EP 3 912 749 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
24.11.2021 Patentblatt 2021/47

(21) Anmeldenummer: 21167316.5

(22) Anmeldetag: 08.04.2021

(51)

(11) EP 3912 749 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int Cl.:

B22D 17/00 (2006.07) B22D 17/20 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 20.05.2020 DE 102020113633

(71) Anmelder: Universitédt Kassel
34125 Kassel (DE)

(72)

(74)

Erfinder:

SCHILLING, Andreas
34119 Kassel (DE)
GLUCK, Jakob

34305 Niedenstein (DE)
JUNGST, Daniel

35287 Amoneburg (DE)
FEHLBIER, Martin
34225 Baunatal (DE)

Vertreter: Patentanwalte Walther Hinz Bayer
PartGmbB

HeimradstraRe 2

34130 Kassel (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft eine DruckgieBzelle (100)
wenigstens umfassend eine GieBkammer (1) und einen
entlang einer Langsachse (z) in der GieRkammer axial
verschiebbaren GielRkolben (2), wobei an dem Giel3kol-
ben (2) wenigstens ein Rihrelement (3) aufgenommen
ist, welches um die Langsachse (z) des Giel3kolbens (2)
drehbar ist. ErfindungsgemaR ist das Rihrelement (3)
relativ zu dem GiefRkolben (2) und im Erstreckungsver-
lauf der Langsachse (z) linear verfahrbar zwischen
- einer Giel3stellung, in welcher das Riihrelement (3) voll-
sténdig hinter eine Stirnseite (20) des Giel3kolbens (2)
zurlickgefahren ist, und
- einer Ruhrstellung, in welcher das Rihrelement (3) we-
nigstens abschnittsweise Uber die Stirnseite (20) des
GieRkolbens (2) hinaus ausgefahren ist und sich in die
GieBkammer (1) hinein erstreckt.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Druckguss-
verfahren zum VergieRen einer teilerstarrten Metall-
schmelze.

DRUCKGIESSZELLE UND DRUCKGUSSVERFAHREN

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druck-
gieRzelle wenigstens umfassend eine GieRkammer und
einen entlang einer Langsachse in der GieRkammer axial
verschiebbaren Giel3kolben, wobei an dem GielRkolben
wenigstens ein Rihrelement aufgenommen ist, welches
um die Langsachse des Giel3kolbens drehbar ist. Die
Erfindung betrifft des Weiteren ein Druckgussverfahren
zum VergiefRen einer teilerstarrten Metallschmelze.

STAND DER TECHNIK

[0002] Beim Druckgussverfahren werden Metall-
schmelzen unter hohem Druck und einer hohen Form-
fullgeschwindigkeit mittels eines GielRkolbens aus einer
GieBkammer in eine Gussform gepresst, wo sie dann
unter Bildung eines Gussteils erstarrt. Der Prozess der
Formfillung verlauft typischerweise turbulent, so dass
Luft- und Oxideinschliissen als charakteristische Guss-
fehler auftreten. Solche Gussfehler verschlechtern die
mechanischen Eigenschaften der Gussteile und er-
schweren oder verhindern nachfolgende Behandlungs-
schritte der Warmebehandlung und des Verschweil3ens.
[0003] Zur Vermeidung derartiger Gussfehler sind
Druckgussverfahren bekannt, welche auf dem Vergie-
Ren von thixotropen, teilerstarrten Metallschmelzen ba-
sieren. Die Temperatur einer solchen teilerstarrten Me-
tallschmelze liegtim Erstarrungsintervall zwischen Liqui-
dus- und Solidustemperatur der zugehdrigen Metallle-
gierung und es wird typischerweise angestrebt, einen
Festphasenanteil von bis zu 50 Gew.% auszuscheiden,
bevor die Schmelze vergossen wird. Beim VergieRRen ei-
ner solchen teilerstarrten Metallschmelze sind die Stro-
mungsverhaltnisse im Wesentlichen laminar, sodass die
Bildung von unerwiinschten Gaseinschliissen signifikant
vermindert und porenarme Gussteile hergestellt werden
kénnen. Ein weiterer Verfahrensvorteil besteht dabei in
der geringeren thermischen Belastung der Gussform
aufgrund der geringeren Temperatur der teilerstarrten
Metallschmelze im Vergleich zu einem konventionellen
Druckgussverfahren, sodass sich eine erhéhte Werk-
zeugstandzeit ergibt. Um die zum VergieRen notwendige
FlieRfahigkeit der teilerstarrten Metallschmelze zu ge-
wahrleisten, ist es notwendig, diese wahrend der Abkuh-
lung einer Scherung zu unterziehen, insbesondere mit-
tels eines Ruhrprozesses. Durch die eingebrachten
Scherkrafte werden die sich bildenden Dendriten der
Festphase wiederholt gebrochen und ein im Wesentli-
chen globulitisches Keimwachstum beglinstigt. Die der-
art behandelte Schmelze weist eine deutlich geringere
Viskositat als eine dendritisch teilerstarrte Schmelze glei-
chen Festphasenanteils auf.

