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Zusammenfassung:

Vorrichtung (2) zum DruckgieBen von metallischem Material,

mit einer Schneckeneinheit (5) zum Versetzen des Materials in

einen thixotropen Zustand und einer von dieser beschickten Zy-

linder/Kolben-Einheit {7) zum Druckbeaufschlagen des thixotro-

pen Materials fiir den Druckguss, wobei zwischen Schneckenein-

heit (5) und Zylinder/Kolben-Einheit (7) ein thermisch steuer-

bares Ventil (6) angeordnet ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Druckgiellen von metallischem Material, mit einer Schneckenein-
heit zum Versetzen des Materials in einen thixotropen Zustand
und einer von dieser beschickten Zylinder/Kolben-Einheit zum
Druckbeaufschlagen des thixotropen Materials fir den Druck-
guss. Die Erfindung betrifft ferner eine Anlage zum Druckgie-
Ben von metallischem Material im thixotropen Zustand, umfas-
send eine solche Vorrichtung, sowie ein Verfahren zum Druck-
gielBen von metallischem Material im thixotropen Zustand unter
Verwendung einer solchen Vorrichtung.

Beim DruckgieBen von metallischem Material im thixotropen
(nsemi-soliden™ bzw. ,fest-fllissigen™) Zustand, auch ,Metall-
SpritzgieBen™ genannt und z.B. unter der Marke Thixomolding®
bekannt, koénnen Druckgussteile mit gegeniiber im herkdémmlichen
Druckgussverfahren geformten Teililen verbesserten Eigenschaften
hergestellt werden. Dabei miissen die Materialien an die Uber-
gangstemperatur zwischen der festen und der flissigen Phase
herangebracht werden, sodass verteilte kristallisierte Be-
standteile in zusammenhangende geschmolzene Bereiche eingebet-
tet sind (,thixotrope Phase™). Durch die zusatzliche Einwir-

kung von Scherkraften werden die kristallinen Strukturen der

festen Bestandteile verkleinert, die Viskositdt des Materials
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sinkt, was dessen Einspritzen in"éi 'D'ﬁékgéééfdfﬁ erleichtert
und ein pridzises DruckgieBen ermdglicht.
Metall—igritzguss—Maschinen sind beispielsweise aus der
EE 0 080 787ﬂbekannt. Nach diesem bekannten Stand der Technik
wird metallisches Material im Schneckenraum einer kombinierten
Zylinder/Schneckenkolben-Einheit erwdrmt und durch das Drehen
des Schneckenkolbens einer Scherbeanspruchung ausgesetzt, um
es 1in den thixotropen Zustand zu versetzen. Die Drehung des
Schneckenkolbens férdert das Material gleichzeitig aus dem
Schneckenraum in den vor dem Schneckenkolben liegenden Ein-
spritzraum der Zylinder/Schneckenkolben-Einheit, wobei der
Schneckenkolben im Zylinder fortschreitend =zurickweicht. Be-
findet sich eine fir den Druckguss ausreichende Menge an thi-
xotropem Material im Einspritzraum, wird die Einspritzung des
Materials in eine Gussform durch Druckbeaufschlagen des Schne-
ckenkolbens mittels einer Hydraulik vorgenommen. Um ein Zu-
riickflieRen des thixotropen Materials durch den hohen Druck
beim Einspritzen wvom Einspritzraum in den Schneckenraum zu
verhindern, ist die Spitze des Schneckenkolbens mit einem
Rickschlagventil ausgestattet. Ein solches Ventil ist durch
die Reibung des Schneckenkolbens an der Zylinderwand, die ho-
hen Prozesstemperaturen im Inneren des Zylinders und die
Druckbeaufschlagung hohen Belastungen ausgesetzt. Aufgrund
seiner Anordnung am Schneckenkolben wird in der Regel ein un-

gesteuertes Ventil -eingesetzt, was zu Genauigkeitseinbufien

fihrt. Auch stellen die geforderten kurzen Einspritzzeiten in
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Verbindung mit der grofen Masse ‘de$d
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forderungen an die Hydraulik und deren Steuerelemente, infolge
der Massentrdgheiten in Verbindung mit den Massenbeschleuni-
gungen.
¢1

Bus der DE 190 79 118yist eine Metall-Spritzguss-Maschine
bekannt, die durch Trennung von Schneckeneinheit und Zylin-
der/Kolben-Einheit eine wesentlich kleinere Kolbenmasse er-
zielt. In einer solchen Maschine wird das Material zundchst in
einer Schneckeneinheit (Schneckenextruder) in den thixotropen
Zustand versetzt und damit eine separate Zylinder/Kolben-
Einheit beschickt, welche den Einspritzvorgang durchfihrt. Die
Schneckeneinheit fordert dabei das thixotrope Material Uber
einen HeiBkanal in einen hinter dem Kolben liegenden Einspei-
seraum im Zylinder. Zum Einspritzen fdhrt der Kolben zunidchst
zurilick, das Material gelangt durch ein Rickschlagventil im
Kolben wvom Einspeiseraum in den Einspritzraum auf der anderen
Seite des Kolbens, und durch das Druckbeaufschlagen des Kol-
bens wird es in die Druckgussform gespritzt. Auch in diesem
Verfahren ist das im Kolben befindliche Ventil hohen Belastun-
gen ausgesetzt; dariber hinaus bewirkt der beim Einspritzvor-
gang mit geschlossenem Rickschlagventil bewegte Kolben iber
den Heiflkanal einen unerwlinschten, unkontrcllierbaren Sog im
Schneckenextruder.

Aus der WO 2011/11683€;gst ein Verfahren bekannt, bei wel-

chem in einem Extruder ein teilfester Metallstrang hergestellt
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ner separaten Zylinder/Kolben-Einheit liberfiihrt werden.

Die US 2002/0053416ﬁieigt als Alternative eine direkte Be-
schickung aus der Schneckeneinheit {ber den Heifkanal in den
Einspritzraum der 2ylinder/Kolben-Einheit. In einer solchen
Konfiguration wirkt der hohe Einspritzdruck der Zylin-
der/Kolben-Einheit {ber den HeiBkanal unmittelbar in die
Schneckeneinheit zuriick. Dadurch kommt es zu einem Riickfluss
von thixotropem Material in kaum steuerbarem Ausmab in die
Schneckeneinheit und folglich zu einer nicht definierten Mate-
rialeinspritzmenge in die Druckgussform mit negativen Auswir-
kungen auf die Qualitdt des Druckgussteils. Gleichzeitig sind
die Schneckeneinheit und ihre gesamte Mechanik und Hydraulik
wiederholten hohen DruckstéRen ausgesetzt, was neben der di-
rekten Belastung auch die Abnutzung erhéht.

Die WO 01/021343Vbeschreibt ein Verfahren zum Versetzen
einer flissigen Metalllegierung in den thixotropen Zustand in
einem Doppelschnecken-Extruder und zum nachfolgenden Spritz-
giefen mittels einer Zylinder/Kolben-Einheit. Die Doppelschne-
cke soll durch sehr hche Drehzahl ein Anlegen und Aushidrten
der Schmelze an der gekiihlten Wand des Extruders eindiammen,
und ein steuerbares mechanisches Ventil am Extruder soll vor-
zeitiges Ausfliellen der Schmelze in die 2Zylinder/Kolben-Ein-
heit verhindern. Ein solches Ventil mit beweglichen Teilen ist
wegen der dauernden Temperaturschwankungen und der mechani-

schen Belastungen hoch beansprucht und ausfallsgefdhrdet.
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Die Erfindung setzt sich zlim Z1e¥; *¢in¥ Vdrrichtung zum

DruckgieBen von metallischem Material im thixotropen Zustand
zu schaffen, welche die genannten Nachteile des Standes der
Technik iliberwindet.

