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(54) Verfahren zum GieBen eines Gussteils

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum GieB3en eines
Gussteils nach dem KippgieBprinzip, wobei eine
Metallschmelze (1) aus zumindest einem kippbaren
GieBBbehélter (2) in eine Gieform (3) mit einem den
Gussteil abbildenden Formhohlraum (4) umgegossen
wird, wobei die Metallschmelze (1) mit dem
GieBbehélter (2) direkt aus einem Schoépfofen (5)
geschdpft wird, wobei sich in dem GieBBbehalter (2) an
der Oberflaiche der Metallschmelze (1) eine
Metalloxidhaut (6) ausbildet, und der die
Metallschmelze (1) und die darauf aufschwimmende
Metalloxidhaut (6) enthaltende GieBbehalter (2) an die
GieBform (3) herangefihrt und die Metallschmelze (1)
von dem GieBbehalter (2) in die GieBform (3) durch
ein gemeinsames Drehen des GieBbehalters (2) und
der GieBBform (3) aus einer Ausgangsposition in eine
Endposition um eine Drehachse (a) umgegossen
wird, wobei die Metalloxidhaut (6) wahrend des
UmgieBens auf der Metallschmelze (1) aufschwimmt
und zu einem Uberwiegenden Teil auf der
Metallschmelze (1) aufschwimmt und im
Wesentlichen an der Oberflache der Metallschmelze
(1) verbleibt.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Gief3en eines Gussteils nach dem
Kippgielprinzip, wobei eine Metallschmelze (1) aus zumindest einem kippbaren
GielRbehalter (2) in eine Gieldform (3) mit einem den Gussteil abbildenden Form-
hohlraum (4) umgegossen wird, wobei die Metallschmelze (1) mit dem Giel3behal-
ter (2) direkt aus einem Schopfofen (5) geschopft wird, wobei sich in dem GielRbe-
halter (2) an der Oberflache der Metallschmelze (1) eine Metalloxidhaut (6) ausbil-
det, und der die Metallschmelze (1) und die darauf aufschwimmende Metalloxid-
haut (6) enthaltende GieRbehalter (2) an die Giel3form (3) herangeflhrt und die
Metallschmelze (1) von dem Gieli3behalter (2) in die Gieldform (3) durch ein ge-
meinsames Drehen des GielRbehalters (2) und der Giel3form (3) aus einer Aus-
gangsposition in eine Endposition um eine Drehachse (a) umgegossen wird, wo-
bei die Metalloxidhaut (6) wahrend des Umgiefiens auf der Metallschmelze (1)
aufschwimmt und zu einem Uberwiegenden Teil auf der Metallschmelze (1) auf-
schwimmt und im Wesentlichen an der Oberflache der Metallschmelze (1) ver-
bleibt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Giefden eines Gussteils nach dem
Kippgielprinzip, wobei eine Metallschmelze aus zumindest einem kippbaren
GieRbehalter in eine Giel¥form mit einem den Gussteil abbildenden Formhohlraum

umgegossen wird.

Ein Verfahren zum Kippgielen ist aus der WO2010/058003A1 bekannt geworden.
Bei dem bekannten Verfahren wird der Prozess des Umgief3ens durch Kippen des
Giel3behalters in Gang gesetzt. Hierbei befindet sich der Giel3behalter bzw. das
Niveau der Schmelze in dem Giel3behalter hoher als die Giel3form, sodass die
Schmelze mit relativ hoher kinetischer Energie in den Gielibehalter eintritt. Bei der
bekannten LOsung wird, wie es bei derartigen Verfahren ublich ist, die Schmelze
aus einem Schopfofen mit einem Schopfloffel geschopft und dann aus dem
Schopfl6ffel in den GielRbehalter umgegossen, mit welchem dann die Giel3form
beflllt wird.

Nachteilig an den bekannten Verfahren ist es unter anderem, dass es bereits vor
Beginn des Umgieliens der Metallschmelze von dem GielRbehalter in die Giel¥form
als Folge des Befillens des GielRbehalters mit dem Schopfloffel zu Verwirbelun-
gen in der Schmelze sowie zu einem Vermischen von Metalloxidhaut und Metall-
schmelze und somit zu starken Beeintrachtigungen der Geflgestruktur des resul-

tierenden Gussteils kommen kann.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein neues KippgieRverfahren zu schaf-

fen, welches die oben genannten Nachteile nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungs-

gemalf dadurch gelost, dass die Metallschmelze mit dem Giel3behalter direkt aus
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einem Schopfofen geschopft wird, wobei sich in dem Gieldbehalter an der Oberfla-
che der Metallschmelze eine Metalloxidhaut ausbildet, und der die Metallschmelze
und die darauf aufschwimmende Metalloxidhaut enthaltende Giel3behalter an die
Giel3form herangeflhrt und die Metallschmelze von dem GielRbehélter in die Giel3-
form durch ein gemeinsames Drehen des GielRbehalters und der Giel3form aus
einer Ausgangsposition in eine Endposition um eine Drehachse umgegossen wird,
wobei die Metalloxidhaut wahrend des Umgief3ens zu einem Uberwiegenden Tell
auf der Metallschmelze aufschwimmt und im Wesentlichen an der Oberflache der

Metallschmelze verbleibt.