[0004] Beispielsweise offenbart die DE 101 22 336 A1
eine Schmelzebehandlungseinrichtung zur Erzeugung
einer thixotropen Schmelze fiir eine Verarbeitung in einer
Kaltkammer-DruckgieBmaschine. Dabei ist vorgesehen,
die Schmelzebehandlung in einer separaten Einrichtung
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auBerhalb der GieBkammer durchzufiihren und die
Schmelze im gewiinschten thixotropen Zustand in die
GieBkammer zum weiteren Vergielen einzufillen.
Nachteilig an einer solchen raumlichen Trennung von
Schmelzebehandlung und -verarbeitung ist der notwen-
dige Transfervorgang. Das Zudosieren der vorbehandel-
ten Schmelze in die GieRkammer kann nicht unter dem
hohen Druck des GieRRvorgangs erfolgen, so dass die
thixotrope Schmelze eine flir den Transfer ausreichende
Viskositat aufweisen muss, wodurch der verarbeitbare
Festphasenanteil limitiert ist.

[0005] Die US 5,579,825 A, US 2004/0055726 A1 so-
wie die EP 1046 444 A1 offenbaren Druckgussverfahren,
bei denen die Erzeugung eines teilerstarrten Zustands
der Metallschmelze innerhalb der GieRkammer durch-
gefuihrt wird, wozu Einrichtungen zum elektromagneti-
schen Rihren der Metallschmelze um die GieRkammer
angeordnet sind. Das elektromagnetische Rihren stellt
einen nachteilig energieintensiven Prozess dar und die
entsprechenden Einrichtungen beschranken zudem die
Zuganglichkeit der Gielkammer fiir weitere periphere
Vorrichtungen.

[0006] Die KR 100 535 618 B1 offenbart eine Druck-
gielRzelle, bei welcher der Gielkolben in der Giel3)kam-
mer um seine Langsachse drehbar ausgebildet ist, und
wobei an der Stirnseite des GielRkolbens ein kleinteiliges
Ruhrelement in Form einer gezackten Kontur angeord-
net ist. Durch eine Drehbewegung des GielRkolbens ist
es damit mdglich, einem randseitigen Teilvolumen einer
in der GieRkammer aufgenommenen Metallschmelze ei-
ne Scherung aufzupragen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine alternative Ausfiihrungsform einer DruckgieRzelle
und eines entsprechenden Druckgussverfahrens zum
VergieBen einer teilerstarrten Metallschmelze vorzu-
schlagen, worin insbesondere eine Rihrbehandlung der
Metallschmelze innerhalb der GieRkammer durchfihr-
bar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer
DruckgielRzelle gemaR Anspruch 1 und einem Druck-
gussverfahren gemafR Anspruch 9 gel6st. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen
Anspriichen gegeben.