Dieses Ziel wird gemdB einem ersten Aspekt der Erfindung
mit einer Vorrichtung der einleitend genannten Art erreicht,
die sich dadurch auszeichnet, dass zwischen Schneckeneinheit
und Zylinder/Kolben-Einheit ein thermisch steuerbares Ventil
angeordnet ist. Ein solches Ventil, welches zwischen Schne-
ckeneinheit und Einspritzraum der Zylinder/Kolben-Einheit
liegt, ermdglicht es, einerseits den Materialfluss von der
Schneckeneinheit beim Beschicken der Zylinder/Kolben-Einheit
gesteuert freizugeben und andererseits einen Rlickfluss von Ma-
terial aus der Zylinder/Kolben-Einheit in die Schneckeneinheit
beim Druckbeaufschlagen fir den Druckguss zu verhindern. So
ist das Material fir den Einspritzvorgang prdzise dosierbar,
und die Schneckeneinheit wird vor dem hohen Druck im Zylinder
der Zylinder/Kolben-Einheit im Augenblick des Einspritzens zu-
verldssig bewahrt. AuBerdem kann der nicht wvon Material er-
fullte Zylinderraum mit Gas, insbesondere mnmit Inertgas, ge-
fi1llt werden, was ein Oxidieren des Materials verhindert und
den Kraftaufwand fir die Druckgusshydraulik reduziert. Da das
Ventil nicht am Kolken der Zylinder/Kolben-Einheit angeordnet
ist, ist es deutlich weniger beansprucht und nur geringen bau-

lichen Einschrankungen unterworfen.
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Bevorzugt ist das steuerb PL V2t **duYeh**einen Verbin-
dungskanal gebildet, welcher mit steuerbaren Mitteln zur
Zzwangskithlung des darin befindlichen Materials bkis unter des-
sen Erstarrungstemperatur ausgestattet ist. Auf diese Weise
befinden sich keine mechanischen Ventilteile beim Beschicken
der Zylinder/Kolben-Einheit durch die Schneckeneinheit im Ma-
terialfluss, was die Belastung des Ventils wesentlich redu-
ziert und seine Lebensdauer erhtht. Auch ist ein solches Ven-
til ohne bewegliche Teile aufbaubar, sodass Wartung und Ver-
schleiBl herkdmmlicher Ventile entfallen. Die eigentliche
Sperrfunktion des Ventils wird ganz einfach durch das Erstar-
renlassen des Materials im Verbindungskanal erfdllt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Verbindungskanal in
Richtung zur Zylinder/Kolben-Einheit erweitert ist. Eine sol-
che Erweiterung kann konisch oder treppenfdrmig ausgefihrt
sein. Dadurch bildet das im Verbindungskanal erstarrte Materi-
al dort einen formschlissigen Pfropfen, welcher die hohen Ein-
spritzdricke der Zylinder/Kolben-Einheit sicher von der Schne-
ckeneinheit abh&lt.

Um den Verbindungskanal nach erfolgtem Einspritzvorgang
wieder flUr neues Material durchgdngig zu machen, wird dieser
besonders bevorzugt auch mit steuerbaren Mitteln zum Erwdrmen
des darin befindlichen Materials ausgestattet. Nach dem Erwdr-
men des Verbindungskanals bis zur Flieffdhigkeit des Materials

darin kann die Zylinder/Kolben-Einheit fiir einen weiteren
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Druckguss von der Schneckeneinhéit’ Yopem Material
beschickt werden.

GemdR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung bilden die Schneckeneinheit und die Zylinder/Kolben-
Einheit zwischeneinander einen Spalt, der - abgesehen von all-
falligen thermischen Isolatoren - nur vom Ventil ilberbriickt
ist. Dies erméglicht eine thermische Entkopplung von Schne-
ckeneinheit und Zylinder/Kolben-Einheit und erlaubt damit eine
voneinander unabhdngige Temperaturregelung in der Schnecken-
einheit und der Zylinder/Kclben-Einheit. DarlUber hinaus wird
die Zugdnglichkeit zum Ventil erleichtert, das bevorzugt an
seinen beiden Enden Jjeweils losbar an der Schneckeneinheit ei-
nerseits und an der Zylinder/Kolben-Einheit anderseits befes-
tigt ist. Die Losbarkeit der Befestigung ermdglicht den Aus-
tausch des Ventils unabhdngig von Schneckeneinheit und Zylin-
der/Kolben-Einheit.

Das Ventil ist, wie beschrieben, bevorzugt ein Verbin-
dungskanal mit Zwangskiihlmitteln, kénnte jedoch auch als her-
kémmliches Ventil mit einem mechanisch verschliellbaren Verbin-
dungskanal zwischen  Schneckeneinheit und Zylinder/Kolben-
Einheit ausgeflihrt sein. Besonders bevorzugt ist das Ventil in
einem Rohrstiick ausgebildet, das mit endseitigen Flanschen in
Anschlussoffnungen der Schneckeneinheit einerseits und der Zy-
linder/Kolben-Einheit anderseits eingreift.

Besonders ginstig ist dabei, wenn das Rohrstiick mit Gewin-

deringen in den Anschlusséffnungen festgelegt ist, welche Ge-

e et g e e 7 15
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nungen eingreifen und in Axialrichtung geteilt sind. Eine sol-
che Flanschverbindung gewdhrleistet einen sicheren, druckfes-
ten Sitz des Ventils in der Schneckeneinheit einerseits und
der Zylinder/Kolben-Einheit anderseits. Zudem ist ein Losen
des Sitzes durch jeweils nur einen Gewindering an Jjedem
Flansch rasch m&glich. Durch die bevorzugte Teilung der Gewin-
deringe 1in Axialrichtung kann Uberdies zundchst das Ventil in
die Jjeweilige Anschlusséffnung eingesetzt und hinterher der
jeweilige Gewindering - Stiick fir Stick - das Rohrstick umfas-
send aufgesetzt und festgelegt werden. Durch diese Bauweise
sind die Gewinderinge keine festen Bestandteile des Ventils
bzw. des Rohrsticks und somit unabhdngig vom Ventil handhabbar
und wiederverwendbar.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die in der Anschluss-
offnung der Zylinder/Kolben-Einheit liegende Mindung des Ver-
bindungskanals durch einen vom Kolben mitgefiihrten Sperrschie-
ber verschlieBbar ist. Wird die Miindung des Verbindungskanals
durch den Sperrschieber verschlossen, so bleibt beim Erkalten
und Erstarren des Materials in der Vorrichtung keine Verbin-
dung zwischen dem im Verbindungskanal des Ventils erstarrten
und dem in der Zylinder/Kolben-Einheit befindlichen Material,
wodurch das Rohrstiick von der Zylinder/Kolben-Einheit, =z.B.
flir einen Tausch des Ventils, ohne hohen Kraftaufwand und ohne

die Gefahr einer Beschadigung der Mindung des Verbindungska-
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nals und/cder der Zylinder/Kolgé
kann.

Der Sperrschieber kann in einer separaten Fihrung
- innerhalb oder auflerhalb des Zylinders - vom Kolben mitge-
fihrt werden. Bevorzugt ragt der Sperrschieber in Hubrichtung
des Kolbens von dessen wirksamer Kolbenfldche vor. Auf diese
Weise bildet der Sperrschieber eine Einheit mit dem ihn mit-
fihrenden Kolben und bedarf keiner =zusdtzlichen Bauteile,
Dichtungen oder Fuhrungen.