Mit der erfindungsgemafien Losung lasst sich ein besonders homogener und tur-
bulenzarmer Giellvorgang realisieren. Dadurch konnen Unregelmafigkeiten in
dem Materialgefuge des Gussstlckes sehr gut vermieden werden. Vor allem Iasst
sich durch Verzicht auf ein Umgief3en der Schmelze von dem Schopfloffel in den
GielRbehalter ein besonders verwirbelungsarmes Schopfen und Transportieren der
Schmelze zur GielRform erreichen. Da die Metallschmelze bereits vor dem UmfUl-
len aus dem Gielibehalter in die Giefl3form beruhigt ist, kann auch ein Eingie3en
der Schmelze in die Gussform sehr gleichmafig und verwirbelungsfrei erfolgen.
Das Umgielien erfolgt hierbei mit einer solchen Geschwindigkeit, dass die Me-
talloxidhaut bis zum Ende des Umgiefl3ens auf der Metallschmelze aufschwimmt.
Dadurch wird ein gleichmaRiges Eingie®en der Metallschmelze in die Giel3¢form

sichergestellt.

Ein besonders turbulenzarmes Umgielden lasst sich dadurch erzielen, dass min-
destens 80% der Metalloxidhaut auf der Oberflache der Metallschmelze auf-

schwimmen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die Metalloxidhaut bis
zum Erreichen der Endposition in dem GielRbehalter verbleibt. Hierbei ist es be-
sonders gunstig, wenn ein der Giel3¢form abgewendeter Bereich der Metalloxidhaut
bei Erreichen der Endposition den GielRbehalter als letztes verlasst und an der

Oberflache der Metallschmelze in der Giefl3form zu liegen kommit.
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Vorteilhafter Weise kommen mehr als 80%, bevorzugt mehr als 95%, der Me-
talloxidhaut in einer der Endposition zeitlich nachfolgenden Erstarrungsposition im
Bereich eines Speisers der Gieldform zu liegen.

Eine Variante der Erfindung, mit welcher sich eine besonders hohe Qualitat des
Gussstlckes erzielen lasst, sieht vor, dass das UmgieRen mit einer solchen Ge-
schwindigkeit erfolgt, dass die Metalloxidhaut bis zum Erreichen der Endposition
elastisch und unbeschadigt bleibt.

Ein besonders turbulenzarmes UmgieRRen, wird dadurch erzielt, dass sich die
Oberflache der in dem Gielzbehalter befindlichen Metalloxidhaut wahrend des
UmgiefRens der Metallschmelze von dem GieRRbehalter in die Gieldform vergroRert.
Durch diese Ausfuhrungsform wird gewahrleistet, dass das UmgielRen der Metall-
schmelze mit einer optimalen Geschwindigkeit erfolgt.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung, welche ein sehr exaktes und definiertes
UmgieflRen erméglicht, kann es vorgesehen sein, dass der GieRbehalter mit der

Giel3¢form vor dem Umgiellen verbunden und eine Relativposition des GieRbehal-
ters in Bezug auf die GielRform wahrend des UmgielRens zwischen der Ausgangs-

position und der Endposition beibehalten wird.

Ein optimales Erstarrungsverhalten der Metallschmelze in der Giel3form lasst sich
dadurch erzielen, dass die Drehachse in der Ausgangsposition durch die Giel3form
verlauft und entweder unter dem Formhohlraum liegt oder von dem Giel3behalter
aus betrachtet hinter dem Formhohlraum oder durch den Formhohlraum oder tber

dem Formhohlraum verlauft.

Um eine Beschadigung des Gussstuckes durch die Metalloxidhaut zu verhindern,
kann es gemal einer Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens vorgese-
hen sein, dass die Metalloxidhaut nach Erreichen der Endposition auf einen Spei-

ser der Giel¥form fallt oder in diesen auf ganzer Breite hineingleitet.

Nach einer Variante der Erfindung, welche sich durch ein besonders ruhiges und
verwirbelungsfreies UmgiefRen der Metallschmelze von dem GielRbehalter in die
Giel3¢form auszeichnet, kann es vorgesehen sein, dass der Giel3behalter nach dem
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Schopfen der Metallschmelze aus dem Schopfofen an den Speiser der Gieldform
herangefuhrt wird, wobei der Giellbehalter einen AusgielRbereich aufweist, Uber
welche die Metallschmelze Uber den Speiser in die Giefl3form gegossen wird, wo-
bei die Kontur des Ausgielbereiches der Kontur eines in der Ausgangsposition in
vertikaler Richtung betrachtet unten liegenden Abschnittes des Speisers ent-
spricht, wobei der Ausgiefl3bereich unmittelbar und deckungsgleich mit dem Spei-

ser verbunden wird.

Als besonders gunstig hat es sich herausgestellt, wenn sich in der Ausgangsposi-
tion die Kontur des Speisers und die Kontur des Ausgiefl3bereiches in einer hori-
zontalen Lage befinden oder um einen Winkel von maximal 30° aus der horizonta-

len Lage geschwenkt sind.