[0009] Dieerfindungsgemale Druckgiefl3zelle umfasst
wenigstens eine GieRkammer und einen entlang einer
Langsachse in der Giell)kammer axial verschiebbaren
GielRRkolben, wobei an dem GieRRkolben wenigstens ein
Ruhrelement aufgenommen ist, welches um die Langs-
achse des GielRkolbens drehbar ist. Die Erfindung
schlie3t die technische Lehre ein, dass das Rihrelement
relativ zu dem GieRRkolben und im Erstreckungsverlauf
der Langsachse linear verfahrbar ist zwischen

- einer Giel3stellung, in welcher das Ruhrelement voll-
standig hinter eine Stirnseite des GielRkolbens zu-
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rickgefahren ist, und

- einer Ruhrstellung, in welcher das Rithrelement we-
nigstens abschnittsweise Uber die Stirnseite des
GieRkolbens hinaus ausgefahren ist und sich in die
GielRkammer hinein erstreckt.

[0010] Die Erfindung geht dabei von dem Gedanken
aus, mit dem ausfahrbaren Rihrelement einen mecha-
nischen Rihrvorgang in einer erstarrenden Metall-
schmelze durchfiihren zu kénnen, welcher eine im Er-
streckungsverlauf der Langsachse homogene Rihrwir-
kung entfaltet. Erfindungsgemal ist dazu das Ruhrele-
ment so weit ausfahrbar, dass es sich Uber die Stirnseite
des Giel3kolbens hinaus bis zu einer Abgussoffnung bzw.
dem Beginn des GielRlaufs am gegeniberliegenden En-
de der GieRkammer erstreckt und somit das gesamte
Volumen einer in der GieBkammer befindlichen Metall-
schmelze im Erstreckungsverlauf der Langsachse
durchlauft. Bei Drehung des Riihrelements in der Rihr-
stellung um die Langsachse des GieRRkolbens ist dann
eine gleichférmige Einbringung einer Rihrwirkung und
somit die Ausbildung eines homogenen und zum weite-
ren Vergielen optimierten Teilerstarrungsgefiiges in der
Metallschmelze ermdglicht.

[0011] Betreffend die konkrete geometrische Gestalt
des Rihrelements ist dabei eine Vielzahl zweckmaRiger
Ausfiihrungsformen denkbar, beispielsweise stabférmig,
spiralférmig oder gewunden, wobei dabei gewahrleistet
sein muss, dass in der Giel3stellung des Riihrelements
keine Beeintrachtigung des VergielRvorgangs vorliegt.
Insbesondere kann die erfindungsgemale Gielzelle
mehrere Rihrelemente aufweisen, welche beispielswei-
se auch unterschiedlich geformt sein kénnen.

[0012] Bei dem erfindungsgemal® ausfahrbaren
Rihrelement handelt es sich um ein konstruktiv einfa-
ches und somit robustes Bauteil und ein entsprechend
bestlckter Gielkolben kann insbesondere zur Nachrus-
tung einer konventionellen DruckgieRzelle verwendet
werden. Im Gegensatz zu den Vorrichtungen zur
Schmelzbehandlung aus dem Stand der Technik stellt
die erfindungsgemale Druckgielzelle somit eine kom-
pakte, apparativ einfache und energieeffizient betreibba-
re LOsung dar.