Besonders glinstig ist es, wenn die Schnecke der Schnecken-
einheit axialverschieblich ist und an ihrem dem Ventil =zuge-
wandten Ende iiber einen Dichtkegel zum Abdichten gegen eine
konische Ringschulter am Innenumfang der Schneckeneinheit ver-
figt. Durch vorilibergehendes In-Anlage-Bringen des Dichtkegels
an der Ringschulter kann eine zus&tzliche Abdichtung beim Ein-
spritzvorgang erzielt werden, welche beispielsweise das thi-
xotrope Material im Inneren der Schnecke vom Verbindungskanal
bei dessen Abkiihlen und dem darin erstarrenden Material fern-
hdlt. Dies vereinfacht eine neuerliche Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem Einspritzvorgang und verhindert einen Mate-
rialrickfluss vom Ventil in die Schneckeneinheit. Auch schitzt
ein solches Abdichten im Versagensfall des Ventils die Schne-
ckeneinhelit vor Schaden infolge des Einspritzvorgangs.

Besonders bevorzugt tragt der Dichtkegel an seiner Spitze
einen StoRel, welcher in den Verbindungskanal einfiihrbar ist.

Ein solcher StéBel erhoht nicht nur den Abstand zwischen er-
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starrendem Material im Verbindung&kan&l “Und thixotropem Mate-
rial in der Schneckeneinheit, sondern erleichtert, in &ahnli-
cher Weise wie der Sperrschieber auf der Seite der Zylin-
der/Kolben~-Einheit des Verbindungskanals, das kraftarme Abzie-
hen des Ventils von der Schneckeneinheit beispielsweise im
Falle dessen Austauschs.

Um die Schnecke ohne weiteren Energieaufwand in der ab-
dichtenden Stellung ihres Dichtkegels an der konischen Ring-
schulter =zu halten, kann die Schneckeneinheit optional {Uber
einen Bajonettverschluss zur Arretierung dexr Schnecke in ihrer
Dichtstellung verfiigen.

Die gesamte Vorrichtung kann mit Schneckeneinheit, Ventil
und Zylinder/Kolben-Einheit in Jjeweils beliebiger Einbaulage
ausgeflihrt werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Zy-
linder/Kolben-Einheit etwa waagrecht und die Schneckeneinheit
etwa senkrecht angecordnet sind: Eine sclche Anordnung ist be-
sonders platzsparend und erleichtert dadurch die Nachristung
einer herkémmlichen Druckguss-Anlage mit Druckgusshydraulik
und Druckgussform oder einer bestehenden Metall-Spritzguss-
Anlage mit der Vorrichtung gemdl der vorliegenden Erfindung.
Uberdies sind Schneckeneinheit, Ventil wund Zylinder/Kolben-
Einheit in dieser Lage gut zuganglich und das Reinigen bzw.
Entleeren der Schneckeneinheit kann schwerkraftunterstitzt er-
folgen, 1indem das Innere der Schneckeneinheit {dber den
Schmelzpunkt des Materials erwdrmt wird, sodass dieses bei ge-

offnetem Ventil in den Einspritzraum (z.B. zum nochmaligen
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Einspritzen) abflieft. Dariber hiﬁéu K
heit so an ihrer Oberseite ganz einfach unter Schwerkraftwir-
kung beschickt werden.

Bevorzugt 1ist an der wirksamen Kolbenfldche des Kolbens
zumindest ein Rihrelement angeordnet und der Kolben zusdtzlich
drehantreibbar. Auf diese Weise kann das im Einspritzraum be-
findliche thixotrope Material in Bewegung gehalten werden, was
auch seine homogene Temperierung beglinstigt und durch die Wahl
der Drehgeschwindigkeit eine zusdtzliche Moglichkeit zur Be-
einflussung der Eigenschaften des thixotropen Materials
schafft. Die RUhrelemente kénnen beispielsweise als zur Achse
des Kolbens geneigten Noppen ausgefiihrt sein. Auch kann der
genannte Sperrschieber die Funktion eines solchen Riihrelements
tibernehmen.

Besonders glinstig ist es, wenn der Drehantrieb des Kolbens
mit Mitteln zum Messen des Drehmoments ausgestattet ist. Aus
dem gemessenen Drehmoment kann insbesondere auf die Viskositat
und damit auf den Zustand des im Einspritzraum befindlichen
thixctropen Materials geschlossen und so das Verfahren weiter
automatisiert und geregelt und auch hinsichtlich der Verfah-
renssicherheit {berwacht werden.

Optional kann die Schnecke mit einer Innenheizung versehen
sein. Auf diese Weise ist eine rasche, prédzise Erhitzung des
metallischen Materials bei dessen Versetzen in den thixotropen
Zustand innerhalb der Schneckeneinheit mdglich, wodurch sich

auch die notwendige Bauldnge der gesamten Schneckeneinheit
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verkiirzt. Hiefiir eignet sich jedé'{
von Heizung. Bevorzugt umfasst die Innenheizung zumindest eine
Heizwendel, welche um axial geschlitzte Bimetall-Rohrstiicke
gewickelt 1ist. Dadurch kontrahiert die Heizwendel im Kalten
Zustand und kann flir Montage und Austausch 1leicht in die
Schnecke eingefihrt werden, wogegen sie im heifen Zustand ex-
pandiert und dadurch in engem wdrmeleitenden Kontakt an die
Innenseite der Schnecke angepresst wird.

ZweckmdBigerweise verfiligt die Schnecke iber zumindest ei-
nen innenliegenden Temperatursensor, iber welchen zusdtzliche,
prédzise Informationen {iber die Abldufe im Inneren der Schne-
ckeneinheit zur Steuerung der Vorrichtung gewonnen werden kén-
nen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind zumindest zwei Uber den Umfang der Schnecke verteil-
te Aufgabekandle zum Beschicken der Schneckeneinheit mit me-
tallischem Material vorgesehen. So 1ist sichergestellt, dass
die Schnecke umlaufend gleichmdffig befillt wird. Dies vermei-
det eine ,Brilckenbildung® innerhalb des Schneckenzylinders,
bei welcher die Schnecke in verschiedenen Zonen entlang ihres
Umfangs auf unterschiedliche Reibungsfaktoren durch ungleich-
maRige Befillung trifft, was die Gleichm&BRigkeit des thixotro-
pen Materials beeintrdchtigen wiirde.

Optional kann die Schneckeneinheit mit zumindest zwei ge-~

genlaufigen, =zahnradartig ineinandergreifenden Schnecken aus-

gefilhrt sein. Eine solche Ausfihrungsform erhdht die Scher-




krdafte, welche durch die Schneckéhﬁrékuﬁg auf das eingefiillte
metallische Material wirken. Der thixotrope Zustand des Mate-
rials wird so gleichmafBiger,

Um den Einspritzraum besser abzudichten, ist der Kolben
der Zylinder-/Kolben-Einheit bevorzugt mit zumindest einem
Kolbenring ausgestattet. Kolbenringe vereinfachen auch eine
Schmierung des Kolbens bel seinem Verfahren im Zylinder ohne
die Gefahr einer Verunreinigung des thixotropen Materials im
Einspritzraum durch Schmiermittel.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
ist im Kolben der Zylinder/Kolben-Einheit zumindest ein Tempe-
ratursenscr angeordnet. Ein derart angeordneter Temperatursen-
sor gestattet eine kontinuierliche Temperaturerfassung, anders
als dies ein gemaB dem Stand der Technik iblicherweise in die
Zylinderwand integrierter Temperatursensor koénnte: Ein wandin-
tegrierter Sensor 1liefert beim Einspritzen Temperaturdaten
Uber das thixotrope Material im Einspritzraum nur solange, bis
er beim Einspritzvorgang vom Kolben Uberstrichen wird. Beim
Uberstreichen ist ein wandintegrierter Sensor dariiber hinaus
groBen Beanspruchungen durch Reibung ausgesetzt; all diese
Nachteile weist ein direkt im Kolben angeordneter Temperatur-
sensor nicht auf.

