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@ Druckgiessverfahren.

@ Bei dem Druckgief3verfahren wird die Schmelze aus
einem Schmelzebehilter zu einer GieRform gefdrdert. Sie
fiillt die GieBhohirdume unter der Wirkung eines Druckunter-
schieds, der zwischen dem Schmelzebehilter und der GieB-
form hergestellt wird, wobei wahrend des Fiillens der
GieRform die Schmelze unter Vakuum, atmosphérischem
und erhohtem Druck steht.

Nach dem Fullen der GieRform bis zu einer bestimmten
Hdhe wird in einem nicht gefiiliten Hohlraum oder in nicht
gefiiliten Hohlraumen der GieRform ein zusétzlicher Gas-
druck erzeugt, der wesentlich gréRBer als der momentan in
der GieBform vorhandene Gasdruck ist, wobei gleichzeitig
der zusatzlich erzeugte Gasdruck durch einen auf der ande-
ren Seite der GieRform erzeugten Gasdruck ausgeglichen
wird.
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DRUCKGIESSVERFAHREN

Die Erfindung betrifft ein DruckgieBverfahren, bei dem

die Schmelze aus einem Schmelzebehdlter zu einer GieB-
form gefdrdert wird und sie unter der Wirkung eines
Druckunterschiedes fiillt, der 2zwischen dem Schmelz-
behdlter und der GieBform hergestellt wird, so daB
wdhrend des Fillens der GieBform die Schmelze unter
Vakuum, atmosphdrischem und erhdhtem Druck ste?t.

Aus der JP-A-14385 ist ein DruckgieBverfahren bekannt,
bei dem die in einem Flissigmetallbeh#dlter vorhandene
Schmelze iiber eine geschlossene Materialleitung zur
GieBform flieBt und sie unter der Einwirkung eines
Druckunterschiedes im Schmelzebehdlter und in der GieB-
form fiillt. Die Fiillung der GieBform beginnt bei atmos-
phdrischem Druck. Wenn die Schmelze eine bestimmte HOhe
erreicht hat, wird in der GieBform ein geeignetes Vakuum
erzeugt, so daB man auf diese Weise die Geschwindigkeit
der vollstdndigen Formausfiillung steuern kann. Nach dem
Fillen der GieBform und nach dem Erstarren der Schmelze

wird das GuBstiick herausgenommen.

Ein Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, daB die
Schmelze unter den vorhandenen Vakuum- oder Niederdruck-

bedingungen erstarrt. Dadurch ist es unméglich, eine
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Steuerung des Kristallisationsvorganges im ganzen
Volumen des GuBstlickes, besonders bei einer kompli-
ziert gestalteten Form, vorzunehmen. Dies hat einen
negativen EinfluB auf die physikalisch-mechanischen
Eigenschaften des GuBstlickes.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Druck-

gieBverfahren der eingangs genannten Art so auszubil-
den, daB der Formfiill- und Kristallisationsvorgang fiir
alle Bereiche des GuBstiickes bei minimalen Energiever-
lusten sicher gesteuert werden kann, um GuBstlicke mit
hervorragenden physikalisch-mechanischen Eigenschaften

aus verschiedenen Werkstoffen herstellen zu konnen.

Diese Aufgabe wird, ausgehend von dem Verfahren der
eingangs genannten Art, erfindungsgemdB dadurch geldst,
daB nach dem Fiillen -‘der GieBform bis zu einer bestimmten
H6he, in einem oder einigen noch nicht gefiillten Hohl-
rdumen ein zusdtzlicher Gasdruck erzeugt wird, der we-
sentlich grdBer als der momentan in der GieBform vorhan-
dene Gasdruck ist, wobei gleichzeitig der zusdtzlich
erzeugte Gasdruck durch einen auf der anderen Seite der

GieBform erzeugten Gasdruck ausgeglichen wird.

Der zusdtzlich erzeugte Gasdruck kann bis zur vollst&n-
digen Erstarrung der Schmelze in der GieB8form beibehal-
ten werden oder vom Zeitpunkt der Druckerzeugung bis zur
Vollendung des Kristallisationsvorganges variiert,

insbesondere gesteigert werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren hat den Vorteil, daB der
zusdtzliche Gasdruck auf die Schmelze zu einem Zeitpunkt
zu wirken beginnt, der in Abh&ngigkeit von der Form-

gebung und dem Material der GieBform gewdhlt wird, wobei
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der Druck innerhalb der GieBform erzeugt wird. Auf
diese Weise wird auf die GieBformfilillung und die
Kristallisation der Schmelze EinfluB genommen, wobei
diese beiden Vorgange gleichzeitig und mit einem mini-
malen Energieaufwand gesteuert werden k®nnen. Dies
ermdglicht die Herstellung von GuBstiicken mit ausge-
zeichneten physikalisch-mechanischen Eigenschaften,

und zwar unabhdngig von der Form der GuBstlicke.