[0013] In vorteilhafter Ausfihrungsform weist das
Ruhrelement eine stabformige Gestalt auf, und ist am
Umfang des GielRkolbens aufgenommen, derart, dass
das Riihrelement an einer Innenwandung der Gielkam-
mer anliegt. Insbesondere kann der GielRkolben zylin-
derférmig ausgebildet sein und das stabférmige Rihre-
lementist in einer Langsnut auf dem Zylindermantel auf-
genommen und schlie3t biindig mit diesem ab, wobei die
GieBkammer die Gestalt eines Hohlzylinders aufweist
und das Ruihrelement an der inneren Mantelflache der
GieBkammer anliegt. Bei Drehung des Riihrelements um
die Langsachse des GieRRkolbens wird somit die umfang-
liche Randschicht einer in der GieRkammer aufgenom-
menen Metallschmelze durchmengt. Diese Randschicht
an der Innenwandung der GieRkammer unterliegt wah-
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rend des Erstarrungsprozesses typischerweise den
héchsten Abkihlungs- und Keimbildungsraten und das
Durchrihren dieser Schicht stellt somit einen besonders
effektiven Vorgang zur Beeinflussung des Erstarrungs-
prozesses des gesamten Schmelzvolumens dar. Zudem
werden somit unerwiinschte Anhaftungen der Festphase
an der Innenwandung verhindert.

[0014] Vorzugsweise sind dabei mehrere Rihrele-
mente in regelmafRigen Abstédnden entlang des Umfangs
des GielRkolbens aufgenommen. Beispielsweise kdnnen
drei Rihrelemente im Abstand von 120° angeordnet
sein, und eine solche regelmaRige Anordnung flhrt zu
einer Zentrierung des Rotationsschwerpunktes der An-
ordnung auf die Langsachse des Giel’kolbens, sodass
auch schnelle Drehbewegungen frei von Unwucht durch-
gefiihrt werden kénnen.

[0015] In vorteilhafter Ausfiihrungsform ist das Rihre-
lementauRerhalb der GieRkammer mit einem Bligel starr
verbunden, wobei der Bligel mittels eines Linearantriebs
relativzu dem GieRkolben entlang der Langsachse linear
verfahrbar ist. Der Biigel dient insbesondere dazu, bei
einer Druckgief3zelle mit einer Mehrzahl von Ruhrele-
menten diese starr miteinander zu koppeln und mittels
eines einzigen Linearantriebs linear verfahrbar zu gestal-
ten. Vorzugsweise umfasst der Linearantrieb ein motor-
betriebenes Schneckenrad, welches an dem Biigel auf-
genommen ist und in eine auf dem Umfang des GieRkol-
bens angeordnete Zahnstange eingreift.

[0016] Weiterhin umfasst der GielRkolben in vorteilhaf-
ter Ausfiihrungsform eine innenliegende Kolbenstange
und eine dulere Kolbenhiille, wobei die Kolbenhiille auf
der Kolbenstange drehbar gelagert ist und wobei das
Ruhrelement an der Kolbenhiille aufgenommen ist. Da-
bei istan dem GieRkolben vorzugsweise ein Drehantrieb
zur Drehung der Kolbenhiille um die Kolbenstange an-
geordnet, wobei der Drehantrieb einen Motor und ein
Stirnradgetriebe umfasst. Beispielsweise weist der
GieRRkolben ein Kugelkopflager auf, wobei das Kugel-
kopflager zur drehbaren Lagerung der Kolbenhiille auf
der Kolbenstange ausgebildet ist.

[0017] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Druck-
gussverfahren zum VergielRen einer teilerstarrten Metall-
schmelze, welches wenigstens die folgenden Verfah-
rensschritte umfasst:

- Bereitstellen einer DruckgieRzelle gemaR einer der
vorgenannten Ausfihrungsformen, wobei die
GieRkammer eine Einfllléffnung und eine Abguss-
offnung aufweist,

- Einfillen einer Metallschmelze in die GieRkammer
durch die Einfull6ffnung,

- Vorschieben des GielRkolbens in eine Riihrposition,
in welcher die Einfullé6ffnung durch den GielRkolben
verschlossen ist, wobei sich das Riihrelement in der
GieRstellung befindet,

- Ausfahren des Rihrelements in die Riuhrstellung,

- Ruhren der Metallschmelze wahrend einer Teiler-
starrungsdauer mittels Drehens des Rihrelements
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um die Langsachse des GielRkolbens,

- Einfahren des Rihrelements in die Giestellung,
und

- Vergiel3en der teilerstarrten Metallschmelze mittels
Vorschiebens des GielRkolbens bis zur Abgussoff-
nung.

