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(57)  Die Erfindung betrifft eine Druckgussform (10),
umfassend eine im Betrieb heile, erste Formplatte (11),
umfassend wenigstens eine Druckgussdiise (6) miteiner
Ausgussstelle (17) fur eine Schmelze aufweist, und eine
zweite Formplatte, die eine kalte Seite ausbildet. Zwi-
schen der ersten und der zweiten Formplatte wird in ei-
nem geschlossenen Zustand der Druckgussform (10) ein
Formnest (14) ausgebildet, in dem ein Formteil (16) aus
erstarrter, Uber wenigstens einen Schmelzekanal (4),
wenigstens eine Druckgussdiise (6) und den wenigstens
einen Anguss (12) in das Formnest (14) eingebrachte
Schmelze (8) herstellbar ist. Die Druckgussform (10) um-
fasst weiterhin ein Entformungssystem (20) zur Entfor-
mung des Formteils (16) aus der Druckgussform (10),
wobei das Entformungssystem (20) eine Auswerferan-

GIESSFORM, WARMKAMMERSYSTEM, VERFAHREN FUR DEN DRUCKGUSS VON METALL
UND VERWENDUNG EINER GIESSFORM

ordnung (28, 30), eine Antriebseinrichtung (21) und eine
mit der Antriebseinrichtung (21) und der Auswerferan-
ordnung (28, 30) verbundene Kraftibertragungseinrich-
tung (24) aufweist. Nach der Erfindung ist das Entfor-
mungssystem (20) auerhalb des Bereichs des wenigs-
tens einen Schmelzekanal (4), der wenigstens einen
Druckgussdiise (6) und dem wenigstens einen Anguss
(12) angeordnet und weist eine ausreichende Tempera-
turbestandigkeit fur eine Anordnung in der ersten Form-
platte (11) auf. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Warm-
kammersystem (1) fir den Druckguss von metallischer
Schmelze (8) im Warmkammerverfahren, ein Verfahren
fur den Druckguss von Metall sowie eine Verwendung
einer Druckgussform.

Fig. 3

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 197 668 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckgussform, um-
fassend eine im Betrieb heille, erste Formplatte, die we-
nigstens eine Druckgussdise mit einer Ausgussstelle fir
eine Schmelze aufweist, und eine zweite Formplatte, die
eine kalte Seite ausbildet, wobei zwischen der ersten und
der zweiten Formplatte in einem geschlossenen Zustand
der Druckgussform ein Formnest ausgebildet wird, in
dem ein Formteil aus erstarrter, Giber wenigstens einen
Schmelzekanal und die wenigstens eine Druckgussdiise
in das Formnest eingebrachte Schmelze herstellbar ist,
die Druckgussform weiterhin umfassend ein Entfor-
mungssystem zur Entformung des Formteils aus der
Druckgussform, wobei das Entformungssystem eine
Auswerferanordnung, eine Antriebseinrichtung und eine
mitder Antriebseinrichtung und der Auswerferanordnung
verbundene Kraftlibertragungseinrichtung aufweist. Die
Kraftibertragungseinrichtung dient zur Weiterleitung
von Antriebskraften auf die Auswerferanordnung.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Warmkam-
mersystem fiir den Druckguss von metallischer Schmel-
ze in einem Warmkammerverfahren, bei welchem
Schmelze in flissigem Zustand an einer Ausgussstelle
einer Druckgussdise, die in eine Druckgussform mun-
det, vorgehalten wird, das Warmkammersystem umfas-
send eine Warmkammerdruckgussmaschine mit einem
GielRbehalter und eine Maschinendiise, Uber die die
Schmelze Giber einen Schmelzekanal zu der Druckguss-
dise gelangt, wobei an einer Ausgussstelle der Druck-
gussdise ein einen Schmelzefluss unterbrechender
Pfropfen aus erstarrter Schmelze ausbildbar ist. Die Er-
findung betrifft auRerdem ein Verfahren fiir den Druck-
guss von Metall, das als Schmelze vorliegt sowie eine
Verwendung einer Druckgussform.

[0003] Als Ausgussstelle wird der Bereich der Druck-
gussdise bezeichnet, aus dem beim GielRvorgang die
Schmelze austritt und wo sich der Anguss, an den ein
oder mehrere Formteile an den Ausguss angebunden
ist, bildet. Der befindet sich beim angusslosen Druck-
guss, bei dem jeweils nur ein Formteil vor der Druckguss-
dise gebildet wird, unmittelbar am Formteil und wird
nichtabgetrennt. Diese Seite der Druckgussform, die hei-
Re Formplatte, wird deshalb auch als Angussseite be-
zeichnet.

[0004] Teile einer typischen Dauerform nach dem
Stand der Technik, wie sie fiir Druckguss verwendet wird,
sind:

- Aufspannplatte,

- erste Formplatte Angussseite,

- zweite Formplatte AusstoRseite (gegentber der An-
gussseite), wobei das Formnest im geschlossenen
Zustand der Druckgussform zwischen erster Form-
platte und zweiter Formplatte ausgebildet wird,

- Distanzleisten flr die Auswerferplatten,

- Auswerferplatten mit den AuswerferstoReln,

- Aufspannplatte,
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- Anschlisse fir Kiihlbohrungen sowie
- HeiRkanal- oder Kaltkanaldiise.

