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Verfahren zur Herstellung von Druckgiessteilen und Giesseinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Druckgiessteilen, insbesondere
von Teilen aus Aluminium- oder Magnesiumwerkstoffen. Die Erfindung betrifft insbe-

sondere die Herstellung von Felgen oder Radern fur die Fahrzeugindustrie.

Felgen oder Rader fir Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge, werden heute nach
dem Niederdruckgiessverfahren aus Aluminiumwerkstoffen hergestellt. Dabei handelt
es sich meist um einfach gesteuerte Niederdruckgiessmaschinen mit hohem manuellen
Arbeitsanteil. Jede Maschine benétigt eine Bedienperson, die sowoh! der hohen Tem-
peraturen der Metallschmelze als auch der Abgase des Giessprozesses ausgesetzt ist.

Die Entformung der gegossenen Teile ist aufwandig.

Viele Handoperationen beeinflussen die Teilequalitat und die Zykluszeit fir den Abguss
eines Rades betragt 7 bis 12 Minuten. Designéanderungen bedingen die Herstellung

neuer Formen.

Der Hersteller (Niederdruckgiesser) kauft die bendétigte Aluminiumlegierung in Barren-
form ein und schmilzt diese in Schmelzéfen neben der Niederdruckgiessmaschine auf,

d.h. die Qualitat kann zudem von Maschine zu Maschine abweichen.

Ein Verfahren. zum Giessen von Kraftfahrzeugradern, aus Aluminium, Magnesium oder
dgl. Leichtmetallen in Niederdruckgiessmaschinen, die im wesentlichen aus einem Tie-
gel zur Warmhaltung der Schmelze, einer Gber dem Tiegel angeordneten Giessform
sowie einem von der Giessform ausgehenden, den Deckel des Tiegels durchragenden
und in die Schmelze einragenden Steigrohr bestehen, wobei das durch das Giessen
des Formteils verbrauchte Metall in die Giessmaschine nachchargiert wird zeigt die DE-
C-3619525. Es ist dadurch gekenniéichnet, dass vor jedem Abguss ein Metallblock
(Massel) einer dem Gussgewicht im wesentlichen entsprechenden Masse in den Gas-

raum Uber dem Badspiegel der Giessmaschine eingebracht und vor bzw. nach dem
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Ziehen bzw. Auswerfen des Gussstiickes in das Bad der Giessmaschine eingebracht

wird.

Es ist allgemein bekannt, Teile aus Aluminium- oder Magnesiumwerkstoffen durch
Druckgiessen aus der Schmelze heraus oder auch halbfester, zugeschnittener Bolzen
(SSM-Verfahren oder Thixomolding) herzustellen. Bisher ist es jedoch nicht gelungen,

fur derartige hochbelastete Teile wirtschaftlich alternative Verfahren zu entwickeln.

So offenbart die DE-C-195 38 243 ein Verfahren zur Herstellung eines semi-
geschmolzenen Thixogiess-Giessmaterials bei dem durch Thixogiess-Material, umfas-
send einen ausseren Schichtabschnitt mit Dendriten um einen dusseren Umfang eines
Hauptkérperabschnitts herum aufweist, einer Hitzebehandlung ausgesetzt wird, um ein
semi-geschmolzenes Giessmaterial mit darin koexistenten festen und fliissigen Phasen
zu erzeugen. Hierbei werden die Dendriten, resp. Dendritenfragmente durch Erhéhen
der Temperatur des dusseren Schichtabschnitts bzgl. des Hauptkérperabschnitts in
sphérische feste Phasen transformiert, und der dussere Schichtabschnitt in einen semi-
geschmolzenen Zustand gebracht. Durch Nutzung von Skin-Effekten soll ein zu schnel-
les Aufheizen des Hauptkérpers verhindert werden. Ein solches schrittweises Verfahren
zum Aufheizen ist aufwendig und erfordert mehrere Induktionsheizschritte mit unter-

schiedlichen Frequenzen (Leistungen).

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von
Druckgiessteilen, insbesondere von Radern oder Felgen fir Fahrzeuge zu entwickeln,
mit dem die Nachteile des Standes der Technik tUiberwindbar sind. Insbesondere sollen
qualitativ hochwertige R&der und dergleichen mit verringertem Aufwand herstellbar
werden. Die Umweltbelastungen sollen spirbar verringert werden, in Verbindung mit

verbesserten Arbeitsbedingungen.