[0018] Vorzugsweise wird die Druckgief3zelle mit Me-
dienkanalen in einer Wandung der GielRkammer
und/oder in dem Giel3kolben zum Anschluss an eine
Temperiervorrichtung bereitgestellt, wobei mittels der
Temperiervorrichtung die Temperatur der Metallschmel-
ze wahrend der Teilerstarrungsdauer eingestellt wird.
Die Einstellung gezielter Temperaturprofile stellt neben
dem mechanischen Riihrvorgang eine wesentliche Mog-
lichkeit zur Beeinflussung des Erstarrungsprozesses der
Metallschmelze dar. Die Temperiervorrichtung beauf-
schlagt die Medienkanale mit gekuhlten und/oder erhitz-
ten Medien, wodurch Warmeabfuhr bzw. Warmezufuhr
der Metallschmelze gesteuert werden.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ER-
FINDUNG

[0019] Weitere, die Erfindung verbessernde Mafinah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1a eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemalen Druckgieflizelle mit GielRkol-
ben in einer Einflllposition,

Fig. 1b  eine entsprechende Querschnittsansicht,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der
Druckgielzelle mit GieRkolben in einer Rihr-
position, und

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der
Druckgielzelle mit Gie3kolben in einer Ab-
gussposition.

[0020] Die Figuren zeigen eine vorteilhafte Ausfih-

rungsform der erfindungsgemafen Druckgielzelle 100,
wobei die jeweils dargestellten Positionen und Stellun-
gen des GielRRkolbens 2 und der Riihrelemente 3 unter-
schiedlichen Verfahrensschritten des erfindungsgema-
Ren Druckgussverfahrens zugeordnet sind. In den per-
spektivischen Ansichten der Fig. 1a, 2 und 3 ist die
GieBkammer 1 jeweils transparent dargestellt, um den
in ihrem Inneren aufgenommenen Abschnitt des GieR-
kolbens 2 sichtbar zu machen. Zudem sind aus Griinden
der Ubersichtlichkeit die Medienkanale 70, 71, 72 zum
Anschluss an eine Temperiervorrichtung lediglich in der
Querschnittsansicht der Fig. 1b dargestellt.