Anhand von Zeichnungen werden Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung ndher erl&utert. Es zeigt:

Fig. 1 schematisch eine erste Ausfiihrungsform einer
Vorrichtung zur Durchfiilhrung des DruckgieB8ver-
fahrens mit Schmelzezufiihrung aufgrund unter-
schiedlicher Drucke in GieB8form und Schmelze-~
behdlter

Fig. 2 in einem Diagramm den Verlauf des GieBdrucks
iiber der Zeit

Fig. 3 schematisch eine zweite Ausfiihrungsform mit
Atmosphdrendruck in der GieBform und mit mit Hilfe
eines Kolbens erzeugtem GieBdruck _

Fig. 4 den zeitabhdngigen Verlauf des GieBdrucks bei der
Ausfiihrungsform von Fig. 3

Fig. 5 schematisch eine dritte Ausfihrungsform mit Vakuum
in der GieBform und einem aus unterschiedlichen

Gasdrucken resultierendem GieBdruck

. Fig. 6 den zeitabhdngigen Verlauf des GieBdrucks bei der

Ausfiihrungsform von Fig. 5

Fig. 7 schematsich eine vierte Ausfiihrungsform mit tUber-
druck in der GieBform und einem aus unterschied-
lichen Gasdrucken resultierenden GieBdruck und

Fig. 8 den 2zeitabhingigen Verlauf des GieBdrucks bei der
Ausfiihrungsform von Fig. 7.
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Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur Durchfiihrung

des DruckgieBverfahrens hat einen Schmelzebehdlter 1,

der iiber eine Materialleitung 2 mit einer GieBform 3
verbunden ist. Die GieBform 3 besteht aus zwel Teilen,
einer unteren Halbform 31 und einer oberen Halbform

32. Zwischen den beiden Halbformen 31 und 32 wird ein
GieBhohlraum 4 ausgebildet. In der oberen Halbform 32
sind zusdtzliche Hohlrdume 5 vorhanden. Der Schmelze-
behdlter 1 ist an eine Druckgasquelle 6 iiber ein Ventil
7 angeschlossen. Der Druck Pq in der Druckgasquelle 6
entspricht dem GieBdruck. Der Schmelzebehdlter 1 ist
mit einem DruckmeBgerdt 8 versehen, das iiber einen Um-
setzer 9 und ein Ventil 10 mit einem Gasbehdlter 13 mit
hohem Druck Pg verbunden ist. Im unteren Bereich der
GieBform 3 ist ein Verstdrkerzylinder 11 mit einem
Stufenkolben angeordnet, der einerseits liber eine Regel-
drossel 12 und eine Rohrleitung mit den zusdtzlichen
Hohlrdumen 5 und andererseits iiber eine weitere Rohr-
leitung und das Ventil 10 mit dem Gasbehdlter 13 verbun-
den ist.

Der GieBvorgang bei dieser Ausfiihrung erfolgt folgen-
dermaBen: Nach Vorbereitung der Schmelze wird zwischen
dem Schmelzebehdlter 1 und der GieBform 3 ein Druck-
unterschied erzeugt, so daB8 unabhdngig davon, ob in

der GieBform 3 ein Vakuum, atmosphdrischer oder erhdhter
Druck herrscht, der GieBhohlraum 4 iliber die Material-
leitung geflillt wird. Wdhrend des Fiillvorgangs steigt
der GieB8druck aufgrund der Uberwindung der Reibungskraf-
te, der hydraulischen HBhe der Schmelze und der Drossel-
wirkung der durch Entliftungsdffnungen entweichenden
Gase, so daB das Fillen allmdhlich und sprungartig er-
folgt.
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Beim Erreichen einer bestimmten HShe der Schmelze,
die mit der Gerade A-A bzw. Punkt "a" in dem Diagramm
von Fig. 2 dargestellt ist, verdndert sich der GieB-
druck Bpp, z.B. infolge einer Anderung des Gufstiick-
querschnitts. Auf ein Signal aus dem DruckmeBger&dt 8

fiir den GieBdruck wird der Umsetzer 9 wirksam. Er
o0ffnet das Ventil 10, so daB Gas aus dem Gasbehdlter