[0005] Das Entformungssystem, auch als Ausstof3er-
oder Auswerfereinheit bezeichnet, dient der Entformung
eines gegossenen Teils aus einem Formnest. Das Ent-
formungssystem besteht im Wesentlichen aus der Aus-
werferdruckplatte und der Auswerferhalteplatte sowie ei-
ner von der Kontur des Formteils abhangigen Anzahl an
in der Regel runden Auswerfern, zumeist Auswerferstif-
ten oder -hiilsen. Die von der Auswerferhalteplatte durch
einen Bund festgehaltenen Auswerfer werden nun mit-
tels Antriebseinrichtung, herkdmmlich zumeist ein Aus-
stolRbolzen, und der AusstoRerplatte nach vorn gescho-
ben, um das Formteil aus der Druckgussform bzw. deren
Formnest auszustolRen. Bei komplexeren Formteilkon-
turen kann das Entformungssystem auch aufwandigere
Funktionen wie SchragausstofRer, KonturenausstoRer
oder Flachauswerfer umfassen. Das Entformungssys-
tem istin der Regel durch Endschalter oder durch Riick-
druckbolzen abgesichert, die das Auswerferpaket beim
SchlieRen des Werkzeugs, wenn es im Fehlerfall zuvor
nicht zurtickgezogen wurde, mit Gewalt zuriickdriicken,
um Fehlern im Programmablauf und einer damit verbun-
denen Beschadigung der wertvollen Formpartien vorzu-
beugen.

[0006] Die Auswerferdruckplatte wird stets starker
ausgelegt als die Auswerferhalteplatte, denn sie dient
der Kraftiibertragung und Ubertragt die Auswurfkraft von
der Antriebseinrichtung, herkémmlich zumeist eine von
aulerhalb der Druckgussform angetriebene Auswerfer-
stange, auf die Auswerfer.

[0007] Druckgussbauteile aus Metall werden haufig
verwendet, wenn die Endprodukte, in die sie verbaut wer-
den, eine hochwertige Anmutung verkérpern sollen. Da-
bei wird insbesondere auf das visuelle Finish und die
Haptik der sichtbaren Oberflachen Wert gelegt. Solche
Artikel werden im Nachgang meistens mit verschiedenen
chemischen Oberflachenverfahren veredelt. Zur Verfi-
gung stehen dafiir zahlreiche galvanischsowie polymer-
basierte Beschichtungen. All diese Verfahren stellen
aber besondere Anforderungen an die Gussqualitat der
gegossenen Artikel, namentlich an die erzeugten Ober-
flachen. Als Beispiel kdnnen zahlreiche Anwendungen
aus den Bereichen Mébel, Sanitar oder Fahrzeuginteri-
eur genannt werden.

[0008] Sowohl die Porositat der Formteile, auch
GieBlinge genannt, als auch Einschlisse auf der Ober-
flache wirken sich sehr negativ auf die spatere Oberfla-
che aus. Daruber hinaus sind Markierungen auf der
Oberflache, wie sie z. B. durch Auswerfer entstehen,
nicht erwlinscht. Bisher weist die Oberflache, die durch
die erste Formplatte gebildet wird, die Markierung des
Angusses, die durch die zweite Formplatte gebildete
Oberflache die Markierungen der Auswerfer auf. In der
Folge kann keine Seite mit perfekter, ungestorter Ober-
flache gebildet werden.

[0009] In der Druckgusspraxis gab es bisher noch kei-
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ne Notwendigkeit fUr eine Platzierung des Entformungs-
systems, auch als Auswerfereinheit bekannt, in der fes-
ten, heiBen Seite der Druckgussform, die auch als An-
gussseite oder Disenseite bezeichnet wird. Eine direkte
Anbindung der Formteile an die Angussseite, ohne nach-
traglich zu entfernenden Anguss als Nebenprodukt des
GieRens und entsprechende Nachbearbeitung der Ober-
flache, war mangels eines geeigneten Heilkanalverfah-
rens urspriinglich ohnehin nicht moglich.

[0010] Aus dem Stand der Technik sind jedoch inzwi-
schen Druckgussverfahren bekannt, die dies mdglich
machen und einen angusslosen Druckguss beschreiben.
Aus den Druckschriften WO 2012/076008 A2, WO
2013/071926 A2 und WO 2017/148457 A1 sind Druck-
gussverfahren und Druckgussdiisensysteme zum Ein-
satz in einem Warmkammersystem fir den Druckguss
von metallischer Schmelze bekannt, bei denen jeweils
ein einen Schmelzefluss unterbrechender Pfropfen aus
erstarrter Schmelze unmittelbar am Anguss, an der
Oberflache des spateren Formteils, ausbildbar ist. Erst
der Einsatz der vorgenannten Verfahren ermdglicht die
direkte Anbindung auf dem Formteil und, neben Material-
und Energieeinsparung, eine signifikante Steigerung der
GieRqualitat. Durch die direkte Anbindung entfallt der An-
guss als Nebenprodukt des GieRens, der bei herkdmm-
lichen Druckgussverfahren in den Kanalen zwischen der
Druckgussdiise und der Druckgussform erstarrt, die
Gussteile nach dem Entformenin letztlich unerwiinschter
Weise miteinander verbindet und aufwandig entfernt
werden muss.