Die Lésung der gestellten Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-

hafte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspriichen offenbart.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer Giesseinrichtung zur

Ausfithrung des Verfahrens.
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In einer als solcher vorbekannten Druckgiesszelle mit Zufuhrungs- und Erwarmungsein-
richtungen fiir den Giesswerkstoff, einer Druckgiessmaschine, Handhabungsgeréten
und Steuereinrichtungen werden Heizeinrichtungen integriert, die ein stufenweises Auf-
heizen von Bolzen aus Aluminiumwerkstoffen ermdglichen (ggf. auch von Magnesium-
werkstoffen), die dann ohne nennenswerten Kontakt zur Umgebungsiluft in die Druck-
giessmaschine gelangen. Nach dem Druckgiessen bzw. Druckumformen werden die
Gussteile in einem speziellen Prozess gekihit und ausgelagert und zwar wesentlich
schneller als bisher blich. Kennzeichen des Aufheizens ist, déss mit hbhen, konstanten
Energieeintrag begonnen wird und der Energieeintrag dann nach Erreichen des thixo-

tropen Gefliges im Metallbereich reduziert wird.

Wesentliche Vorteile des erfindungsgeméassen Verfahrens liegen darin, dass es vollau-
tomatisiert ausfiihrbar ist, die Handhabung von Flussigmetall entfallt, einschliesslich der
entsprechenden Schmelzéfen und potenziellen Gefahrdungen. Abgase etc. gelangen
nicht in direkten Kontakt zu Bedienpersonen und Umwelt. Die Zykluszeit pro Rad sinkt

auf ca. 1 Minute.

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausflihrungsbeispiel an Hand einer Zeichnung

naher beschrieben. In der Zeichnung zeigt die

Fig. 1: eine Giesszelle
Fig. 2: einen festen Formrahmen in perspektivischer Darstellung
Fig. 3: einen Formenrahmen im Teilschnitt

Die Giesszelle beinhaltet eine Druckgiessmaschine 1 mit einer Form, einem Umrichter
fur die Aufheizanlage 2, einen Monitor 3, einen Entnahmeroboter 5 zur Teileentnahme
mit einer Steuereinheit 5, einen Beladeroboter 6 zur Slugzufithrung mit Steuereinheit 7
sowie ein Sprithroboter 8 mit Steuereinheit 9. Vorgesehen sind ebenfalls Einrichtungen
zur Formtemperierung 10, Kihlstationen 11 und 13, elektrische, z.B. induktive Heizein-
heiten 12 zur Aufheizung von Slugs'(Bolzen), eine Einrichtung zur Teilekontrolle vor

einem Férderband 16 zum Austrag nicht qualitdtsgerechter Teile sowie ein weiteres

Forderband 15 zum Austrag der Gutteile. Vorgesehen sind weiterhin eine Metallzufuhr
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(Sluglager 17), eine automatische Reinigungss’cation 18 sowie eine manuelle Reinigungsstation
20 fur Giessteile, eine Waage 19 und ein Reparaturbereich 21.