13 zu den noch nicht gefilillten zusdtzlichen Hohlr&umen
5 der GieBform 3 und zu dem Verstdrkerzylinder 11 ge-
leitet wird, wodurch in der GieBform 3 der hohe Druck
Py. herrscht. Durch die Bewegung des Stufenkolbens im
Verstédrkerzylinder 11 wird der 2ZufluB von Schmelze aus
dem Schmelzebehdlter 1 unterbrochen und das vollstdndige
Fillen der GieBform 3 mit Schmelze beendet. Nach Druck-
absperrung, Abkiihlung und Entnahme des fertiggestellten
GuBstilickes wird der GieBzyklus wiederholt.

Bei der Vorrichtung von Fig. 3 besteht der Schmelzebe-
hdlter aus einem Zylinder 1, der mit der GieBform durch
ein GieBrohr verbunden ist. Die GieBform setzt sich aus
einer linken Halbform 31 und einer rechten Halbform 32
zusammen und hat einen GiéBhohlraum 4 und zusdtzliche
Hohlrdume 5, ndmlich Steiger. Der Zylinder 1 ist uber
ein Ventil 7, eine Rohrleitung und einen mit einem
DruckmeBgerdt 8 ausgestatteten Kraftzylinder 18 mit
einer Druckquelle 6 mit einem Druck P1 angeschlossen.
Der Kraftzylinder 18 ist mit einem Verstdrkerzylinder
11 verbunden, der einerseits iiber eine Rohrleitung mit
dem GieBhohlraum 4 und andererseits liber ein Ventil 14
mit einem Gasbehdlter 13 mit hohem Druck P3 verbunden
ist. Das DruckmeBgerdt 8 ist liber einen Umsetzer 9

und ein Ventil 10 mit dem zusdtzlichen Hohlraum 5 und
dem Verstdrkerzylinder 11 verbunden. In der Verbindungs-
leitung zwischen dem Umsetzer 9 und dem zusdtzlichen

Hohlraum 5 sitzt eine Regeldrossel 12.
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Mit der Ausfihrung von Fig. 3 sollen Kolben fiir
Kraftfahrzeuge aus einer AlSi-Legierung gegossen
werden, die eine Mantelwandstirke von 6 mm, einen
Verstdrkungsring im unteren Bereich des Mantels,

eine Verstdrkung von 20 mm im Bereich der XKolben-
bolzenaugen und eine Kolbenbodenstdrke von 25 mm
haben. Die zweiteilige GieBform 3 besteht aus Metall
und hat einen zusammengesetzten Kern fiir die zentrale
Offnung und Kerne fiir die Radialdffnungen. In der
GieBform 3 sind noch Entliiftungskanidle, ein GieBrohr

und zusdtzliche Hohlrdume 5 bildende Steiger ausge-
bildet.

In dem Verstdrkerzylinder 11 wird, ausgehend vom Gas-
behilter 13, durch Offnen des Ventils 14 ein Gqsdruck
von 60 MPa erzeugt. Spdter wird das Ventil 14 geschlos-
sen und eine abgemessene Menge an Schmelze in den Zy-
linder 1 eingegossen. Durch Offnen des Ventils 7 wird
aus der Druckgasquelle 6 im Kraftzylinder 18 und im
Verstérkerzylinder 11 ein Druck erzeugt. Der Kolben des
Kraftzylinders 18 fdrdert die Schmelze, die den GieBhohl-
raum 4 der GieBform 3 fiillt. Wenn der zusdtzliche Hohl-
raum 5 der GieBform 3 gefiillt ist, tritt eine Anderung des
von dem DruckmeBgerdt 8 angezeigten GieBdruckes bzw. F&r-
derdruckes PTP (F:g. 4) ein. Wenn der Steiqer teilweise
gefiillt ist, &ndert sich der GieBdruck im Punkt "a" wvon
Fig. 4. Nach einem Signal aus dem DruckmeBgerdt 8 wird
der Umsetzer 9 betdtigt, so daB sich das ventil 10 &6ff-
net. Dadurch wird der Stufenkolben des Verstdrkerzylin-
ders 11 angetrieben, wodurch in den die zusdtzlichen
Hohlrdume 5 bildenden Steigern ein Druck von 300 MPa
herrscht. Der so hergestellte Druck wird bis zur voll-
stédndigen Kristallisation des GuBstlickes entnommen. Nach
einer entsprechenden Wdrmebehandlung hat das so erzeugte
GuBstiick folgende Eigenschaften:
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Zugfestigkeit 6£ = 320 bis 360 N/cm?; Streckgrenze
6;