[0011] Beiden Verfahren nach dem Stand der Technik
entstehen aber auch ohne einen zu entfernenden An-
guss Abdriicke der Diisen, des nunmehr minimierten An-
gussbereichs, auf der Oberflache des Formteils auf der
heilen Seite der Druckgussform. Zugleich entstehen
Markierungen auf der gegeniberliegenden Seite des
Formteils, gebildetdurch die kalte Seite der Form mitden
dort angeordneten Auswerfern. In der Folge lasst sich
keine qualitativ hochwertige Seite allein durch das
GieRverfahren herstellen. Es ist daher Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, eine Druckgussform, ein Warm-
kammersystem, ein Verfahren fir den Druckguss von
Metall sowie eine Verwendung einer Druckgussform zur
Herstellung eines Formteils mit einer qualitativ hochwer-
tigen Oberflache anzubieten, die auf einer Seite ohne
fertigungsbedingte Stérungen in der Oberfliche durch
Anguss oder Auswerfer eine sofort weiterverarbeitbare
Oberflachenqualitat aufweist.

[0012] Die Aufgabe wird geldst durch eine Druckguss-
form, umfassend eine im Betrieb heile, erste Formplatte,
die wenigstens eine Druckgussduiise mit einer Ausguss-
stelle flr eine Schmelze aufweist, und eine zweite Form-
platte, die eine kalte Seite ausbildet. Zwischen der ersten
und der zweiten Formplatte wird in einem geschlossenen
Zustand der Druckgussform, wenn die erste und die
zweite Formplatte dicht aneinander anliegen, ein Form-
nest ausgebildet, in dem ein Formteil aus erstarrter, Gber
wenigstens einen Schmelzekanal und die wenigstens ei-
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ne Druckgussdiise in das Formnest eingebrachte
Schmelze herstellbar ist. Die Druckgussform umfasst
weiterhin ein Entformungssystem zur Entformung des
Formteils aus der Druckgussform aufweist. Das Entfor-
mungssystem weist eine Auswerferanordnung, bevor-
zugt umfassend Auswerferstifte oder eine Auswerferhl-
se, die jeweils in einer Auswerferhalteplatte gehalten
werden, auf. Durch eine Auswerferdruckplatte wird beim
Auswerfen des erkalteten Formteils Kraft auf die Aus-
werferanordnung Ubertragen. Das Entformungssystem
weist daher eine Auswerferanordnung, eine Antriebsein-
richtung und eine mit der Antriebseinrichtung und der
Auswerferanordnung verbundene Kraftibertragungs-
einrichtung auf.

[0013] Nach der Erfindung ist das Entformungssystem
in der Weise, insbesondere mit peripherischem Antrieb,
aulerhalb des Bereichs des wenigstens einen Schmel-
zekanal und der wenigstens einen Druckgussdiise an-
geordnet und insbesondere die Antriebseinrichtung
weist eine solche Temperaturbesténdigkeit auf, dass ei-
ne Anordnung in der ersten Formplatte erfolgen kann.
Die erste Formplatte erwarmt sich durch die eintretende
Schmelze bzw. muss eine ausreichend hohe Temperatur
aufweisen, damit die Schmelze mit der erforderlichen
Temperatur in das Formnest eintreten kann. Die Tem-
peratur der ersten Formplatte hangt von der Schmelze-
temperatur ab. Die Temperaturbestandigkeit der An-
triebseinrichtung muss daher beispielsweise bis zu 300
°C gewabhrleistet sein.

[0014] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Antriebseinrichtung des Entformungssys-
tems peripherisch in der ersten Formplatte angeordnet
und wenigstens zwei Linearantriebe sind au3erhalb des
Bereichs des wenigstens einen Schmelzekanals, der we-
nigstens einen Druckgussdiise und deren Ausgussstelle
angeordnet.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form sind die Linearantriebe als Hydraulikantriebe, um-
fassend jeweils einen Hydraulikzylinder beidseits des
Bereichs des Schmelzekanals und der Druckgussdisen,
ausgefiihrt. Alternativ kdnnen auch pneumatische oder
elektrische Linearantriebe, Spindelantriebe oder andere
geeignete Ausflihrungsformen zum Einsatz kommen.
Ein besonders bevorzugter Hydraulikzylinder ist hoch-
temperaturbesténdig ausgefihrt sind und kann einer
Temperatur von bis zu 300 °C standhalten. Er bringt bei-
spielsweise eine Kraft von 5 kN bei 160 bar auf, wobei
ein Druck von p,.x = 220 bar méglich ist. Die erforderli-
che Temperaturbestandigkeit von bis zu 300 °C betrifft
gleichermalen auch die anderen zum Einsatz vorgese-
henen Antriebssysteme. Die Temperaturangabe ist bei-
spielhaft, letztlich bestimmt die jeweilige Schmelzetem-
peratur die Anforderungen.

[0016] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Auswerferanordnung diskret wirkende Auswerferstifte
umfasst und/oder ringférmig um die Ausgussstelle der
Druckgussdiise als Hiilsenauswerfer ausgebildet ist. So-
wohl die Auswerferstifte als auch der Hulsenauswerfer
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kénnen mit einem Schutzgasanschluss, einer Schutz-
gasleitung im Inneren und einem Schutzgasaustritt aus-
gerustet werden.

[0017] Als vorteilhaft hat sich wenigstens ein Schutz-
gasaustritt, z. B. eine Schutzgasdiise, zur Abgabe eines
Schutzgases in das Formnest beim Entformen erwiesen.
Derwesentliche Vorteil realisiert sich insbesondere beim
Einsatz brandgefahrlicher Schmelzen, namentlich Mag-
nesium. Dieses kann mit hoher Geschwindigkeit oxidie-
ren, brennen, was gerade beim Entformen auftreten
kann, wenn Reste fliissigen Magnesiums aus der Druck-
gussdise austreten.