[0021] Dieerfindungsgemafe DruckgieRzelle 100 um-
fasst die GielRkammer 1 und den darin entlang seiner
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Langsachse z verschiebbaren GielRkolben 2. Die
GieBkammer 1 weist die anihrem Umfang aufgenommen
Einfillé6ffnung 11 zur Befiillung der GieBkammer 2 mit
einer Metallschmelze auf, sowie die stirnseitige Abgus-
s6ffnung 12 zum Anschluss an eine Gussform. Der Giel3-
kolben 2 umfasst die drei Rihrelemente 3, welche in re-
gelmaRigen Abstanden von 120° an seinem Umfang auf-
genommen sind. Die Rihrelemente 3 schlielen biindig
mit der Kontur des GielRkolbens 2 ab und die in die
GieRkammer 1 hineinreichenden Abschnitte der Rihre-
lemente 3 liegen folglich in jeder Stellung an der Innen-
wandung 10 der GieRkammer 1 an. Der Umfang des
GieRkolbens 2 wird gebildet durch die Kolbenhiille 22,
welche die innenliegende Kolbenstange 21 umschlief3t.
Die Rihrelemente 3 sind auRerhalb der GieBkammer 1
mit dem umlaufenden Bligel 4 starr verbunden und mit-
tels des Linearantriebs 5 relativ zu dem Gief3kolben 2 im
Erstreckungsverlauf der Langsachse z linear verfahrbar.
Der Linearantrieb 5 umfasst das an dem Biigel 4 aufge-
nommene Schneckenrad 51 und den das Schneckenrad
51 antreibenden Motor 53, sowie die auf dem Umfang
der Kolbenhiille 22 angeordnete Zahnstange 52. Das
Schneckenrad 51 befindet sich in Eingriff mit der Zahn-
stange 52 und die Drehung des Schneckenrades 51 wird
somit in eine Linearbewegung des Blgels 4 und der da-
mit starr verbundenen Ruihrelemente 3 umgesetzt. Zur
Drehung der Kolbenhiille 22 um die Kolbenstange 21 ist
an dem Giel3kolben 2 der Drehantrieb 6 angeordnet, wel-
cher den Motor 61 und das Stirnradgetriebe 62 umfasst.
In der Querschnittsansicht der Fig. 1b ist das Kugelkopf-
lager 23 ersichtlich, welches zur drehbaren Lagerung der
Kolbenhiille 22 auf der Kolbenstange 21 ausgebildet ist.
[0022] Die Medienkanale 70,71, 72, welche zum Zwe-
cke der Ubersichtlichen Darstellung lediglich in der Fig.
1b eingezeichnet sind, dienen dem Anschluss der
Gielzelle an eine hier nicht dargestellte Temperiervor-
richtung, welche zum Betrieb von Kreislaufen kiihlender
oder warmender Medien ausgebildet ist. Der Medienka-
nal 70 in der Wandung der GieRkammer 1 besteht aus
zwei oder mehreren Langsbohrungen, welche mittels ei-
ner bzw. mehreren kurzen Querbohrungen im Bereich
der Abgussoffnung 12 verbunden sind. Zur Temperie-
rung des Giel3kolbens 2 dienen die in der Kolbenstange
21 verlaufenden Medienkanale 71 und 72. Dabei bildet
der Medienkanal 71 als ein im Inneren des Medienkanal
72 aufgenommenes Rohr den Vorlauf des Medienkreis-
laufs, und der Ricklauf wird durch den Medienkanal 72
gebildet. Alternativ zu der hier dargestellten Ausfih-
rungsform kdnnen sich die Medienkanale 71 und 72 unter
Verwendung einer geeigneten Dichtung auch bis in den
gieBkammerseitigen Stirnabschnitt der Kolbenhiille 22
erstrecken. Beispielsweise kann der gielfkammerseitig
an das Kugelkopflager 23 anschlielende Stirnabschnitt
der Kolbenhtlle 22 aus einem besonders warmeleitfahi-
gen Werkstoff ausgebildet sein, insbesondere aus einer
Kupferlegierung.

[0023] In den Fig. 1a und 1b befindet sich der
GieRkolben 2 in einer zurlickgezogenen Einfillposition,
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in welcher die Einfllléffnung 11 der GieRkammer 1 frei-
gegeben ist. Die Rihrelemente 3 befinden sich dabei in
der Giel3stellung, in welcher die Stirnseiten der Rihre-
lemente 3 mit der Stirnseite 20 des Gief3kolbens 2 in
Deckung gebracht sind, sodass die Rihrelemente 3 voll-
sténdig hinter die Stirnseite 20 des GieRRkolbens 2 zu-
rickgefahren sind. Im Rahmen des erfindungsgemafRen
Druckgussverfahrens wird in dieser Stellung das Einful-
len einer Metallschmelze in die GieRkammer 1 durch die
Einfllléffnung 11 durchgefiihrt (zwecks Ubersichtlichkeit
ist hier auf eine Darstellung der Metallschmelze in den
Figuren verzichtet worden). AnschlieBend erfolgt ein
Vorschieben des GielRkolbens 2 in eine Rihrposition, in
welcher die Einfiilléffnung 11 durch den Giel3kolben 2
verschlossen ist und in welcher sich der GieRkolben 2
so weit in die GieBkammer 1 hinein erstreckt, dass das
verbleibende Volumen der Gielkammer 1 vollstandig
von der Metallschmelze ausgefillt ist.