Sehr gute Ergebnisse hinsichtlich der Qualitat des Gussstlickes lassen sich
dadurch erzielen, dass in der Endposition die Kontur des Speisers und die Kontur
des AusgieRbereiches um einen Winkel von maximal 120° und mindestens 60°

gegenuber der Ausgangsposition verdreht sind.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn der GieRbehalter unmit-
telbar nach Abschluss des Befullens mit der Metallschmelze innerhalb eines Zeit-
raumes von maximal 5 Sekunden, insbesondere innerhalb eines Zeitraumes von
maximal 3,5 Sekunden, mit der Giel3form verbunden und in die Ausgangsposition
gebracht wird. Durch die kurze Andockzeit des GieRbehalters an die Giel3form
lassen sich eine optimale GielRtemperatur der Metallschmelze sowie ein optimales
Flussverhalten derselben gewahrleisten. Auch lassen sich optimale elastische Ei-
genschaften der Metalloxidhaut mit den angegebenen Zeitraumen erzielen.

Ein fur das Giellen optimaler Zustand der Metalloxidhaut sowie der Metallschmel-
ze lassen sich dadurch erzielen, dass der GielRbehalters in dem Schopfofen mit
der Metallschmelze innerhalb eines Zeitraumes, dessen maximale Dauer 3,5 Se-
kunden betragt, befullt wird.

Sehr gute Ergebnisse hinsichtlich der Geflgestruktur des Gussstlickes kénnen

dadurch erreicht werden, dass der Giel3behalter und die Gield¢form innerhalb eines
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Zeitraumes von maximal 8 Sekunden, insbesondere innerhalb eines Zeitraumes
von maximal 6,5 Sekunden, von der Ausgangsposition in die Endposition bewegt

werden.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, dass eine Durchschnittstemperatur
der Metallschmelze in dem Schopfofen einen Wert aufweist, der aus einem Wer-
tebereich stammt, dessen untere Grenze 680° Celsius und dessen obere Grenze
780° Celsius betragt.

Ein besonders turbulenzarmes und sanftes sowie oxidarmes Schdpfen der Metall-
schmelze aus dem Schépfofen kann neben dem oben erwahnten Zeitraum flr das
Schopfen der Metallschmelze dadurch erzielt werden, dass der Giel3behalter an
einem in der Ausgangsposition der Giel3¢form abgewandten Bereich eine schlitz-
formige Offnung aufweist, wobei der GieRbehalter zum Schépfen der Metall-
schmelze aus dem Schépfofen mit der Offnung voraus in die in dem Schépfofen

befindliche Metallschmelze getaucht wird.

Gemal einer weiteren sehr vorteilhaften Variante der Erfindung kann es vorgese-
hen sein, dass der GieRbehalter und die GieRform in einer Uberdruckatmosphére

von der Ausgangsposition in die Endposition gebracht werden.

Gemal einer hinsichtlich der Produktivitat und der kurzen Prozesszeiten optima-
len Ausflhrungsform kann es vorgesehen sein, dass zumindest drei Giel3formen
verwendet werden, die auf einem Karussell angeordnet sind, wobei das Karussell
die drei GielA¢formen reihum von einer Giel3position, in welcher ein Umgielden der
Metallschmelze von dem GieRRbehalter in die Giel3form erfolgt, in eine Erstar-
rungsposition, in welcher die Metallschmelze in der Giel3form erstarrt, und hierauf
in eine Bedienposition dreht, in welcher die GielRform gedffnet und ein Gussteil
aus der Gieldform entnommen und die Giel3form gereinigt wird. Es kdnnen gemaf}

einer vorteilhaften Weiterbildung auch zwei Karusselle parallel betrieben werden.

Eine sehr hohe Produktivitat bei einer optimalen Qualitat der hergestellten Guss-
sticke Iasst sich dadurch erzielen, dass das Karussell in einem konstanten Takt

weitergedreht wird, der einen Wert aufweist, der aus einem Wertebereich stammt
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dessen untere Grenze 70 Sekunden und dessen obere Grenze 80 Sekunden be-

tragt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen GielRbehalter, eine Giel3form und einen Schopfofen wie sie bei

einem erfindungsgemalfen Verfahren verwendet werden;

Fig. 2 eine Ausgangsposition des GieRbehalters und der Gieldform aus Fig. 1
vor einem Umgielien einer Metallschmelze aus dem Gieltbehalter in die
Gieldform:;

Fig. 3 eine Endposition des GielRbehalters und der GielR¢form aus Fig. 2 nach
dem UmgielRen der Metallschmelze aus dem GieRRbehalter in die Giel3-

form;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des GieRbehalters und der Gieldform aus
Fig. 2;

Fig. 5 einen Schnitt durch den GielRbehalter und die Giel3¢form aus Fig. 4;
Fig. 6 ein Karussell mit drei Giel3formen.

EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.
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Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausflhrungsvarianten der erfindungs-
gemalen Losung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf
die speziell dargestellten AusfUhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, son-
dern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflihrungsvarianten
untereinander moglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre
zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf

diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Weiters kbnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafiie Loésungen darstellen.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grofer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Vor allem kann die in der Fig. 6 gezeigte Ausfihrungsform den Gegenstand einer
eigenstandigen Erfindung bilden. Die diesbezuglichen, erfindungsgemafien Auf-

gaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figur zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Komponenten der zur Durchfihrung des Verfahrens
verwendeten Gielvorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmalstab-
lich und/oder vergroRRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Gemal den Figuren 1 - 3 erfolgt das Gielden bei einem erfindungsgemalien Ver-
fahren zum Gielden eines Gussteils nach dem KippgieRprinzip. Hierbei wird eine
Metallschmelze 1 aus einem kippbaren GielRbehalter 2 in eine Giel3¢form 3 mit ei-
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nem den Gussteil abbildenden Formhohlraum 4 umgegossen. Als Metallschmelze
1 kommt besonders bevorzugt eine Aluminiumlegierung zum Einsatz, beispiels-
weise AC-Al Si 10 Mg (Cu), AC-Al Si8 Cug3, Al Si7 Cu3, Al Si6 Cu4. Die Gief3form
3 ist besonders bevorzugt eine Giel3form fur hochbeanspruchte Aluminiumkompo-
nenten, wie beispielsweise Zylinderkopfe oder andere Komponenten von Fahr-

zeugmotoren.