[0018] So lange sich das neu gebildete Formteil im
Formnest befindet, ist die Ausgussstelle der Druckguss-
dise durch die erstarrte Schmelze verschlossen und die
Warmeabfuhr Gber das Formteil flihrt dazu, dass der An-
guss nicht aufschmilzt. Bei der Entformung, wenn das
Formteil mittels der Auswerfer von der heilen Seite ab-
gestoflen wird, wird der Zustand an der Ausgussstelle,
hinter der die flissige Schmelze fir den néachsten
GieRvorgang in der Diise vorgehalten wird, jedoch insta-
bil. Der durch einen Schmelzepfropfen (der Rest vom
Anguss, der nicht am Formteil haftet) verschlossene An-
guss bzw. die Ausgussstelle der Druckgussdiise kann
aufreien undflissige Schmelze austreten. Dann kommt
es zwischen der Schmelze und dem Sauerstoff aus der
Umgebungsluft zur Oxidation. Diese erfolgt bei kritischen
Schmelzen, insbesondere Magnesium, heftig exotherm
und I8st einen Brand aus.

[0019] Selbstwenn es nicht zu einem gréReren Brand
kommt, so kann sich dennoch Oxid vor allem im Bereich
der Ausgussstelle der Druckgussdise bilden und die
Form bzw. die Druckgussduse beschadigen. Durch den
Einsatz vom Schutzgas beim Auswerfen kann ein Brand
und die Beschadigung von Druckgussform und Druck-
gussdise bereits am potenziellen Ort der Entstehung
verhindert werden.

[0020] Vorteilhafterweise stromt das Schutzgas direkt
aus der Auswerferanordnung aus, da sich diese unmit-
telbar im Formnest befindet und wesentlich am Auswer-
fen des Formteils beteiligt ist. Ein weiter entfernt, z. B.
neben dem Formnest angeordneter Schutzgasaustritt
ware weniger effektiv, da das Schutzgas in dem Fall erst
zum Formnest hingelangen und zudem in grofRerer Men-
ge bereitgestellt werden misste. Gegenuber einem al-
ternativen Schutzgasaustritt im Bereich des Formnests,
der eine zuséatzliche Stérung der Oberflache der Druck-
gussform und des Formteils mit sich bringen wiirde, wird
mit der Verwendung der Auswerferanordnung zum
Transport des Schutzgases in ihrem Inneren bis zum
Schutzgasaustritt und der zielgerichteten Applikation ei-
ne elegante Losung angeboten.

[0021] Derwenigstens eine Schutzgasaustrittistdaher
besonders bevorzugt in der Auswerferanordnung ange-
ordnet, die beim Auswerfen des Formteils unmittelbar in
das Formnest, hier insbesondere an eine Ausgussstelle
der Dlse, den Ausgangspunkt einer solchen Oxidation,
eintritt. Dabei ergeben sich aus einer weiterentwickelten
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Anordnung besondere Vorteile, bei der der wenigstens
eine Schutzgasaustritt in der Auswerferwand, der Wand
des Auswerfers, beispielsweise an der zur Ausgussstelle
der Druckgussdiise weisenden Innenseite der Wand ei-
nes Hilsenauswerfers, angeordnet ist. Hierdurch wird
das Schutzgas unmittelbar zur Ausgussstelle der Dise
hingeleitet, wo beim Einsatz kritischer Schmelzen ein be-
sonderes Risiko fiir eine Oxidation bzw. den Ausbruch
eines Brands besteht, und zudem durch den Hiilsenaus-
werfer wie durch eine Schirze in dem Bereich gehalten.
Dies fuhrt zu einer hohen Effektivitat und einem geringen
Gasverbrauch.

[0022] Nach einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist der Schutzgasaustritt in einem Bereich an-
geordnet ist, der erst beim Auswerfen aus der ersten
Formplatte heraustritt, sodass der Schutzgasaustritt
wahrend nur des Auswerfens freigegeben ist. Damit
bleibt der Schutzgasaustritt wahrend des GielRvorgangs
verdeckt, verschlossen und geschiitzt. Er kann dadurch
auch nicht fiir eine zusatzliche Stérung der Oberflache
sorgen. Uber den Umfang der Wand der Auswerferstifte
bzw. des Hillsenauswerfers werden vorzugsweise meh-
rere Schutzgasaustritte angeordnet, um Schutzgas in
ausreichender Menge abgeben zu kdénnen.

[0023] Als Schutzgas kommtjedes Gas, das eine Oxi-
dation verhindern kann und hierzu den Sauerstoff der
Umgebungsluft fernhalt, in Betracht. Es hat sich jedoch
als vorteilhaft erwiesen, wenn als Schutzgas Stickstoff
verwendet wird, da dieses Gas einfach verfligbar und als
Hauptbestandteil der Umgebungsluft ungefahrlich ist
und keine weiteren Sicherheitsvorkehrungen erfordert.
[0024] Vorteilhafterweise istinsbesondere fiir Installa-
tion und Wartung das Entformungssystem uber die
Formnestseite der ersten Formplatte zuganglich, wenn
die Druckgussform geodffnet ist.