[0024] Anschlief3end erfolgt das Ausfahren der Rihre-
lemente 3 in die in der Fig. 2 dargestellte Rihrstellung.
In dieser Riihrstellung erstrecken sich die Rihrelemente
3 entlang der Innenwandung 10 der GielRkammer 1 bis
zur Abgussoéffnung 12, d.h. entlang des gesamten in der
GieBkammer 1 aufgenommenen Volumens der Metall-
schmelze. Die in der Fig. 2 dargestellte Rihrposition des
GieRkolbens 2 mit der entsprechenden Rihrstellung der
Rihrelemente 3 ist dabei exemplarisch zu sehen, und
kann erfindungsgemaf an den jeweiligen Fullstand der
GieBkammer 1 angepasst werden, beispielsweise kann
durch weiteres Vorschieben des GielRkolbens 2 eine ge-
ringere Schmelzemenge behandelt werden. Wahrend
der Teilerstarrungsdauer der in der GieRkammer 1 auf-
genommenen Metallschmelze werden die Ruhrelemen-
te 3 Uber eine Drehung der Kolbenhille 22 mittels des
Drehantriebs 6 in Rotation um die Langsachse z versetzt
und fiihren dabei zu einer Scherbelastung und Durchmi-
schung der erstarrenden Metallschmelze. Durch Varia-
tion der Drehgeschwindigkeit der Riihrelemente 3 oder
beispielsweise durch definierte Rihrintervalle kann da-
bei der Erstarrungsprozess der Metallschmelze im Detail
zielgerichtet beeinflusst werden.

[0025] Sobalddieinder GieRkammer 1 aufgenomme-
ne Metallschmelze die zum Vergiel3en gewiinschte Zu-
sammensetzung hinsichtlich ihres Festphasenanteils
aufweist, werden die Rihrelemente 3 in die Gie3stellung
zurlickgefahren, und, wie in Fig. 3 dargestellt, durch Vor-
schieben des GielRkolbens 2 bis zur Abgussoffnung 12
wird die teilerstarrte Metallschmelze vergossen, d.h. in
eine hinter der Abgussoéffnung 12 angeordnete Gussform
eingepresst.

[0026] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Vari-
anten denkbar, welche von der dargestellten Losung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen
Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden
Merkmale und/oder Vorteile, einschlielich konstruktiver

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Einzelheiten, rAumlicher Anordnungen und Verfahrens-
schritte, konnen sowohl fiir sich als auch in den verschie-
densten Kombinationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste:

[0027]

100 Druckgief3zelle

1 GielRkammer

10 Innenwandung

11 Einflll6ffnung

12 Abgussoffnung

2 GielRkolben

20 Stirnseite GielRkolben
21 Kolbenstange

22 Kolbenhiille

23 Kugelkopflager

3 Rihrelement

4 Bigel

5 Linearantrieb

51 Schneckenrad

52 Zahnstange

53 Motor Linearantrieb
6 Drehantrieb

61 Motor Drehantrieb
62 Stirnradgetriebe
70,71,72 Medienkanal

z Langsachse GieRRkolben
Patentanspriiche

1. DruckgieRzelle (100) wenigstens umfassend eine
GieRkammer (1) und einen entlang einer Langsach-
se (z) in der Gielkammer axial verschiebbaren
GieRkolben (2), wobei an dem Giel3kolben (2) we-
nigstens ein Rihrelement (3) aufgenommeniist, wel-
ches um die Langsachse (z) des Giel3kolbens (2)
drehbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ruhrelement (3) relativ zu dem Giel3kol-
ben (2) und im Erstreckungsverlauf der Langsachse
(z) linear verfahrbar ist zwischen

- einer Giel3stellung, in welcher das Rihrele-
ment (3) vollstdndig hinter eine Stirnseite (20)
des GielRkolbens (2) zurlickgefahren ist, und

- einer Ribhrstellung, in welcher das Rihrele-
ment (3) wenigstens abschnittsweise ber die
Stirnseite (20) des GieRkolbens (2) hinaus aus-
gefahren ist und sich in die GieRkammer (1) hi-
nein erstreckt.