In den Figuren 1 — 3 sind der GielRbehalter 2 und die Gield3form 3 in unterschiedli-
chen zeitlich aufeinander folgenden Positionen dargestellt. Das Umgief3en kann
auch mittels zweier oder mehrerer parallel zueinander angeordneter, auch als

GieRl6ffel bezeichneten, GielRbehalter 2 erfolgen.

Der Giellbehalter 2 wird bevorzugt von einem Roboterarm an die Giel3form 3 her-
angefuhrt und mit dieser verbunden, beispielsweise eingehangt. Der Roboterarm
kann nach Verbinden des GielRbehalters 2 mit der Giell¢form 3 den GielRbehalter 2
freigeben und steht flr einen anderen Arbeitsvorgang zur Verfugung. Auch das
Beflllen des GielRbehalters 2 erfolgt bevorzugt mithilfe des Roboterarms, der den
GielRbehalter 2 in die Metallschmelze 1 des Schdpfofens 5 eintaucht. Hierbei wird
die Metallschmelze 1 mit dem GieRbehalter 2 direkt aus einem Schopfofen 5 ge-
schopft. Wahrend des Schopfens bzw. unmittelbar danach bildet sich in dem
GielRbehalter 2 an der Oberflache der Metallschmelze 1 eine Metalloxidhaut 6 aus.
Eine Durchschnittstemperatur der in dem Schopfofen 5 befindlichen fllissigen Me-
tallschmelze 6 weist einen Wert auf, der aus einem Wertebereich stammt, dessen

untere Grenze 680° Celsius und dessen obere Grenze 780° Celsius betragt.

Nach seinem Befullen wird der die Metallschmelze 1 und die darauf aufschwim-
mende Metalloxidhaut 6 enthaltende GielRbehalter 2 an die Giel3form 3 herange-
fuhrt. Sodann wird die Metallschmelze 1 von dem Giel3behalter 2 in die Giel3¢form
3 durch ein gemeinsames Drehen des GielRbehalters 2 und der Gieliform 3 aus
einer Ausgangsposition in eine Endposition um eine Drehachse a umgegossen.
Wahrend des Umgiefldens schwimmt die Metalloxidhaut 6 zu einem Uberwiegen-
den Teil, zu mindestens 80%, oder aber auch zur Ganze auf der Metallschmelze 1
auf und verbleibt bis zum Erreichen der Endposition im Wesentlichen an der Ober-

flache der Metallschmelze.
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Die Metalloxidhaut 6 kann gemaf einer Variante der Erfindung auch bis zum Er-
reichen der Endposition in dem Giel3behalter 2 verbleiben. Ein der Giel3¢form 3
abgewendeter Bereich der Metalloxidhaut 6 verlasst bei Erreichen der Endposition
den GieRbehalter 2 als letztes und kommt an der Oberflache der Metallschmelze 1
in der Giel3form 3 zu liegen. Gunstiger Weise kommen mehr als 80%, bevorzugt
mehr als 95%, der Metalloxidhaut 6 in einer der Endposition zeitlich nachfolgen-

den Erstarrungsposition im Bereich eines Speisers 7 der Giel3¢form 3 zu liegen.

Die Metalloxidhaut 6 bleibt bis zum Erreichen der Endposition elastisch und unbe-
schadigt. Wahrend des UmgielRens der Metallschmelze 1 kann sich auch die
Oberflache der in dem Gielibehalter 2 befindlichen Metalloxidhaut 6 vergrofern,
insbesondere in Richtung eines Ausgiel3bereiches des GielRbehalters 2. Durch
das VergroRRern der Oberflache der Metalloxidhaut wahrend des Umgiel3ens wird

ein besonders ruhiger Fluss der Metallschmelze erreicht.

Der GieRRbehalter 2 wird mit der Giel3form 3 vor dem Umgief3en verbunden. Eine
Relativposition des Giel3behalters 2 in Bezug auf die Giel3¢form 3 wird wahrend
des Umgieliens zwischen der Ausgangsposition und der Endposition beibehalten.
D.h. der Giel3behalter 2 folgt einer Bewegung der Giel3form 3 um die Drehachse
a. Als besonders gunstig hat es sich herausgestellt, dass die Drehachse a in der
Ausgangsposition durch die Gief3form 3 verlauft. Hierbei kann die Drehachse a
entweder unter dem Formhohlraum 4 liegt oder von dem Giel3behalter 2 aus be-
trachtet hinter dem Formhohlraum 4 oder durch den Formhohlraum 4 oder Uber

dem Formhohlraum 4 verlaufen.