[0025] Die Aufgabe der Erfindung wird ebenfalls geldst
durch ein Warmkammersystem fir den Druckguss von
metallischer Schmelze im Warmkammerverfahren, bei
welchem die Schmelze in flissigem Zustand an einer
Ausgussstelle einer Druckgussdiise, die in eine Druck-
gussform miindet, vorgehalten wird. Das Warmkammer-
system umfasst eine Warmkammerdruckgussmaschine
mit einem GielRbehélter und eine Maschinendiise, tber
die die Schmelze in eine Druckgussform gelangt. An der
Ausgussstelle der Druckgussduse ist ein einen Schmel-
zefluss unterbrechender Pfropfen aus erstarrter Schmel-
ze ausbildbar. Das Warmkammersystem umfasst wei-
terhin wenigstens einen Schmelzekanal, derin eine Heiz-
zone und eine Disenspitze, die bevorzugt die Druck-
gussdiise ausbilden oder Bestandteil von dieser sind,
Uibergeht, an die sich ein Angussbereich der Druckguss-
form anschlieBt. ErfindungsgemalR ist die Druckguss-
form als eine Druckgussform mit einem Entformungssys-
tem, wie zuvor beschrieben, ausgefihrt.

[0026] Die Aufgabe der Erfindung wird auflerdem
durch ein Verfahren fiir den Druckguss von Metall gel6st,
das als Schmelze vorliegt. Die Losung sieht vor, dass in
einer Druckgussform mit einem Entformungssystem, wie
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zuvor beschrieben, die Schritte

a. SchlielRen der Form, indem die erste und die zwei-
te Formplatte zusammenfahren und das Formnest
(um-)schlieRen,

b. Einstrémen der Schmelze aus der Ausgussstelle
der Druckgussdise in das Formnest von der ersten
Formplatte her, die die Angussseite ausbildet und
den Anguss aufweist,

c. Abkiihlen und Erstarren der Schmelze zum Form-
teil,

d. Offnen der Form, indem die zweite Formplatte von
der ersten abhebt und das Formteil freigibt,

e. Inbetriebsetzen des Entformungssystems, das
ebenfalls in der ersten Formplatte angeordnet ist,
f. Auswerfen des Formteils, indem dessen Haftver-
bindung mit der ersten Formplatte durch das Entfor-
mungssystem aufgehoben wird

ausgefiihrt werden. Die Schritte d) und e) kénnen zu-
gleich erfolgen, insbesondere wenn das Offnen der
Druckgussform mit dem Entformungssystem mecha-
nisch gekoppelt ist und die Auswerfer gleichzeitig das
Formteil ausstoRen. Alternativ dazu kann ein eigenstan-
diger Antrieb das Entformungssystem dann in Betrieb
setzen, wenn es erforderlich ist, z. B. nach dem Erfassen
des Formteils durch einen Manipulator.

[0027] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens stromt wahrend des Abldsens des Formteils
ein Schutzgas in das Formnest und zur Ausgussstelle
der Driickgussdiise, von dem der Luftsauerstoff fernge-
halten wird. Dies istbesonders vorteilhaft bei Schmelzen,
denen das Risiko innewohnt, stark zu oxidieren und sich
zu entziinden. Dies betrifft insbesondere Magnesium,
dessen Verarbeitung mit einem hohen Brandrisiko ver-
bunden ist. Durch den Einsatz vom Schutzgas beim Aus-
werfen kann ein Brand am potenziellen Ort der Entste-
hung verhindert werden.

[0028] Vorteilhafterweise stromt das Schutzgas aus
der Auswerferanordnung aus, da sich diese unmittelbar
im Formnest befindet und wesentlich am Auswerfen des
Formteils beteiligt ist. Es hat sich weiterhin als vorteilhaft
erwiesen, wenn als Schutzgas Stickstoff verwendet wird,
da dieses Gas als Hauptbestandteil der Umgebungsluft
ungefahrlich ist und deshalb keine weiteren Sicherheits-
vorkehrungen erfordert.

[0029] DieAufgabe wird weiterhin geléstdurchdie Ver-
wendung einer Druckgussform, wie sie mit dem Entfor-
mungssystem zuvor beschrieben wurde, ausgefihrt als
Druckgussform fir den Druckguss von metallischer
Schmelze im Warmkammerverfahren, bei welchem die
Schmelze in flissigem Zustand an einer Ausgussstelle
der Druckgussdiise vorgehalten wird.

[0030] Mitder Entwicklung und Integration des Entfor-
mungssystems bzw. der Auswerferanordnung in die ers-
te Formplatte, die heie Seite der Druckgussform als Be-
standteil des Heilkanalsystems, konnen sowohl die
Oberflachenqualitat, als auch die Unversehrtheit der
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Sichtoberflache unbeeintrachtigt durch Diisen oder Aus-
werfer gewahrleistet werden. Aufwendige Bearbeitungs-
schritte wie Schleifen der Sichtflachen oder der Anguss-
kanten werden nicht mehr benétigt. Oberflachenfehler,
die in jeder Gielerei ein grolRes Problem darstellen, wer-
den sehr stark reduziert. In der Folge nimmt die Wirt-
schaftlichkeit zu. Eine aufwandige Sortierung der er-
zeugten Formteile nach den meist erst nach der Be-
schichtung in Erscheinung tretenden Fehlern, was letzt-
lich zur Entsorgung der betreffenden Teile ohne ausrei-
chende Oberflachenqualitat flhrt, entfallt.