Im Kolben der Zylinder/Kolben-Einheit kann optional zumin-
dest ein Drucksensor angecordnet sein, welcher - vergleichbar
dem im Kolben integrierten Temperatursensor - eine kontinu-

ierliche Erfassung des Drucks im Einspritzraum erlaubt.
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Zylinder-/Kolben-Einheit mit Mitteln zur Zwangskiihlung ausges-
tattet sind. So kann die Vorrichtung und das darin befindliche
Material =z.B. beil Wartungsstillstdnden oder zum Modultausch
rasch abgekiihlt werden, was Stillstandszeiten verkirzt.

In einem zweiten Aspekt schafft die Erfindung auch eine
Anlage zum Druckgiefien von metallischem Material im thixotro-
pen Zustand, umfassend die beschriebene Vorrichtung, eine
Druckgusshydraulik zum Druckbeaufschlagen des Kolbens der Zy-
linder/Kolben-Einheit und eine von der Zylinder/Kolben-Einheit
gespeliste Druckgussform zum Druckgiefen von metallischem Mate-
rial im thixotreopen Zustand. Eine derartige Anlage vereint die
oben beschriebenen Vorteile der erfindungsgemédBen Vorrichtung.

In einem dritten Aspekt schafft die Erfindung ein Verfah-
ren zum DruckgieBen von metallischem Material im thixotropen
Zustand, umfassend die Schritte:

Versetzen eines metallischen Materials in den thixotropen
Zustand in einer Schneckeneinheit;

Verbringen des thixotropen Materials von der Schneckenein-
heit 1iliber einen Verbindungskanal in eine Zylinder/Kolben-
Einheit;

Erstarrenlassen des im Verbindungskanal befindlichen Mate-
rials; und

Einspritzen des thixotropen Materials aus der Zylin-
der/Kolben-Einheit in eine Druckgussform, widhrend der Verbin-

dungskanal durch das darin erstarrte Material blockiert ist.




- 15 - « oses .Do b

L] -
o 880 @8

ffndungsgemidfien Verfahrens

'TILEE]

Beziiglich der Vorteile des &
wird auf die vorangegangenen Ausflihrungen zur Vorrichtung ver-
wiesen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des Verfahrens der Erfin-
dung zeichnet sich durch den weiteren Schritt des Erwarmens
des Verbindungskanals bis zur Wiedererlangung der FlieBfdhig-
keit des darin befindlichen Materials =zur Vorbereitung einer
neuerlichen Durchfihrung des Verfahrens aus. Sc kann das vor-
liegende Verfahren in einen hochproduktiven zyklischen Prozess
mit rascher Taktung Uberfiihrt werden.

Zur welteren Beschleunigung der Taktzeiten des Verfahrens
erfolgt das Erstarrenlassen des Materials beveorzugt durch
Zwangskihlen des Verbindungskanals. Alternativ oder zusdatzlich
kann das Erstarrenlassen auch durch Ausschalten einer Heizung
des Verbindungskanals erfolgen.

Resonders vorteilhaft ist es, wenn das thixotrope Material
in der Zylinder/Kolben-Einheit vor und/oder wadhrend des Ein-
spritzvorgangs geriihrt wird. Wie dargestellt, kann so das im
Einspritzraum enthaltene thixotropen Material in der Zylin-
der/Kelben-Einheit in einem gleichmd@bigen Zustand gehalten und
dessen Eigenschaften auch gezielt verdndert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den beige-
gchlossenen Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels na-
her erldutert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine Metall-Spritzguss-Anlage mit einer erfindungs-

gemaRen Vorrichtung in einer Seitenansicht;




Vari”cﬁkuﬁg von Fig. 1 im

H eess

Fig. 2 die Schneckeneinheit d¥
Léngsschnitt; und

Fig. 3 das Ventil und die Zylinder/Kolben-Einheit der Vor-
richtung von Fig. 1 im L&ngsschnitt.

Gemah Fig. 1 weist eine Metall-Spritzguss-Anlage 1 eine
Vorrichtung 2 zum Druckgieflen von metallischen Materialien im
thixotropen Zustand in eine Druckgussform 3, eine Druckguss-
hydraulik 4 zum Druckbeaufschlagen der Vorrichtung 2 und eine
elektronische Steuerung (nicht dargestellt) =zur Prozesssteue-
rung der gesamten Anlage 1 auf. Die Anlage 1 kann auch auf Ba-
sis einer herkdtmmlichen Druckguss-Anlage aufgebaut werden,
welche durch Einbau der Vorrichtung 2 zwischen (herkdémmlicher)
Druckgusshydraulik 4 und (herkd&mmlicher) Druckgussform 3 spe-
ziell fir das Metall-Spritzgielen umgeriistet wird, gegebenen-
falls auch nachtrdglich, in welchem Fall die Vorrichtung 2 ei-
nen Nachrist- bzw. Adaptersatz bildet.

Die Vorrichtung 2 umfasst eine etwa senkrecht stehende
Schneckeneinheit 5, ein Ventil 6 und eine etwa waagrecht ange-
crdnete 2ylinder/Kolben-Einheit 7 aus Kolben 7' und Zylinder
7", In der Schneckeneinheit 5 wird metallisches Material
(nicht gezeigt) in den thixotropen Zustand versetzt und damit
tUber das Ventil 6 die Zylinder/Kolben-Einheit 7 beschickt. Die
Druckgusshydraulik 4 beaufschlagt anschlieffend den Kolben 7'
der Zylinder/Kolben-Einheit 7, um das thixotrope Material aus
der Zylinder/Kolben-Einheit 7 1in die Druckgussform 3 einzu-

spritzen.

g




Alle Teile der Druckguss-Anl 5ind auf Lagerschienen 8
gelagert. Die Vorrichtung 2 sitzt in einer Justiereinrichtung
9 auf einer Haltetasse 10 und diese auf den Lagerschienen 8.
Die Justiereinrichtung 9 dient zum Anpassen der Anbaulage der
Vorrichtung 2 an die Druckgussform 3 und die Druckgusshydrau-
1lik 4 in H&he und Winkel; Justiereinrichtung 9 und/oder Halte-
tasse 10 konnen gegebenenfalls entfallen.

Sowohl die Schneckeneinheit 5 als auch die Zylin-
der/Kolben-Einheit 7 verfiugen iber Tragedsen 11. Die Tragedsen
11 dienen =zur Manipulation der Vorrichtung 2 im Ganzen
- beispielsweise beim Tausch der Vorrichtung 2 gegen eine be-
liebige andere Druckguss-Vorrichtung oder etwa filr Wartungs-
zwecke - oder zum Abheben der Schneckeneinheit 5 von der Zy-
linder/Kolben-Einheit 7, beispielsweise zum Tausch des Ventils
0.

Beim Einspritzvorgang betdtigt die Druckgusshydraulik 4
iiber eine Kolbenstange 13 den Kolben 7' der Zylinder/Kolben-
Einheit 7 und thixotropes Material wird von der Zylin-
der/Kolben-Einheit 7 iiber eine Spritzdise 14 zur Druckgussform
3 gefihrt, wie weiter unten noch genauer erlautert. Die Druck-
gussform 3 ist wie in der Technik bekannt in der Regel zumin-
dest zweiteilig ausgefihrt und wird von einem Spannrahmen 15
mit Zentrierbolzen 16 gehalten. Zur Entnahme eines fertigen
Druckguss-Formteils nach dessen Erstarren in der Druckgussform
3 werden Spannrahmen 15 und Druckgussform 3 in dem Fachmann

bekannter Weise an ihrer Teilung gedffnet.
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Ein optionaler Rihrantrieb 17°tre
die Kolbenstange 13 und damit den Kolben 7' der Zylin-
der/Kolben-Einheit 7 zur Drehung um seine Achse an. Dabei kann
zumindest ein Zahnrad des Getriebes 18 mit iiberbreiten Z&hnen
zum Ausgleich der Axialbewegungen des Kolbens 7' beim Druck-
gieben versehen sein. An die Stelle des Getriebes 18 kann ein
anderer im Stand der Technik bekannter Trieb, beispielsweise
ein Riementrieb, aber auch ein - gegebenenfalls hydrauli-
scher ~ Direkttrieb treten.