Hp

270 bis 200 N/cm?; Dehnung 6’73%; Brinellhirte
120 bis 140.

n

Die Vorrichtung von Fig. 5 hat einen mit Metallschmel-
ze geflillten Behdlter 1, der mit der GieBform 3 ilber
eine Materialleitung 2 verbunden ist. Zwischen der
oberen Halbform 31 und der unteren Halbform 32 der
GieBform 3 befindet sich der GieBhohlraum 4. In der
oberen Halbform 32 sind die zusdtzlichen Hohlrdume 5,
ndmlich Steiger, vorgesehen. Der Schmelzebehdlter 1 ist
{iber ein Ventil 7 mit der Druckquelle 6 mit einem
Druck P1 verbunden. Der Schmelzebehdlter 1 und der Raum
der GieBform 3 sind mit einem DruckmeBgerdt 8 ausge-
stattet, das mit einem Umsetzer 9 versehen ist. Uber
das Ventil 10 ist der Umsetzer 9 an den Gasbehdlter 13
mti hohem Druck P3 angeschlossen. Der Gasbehdlter 13
ist iiber das Ventil 10 mit dem Verstédrkerzylinder 11
verbunden, der an der unteren Halbform 31 angeschlossen
ist. Die Verbindung zwischen dem Kolbenvorraum des
Verstdrkerzylinders 11 und den zus&tzlichen HohlrZumen
5 der GieBform erfolgt iiber die Regeldrossel 12. Der
Raum der GieBform 3 ist liber eine Rohrleitung und ein
Ventil 16 mit einem Vakuumbehdlter 17 verbunden.

Mit der Ausfiihrung von Fig. 5 werden Bauteile einer
Rraftfahrzeugaufhingung aus Alulegierung, in kompli-
zierter diinn- und dickwandiger Ausfiihrung mit Stdrken
von 4 bis 25 mm gegossen. Die dickeren Bereiche sind

an drei Stellen konzentriert und sind von der Mitten~
0ffnung 300 bis 400 mm entfernt, wobei eine komplizier-
te Verrippung mit einer RippenhShe bis 90 mm vorgesehen
ist. Der GieBvorgang erfolgt in einer zweiteiligen Me-

tallform, die in einer hermetisch abgedichteten Kammer
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angeordnet ist.

Die Trennfldche der beiden Halbformen 31 und 32 ist
kompliziert. Die Steiger sind i{iber den massenreichen
Bereichen des GuBstiickes ausgebildet. In der GieBform
selbst sind Entliiftungskandle eingearbeitet. Die Hohl-
rdume zwischen den einzelnen Rippen sind als Einlege-
stiicke ausgebildet, wobei dazwischen Entliliftungskanidle
vorgesehen sind. Vor dem Beginn des GieBvorgangs wird
in der Kammer mit der GieBform 3 durch Offnen des
Ventils 16 iiber die Vakuumquelle 17 ein Vakuum von

0,1 - 0,2 MPa erzeugt. Infolge des hergestellten Druck-
unterschieds zwischen dem Schmelzebehdlter 1 und der
GieBform 3 beginnt die Fiillung des GieBhohlraums 4.
Wenn die Schmelze die Entliiftungskandle an der Trenn-
fliache auszufiillen beginnt, &ndert sich der GieB8druck.
Auf ein Signal vom DruckmeBgerdt 8 wird der Umsetzer

9 betdtigt, der das Ventil 10 6ffnet. Dadurch wird im
zusdtzlichen Hohlraum 5 der GieBform 3 ein hoher Druck
erzeugt, der von dem Stufenkolben des Verstdrkerzylin-
ders 11 ausgeglichen wird. Der Hochdruck wird bis zur
Beendigung des Erstarrungsvorganges beibehalten, w&h-
rend das Vakuum nur bis zur Flillung der GieBform 3

herrscht. Nach Abbau des Hochdrucks wird das GuBstiick
herausgenommen.

Die Vorrichtung von Fig. 7 hat einen Schmelzebehdlter 1,

der iiber die Materialleitung 2 mit der GieB8form 3

verbunden ist, die sich aus einer linken Halbform 31

und einer rechten Halbform 32 zusammensetzt und den
dazwischen ausgebildeten GieBhohlraum 4 umschlieBt.