2. DruckgieBRzelle (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rihrelement (3) eine stabférmige Gestalt
aufweist und am Umfang des GielRkolbens (2) auf-
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genommen ist, derart, dass das Rihrelement (3) an
einer Innenwandung (10) der GieRkammer (1) an-
liegt.

Druckgief3zelle (100) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Rihrelemente (3) in regelmafiigen
Abstanden entlang des Umfangs des Giel3kolbens
(2) aufgenommen sind.

Druckgief3zelle (100) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Rihrelement (3) aul3erhalb der GieRkam-
mer (1) mit einem Buigel (4) starr verbunden ist, wo-
bei der Biigel (4) mittels eines Linearantriebs (5) re-
lativ zu dem GiefRkolben (2) entlang der Ladngsachse
(z) linear verfahrbar ist.

Druckgief3zelle (100) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Linearantrieb (5) ein motorgetriebenes
Schneckenrad (51) umfasst, welches an dem Bligel
(4) aufgenommen ist und in eine auf dem Umfang
des GieRRkolbens (2) angeordnete Zahnstange (52)
eingreift.

Druckgief3zelle (100) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der GielRkolben (2) eine innenliegende Kolben-
stange (21) und eine dulRere Kolbenhille (22) um-
fasst, wobei die Kolbenhiille (22) auf der Kolbenstan-
ge (21) drehbar gelagert ist, und wobei das Riihre-
lement (3) anderKolbenhille (22) aufgenommeniist.

Druckgief3zelle (100) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Giel3kolben (2) ein Drehantrieb (6) zur
Drehung der Kolbenhiille (22) um die Kolbenstange
(21) angeordnet ist, wobei der Drehantrieb (6) einen
Motor (61) und ein Stirnradgetriebe (62) umfasst.

Druckgief3zelle (100) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der GieRRkolben (2) ein Kugelkopflager (23) auf-
weist, wobei das Kugelkopflager (23) zur drehbaren
Lagerung der Kolbenhiille (22) auf der Kolbenstange
(21) ausgebildet ist.

Druckgussverfahren zum VergieRen einer teiler-
starrten Metallschmelze, wenigstens umfassend die
folgenden Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer DruckgieRzelle (100) ge-
maf einem der vorgenannten Anspriiche, wobei
die Gielkammer (1) eine Einfull6ffnung (11) und
eine Abgussoffnung (12) aufweist,
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- Einflllen einer Metallschmelze in die Gie3kam-
mer (1) durch die Einfulléffnung (11),

- Vorschieben des Giel3kolbens (2) in eine Riihr-
position, in welcher die Einfull6ffnung (11) durch
den Giel3kolben (2) verschlossen ist, wobei sich
das Ruhrelement (3) in der GieRstellung befin-
det,

- Ausfahren des Rihrelements (3) in die Rihr-
stellung,

- Ruhren der Metallschmelze wahrend einer Tei-
lerstarrungsdauer mittels Drehens des Riihre-
lements (3) um die Langsachse (z) des
GieRkolbens (2),

- Einfahren des Rihrelements (3) in die
Giefstellung, und

- Vergielten der teilerstarrten Metallschmelze
mittels Vorschiebens des GieRkolbens (2) bis
zur Abgussoffnung (12).

10. Druckgussverfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die DruckgieRzelle (100) mit Medienkanalen
(70, 71, 72) in einer Wandung der Giell)kammer (1)
und/oder in dem Giel3kolben (2) zum Anschluss an
eine Temperiervorrichtung bereitgestellt wird, wobei
mittels der Temperiervorrichtung die Temperatur der
Metallschmelze wahrend der Teilerstarrungsdauer
eingestellt wird.
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