[0031] DurchdenEinsatzderausdem Standder Tech-
nik bekannten Druckgussdisen, die mit ihrem Ausguss
unmittelbar an das Formnest bzw. das Formteil miinden,
kann mit Hilfe der vorliegenden Erfindung ein Formteil
hergestellt werden, das keiner Nachbearbeitung bedarf.
Durch die vorliegende Erfindung wird zudem erreicht,
dass auch die dem Anguss gegentiiberliegende Seite des
Formteils ohne Beeintrachtigungen der Oberflache
durch Markierungen, die durch die Auswerfer hervorge-
rufen werden, hergestellt werden kann. Stattdessen wer-
den diese Markierungen auf die gegentiberliegende Sei-
te verlegt, an der das Formteil ohnehin durch den Anguss
beeintrachtigt ist. Damit wird eine vollstdndig unbeein-
trachtigte Oberflache, die hdchsten Anforderungen ge-
nigt und ohne Nachbearbeitung verwendet oder vere-
delt werden kann, erzielt.

[0032] Anhand der Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen und ihrer Darstellung in den zugehdrigen
Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1: schematisch eine geschnittene Ansicht einer
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Druck-
gussform;

Fig. 2: schematisch eine geschnittene Ansicht einer
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Druck-
gussform wahrend der Ausbildung eines Formteil im
GieRvorgang;

Fig. 3: schematisch eine geschnittene Ansicht einer
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Druck-
gussform wahrend des Auswerfens eines Formteils
im Anschluss an den GielRvorgang und

Fig. 4: ein Detail aus einer geschnittenen Ansicht
einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien
Druckgussform wahrend des Auswerfens eines
Formteils.

[0033] Fig. 1 zeigt schematisch eine geschnittene An-
sicht einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen
Druckgussform 10 mit zwei Druckgussdisen 6, deren
Ausgussstelle 17 in ein Formnest 14 mindet. In dem
Formnest 14 (an der Unterseite der Druckgussform 10
bzw. der ersten Formplatte 11, nicht dargestellt) ist ein
Formteil 16 (vergleiche Figuren 2 und 3) herstellbar. Die
Druckgussform 10 ist Teil eines Warmkammersystems
1, von dem nur ein Ausschnitt gezeigt ist und das neben
der Druckgussform 10 und der teilweise gezeigten Ma-
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schinendiise 2 auch noch einen nicht dargestellten
GielRbehalter umfasst, aus dem die Schmelze 8 Uiber die
Maschinendiise 2 zur Druckgussform 10 gelangt. Von
der Druckgussform 10 ist nur die erste Formplatte 11
gezeigt.

[0034] Die zweite, nicht dargestellte Formplatte
schlief3tsich bei geschlossener Druckgussform 10im Be-
reich der Formnestseite 15 an. Sie wird vor dem
GieRvorgang an die erste Formplatte 11 herangefahren,
sodass sich vollstdndige Formnester 14 als Kavitaten
ausbilden, und zum Offnen der Druckgussform 10 zur
Entnahme des Formteils 16 weggefahren. Die zweite
Formplatte weist nur Kavitaten und sonst keine Einbau-
ten oder Funktionselemente auf, weswegen zur besse-
ren Ubersicht auf die Darstellung der zweiten Formplatte
verzichtet wurde.

[0035] Jedes der Formnester 14 ist durch ein Entfor-
mungssystem 20, namentlich von Auswerferstiften 28
auf der linken Seite bzw. einer Auswerferhllse 30 auf
der rechten Seite der Darstellung, zur Entformung des
Formteils 16 aus der ersten Formplatte 11 heraus er-
reichbar. Das Entformungssystem 20 ist iiber eine Form-
nestseite 15 der ersten Formplatte 11 zuganglich und
umfasst zwei Antriebseinrichtungen 21, bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform mit jeweils einem Hydraulikzy-
linder 22 ausgestattet, deren Kolbenstangen 23 mit einer
Auswerferdruckplatte 24 verbunden ist. Die Auswerfer-
druckplatte 24 dient der Weiterleitung der Antriebskrafte
von der Kolbenstange 23 zu den Auswerferstiften 28
bzw. zu der Auswerferhilse 30. Die Auswerferstifte 28
und die Auswerferhiilse 30 werden in einer Auswerfer-
halteplatte 26 gehalten. Zur axialen Fihrung der Aus-
werferhilse 30 ist die rechts abgebildete Druckgussdiise
6 neben einer Fihrungsplatte zusatzlich von einer nicht
naher bezeichneten Fihrungshiilse umgeben, wahrend
die Auswerferstifte 28 in der Fihrungsplatte axial gefiihrt
werden. In der Fihrungsplatte werden auch die Auswer-
ferstifte 28 gefiihrt.

[0036] Die Hydraulikzylinder 22 sind auflerhalb des
Bereichs angeordnet, in dem die Maschinenduse 2 an-
setzt, die Schmelzekanale 4 verlaufen und die Druck-
gussdise 6 angeordnet sind. Damit wird von dem her-
kémmlichen, aus dem Stand der Technik bekannten zen-
tralen Antrieb des Entformungssystems Uber einen zen-
tralen AusstoRRbolzen abgewichen. Es hat sich gezeigt,
dass durch die dezentrale, auf mehrere Hydraulikzylin-
der 22 aufgeteilte Antriebseinrichtung 21 zur Erzeugung
der Entformungskraft das gesamte Entformungssystem
20in der ersten Formplatte 11 angeordnet werden kann,
verbunden mit den in der Beschreibung genannten Vor-
teilen.