Eingief3seitig kann die Giefld3form 3 einen Speiser 7 aufweisen. Der GielRbehalter 2
kann in diesem Fall nach dem Schopfen der Metallschmelze 1 aus dem
Schopfofen 5 an den Speiser 7 der Gield¢form 3 herangeflhrt und mit diesem Spei-
ser 7 verbunden werden. Der Giel3behalter 2 weist einen Ausgiel3bereich 8 auf,
Uber welche die Metallschmelze 1 in den Speiser 7 und von dort weiter in Form-
hohlraum 4 flieRt. Die Kontur des AusgieRbereiches 8 entspricht der Kontur eines
in der Ausgangsposition in vertikaler Richtung betrachtet unten liegenden Ab-
schnittes des Speisers 7. Der Ausgiel3bereich 8 wird bevorzugt unmittelbar und

deckungsgleich mit dem Speiser 7 verbunden. Unter Kontur wird in dem vorlie-
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genden Zusammenhang in erster Linie die Formgebung eines Bodenbereiches
und der aneinander anliegenden Aufienkanten und AuRenflachen von Speiser 7

und Ausgiellbereich 8 des GielRbehalters 2 verstanden.

Nach Erreichen der Endposition fallt die Metalloxidhaut 6 auf den Speiser 7 der
Giel3¢form 3 oder gleitet in den Speiser 7 hinein. Bevorzugt gleitet die Metalloxid-

haut im Wesentlichen auf ganzer Breite des Speisers 7 in diesen hinein.

Gemal Fig. 4 kann der Giel3behalter 2 an einem in der Ausgangsposition der
GieRform 3 abgewandten Bereich eine schlitzférmige Offnung 9 aufweisen. Zum
Schopfen der Metallschmelze 6 aus dem Schopfofen 5 wird der GielRbehalter 2 mit
der Offnung 9 voraus in die in dem Schépfofen 5 befindliche Metallschmelze 6
getaucht. Durch die schlitzformige, wahrend des Schopfvorganges senkrecht in
der Metallschmelze 1 des Schopfofens 5 stehende Offnung 9 wird sichergestellt,
dass wahrend des Schopfvorganges nur sauberes oxidfreies Metall in den Giel’-
behalter 2 fliet. Das Befullen des der GielRbehalters 2 in dem Schopfofen 5 mit
der Metallschmelze 6 erfolgt innerhalb einer Zeitraumes, dessen maximale Dauer
3,5 Sekunden betragt.

Unmittelbar nach Abschluss des Beflllens mit der Metallschmelze 6 wird der
GielRbehalter 2 innerhalb eines Zeitraumes von maximal 5 Sekunden, insbesonde-
re innerhalb eines Zeitraumes von maximal 3,5 Sekunden, mit der Giel3¢form 3

verbunden und in die Ausgangsposition gebracht.

Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, befinden sich in der Ausgangsposition die Kontur
des Speisers 7 und die Kontur des Ausgiellbereiches 8 in einer horizontalen Lage.
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Konturen des Speisers 7 und
des AusgielRbereiches in der Ausgangsposition aber auch bis zu einen Winkel von
maximal 30° aus der horizontalen Lage um eine Drehachse a geschwenkt sein
kdnnen. In der Endposition sind die Kontur des Speisers 7 und die Kontur des
Ausgielibereiches 8 um einen Winkel von maximal 120° und mindestens 60° ge-
genuber der Ausgangsposition verdreht. Der Giel3behalter 2 und die Giefd3form 3

werden innerhalb eines Zeitraumes von maximal 8 Sekunden, insbesondere in-
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nerhalb eines Zeitraumes von maximal 6,5 Sekunden, von der Ausgangsposition

in die Endposition bewegt.

An dieser Stelle sei auch noch darauf hingewiesen, dass das gesamte erfindungs-
gemale Verfahren oder auch nur der Schritt des UmgieRens der Metallschmelze
1 aus dem GieRbehéalter 2 in die GieRform 3 in einer Uberdruckatmosphére durch-
geflihrt werden kann. Zur Erzeugung des Uberdruckes kénnen der GieRbehélter 2
und die Gieldform 3 in einem geschlossenen Raum angeordnet werden, der mit
einem Gas oder Gasgemisch, beispielsweise einem inerten Schutzgas, gefullt
werden kann, sodass ein Uberdruck gegentiber der Umgebungsatmosphére au-
Rerhalb des Raumes entsteht. Grundsatzlich kdnnte auch der Schopfofen 5 in

dem Raum angeordnet sein.

Die in Fig. 6 dargestellte Ausfuhrungsform weist mindestens drei GielRformen
10,11, 12 auf, die auf einem Karussell angeordnet sind. Diese Ausflihrungsform
stellt fur sich eine eigenstandige Ausflhrungsform dar, die auch mit anderen
GielRverfahren als dem oben beschriebenen zum Einsatz kommen kann. Das Ka-
russell dreht die drei Giel3formen 10, 11, 12 reihum von einer Gielyposition I, in
welcher ein Umgiel3en der Metallschmelze 6 von dem Giel3behalter 2 in die Giel3-
form 10, 11, 12 erfolgt, in eine Erstarrungsposition Il, in welcher die Metallschmel-
ze 1 in der Gieldform 10, 11, 12 erstarrt, und hierauf in eine Bedienposition ll1, in
welcher die Gief3form 10, 11, 12 ge6ffnet und ein Gussteil aus der Giel3form 10,
11, 12 entnommen und die Gief3form 10, 11, 12 gereinigt wird. Das Karussell wird
in einem konstanten Takt weitergedreht, der einen Wert aufweist, der aus einem
Wertebereich stammt dessen untere Grenze 70 Sekunden und dessen obere
Grenze 80 Sekunden betragt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt die-
ser Takt 75 Sekunden und ergibt sich wie folgt: In der Giel3position | dauert das
Andocken des GieRbehalters 2 an die Giel3form 11 3,5 Sekunden, wahrend das
Kippen des GieRRbehalters 2 und der Giel3form 11 von der Ausgangsposition in die
Endposition 6,5 Sekunden in Anspruch nimmt. Nach Erreichen der Endposition
wird der GielRbehalter von der Giel3form abgedockt und steht fir einen erneuten