Der Druckgiessmaschine 1 werden direkt Slugs bzw. Bolzen oder Portionen zugefiihrt, die vor-
her in den Heizeinheiten 12 erwdrmt wurden. Sie kénnen direkt und unter Luftabschluss in die
Giesskammer der Druckgiessmaschine 1 Uberfihrt werden. Bei Einsatz von Magnesiumwerk-
stoffen (aber auch bei Aluminiumwerkstoffen sinnvoll) werden die erwdrmten Slugs in geschlos-
senen Behéltern mittels Roboter 6 der Giesskammer der Druckgiessmaschine 1 zugefiihrt. Die
Behaltnisse sind mit einem Deckel verschlossen, so dass die Slugs bereits in diesen aufgeheizt
werden und bei Erreichen der Solltemperatur aus der Heizeinheit 12 zur Giesskammer ohne
Schutzgas zugefiihrt werden kénnen. Der Behélter ist mit einem Deckel versehen, der abheb-
bar sein kann oder der gelenkig mit dem Behaélter verbunden ist. Fir die etwaige Bereitstellung
von schmelzfliissigen Portionen kénnen der Deckel oder der Boden des Behalters auch mit ei-
ner zusatzlichen und verschliessbaren Offnung fiir eine Druck- oder Vakuumentleerung verse-
hen sein. Der Behalter kann eher flach oder hoch und schmal ausgefihrt sein. Eine vollstandige
Anpassung des Behalters an die Form der Werkstoffportion ist nicht erforderlich, obgleich ein
moglichst geringes Luftvolumen im geschlossenen Behélter vorteilhaft ist. Insbesondere sollte
nur ein geringer Luftspalt zwischen Deckel und Werkstoffoberflache (Portion) gegeben sein.
Eine durch Formgebung und Eigengewicht des Deckels erreichbare Dichtheit genligt zumeist.
Bei halbfesten Werkstoffen erfolgt die Entleerung des Behélters einfach Uber den Behalterrand.
Alternativ kann die Zuflhrung der Bolzen auch direkt aus einem beheizbaren Bereitstellungs-
raum/Zufiihrkanal heraus erfolgen, der ggf. auch direkt mit der Giesskammer verbunden sein
kann, wobei bei Bedarf auch wahrend der Uberfiihrung die Temperatur noch erhéht werden
kann. Im Falle von Aluminiumwerkstoffen kommt z.B. bevorzugt eine Legierung Nr. A357 (Al-
Si7Mg0,6) zum Einsatz, die ein Abschrecken und Auslagern der gegossenen Teile mit geringe-
rem Zeitaufwand ermoglicht (T5-Behandlung). Die Aufheizung vor dem giessen erfolgt stufen-
weise. Diese kann in drei Bereiche eingeteilt werden. Eine Hochleistungserwdrmung zu Beginn,
ein "Garen" nach Erreichen des thixotropen Gefliges im Mantelbereich des Bolzens und in eine
Homogenisierung zum endguitigen einstellen von globulithischem Geflige im Vormaterial.
Hierbei wird ein Al-Bolzen von 5 bis 6" Durchmesser zunéchst mit konstant hoher Energie auf
ca. 550 bis 570°C aufgeheizt, wobei die Differenz der Temperatur zum Innern des Bolzens bis
c. 20°C betragt. Anschliessend wird der Energieeintrag in sehr kurzer Zeit drastisch reduziert,
Uber sehr kurze Zeit gehalten ("Garen") und danach wieder gesteigert und erneut gehalten, bis
eine Temperatur von ca. 585°C erreicht ist und die Temperaturdifferenz auf ca. 2 bis 3 Grad
gesunken ist. Bei Bolzen bis 4" Durchmesser kann der Verfahrensablauf insoweit vereinfacht
werden, dass der Schritt des Absenkens des Energieeintrages langsamer und Uber ldngere Zeit

gleichmassig erfolgen kann.
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Die einzelnen Bolzen kénnen auch vor dem Aufheizen in Folie "verpackt" werden, be-
vorzugt in einer Aluminiumfolie, um Oxidbildung etc. zu vermeiden. Ebenfalls kann

Schutzgas verwendet werden, um die Oxidbildung zu vermeiden.

Als Ausgangsmaterial der Slugs kommt ein homogen verteiltes, feinkdrniges Material in
Betracht, welches durch den Aufheizprozess eine gleichmaéssig verteilte, globulare Mik-
rostruktur mit Kornfeinheiten um ca. 50-100 um bildet. Letzteres ist fir z.B. qualitativ
hochwertige Rader bzw. Felgen, deren Herstellung nach einem SSM-Verfahren erfol-

gen soll, erforderlich.

Es ist kein flussiger Werkstoff mehr zu handhaben. Samtliche Abgase werden abge-
saugt und die Formspriihung soweit optimiert, dass kein Restsprithmittel entsorgt wer-

den muss. Rauchgasentstehung ist nahezu ausgeschlossen.

Die Formen und Giesswerkzeuge sind modular aufgebaut, so dass pro Radtyp kosten-
glinstige und einfach austauschbare Formpakete gegeben sind. Ein Schnellwechsel fur

den jeweils formgebenden Teil der Formen ist méglich.

Die Form in der Druckgiessmaschine 1 ist z.B. zweiteilig oder dreiteilig und variabel ein-
setzbar. Da das Felgenbett je Raddimension unverandert bleibt, missen nur zwei
Formplatten an unterschiedliches Frontdesign angepasst werden. Diese kénnen noch
Einsatze enthalten, die aus einem giinstigen und weniger hochfesten Werkstoff beste-
hen. Damit kann die Lebensdauer solcher Einsatze an die erforderliche Schusszahl an-

gepasst werden und nur die Grundform muss aus hochfestem Werkstoff bestehen.