[0037] Dainsbesondere beim Druckguss durch die da-
bei verwendeten Metallschmelzen in der ersten Form-
platte 11 hohe Temperaturen von mehreren 100° auftre-
ten, ist der Hydraulikzylinder 22 entsprechend tempera-
turstabil ausgefiihrt und halt den Temperaturen in der
ersten Formplatte 11, die von der jeweiligen Schmelze-
temperatur bestimmt werden und demnach unterschied-
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liche Anforderungen stellen, stand.

[0038] Fig. 2 zeigt schematisch eine geschnittene An-
sicht einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen
Druckgussform 10 mit einem Teil des Warmkammersys-
tems 1 (vgl. Beschreibung zu Fig. 1) wahrend der Aus-
bildung des Formteils 16 im Gieflvorgang. Der Schmel-
zefluss beim GieRvorgang wird visualisiert durch dicke
weille Pfeile. Dabei stromt die Schmelze 8 aus der Ma-
schinendiise 2, die teilweise, mit ihnrem Ansatz an der
Druckgussform 10 dargestellt ist, Uber die Schmelzeka-
nale 4 in die Druckgussdisen 6.

[0039] Von deren Ausgussstelle 17 gelangt die
Schmelze 8 in das Formnest 14, das sich zwischen der
ersten Formplatte 11 und der nicht dargestellten zweiten
Formplatte, die bei der geschlossenen Druckgussform
10 unmittelbar an der ersten Formplatte 11 anliegt, aus-
bildet. Dort entsteht das Formteil 16, wenn die in das
Formnest 14 eingetretene Schmelze 8 erkaltet.

[0040] Fig. 3 zeigt schematisch eine geschnittene An-
sicht einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen
Druckgussform 10 mit einem Teil des Warmkammersys-
tems 1 (vgl. Beschreibung zu Fig. 1) wahrend des Aus-
werfens des Formteils 16 aus der erkalteten Schmelze
8 im Anschluss an deren Eintritt in das Formnest 14.
[0041] Zum Auswerfen erfolgt der Antrieb des Entfor-
mungssystems 20 durch die Antriebseinrichtung 21 mit
dem Hydraulikzylinder 22, die die Kolbenstangen 23 in
Pfeilrichtung von der ersten Formplatte 11 weg (in der
Darstellung nach unten) driicken. Dadurch bewegen sich
auch die Auswerferdruckplatte 24, die Auswerferhalte-
platte 26, die Auswerferstifte 28 und die Auswerferhlilse
30 aus der Druckgussform 10 an der Formnestseite 15
heraus und in das Formnest 14 hinein. Das im Formnest
14 anhaftende Formteil 16 wird dadurch aus dem Form-
nest 14 herausgel6st und der GieRvorgang ist mit dem
Auswerfen des Formteils 16 abgeschlossen. Wahrend
des Auswerfens wird tber einen Schutzgasanschluss 36
Schutzgas, beispielsweise Stickstoff, in eine Schutzgas-
leitung 34 im Inneren der Auswerferhiilse 30, aber auch
der nicht mit dieser Ausstattung gezeigten Auswerferstif-
te 28, eingeleitet. Dieses Schutzgas trittaus dem Schutz-
gasaustritt 32 aus und in den Bereich des Formnests 14
ein (vgl. Fig. 4).

[0042] Nachfolgend wird das Entformungssystem 20
in seine Ausgangsstellung zurlick bewegt, insbesondere
die Auswerferanordnung 28, 30 eingezogen, damit nach
dem SchlieRen der Druckgussform 10, bei dem die nicht
dargestellte zweite Formplatte wieder an die erste Form-
platte 11 herangefahren wird, ein neuer Gie3vorgang be-
ginnen kann.

[0043] Fig. 4 zeigt ein Detail A aus einer geschnittenen
Ansicht einer Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Druckgussform 10 wahrend des Auswerfens eines
Formteils 16. Dabei ist der Schutzgasaustritt 32 freige-
geben und das Schutzgas, das durch die Schutzgaslei-
tung im Inneren der Auswerferwand 31 zum Schutzgas-
austritt 32 hinstromt, kann austreten.
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Bezugszeichenliste

[0044]