Eine - ebenfalls optionale - Wartungshydraulik 19 dient
zum von der Hydraulik 4 unabhdngigen Verfahren des Kolbens 7'
in eine Wartungsstellung 20 (Fig. 3), wie weiter unten einge-
hend erlidutert, falls diese Funktion nicht durch die Druck-
gusshydraulik 4 selbst wahrgenommen wird.

Fig. 2 zeigt die Schneckeneinheit 5 im Detail. Die Schne-
ckeneinheit 5 versetzt metallisches Material in einen thi-
xotropen Zustand zur Vorbereitung fir das spatere Druckgieflen.
Uber trichterférmige Aufgabekandle 21, welche iliber den Umfang
eines Schneckenzylinders 22 wverteilt und cptional in ihrer a-
xialen Lage am Schneckenzylinder 22 an die Schneckensteigung
angepasst sind, ist die Schneckeneinheit 5 mit metallischem
Material z.B. in Granulat- oder Spanform beschickbar. Die Auf-
gabekanale 21 verlaufen durch die Wandung des Schneckenzylin-
ders 22 abwdrts geneigt, bevorzugt in einem Winkel =zwischen
etwa 45° und etwa 60°, was die gleichmiBige Beschickung ver-

einfacht.
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AuBer mit metallischem Materil ¥ann die Schneckeneinheit
5 - und damit die gesamte Anlage 1 - bei Bedarf auch mit

Inertgas oder anderem gasformigen, fliissigen und/oder festen
Material beschickt werden. Dabei kann es sich um Material han-
deln, das das Metall-SpritzgieRen in Verfahrenshinsicht
verbessern, etwa zur Kornfeinerung oder Brandhemmung, oder um
Material, das die FEigenschaften des spdteren Druckgussteils
beeinflusst, wie zur Legierung oder durch Einbringen von Fa-
sern. Inertgas =zur Brandhemmung sickert angesichts seiner ho-
hen Masse der Schwerkraft folgend in die Schneckeneinheit 5
und die Anlage 1 ein, wobei es beispielsweise darin befindli-
chen brandfdrdernden Sauerstoff verdringt.

Ein Schneckenantrieb 23 treibt eine im Schneckenzylinder
22 axial verschieblich drehgelagerte Schnecke 24, welche die
zum Versetzen des Materials in den thixotropen Zustand erfor-
derlichen Scherkrdfte auf das Material ausibt. Uber eine steu-
erbare, den Schneckenzylinder 22 umfassende und bevorzugt in
Richtung der Achse des Schneckenzylinders 22 in zumindest zwei
Segmente S', S" unterteilte Schneckenheizung 25 an sich be-
kannter Bauweise wird das Material in der Schneckeneinheit 5
erwdrmt. Die Segmente 3', 8" kénnen dabei durch gezielte Steu-
erung verschiedene Temperaturzonen im Schneckenzylinder 22 er-
zeugen.

Durch die Wirkung der Scherkrdfte und der Erwdrmung des
metallischen Materials in der Schneckeneinheit 5 wird dieses

in einen thixotropen Zustand versetzt. GCleichzeitig wird es
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durch die Bewegung der Schnecke 24 in Ricntung des Ventils 6
geféirdert. Die Vorrichtung 2 kann dabei so ausgelegt sein,
dass die Schneckeneinheit 5 tlber das Ventil 6 die Zylin-
der/Kolben-Einheit 7 &hnlich einem herk&mmlichen Extruder kon-
tinuierlich mit thixotropem Material beschickt. Alternativ
kann gemal Fig. 2 das thixotrope Material in der Schneckenein-
heit 5 im unteren Bereich des Schneckenzylinders 22 vorberei-
tend gesammelt werden, indem sich die Schnecke 24 im Schne-
ckenzylinder 22 kontinuierlich aufwdrts bewegt und thixotropes
Material in den unteren Bereich des Schneckenzylinders 22 ver-
bringt. Diese Bewegung kann durch eine Schneckenhydraulik 26
aktiv unterstiitzt werden. Ist in diesem Fall die wvorgesehene
Menge an thixotropem Material 1im Schneckenzylinder 22 vorbe-
reitet, so wird dieses von der von der Schneckenhydraulik 26
beaufschlagten Schnecke 24 {Uber das Ventil 6 in die Zylin-
der/Kolben-Einheit 7 befoérdert.

Wie in Fig. 2 gezeigt, kann die Schnecke 24 an ihrem unte-
ren, dem Ventil 6 zugewandten Ende Uber einen Dichtkegel 27
zum Abdichten gegen eine konische Ringschulter 28 am Innenum-
fang des Schneckenzylinders 22 verfiigen. Mit Hilfe der Schne-
ckenhydraulik 26 kann die Schnecke 24 in ihre Dichtanlage
(nicht dargestellt) an der konischen Ringschulter 28 wverfahren
und in dieser Dichtstellung durch einen optionalen Bajonett-
verschluss 29 verriegelt werden. Dadurch ist ein Abdichten der
Schneckeneinheit 5 gegeniber dem Ventil 6 ohne weiteren Ener-

gieaufwand erzielbar. Anstelle des Bajonettverschlusses 29
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lungsart verwendet werden.

Ein von der Spitze des Dichtkegels 27 vorragender zylin-
derférmiger Stébel 30 kann in der Dichtstellung der Schnecke
24 in die Mindung eines =zentralen Verbindungskanals 31 des
Ventils 6 eintreten. Der Stolel 30 vereinfacht den Tausch des
Ventils 6 durch Beabstanden des darin befindlichen gegebenen-
falls erstarrten Materials von der Schneckeneinheit 5. So 1ist
ein Ventilwechsel im kalten Zustand ohne Beschadigungsgefahr
flir Schneckeneinheit 5 und Ventil 6 moéglich. Der StoBel 30
kann alternativ eine an das Ventil 6 angepasste andere Form
aufweisen oder optional entfallen. Auch kénnte die konische
Ringschulter 28 direkt in der Mindung des =zentralen Verbin-
dungskanals 31 des Ventils 6 ausgefithrt sein.

Alternativ oder erganzend zur Schneckenheizung 25 am
Schneckenzylinder 22 kann die Schnecke 24 mit einer
- beispielsweise ebenfalls segmentierten - Innenheizung (nicht
dargestellt) ausgestattet sein. Ist eine solche Innenheizung
als elektrische Heizung ausgefiihrt, so kann sie bevorzugt mit
Heizwendeln aufgebaut sein, welche um 1in Axialrichtung ge-
schlitzte Bimetall-Rohrsticke gewickelt sind, welche so ausge-
legt sind, dass sie im kalten Zustand in der Schnecke 24 ver-
schoben werden kénnen und im heiBen Zustand fest an der Innen-
wand der Schnecke 24 anliegen.

Opticonal verfiigt die Schnecke 24 Uber einen oder mehrere

verteilte innenliegende  Temperatursensocren {nicht darge-
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stellt), Da sich die Schnecke dreht,
gung der Temperatursensoren sowie die Energieversorgung der
Sensoren und der Innenheizung an die Drehbewegung anzupassen.
Die Signalibertragung kann drahtlos z.,B. Uber Funk oder iiber
Schleifringe (nicht dargestellt) an der Schnecke 24 erfolgen.
Die gleichen Moglichkeiten bestehen fir die Energieversorgung,
wobei der vergleichsweise geringe Energiebedarf der Tempera-
tursensoren drahtlos oder iiber ,energy harvesting™ aus der Um-
gebung gedeckt werden kann, wdhrend fiir die Innenheizung
Schleifringe bevorzugt sind.