In der linken Halbform 31 sind die zus&dtzlichen Hohl-
rdume 5, ndmlich die Steiger, eingearbeitet. Der Schmel-
zebehdlter 1 ist liber das Ventil 7 an die Druckgasqguelle



10

15

20

25

30

0099104

6 mit dem Druck P1'angeschlossen. Die Druckgasquelle 6
ist {iber ein Ventil 15 mit der GieBform 3 verbunden.
An dem Schmelzebehdlter 1 ist ein DruckmeBgeridt 8
angebracht, das mit einem Umsetzer 9 versehen ist, der
iiber das Ventil 10 an den Gasbehdlter 13 mit hohem
Druck P3 angeschlossen ist. Der Gasbeh&dlter 13 und
der Verstdrkerzylinder 11 sind miteinander verbunden
und an die rechte -Halbform 32 angeschlossen. Der
Kolbenvorraum des Verstdrkerzylinders 11 ist mit den
zusdtzlichen Hohlrdumen 5 verbunden. Mit der Ausfih-
rung von Fig. 7 werden Bauteile mit Verrippungen ge-
gossen, die in Wasserdampf bei 150°C und einem Druck
von 10 MPa eingesetzt werden, was eine Festigkeit

5/‘3 = 300 bis 320 N/cm? und eine Dehnung 6.;)20%
erfordert.

Die zweiteilige GieBform ist mit elastischen Dich-
tungen versehen. Zwischen dem Dichtungsring und dem
GieBhohlraum ist ein tiefer und breiter Kanal ausge-
arbeitet, der durch Entliiftungskandle mit dem GieB-
hohlraum verbunden ist. In der GieBform sind weitere
Entliiftungskandle und ein Raum filir einen Steiger vorge-
sehen.

In dem Schmelzebehdlter 1 wird Schmelze aus technisch
reinem Zink eingebracht,  die mit Stickstoff unter

einen Druck von 10 bar gesetzt wird. Nachher wird

. im System Schmelzebehdlter 1 - GieBform 3 ein Druck

von 10 bar eingestellt. Durch den erzeugten Druckunter-
schied wird die GieBform 3 bis zum Niveau A-A, was dem
Punkt 2a in Fig. 8 entspricht, gefiillt, so daB sich der
GieBdruck &dndert. Durch ein Signal des DruckmeBger&dts 8
wird der Umsetzer 9 betdtigt, der das Ventil 10 6ffnet.
Dadurch baut sich in dem nicht gefiillten zus#tzlichen
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Hohlraum 5 der GieSform 3 einen Druck von 96 bar auf,
der durch den Druck aus dem Verstdrkerzylinder 11
ausgeglichen wird. Durch die Bewegung des Stufenkol-
bens des Verstdrkerzylinders 11 wird der ZufluB von
Schmelze aus dem Schmelzebehdlter 1 unterbrochen. Die
vollstdndige Fiillung der GieBform 3 erfolgt unter
hohem Druck. Nach Beendigung des Kristallisations-
vorgangs wird der Druck in der GieBform 3 abgebaut,
das GuBstlick wird gekiihlt und herausgenommen.
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Patentanspriiche

1. DruckgieBverfahren, bei dem die Schmelze aus einem
Schmelzebehdlter zu einer GieBform geférdert wird und
diese unter der Wirkung eines Druckunterschieds fiillt,
der zwischen dem Schmelzebehidlter und der GieB8form her-
gestellt wird, so daB wdhrend des Fiillens der GieB8form
die Schmelze unter Vakuum, atmosphdrischem und erhdh-
tem Druck steht, dadurch gekennzeichnet,
daB nach dem Fiillen der GieBSform bis zu einer bestimm-
ten HShe, in einem nicht gefiillten Hohlraum oder in
nicht geflillten Hohlrdumen der GieBform zusdtzlicher
Gasdruck erzeugt wird, der wesentlich gr&Ber als der
momentan in der GieBform vorhandene Gasdruck ist, wobei
gleichzeitig der zusd@tzlich erzeugte Gasdruck durch
einen auf der anderen Seite der GieBform erzeugten Gas-
druck ausgeglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gek enn -

zelichnet , daB der zusdtzliche Gasdruck bis
zur vollstadndigen Erstarrung der Schmelze in der GieB-
form konstant gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge k enn -
zeichnet , daB der zusdtzliche ‘Gasdruck vom
Zeitpunkt seiner Erzeugung bis zur vollstdndigen Er-
starrung der Schmelze in der GieBform variiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet , daB der zusdtzliche Gasdruck vom
Zeitpunkt seiner Erzeugung bis zur vollst@ndigen Er-

starrung der Schmelze in der GieBform sté&ndig gestei-
gert wird.
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