1 Warmkammersystem (Ausschnitt)

2 Maschinendise

4 Schmelzekanal

6 Druckgussduse

8 Schmelze

10  Druckgussform; Druckgussform

11 erste Formplatte

12 Anguss

14  Formnest

15  Formnestseite

16  Formteil

17  Ausgussstelle

20  Entformungssystem

21 Antriebseinrichtung

22 Hydraulikzylinder

23  Kolbenstange

24  Kraftibertragungseinrichtung;  Auswerferdruck-
platte

26  Auswerferhalteplatte

28  Auswerferanordnung, Auswerferstift

30  Auswerferanordnung, Auswerferhilse

31 Auswerferwand

32  Schutzgasaustritt

34  Schutzgasleitung

36  Schutzgasanschluss

Patentanspriiche

1. Druckgussform (10), umfassend eine im Betrieb hei-

Re, erste Formplatte (11), die wenigstens eine
Druckgussdise (6) mit einer Ausgussstelle (17) fur
eine Schmelze aufweist, und eine zweite Formplatte,
die eine kalte Seite ausbildet, wobei zwischen der
ersten und der zweiten Formplatte in einem ge-
schlossenen Zustand der Druckgussform (10) ein
Formnest (14) ausgebildet wird, in dem ein Formteil
(16) aus erstarrter, Gber wenigstens einen Schmel-
zekanal (4) und die wenigstens eine Druckgussdiise
(6) in das Formnest (14) eingebrachte Schmelze (8)
herstellbar ist, die Druckgussform (10) weiterhin um-
fassend ein Entformungssystem (20) zur Entfor-
mung des Formteils (16) aus der Druckgussform
(10), wobei das Entformungssystem (20) eine Aus-
werferanordnung (28, 30), eine Antriebseinrichtung
(21) und eine mit der Antriebseinrichtung (21) und
der Auswerferanordnung (28, 30) verbundene Kraft-
Ubertragungseinrichtung (24) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Entformungssystem (20)
aullerhalb des Bereichs des wenigstens einen
Schmelzekanals (4) und der wenigstens einen
Druckgussduse (6) angeordnet ist und eine Tempe-
raturbestandigkeit fir eine Anordnung in der ersten
Formplatte (11) aufweist.
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2.

10.

Druckgussform nach Anspruch 1, wobei die An-
triebseinrichtung (21) peripherisch in der ersten
Formplatte (11) angeordnet, als wenigstens zwei Li-
nearantriebe ausgefihrtist und diese aulRerhalb des
Bereichs des wenigstens einen Schmelzekanals (4)
und der wenigstens einen Druckgussdise (6) ange-
ordnet sind.

Druckgussform nach Anspruch 2, wobei die Linear-
antriebe als Hydraulikantriebe, umfassend jeweils
einen Hydraulikzylinder (22), ausgefihrt sind.

Druckgussform nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobeiwenigstens ein Schutzgasaustritt (32) zur
Abgabe eines Schutzgases in das Formnest (14) zur
Ausgussstelle (17) hin vorgesehen ist.

Druckgussform nach Anspruch 4, wobei der wenigs-
tens eine Schutzgasaustritt (32) in der Auswerfera-
nordnung (28, 30) angeordnet ist.

Druckgussform nach Anspruch 5, wobei der wenigs-
tens eine Schutzgasaustritt (32) in der Auswerfer-
wand (31) in einem Bereich angeordnetist, der beim
Auswerfen aus der ersten Formplatte (11) heraus-
tritt, sodass der Schutzgasaustritt (32) wahrend des
Auswerfens freigegeben ist.

Druckgussform nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die Auswerferanordnung diskret wirken-
de Auswerferstifte (28) umfasst und/oder ringférmig
um die Ausgussstelle (17) der Druckgussdiise (6)
als Auswerferhiilse (30) ausgebildet ist.

Druckgussform nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei das Entformungssystem (20) ber eine
Formnestseite (15) der ersten Formplatte (11) zu-
ganglich ist.

Warmkammersystem (1) fir den Druckguss von me-
tallischer Schmelze (8) in einem Warmkammerver-
fahren, bei welchem Schmelze (8) in flissigem Zu-
stand an einer Ausgussstelle (17) einer Druckguss-
dise (6), die in eine Druckgussform (10) miindet,
vorgehalten wird, das Warmkammersystem (1) um-
fassend eine Warmkammerdruckgussmaschine mit
einem GieRbehélter und eine Maschinendise (2),
Uber die die Schmelze (8) iiber einen Schmelzekanal
(4) zuder Druckgussduse (6) gelangt, wobei an einer
Ausgussstelle (17) der Druckgussduse (6) ein einen
Schmelzefluss unterbrechender Pfropfen aus er-
starrter Schmelze (8) ausbildbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckgussform (10)geman
einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgefiihrt ist.

Verfahren fir den Druckguss von Metall, das als
Schmelze vorliegt, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Druckgussform (10) gemaR einem der An-



1.

12.

13.

14.

15.

13 EP 4 197 668 A1

spriiche 1 bis 8 die Schritte

a. SchlieBen der Druckgussform (10), indem die
erste Formplatte (11) und die zweite Formplatte
zusammenfahren und das Formnest (14) schlie-
Ren,

b. Einstromen der Schmelze (8) aus einer Aus-
gussstelle (17) der Druckgussdiise (6) in das
Formnest (14) von der ersten Formplatte (11)
her, die die Angussseite ausbildet und die Aus-
gussstelle (17) aufweist,

c. Abkuhlen und Erstarren der Schmelze (8) zum
Formteil (16),

d. Offnen der Druckgussform (10), indem die
zweite Formplatte von der ersten Formplatte
(11) abhebt und das Formteil (16) einseitig frei-
gibt,

e. Inbetriebsetzen des Entformungssystems
(20),

f. Auswerfen des Formteils (16), indem die Haft-
verbindung mit dem Formnest (14) in der ersten
Formplatte (11) durch die Kraftwirkung des Ent-
formungssystems (20) aufgehoben wird
ausgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei wahrend des
Ablésens des Formteils (16) ein Schutzgas in das
Formnest (14) stromt.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Schutzgas
eine Ausgussstelle (17) der Druckgussdise (6) vor
dem Zutritt von Sauerstoff schiitzt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das
Schutzgas aus der Auswerferanordnung (28, 30)
ausstromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wo-
bei als Schutzgas Stickstoff verwendet wird.

Verwendung einer Druckgussform (10) gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, ausgefiihrt als Druck-
gussform (10), fir den Druckguss von metallischer
Schmelze (8) im Warmkammerverfahren, bei wel-
chem die Schmelze (8)inflissigem Zustand an einer
Ausgussstelle (17) der Druckgussdise (6) vorgehal-
ten wird.
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