Alternativ zur Darstellung in Fig. 2 kann die Schnecken-
einheit 5 auch mit zumindest zwel gegenldufigen, zahnradartig
ineinandergreifenden Schnecken 24 ausgefiihrt sein.

Fig. 3 zeigt das Ventil 6 im Detail. Das Ventil & ist mit
einem oberen Flansch 32 in einer Anschlusséffnung 33 der
Schneckeneinheit 5 und mit einem unteren Flansch 34 in einer
Anschlussdffnung 35 der Zylinder/Kolben-Einheit 7 festgelegt.
Das Ventil 6 schafft eine Verbindung filir das in der Schnecken-
einheit 5 vorbereitete thixotrope Material zum Beschicken der
Zylinder/Kolben-Einheit 7 und verhindert ein Riuckfliefen des
Materials aus der Zylinder/Kclben-Einheit 7 in die Schnecken-
einheit 5 wdhrend des Einspritzens. Das Ventil 6 dient dabei
insbesondere dazu, den hohen Druck, welcher bei der Einspritz-
bewegung des Kolbens 7' in der Zylinder/Kolbeneinheit 7 ent-
steht, von der Schneckeneinheit 5 abzuhalten. Das Ventil 6 ist

gemdfl Fig. 3 als Rohrstiick 36 mit zentralem steuerbarem Ver-
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bindungskanal 31 zum wahlweisen VerbifAden® ¥&s®* Inneren des
Schneckenzylinders 22 mit dem als Einspritzraum 37 dienenden
Inneren des Zylinders 7" der Zylinder/Kolben-Einheit 7 ausge-
fuhrt.

Das in Fig. 3 dargestellte Ventil 6 arbeitet thermisch und
verfigt dazu Uber einen heiz- und/oder kiihlbaren Verbindungs-
kanal 31, der das Rohrstiick 36 durchsetzt und optional zur Zy-
linder/Kolben-Einheit 7 hin erweitert ist, In Fig. 3 ist der
Verbindungskanal 31 treppen- bzw. stufenfdrmig erweitert dar-
gestellt, er kann alternativ aber auch konisch (siehe Fig. 2),
treppenfdrmig-konisch, bauchig-konisch, bauchig oder einfach
zylinderfdrmig sein; auch koénnen verschiedene dieser Formen in
Axialrichtung aneinandergereiht sein.

Zur thermischen Beaufschlagung des Verbindungskanals 31
und damit Steuerung des Ventils 6 ist dieses mit einer steuer-
baren Heizung 39 und/oder steuerbaren Zwangskihlmitteln 40
ausgestattet. Mittels der Heizung 39 kann im Verbindungskanal
31 befindliches Material im thixotropen Zustand gehalten wer-
den, sowie gegebenenfalls darin befindliches erstarrtes Mate-
rial wieder flieBfahig gemacht werden, um das Ventil 6 ,frei-
zuschalten™. Ahnlich wie in Bezug auf die Schneckenheizung 25
beschrieben kann die Heizung 39 zur zonenweisen Temperatur-
steuerung in Segmente unterteilt werden.

Durch Abkithlenlassen des Verbindungskanals 31 kann umge-
kehrt das darin befindliche Material =zum Erstarren gebracht

werden und bildet dann im Verbindungskanal 31 einen massiven
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Pfropfen, welcher den Materialdurchtéi\:t'
dungskanal 31 unterbindet und somit das Ventil & ,sperrt™.

Das Erstarrenlassen des Materials im Verbindungskanal 31
kann durch Ausschalten der Heizung 39 und/oder durch Einschal-
ten der Zwangskiihlmittel 40 erfolgen. Die Zwangskihlmittel 40
kénnen beispielsweise gasférmiges Kihlmittel in Kiihlkandlen 40
im Rohrstiick 3¢ umfassen.

Um im Falle eines zyklischen Metall-Spritzguss-Verfahrens
besonders schnelle Taktzeiten realisieren zu kdnnen, kdnnen
die Heizung 39 bevorzugt als induktive Impulsheizung und die
Zwangskihlmittel 40 als CO;-Gaskthlung ausgefiihrt sein. Alter-
nativ sind auch andere aus dem Stand der Technik bekannte Hei-
zungen und/oder Kihlungen fiir das Ventil 6 verwendbar.

Die Heizung 39 und/oder die Zwangskihlmittel 40 koénnen,
wie in Fig. 3 dargestellt, in oder an der Wandung des Rohr-
stiicks 36 oder in einer oder mehreren die Wandung des Rohr-
sticks 36 und den Verbindungskanal 31 etwa gquer durchsetzenden
Einschubpatrone (n} angeordnet sein.

Zwischen Schneckeneinheit 5 und Zylinder/Kolben-Einheit 7
ist ein Spalt 41 ausgebildet, der in thermischer Hinsicht nur
von dem Ventil 6 lberbriickt ist und damit eine weitgehende
thermische Entkopplung von Schneckeneinheit 5 und Zylin-
der/Kolben-Einheit 7 sicherstellt. Zur zusdtzlichen Abstiitzung
der Schneckeneinheit 5 auf der Zylinder/Kclben-Einheit 7 k&n-
nen thermische Isclatoren 42, beispielsweise aus Keramik, vor-

gesehen werden.
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Zum Festlegen des Ventils 6 mitsanit ééidéﬁn§1235cﬁen 32,
34 in den Anschlusséffnungen 33, 35 greifen Gewinderinge 43
mit AubBengewinden in Innengewinde der Anschlussdffnungen 33,
35 ein. Die Gewinderinge 43 sind bevorzugt in ihrer Axialrich-
tung geteilt, wodurch sie unabhdngig vom Ventil 6 handhabbar
und auch nach dessen Einfthren in die Anschlusséffrnungen 33,
35 um das Rohrstick 36 herumgelegt und in das Innengewinde der
jeweiligen Anschlussdffnung 33, 35 gedreht werden kénnen.

Fir den Angriff eines An- bzw. Abzugswerkzeugs kdnnen die
Gewinderinge 43 optional an ihren freiliegenden Angriffsflé-
chen 44 entsprechende Ausnehmungen aufweisen. Puffer (nicht
dargestellt) in den Teilungsschlitzen der Gewinderinge 43 ver-
hindern deren Verrutschen und Verkeilen, indem sie jenen S&ge-
spalt ausfiillen, der bei der Herstellung der Gewinderinge aus
einem einstiickigen Ring und folgendem Zersdagen entsteht. Al-
ternativ koénnen herkdmmliche Flanschbefestigungen, z.B. mit-
tels Verschraubung durch Bohrungen in den Flanschen (nicht
dargestellt), zum Festlegen des Ventils 6 in den Anschlussoff-
nungen 33, 35 verwendet werden.

Die Mindung 45 des Verbindungskanals 31 mindet direkt oder
wie dargestellt Uber einen Hilfskanal 48 in der Wandung des
Zylinders 7" der Zylinder/Kolben-Einheit 7 zwischen Kolben 7'
und Spritzdise 14 in den Einspritzraum 37 des Zylinders 7".
Ein Sperrschieber 46, welcher aus der wirksamen Kolbenflédche

47 des Kolbens 7' herausragt, verschlieBt die Mindung 45 des

Ventils 6 bei Bewequng des Kolbens 7' in die Wartungsstellung
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20, indem er in den Hilfskanal 48 eiétrlﬁ% h
Mindung 45 legt. Der Querschnitt des Sperrschiebers 46 kann
beispielsweise rund, oval, mehreckig oder ei- oder linsenfor-
mig aber auch unsymmetrisch sein und z.B. konkave Segmente
aufweisen. Der Sperrschieber 46 kann alternativ {ber ein Ge=-
stange vom Kolben 7' mitgefiihrt werden und auch auberhalb des
Zvlinders 7" oder in einer (nicht dargestellten} separaten
Fihrung etwa in der Wand des Zylinders 7" gefihrt sein.