Weiterhin kénnen die Formplatten Schiebereinsatze enthalten, die in definierten Berei-
chen einstellbare Héhen und Breiten im Frontdesign (je nach Reifen- und Felgendimen-

sion) zulassen, so dass nicht fiir jede Dimension eine extra Form bendtigt wird.

Spezielle Abstreifer ermdglichen ein leichtes entformen selbst bei komplizierten Form-
gebungen oder Hinterschnitten. Diese Abstreifer sind so angeordnet, dass nach einem

Formé&ffnungshub durch einen Ausstosshub nach oben verfahren wird, wobei Konturtei-
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le/Schieber auch quer zur Entformungsrichtung verfahren und vom Gussteil gelost wer-

den kénnen.

Gemass einem weiteren Ausfihrungsbeispiels weist die Giessform fiir das Herstellen
eines Fahrzeugrades aus z.B. Aluminiumwerkstoffen einen festen Formrahmen 30 mit
einer Formzentrierung 31 sowie Formteile bzw. Schieber 32 und Kuhlspiralen auf. Der
feste Formrahmen 30 ist in Uiblicher Weise mit der Giesskammer 34 verbunden. Er
weist zudem teilespezifische Kernelemente fur Bohrungen in der Nabe 36 des Rades
35 auf, die zugleich als Auswerferelemente des Rades 35 dienen kénnen. Es werden
somit keine zusétzlichen Auswerfer benétigt, sondern es kommen Funktionsteile zur
Anwendung, die bereits fur andere Aufgaben benétigt werden (hier als Kernelement).
Das Fllen der Giessform erfolgt von der Nabe 36 des Rades 35 aus und zwischen der
Nabenflache und dem Anschnitt 37 der Giesskammer 34 ist als Einlegeteil ein Filter
bzw. Sieb 38 auf der Nabe 36 abgestlitzt angeordnet, welches vorrangig dazu dient,
Oxidhaute des einzupressenden SSM-Bolzens zurlickzuhalten, resp. aufzureissen und
zu zerkleinern. Das Sieb 38 ist ein Stanzteil aus Aluminium oder Stahl und beliebig ent-
sprechend der Nabenflache gelocht. Die nicht dargestellten Bolzen werden Oz-arm auf-
geheizt und zugefithrt. Die Einfiillung in die Formkavitét erfolgt weitgehenst trocken, d.h.
ohne Schmiermittel. Aufgrund des Siebes kann auf ein Abschermesser fur die Oxidhaut

des Bolzens verzichtet werden.

Giesskammer 34 und Giesskolben der Druckgiessmaschine 1 bestehen bevorzugt aus
einem keramischen Werkstoff, um moglichst auf Schmier- und Spriihmittel verzichten

zu kénnen.

Gegenliber der bisherigen Giessrichtung von der Sichtfléche des Rades 35 her ergeben
sich wesentlich geringere Materialriicklaufe und die Nabe selbst wird zum Pressrest.
Die Uberreste des Siebes 38 werden dabei mit der spanenden Bearbeitung der
Nabenflache entfernt (besteht das Sieb 38 aus Stahl, so kdnnen die Aluminium-Stahl-
Spane z.B. bei der Stahlherstellung verwendet werden). Die Sichtflache des Rades 35

wird bereits endkonturgenau gegossen.
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Die Formteile bzw. Schieber 32 sind mit, nicht dargesteliten, Antrieben und Flhrungen

versehen, um ein Ein- und Ausfahren der Formteile bzw. Schieber 32 zu gewahrleisten.

Nahezu senkrecht zur Auflageebene des festen Formrahmens 30 sind Flachen zur Ver-
riegelung des Schiebers 32 vorgesehen. Weiterhin sind Flachen zur Verriegelung des
Schiebers 32 vorgesehen, die parallel zur genannten Auflageebene auf dem Schieber
32 bzw. den Formteilen angeordnet sind. Ebenfalls nahezu senkrecht zur genannten
Auflageebene sind weitere Flachen zur kombinierten Gegenverriegelung und Formzent-

rierung vorgesehen.
Entsprechende Gegenkonturen sind im beweglichen Formrahmen 33 ausgebildet.

Die Flachen zur Verriegelung des Schiebers 32 befinden sich bevorzugt auf dem bzw.
im festen Formrahmen 30 und besonders bevorzugt in einer Linie. Die Flachen zur
Formzentrierung sind unabh&ngig von der Anzahl der Formteile bzw. Schieber 32 form-

umlaufend.