Schopfvorgang wieder zur Verfugung. Weitere 56 Sekunden erstarrt die Metall-
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schmelze in der GielRposition I. Flr das Weiterdrehen der Giefl3¢form 11 in die Posi-

tion 1l werden 9 Sekunden bendtigt.

In der Erstarrungsposition Il erstarrt die Metallschmelze 1 bzw. der Gussteil in der
GielRform 10 weitere 66 Sekunden, wobei flr das Weiterdrehen in die Bedienposi-
tion lll wiederum 9 Sekunden benétigt werden. In der Bedienposition erstarrt der
Gussteil weitere 10 Sekunden, fiir das Offnen der Gielt¢form werden 9 Sekunden
bendtigt und fur die Entnahme des Gussteils mittels eines Roboters 8 Sekunden.
Die Reinigung der Giel3form 3 dauert 20 Sekunden und das Einlegen neuer Sand-
kerne beansprucht 10 Sekunden. Fur das Schliel3en der Giel3¢form 3 und das Wei-
terdrehen in die GieRposition | werden jeweils 9 Sekunden benotigt. Somit ergibt
sich eine Taktzeit von 75 Sekunden fur das Weiterdrehen von einer der Positionen
[, Il, Il in die nachste Position.

13/28
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Bezugszeichenliste

Metallschmelze
GielRbehalter
Giel¥form
Formhohlraum
Schépfofen
Metalloxidhaut
Speiser
Ausgielbereich
Offnung
Giel¥form
Gieldform
Giel¥form
Drehachse
Gielposition
Erstarrungsposition

Bedienposition
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Giellen eines Gussteils nach dem Kippgiel3prinzip, wo-
bei eine Metallschmelze (1) aus zumindest einem kippbaren Giel3behalter (2) in
eine Gieldform (3) mit einem den Gussteil abbildenden Formhohlraum (4) umge-
gossen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallschmelze (1) mit dem Giel3-
behalter (2) direkt aus einem Schopfofen (5) geschopft wird, wobei sich in dem
GielRbehalter (2) an der Oberflache der Metallschmelze (1) eine Metalloxidhaut (6)
ausbildet, und der die Metallschmelze (1) und die darauf aufschwimmende Me-
talloxidhaut (6) enthaltende GielRbehalter (2) an die Gielsform (3) herangefuhrt und
die Metallschmelze (1) von dem GieRRbehalter (2) in die Giel3form (3) durch ein
gemeinsames Drehen des GielRbehalters (2) und der Giel3form (3) aus einer Aus-
gangsposition in eine Endposition um eine Drehachse (a) umgegossen wird, wo-
bei die Metalloxidhaut (6) wahrend des Umgiefldens zu einem tberwiegenden Teil
auf der Metallschmelze (1) aufschwimmt und im Wesentlichen an der Oberflache

der Metallschmelze (1) verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
80% der Metalloxidhaut (6) auf der Oberflache der Metallschmelze (1) auf-

schwimmen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
talloxidhaut (6) bis zum Erreichen der Endposition in dem Giel3behalter (2) ver-
bleibt.

4. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein der Giel3form (3) abgewendeter Bereich der Metalloxidhaut (6) bei Errei-
chen der Endposition den Giel3behalter (2) als letztes verlasst und an der Oberfla-

che der Metallschmelze (1) in der Giel3form (3) zu liegen kommt.
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5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mehr als 80%, bevorzugt mehr als 95%, der Metalloxidhaut (6) in einer der
Endposition zeitlich nachfolgenden Erstarrungsposition im Bereich eines Speisers

(7) der Gief¥form (3) zu liegen kommen.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metalloxidhaut (6) bis zum Erreichen der Endposition elastisch und unbe-
schadigt bleibt.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Oberflache der in dem Giel3behalter (2) befindlichen Metalloxidhaut (6) wah-
rend des Umgiefliens der Metallschmelze (1) von dem GielRbehalter (2) in die
Giel¥¢form (3) vergrofert.

8. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der GieRRbehalter (2) mit der Giel¥form (3) vor dem Umgief3en verbunden und
eine Relativposition des GielRbehalters (2) in Bezug auf die Giel3form (3) wahrend
des Umgieliens zwischen der Ausgangsposition und der Endposition beibehalten

wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (a) in der Ausgangsposition durch die Giel3form (3) verlauft
und entweder unter dem Formhohlraum (4) liegt oder von dem Giel3behalter (2)
aus betrachtet hinter dem Formhohlraum (4) oder durch den Formhohlraum (4)

oder Uber dem Formhohlraum verlauft.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metalloxidhaut (6) nach Erreichen der Endposition auf einen Speiser (7)
der Gield¢form (3) fallt oder in diesen hineingleitet insbesondere im Wesentlichen

auf ganzer Breite des Speisers (7) hineingleitet.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Giel-
behalter (2) nach dem Schopfen der Metallschmelze (1) aus dem Schdpfofen (5)
an den Speiser (7) der Giel3¢form (3) herangefuhrt wird, wobei der Gielbehalter
einen AusgieRbereich (8) aufweist, Uber welche die Metallschmelze Gber den
Speiser (7) in die Giel3¢form (3) gegossen wird, wobei die Kontur des Ausgielibe-
reiches (8) der Kontur eines in der Ausgangsposition in vertikaler Richtung be-
trachtet unten liegenden Abschnittes des Speisers (7) entspricht, wobei der Aus-
gielbereich (8) unmittelbar und deckungsgleich mit dem Speiser (7) verbunden

wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der
Ausgangsposition die Kontur des Speisers (7) und die Kontur des Ausgiel3berei-
ches (8) in einer horizontalen Lage befinden oder um einen Winkel von maximal

30° aus der horizontalen Lage geschwenkt sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Endposition die Kontur des Speisers (7) und die Kontur des Ausgielbereiches (8)
um einen Winkel von maximal 120° und mindestens 60° gegentber der Aus-

gangsposition verdreht sind.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der Giel3behalter (2) unmittelbar nach Abschluss des Beflllens mit der
Metallschmelze (6) innerhalb eines Zeitraumes von maximal 5 Sekunden, insbe-
sondere innerhalb eines Zeitraumes von maximal 3,5 Sekunden, mit der GielRform

(3) verbunden und in die Ausgangsposition gebracht wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Giel3behalters (2) in dem Schopfofen (5) mit der Metallschmelze (6)
innerhalb einer Zeitraumes, dessen maximale Dauer 3,5 Sekunden betragt, befullt

wird.
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16. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15 dadurch gekennzeichnet,
dass der GieRbehalter (2) und die Gieldform (3) innerhalb eines Zeitraumes von
maximal 8 Sekunden, insbesondere innerhalb eines Zeitraumes von maximal 6,5

Sekunden, von der Ausgangsposition in die Endposition bewegt werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Durchschnittstemperatur der Metallschmelze (6) in dem Schopfofen
(5) einen Wert aufweist, der aus einem Wertebereich stammt, dessen untere

Grenze 680° Celsius und dessen obere Grenze 780° Celsius betragt.

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass der Giel3behalter (2) an einem in der Ausgangsposition der Giel3form (3)
abgewandten Bereich eine schlitzférmige Offnung (9) aufweist, wobei der GieRbe-
hélter zum Schopfen der Metallschmelze (6) aus dem Schopfofen (5) mit der Off-
nung (9) voraus in die in dem Schopfofen (5) befindliche Metallschmelze (6) ge-

taucht wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass der GieRbehalter (2) und die Gieform (3) in einer Uberdruckatmosphéare
von der Ausgangsposition in die Endposition gebracht werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest drei Giel3formen (10, 11, 12) verwendet werden, die auf ei-
nem Karussell angeordnet sind, wobei das Karussell die drei Giel3formen (10, 11,
12) reihum von einer Gief3position (1), in welcher ein Umgiefl3en der Metallschmel-
ze (6) von dem GielRbehalter (2) in die Gieldform (10, 11, 12) erfolgt, in eine Erstar-
rungsposition (Il), in welcher die Metallschmelze (1) in der Giel3form (10, 11, 12)
erstarrt, und hierauf in eine Bedienposition (lll) dreht, in welcher die Giel3form (10,
11, 12) gedffnet und ein Gussteil aus der Giel3form (10, 11, 12) entnommen und
die Gield3form (10, 11, 12) gereinigt wird.
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21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Ka-
russell in einem konstanten Takt weitergedreht wird, der einen Wert aufweist, der
aus einem Wertebereich stammt dessen untere Grenze 70 Sekunden und dessen

obere Grenze 80 Sekunden betragt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum GieBBen eines Gussteils nach dem KippgieBprinzip, wo-
bei eine Metallschmelze (1) aus zumindest einem kippbaren GieBbehélter (2) in
eine GieBform (3) mit einem den Gussteil abbildenden Formhohlraum (4) umge-
gossen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallschmelze (1) mit dem GieB3-
behalter (2) direkt aus einem Schépfofen (5) geschdpft wird, wobei sich in dem
GieBbehalter (2) an der Oberflache der Metallschmelze (1) eine Metalloxidhaut (6)
ausbildet, und der die Metallschmelze (1) und die darauf aufschwimmende Me-
talloxidhaut (6) enthaltende GieBbehalter (2) an die Gie3form (3) herangefuhrt und
die Metallschmelze (1) von dem GieBbehalter (2) in die GieBform (3) durch ein
gemeinsames Drehen des GieBbehalters (2) und der Gie3form (3) aus einer Aus-
gangsposition in eine Endposition um eine Drehachse (a) mit einer Geschwindig-
keit umgegossen wird, bei welcher die Metalloxidhaut (6) wahrend des UmgieBBens
zu einem Uberwiegenden Teil auf der Metallschmelze (1) aufschwimmt und im

Wesentlichen an der Oberflache der Metallschmelze (1) verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
talloxidhaut (6) bis zum Erreichen der Endposition in dem GieBbehalter (2) ver-
bleibt.

3. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass ein der GieB3form (3) abgewendeter Bereich der Metalloxidhaut (6) bei
Erreichen der Endposition den GieBbehélter (2) als letztes verlasst und an der

Oberflache der Metallschmelze (1) in der GieB3form (3) zu liegen kommt.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Oberflache der in dem GieBbehalter (2) befindlichen Metalloxid-
haut (6) wahrend des UmgieBens der Metallschmelze (1) von dem GieBbehalter
(2) in die GieBform (3) vergréBert.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der GieBbehalter (2) mit der Gieform (3) vor dem UmgieBen verbunden und
eine Relativposition des GieBBbehalters (2) in Bezug auf die Gie3form (3) wahrend
des UmgieBens zwischen der Ausgangsposition und der Endposition beibehalten

wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (a) in der Ausgangsposition zu Beginn des gemeinsamen
Drehens von GieB3form und GieBbehéalter durch die Gie3form (3) verlauft und ent-
weder unter dem Formhohlraum (4) liegt oder von dem GieBbehélter (2) aus be-
trachtet hinter dem Formhohlraum (4) oder durch den Formhohlraum (4) oder Gber

dem Formhohlraum verlauft.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metalloxidhaut (6) nach Erreichen der Endposition auf einen Speiser (7)
der GieBform (3) fallt oder in diesen hineingleitet insbesondere im Wesentlichen

auf ganzer Breite des Speisers (7) hineingleitet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der GieB3-
behalter (2) nach dem Schépfen der Metallschmelze (1) aus dem Schépfofen (5)
an den Speiser (7) der GieBBform (3) herangefuhrt wird, wobei der GieBBbehalter
einen AusgieBbereich (8) aufweist, Uber welche die Metallschmelze Uber den
Speiser (7) in die GieB3form (3) gegossen wird, wobei die Kontur des Ausgief3be-
reiches (8) der Kontur eines in der Ausgangsposition in vertikaler Richtung be-
trachtet unten liegenden Abschnittes des Speisers (7) entspricht, wobei der Aus-
gieBbereich (8) unmittelbar und deckungsgleich mit dem Speiser (7) verbunden

wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der
Ausgangsposition die Kontur des Speisers (7) und die Kontur des AusgieBberei-
ches (8) in einer horizontalen Lage befinden oder um einen Winkel von maximal

30° aus der horizontalen Lage geschwenkt sind.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der End-
position die Kontur des Speisers (7) und die Kontur des AusgieBbereiches (8) um
einen Winkel von maximal 120° und mindestens 60° gegenuber der Ausgangspo-

sition verdreht sind.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der GieBbehalter (2) unmittelbar nach Abschluss des Beflllens mit der
Metallschmelze (6) innerhalb eines Zeitraumes von maximal 5 Sekunden, insbe-
sondere innerhalb eines Zeitraumes von maximal 3,5 Sekunden, mit der GieBform

(3) verbunden und in die Ausgangsposition gebracht wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der GieBBbehélters (2) in dem Schdpfofen (5) mit der Metallschmelze (6)
innerhalb einer Zeitraumes, dessen maximale Dauer 3,5 Sekunden betragt, beflllt

wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet,
dass der GieBbehélter (2) und die GieBform (3) innerhalb eines Zeitraumes von
maximal 8 Sekunden, insbesondere innerhalb eines Zeitraumes von maximal 6,5

Sekunden, von der Ausgangsposition in die Endposition bewegt werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Durchschnittstemperatur der Metallschmelze (6) in dem Schépfofen
(5) einen Wert aufweist, der aus einem Wertebereich stammt, dessen untere

Grenze 680° Celsius und dessen obere Grenze 780° Celsius betragt.

15. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der GieBbehélter (2) an einem in der Ausgangsposition der Gieform (3)
abgewandten Bereich eine schlitzférmige Offnung (9) aufweist, wobei der GieBbe-

halter zum Schépfen der Metallschmelze (6) aus dem Schépfofen (5) mit der Off-
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nung (9) voraus in die in dem Schépfofen (5) befindliche Metallschmelze (6) ge-

taucht wird.

16. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der GieBbehalter (2) und die GieBform (3) in einer Uberdruckatmosphare

von der Ausgangsposition in die Endposition gebracht werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest drei GieBformen (10, 11, 12) verwendet werden, die auf ei-
nem Karussell angeordnet sind, wobei das Karussell die drei Gie3formen (10, 11,
12) reihum von einer GieBposition (l), in welcher ein UmgieBen der Metallschmel-
ze (6) von dem GieBbehalter (2) in die Gie3form (10, 11, 12) erfolgt, in eine Erstar-
rungsposition (ll), in welcher die Metallschmelze (1) in der GieBBform (10, 11, 12)
erstarrt, und hierauf in eine Bedienposition (lll) dreht, in welcher die Gieform (10,
11, 12) gedffnet und ein Gussteil aus der GieBform (10, 11, 12) entnommen und
die GieBform (10, 11, 12) gereinigt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Ka-
russell in einem konstanten Takt weitergedreht wird, der einen Wert aufweist, der
aus einem Wertebereich stammt dessen untere Grenze 70 Sekunden und dessen
obere Grenze 80 Sekunden betragt.
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