Die Kolbenbewegung in die Wartungsstellung 20 fithrt die
Wartungshydraulik 19 meist zu Wartungszwecken durch, bei-
spielsweise filir den Tausch des Ventils 6; beim betriebsmiafligen
Einspritzvorgang verfahrt der Kolben 7' im allgemeinen nicht
bis zum Verschliefien der Mindung 45 durch den Sperrschieber
40.

Der Hilfskanal 48 liegt parallel zur Hubrichtung 49 des
Kolkens 7' und hat einen an den Querschnitt des Sperrschiebers
46 angepassten Querschnitt. Alternativ kann der Hilfskanal 4B
auch einen gegeniliber dem Sperrschieber 46 verschiedenen Quer-—
schnitt aufweisen, solange der Sperrschieber 46 die Miindung 45
des Ventils 6 gegeniliber dem Einspritzraum 37 abzudichten ver-
mag. Zum Abfihren des im Hilfskanal 48 befindlichen Materials
beim Einfahren des Sperrschiebers 46 ist der Hilfskanal 48
beidseitig zum Einspritzraum 37 hin offen.

Beim Beschicken der Zylinder/Kolben-Einheit 7 mit thi-
xotropem Material aus der Schneckeneinheit 5 liber das Ventil 6

in den Einspritzraum 37 weicht der Kolben 7' entweder durch
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den Druck aus der Schneckeneinheit 5°**zuTiick, ‘oder er wird

durch die Druckgusshydraulik 4 aktiv zuriickgezogen, wobei er
die Schneckeneinheit 5 durch seine Sogwirkung beim Beschicken
auch unterstitzen kann. Das thixotrope Material wird damit im
Einspritzraum 37 fir das nun folgende Einspritzen gesammelt.

Um den thixotropen Zustand des Materials im Einspritzraum
37 bestmdglich zu gewadhrleisten, verfigt die Zylinder/Kolben-
Einheit Uber eine Zylinderheizung 51. Die Zylinderheizung 51
ist ebenso wie die Schneckenheizung 25 optional segmentiert
und nach Zonen steuerbar. Auch zum Reinigen und Entleeren der
Schneckeneinheit 5, des Ventils 6 bzw. der Zylinder/Kolben-
Einheit 7 k&nnen Schneckenheizung 25, Heizung 39 bzw. Zylin-

derheizung 51 das jeweils darin befindliche Material verflis-

sigen. Zusatzlich koénnen Schneckeneinheit 5 bzw. Zylin-
der/Kolben-Einheit 7 mit Zwangskiihlmitteln - beispielsweise
nach Art der Zwangskihlmittel 40 des Ventils 6 - =zur raschen

Abkihlung flur Wartungs- und Modultauschzwecke ausgestattet
sein.

An der wirksamen Kolbenflache 47 des Kolbens 7' kdbnnen zu-
satzlich zum Sperrschieber 46 ein oder mehrere Rihrelemente 52
angeordnet sein. Die Rihrelemente 52 sind z.B. zur Achse des
Kolbens geneigte Noppen, konnen aber auch schaufel- oder ring-
formig sein oder eine andere zum Rihren des im Einspritzraum
37 befindlichen thixotropen Materials geeignete Form aufwei-
sen, oder auch durch den Sperrschieber 46 selbst gebildet

sein.




- 28 -~ ee oo

. ".: [

. . e

oe @

.
: .
.

" L]
.
- . [ )
.

1% vom .E.{tihran—

L]

-
L]
L]
L]
S

Wird der Kolben 7' iiber die KolbellstiTgé
trieb 17 iber das Getriebe 18 in Drehung versetzt, so treffen
die RUhrelemente 52 im Einspritzraum 37 Jje nach Zustand des
darin befindlichen thixotropen Materials auf unterschiedlichen
Widerstand. Durch Messung des Drehmoments an der Kolbenstange
bzw. im Rihrantrieb 17 oder durch eine separate Messzelle
{nicht dargestellt) kann somit auf den Zustand des thixotropen
Materials im Einspritzraum 37 geschlossen werden.

Weitere Informationen Uber den Zustand des im Einspritz-
raum 37 befindlichen thixctropen Materials kdénnen Temperatur-
und Drucksensoren im Einspritzraum 37 liefern. Gemdhk Fig. 3
liegen =zumindest ein Temperatursenscr 53 und/oder =zumindest
ein Drucksensor 54 im Kolben 7'. Die Signale 55 der Sensoren
53, 54 werden z.B. durch die Kolbenstange 13 und gegebenen-
falls wie oben beschrieben Uber Schleifringe oder Funk an eine
auBenliegende Signalauswerteeinheit (nicht dargestellt) Uber-
tragen.

Ist eine flir den folgenden Druckgussvorgang ausreichende
Menge an Material im thixotropen Zustand im Einspritzraum 37
vorhanden, wird das Ventil 6 durch Abschalten der Heizung 39
und/oder Einschalten der Zwangskithlimittel 40 geschlossen, was
die Vorrichtung 2 fir das Einspritzen des Materials in die
Druckgussform 3 vorbereitet. Zum Einspritzen beaufschlagt die
Druckgusshydraulik 4 den Kolben 7' iber die Kolbenstange 13
mit Druck, wodurch das thixotrope Material aus dem Einspritz-

raum 37 durch die Spritzdise 14 in die Druckgussform 3 einge-
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spritzt wird, wo es erstarrt und spater*’al¥Formteil entnommen

werden kann.

Der Kolben 7' kann dgegeniber der Innenwand des Zylinders
7" zur besseren Abdichtung des Einspritzraums 37 mit einem o-
der mehreren Kolbenringen versehen sein. Die Kolbenringe kon-
nen z.B. in an sich bekannter Weise als Kompressionsringe aus-
gefihrt sein, deren Anpressdruck an die Innenwand des Zylin-
ders 7" hauptsdchlich durch den Druck des thixotropen Materi-
als im Einspritzraum 37 bewerkstelligt wird, z.B. lber geeig-
nete Formgebung der Koempressionsringe oder durch zusdtzliche
Druckkandle im Kolben 7' zwischen Einspritzraum 37 und Kom-
pressionsringen. Optional ist auch eine Schmierung der Innen-
wand des Zylinders 7" moéglich; dazu konnten Schmiermittel bei-
spielsweise durch Schmiermittelbochrungen in der Wand des Zy-
linders 7" oder Uber jenen Raum im Zylinder 7", welcher an der
der Druckgussform 3 abgewandten Seite des Kolbens 7' liegt,
zugefilhrt werden.