Die beim Giessen einwirkenden Krafte werden somit im festen Formrahmen 30 auf die
Flachen zur kombinierten Formzentrierung und Gegenverriegelung rechts und links vom
Schieber 32 verteilt - Krafteinleitung und Kraftweiterleitung befinden sich somit etwa auf

einer Linie und sind einfacher beherrschbar.

Die Formteile bzw. Schieber 32 sind fur den géangigen Bereich von Radgréssen (z.B.
von 13" bis 22") vorhanden und kénnen in nur einem Satz Formrahmen 30, 33 ange-

ordnet werden.



WO 03/045609
8
Bezugszeichen
1 Druckgiessmaschine
2 Umrichter
3 Monitor
4 Entnahmeroboter
5 Steuereinheit
6 Beladeroboter
7 Steuereinheit
8 Sprithroboter
9 Steuereinheit
10 Formtemperierung
11 Kuhlstation
12 Heizeinheit
13 Kuhlistation
14 Teilekontrolle
15 Foérderband
16 Férderband
17 Sluglager
18 ‘Reinigungsstation
19 Waage
20 Reinigungsstation
21 Reparaturbereich
30 fester Formrahmen
31 Fiihrung
32 Schieber
33 beweglicher Formrahmen
34 Giesskammer
35 Rad
36 Nabe
37 Anschnitt
38 Sieb
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von Druckgiessteilen, insbesondere Rader oder Fel-
gen flr Fahrzeuge durch Giessen, wobei die Ausgangswerkstoffe in Form von
Bolzen oder Slugs zugeflhrt und aufgeheizt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die aufgeheizten Ausgangswerkstoffe eine globulithische Mikrostruktur auf-
weisen in halbfester Form einer Druckgiessmaschine (1) zugefiihrt und unter

Anwendung hoher Driicke vergossen bzw. umgeformt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufheizung der

Ausgangswerkstoffe in Stufen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkih-
lung auf mindestens 180°C erfolgt und Auslagerung der Giessteile verkurzt wer-
den kann (T5).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zykluszeit ca. 1 Minute betrégt. '

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrung der
aufgeheizten Ausgangswerkstoffe in die Druckgiessmaschine (1) unter weitge-

hendem Luftabschluss erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bolzen aus ei-

nem Aluminiumwerkstoff

- zunachst mit hohem und konstantem Energieeintrag bis auf eine Temperatur
aufgeheizt wird, bei der sich ein thixotropes Geflige im Mantelbereich ein-
stellt
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10.

11.

12.

10

- danach der Energieeintrag drastisch und schnell verringert wird und kurzzei-
tig so gehaiten wird
- danach der Energieeintrag wieder erhdht und gehalten wird bis die Tempera-

tur im Innern und im Mantelbereich weitgehend angeglichen ist.

Giesseinrichtung zur Herstellung von Druckgiessteilen, insbesondere von Felgen
oder Radern fur Fahrzeuge mit einer Giesseinrichtung, Heizeinrichtungen zur
Aufheizung der Ausgangswerkstoffe und Handhabungseinrichtungen, insbeson-
dere Roboter zur Handhabung der Ausgangswerkstoffe und Druckgiessteile, da-
durch gekennzeichnet, dass die Giesseinrichtung eine Druckgiessmaschine ent-

hélt und als automatisierte Giesszelle ausgebildet ist.

Giesseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie variable

Formen und Einsatze der Formen aufweist.

Giesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff

eines Einsatzes an die erforderliche Schusszahl angepasst ist.

Giesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Auswerfele-
mente vorgesehen sind, die zugleich Funktionselemente beim Giessvorgang

sind.

Giesseinrichtung nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Form einen festen und einen beweglichen Formrahmen (1, 4) und darin in Fih-
rungen angeordneten Formteile bzw. Schieber (3), die modular aufgebaut sind,
umfasst.

Giesseinrichtung nach Anspruch 8 oder 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Formteile bzw. Schieber (3) fur bestimmte Teilegréssen in den Form-

rahmen (1, 4) platzierbar sind.



WO 03/045609 PCT/CHO02/00639

11

13.  Giesseinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Giesskammer und Kolben der Druckgiessmaschine (1) aus

einem keramischen Werkstoff bestehen.
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