Die Spritzdiise 14, welche in die Druckgussform 3 mindet,
verfigt bevorzugt lber eine Disenheizung 56. Die Spritzdise 14
kann dank dieser als sog. HeiBkanal ausgelegt sein, um ein
Verfestigen des Materials in ihrem Inneren zu verhindern. Fig.
3 zeigt dariber hinaus einen optionalen Isoliermantel 57 zur
thermischen Isclierung um die Spritzdise 14. Ein solcher Iso-
liermantel 57 kann in geeigneter GroBe auch zur thermischen
Isolierung der Schneckeneinheit 5, des Ventils 6 und/oder der

Zylinder/Kolben-Einheit 7 eingesetzt werden.
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Nach dem Einspritzen des thixotr¥peh® Mitétials ~in die

Druckgussform 3 und dem Offnen des Ventils 6 durch Erwdrmen

kann das Verfazhren neuerlich durchgefiihrt werden.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungs--

formen beschrénkt, sondern umfasst alle Varianten und Modifi-
kationen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriiche fal-
len. So koénnte z.B. die Mindung 45 des Ventils 6 auch an der
der Druckgussform 3 abgewandten Seite des Kolbens 7' in einen
Einspeiseraum (nicht dargestellt) des Zylinders 7" minden. In
dieser alternativen Ausfiihrungsform beschickt die Schnecken-
einheit 5 Uber das Ventil 6 anstelle des Einspritzraums 37
diesen Einspeiseraum. ¥Fahrt dann der Kolben 7' zurick und
ldsst thixotropes Material iber ein Rickschlagventil vom Ein-
speiseraum in den Einspritzraum 37 iibertreten, kann das Ventil
6 die Schneckeneinheit 5 vor Druck- und/oder Sogwirkung bewah-

ren.
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Patentanspriiche:®
1. Vorrichtung zum Druckgiefen von metallischem Materi-

al, mit einer Schneckeneinheit zum Versetzen des Materials in
einen thixotropen Zustand und einer von dieser beschickten Zy-
linder/Kolben-Einheit zum Druckbeaufschlagen des thixotropen
Materials fir den Druckguss, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Schneckeneinheit (5) und Zylinder/Kolben-Einheit {(7) ein
thermisch steuerbares Ventil (6) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das steuerbare Ventil ({6) durch einen Verbindungskanal
(31) gebildet ist, welcher mit steuerbaren Mitteln (40) zur
Zwangskiihlung des darin befindlichen Materials bis unter des-
sen Erstarrungstemperatur ausgestattet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungskanal (31) in Richtung zur Zylin-
der/Kolben-Einheit (7) erweitert ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbindungskanal (31) mit steuerbaren Mit-
teln (39) zum Erwdrmen des darin befindlichen Materials aus-
gestattet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schneckeneinheit (5) und die Zylin-
der/Kolben-Einheit {(7) zwischeneinander einen Spalt (41) bil-
den, der abgesehen von thermischen Isclatoren (42) nur von dem

Ventil (6) uUberbrickt ist.
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6. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (6) an seinen beiden Enden je-
wells 16sbar an der Schneckeneinheit (5) einerseits und der
Zylinder/Kolben-Einheit (7) andererseits befestigt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (6) in einem Rohrstiick (36)
ausgebildet ist, das mit endseitigen Flanschen (32, 34) in An-
schlusséffnungen (33, 35) der Schneckeneinheit (5) einerseits
und der Zylinder/Kolben-Einheit (7) andererseits eingreift.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohrstick (36) mit Gewinderingen (43) in den An-
schlussoffnungen (33, 35) festgelegt ist, welche Gewinderinge
{(43) mit AuRengewinden in Innengewinde der Anschluss&éffnungen
(33, 35) eingreifen und in Axialrichtung geteilt sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die in der Anschlussdffnung (35) der Zy-
linder/Kolben-Einheit {7) liegende Milndung (45) des Verbin-
dungskanals (31) durch einen vom Kolben (7') der Zylin-
der/Kolben~Einheit (7} mitgefiihrten Sperrschieber (46) ver-
schlieBbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sperrschieber (46) in Hubrichtung (49) des Kolbens
(7') von dessen wirksamer Kolbenflache (47) vorragt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schnecke (24) der Schneckenein-

heit (5) axialverschieblich ist und an ihrer dem Ventil (6}
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zugewandten Seite Uber einen Dichtﬁébel (27) zum Abdichten ge-
gen eine konische Ringschulter (28) am Innenumfang der Schne-
ckeneinheit {5) wverfiigt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11 in Verbindung mit An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtkegel (27) an
seiner Spitze einen StoBel (30) trdgt, welcher in den Verbin-
dungskanal (31) einfiihrbar ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneckeneinheit (5) 1Uber einen Bajonett-
verschluss (29) =zur Arretierung der Schnecke (24) in ihrer
Dichtsteliung verfiigt.

1l4. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bkis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zylinder/Kolben-Einheit (7) et-
wa waagrecht und die Schneckeneinheit (5) etwa senkrecht ange-
ordnet sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass an der wirksamen Kolbenfldche (47)
des Kolbens (7') zumindest ein Ruhrelement (52) angeordnet und
der Kolben (7') zusdtzlich drehantreibbar ist.

16, Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drehantrieb {17) des Kolbens (7') mit Mitteln zum
Messen des Drehmoments ausgestattet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schnecke (24) mit einer Innen-

heizung versehen ist.




18. Vorrichtung nach Anspruch.i7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenheizung zumindest eine Heizwendel umfasst, wel-
che um axial geschlitzte Bimetall-Rohrstiicke gewickelt ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest zwel Uber den Umfang der
Schnecke (24) verteilte Aufgabekandle (21) zum Beschicken der
Schneckeneinheit (5) mit metallischem Material vorgesehen
sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schneckeneinheit (5) mit zumin-
dest zwei gegenldufigen, zahnradartig ineinandergreifenden
Schnecken (24) ausgefiihrt ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (7') der Zylin-
der/Kolben-Einheit (7} mit zumindest einem Kolbenring ausge-
stattet ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass im Kolben (7') der Zylinder/Kolben-
Einheit (7) zumindest ein Temperatursensor (53) angeordnet
ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass im Kolben (7') der Zylinder/Kolben-
Einheit (7) zumindest ein Drucksensor (54) angeordnet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, da-

durch gekennzeichnet, dass die Schneckeneinheit (5) und/cder
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die Zylinder/Kolben-Einheit (7) mit Mitteln zur Zwangskihlung
ausgestattet sind.

25. Anlage zum Druckgiefen wvon metallischem Material im
thixotropen Zustand, umfassend die Vorrichtung (2) nach einem
der Anspriche 1 bis 24, eine Druckgusshydraulik (4) zum Druck-
beaufschlagen des Kolbens (7') der Zylinder/Kolben-Einheit (7)
und eine von der Zylinder/Kolben-Einheit (7) gespeiste Druck-
gussform (3} zum DruckgieBen von metallischem Material im thi-
xotropen Zustand.

26. Verfahren zum Druckgielen wvon metallischem Material
im thixotropen Zustand, umfassend die Schritte:

Versetzen eines metallischen Materials in den thixotropen
Zustand in einer Schneckeneinheit (5),

Verbringen des thixotropen Materials von der Schneckenein-
heit (5) Uber einen Verbindungskanal (31) in eine Zylin-
der/Kolben-Einheit (7},

Erstarrenlassen des im Verbindungskanal (31) befindlichen
Materials, und

Einspritzen des thixotropen Materials aus der Zylin-
der/Kolben-Einheit (7) in eine Druckgussform (3}, wdhrend der
Verbindungskanal (31) durch das darin erstarrte Material blo-
ckiert ist.

27. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet durch den
weiteren Schritt des Erwdrmens des Verbindungskanals (31) bis

zur Wiedererlangung der FlieBfahigkeit des darin befindlichen
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Materials zur Vorbereitung einer neuerlichen Durchfthrung des
Verfahrens.

28, Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erstarrenlassen durch Zwangskiihlen (40) des
Verbindungskanals {31) erfoclgt.

29. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erstarrenlassen durch Ausschalten einer
Heizung (39) des Verbindungskanals erfolgt.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass das thixotrope Material 1in der Zylin-

der/Kolben-Einheit (7} vor und/oder wahrend des Einspritzvor-

gangs geridhrt wird.




1/3

Fig. 1
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