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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung hohler Aluminium Druckgussteile, nach dem Oberbegriff
des Anspruch 1.

[0002] Insbesondere wird ein Verfahren zur Herstellung zylindrischer Hohlkdrper mit prazisen Strukturen vorgestellt.

Stand der Technik

[0003] Aluminium Druckgussteile gewinnen in der Automobilindustrie immer mehr Bedeutung. Die Anforderung, die
Fahrzeuge leichter zu bauen, flihrt zu einem erweiterten Einsatz von Aluminium Teilen. Insbesondere bei bewegten
Teilen ist eine Gewichtseinsparung bei gleichzeitiger hoher Stabilitdt von Vorteil. Bauteile kdnnen im Aluminium Druck-
guss mit geringen Wandstarken hergestellt werden.

[0004] Allerdings erfordert der Einsatz von Aluminium Druckguss fiir hochbeanspruchte Bauteile auch einen Satz von
MafRnahmen in der Produktion, von denen ein Teil bereits aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0005] Es handelt sich dabei im Einzelnen um eine Verblockung von verschiebbaren Werkzeugteilen, sowie um eine
Dichtung verschiebbarer Werkzeugteile gegeneinander, die in verschiedenen Ausfiihrungen im Stand der Technik dis-
kutiert werden.

[0006] Um die Erfindung zu verstehen wird im Folgenden der Stand der Technik kurz umrissen. Druckguss-Maschinen
1 fir den Aluminium Druckguss, wie in Figur 1 dargestellt, bestehen im Wesentlichen aus zwei Hauptbaugruppen, der
FormschlieReinheit 2 und der GieReinheit 3. Weitere Baugruppen sind die Auswerfeinheit, die Kernzugeinrichtung und
der Maschinenantrieb einschlieRlich Steuerung.

[0007] Die FormschlieReinheit 2 ermdglicht es, die Formhalften zu 6ffnen, zu schlieBen und wahrend des GielRens zu
verriegeln, so dass die SchlieRkraft auf die Form wirkt.

[0008] Die wichtigsten Bauteile sind eine feste Aufspannplatte 4 zur Aufnahme der feststehenden Formhalfte, eine
bewegliche Aufspannplatte 6 zur Aufnahme der beweglichen Formhalfte, Maschinen-Saulen 5 zur Fiihrung der beweg-
lichen Aufspannplatte 6. Der Antrieb der FormschlieReinheit erfolgt bei allen Druckgussmaschinen durch einen hydrau-
lischen Schlie3zylinder.

[0009] Die GieReinheit 3 einer DruckgieBmaschine hat die Aufgabe, das fliissige Metall in die Druckgussform zu
foérdern und einen ausreichenden Druck auf das erstarrende Metall zu erzeugen. Die Auswerfeinheit 7 dient zum Ent-
formen des Gussteils und ist in die bewegliche Aufspannplatte eingebaut. Die Kernzieheinrichtung dient zur Betatigung
von Kernzylindern an der Druckgussform. Sie arbeiten hydraulisch und ermdéglichen das Einfahren und Lésen von
beweglichen Kernen.

[0010] Ein wichtiger Bestandteil der DruckgieRmaschine ist die Druckgussform, deren Innenraum mit den Konturen
und Abmessungen des zu gieBenden Gussstlickes identisch ist. Jede Druckgief3form ist zumindest zweiteilig, um das
Gussstiick nach der Erstarrung aus dem Formhohlraum entnehmen zu kénnen.

[0011] Jede DruckgieRform besteht aus einer festen und mindestens einer beweglichen Formhalfte 8,9. Die feste
Formhalfte 9 wird an der festen Aufspannplatte 4 der DruckgieBmaschine montiert, wahrend die bewegliche Formhalfte
8 an der beweglichen Aufspannplatte 6 befestigt wird. Die Beriihrungsflachen der Formhalften werden als Teilungse-
benen bezeichnet. lhre Lage innerhalb der Form wird durch die Gestalt des Gussstiickes und die Art der Entformung
bestimmt. Die Teilung wird so ausgefiihrt, dass eine einfache Konstruktion der Form ermdéglicht und das Abgraten des
Gusses begtinstigt wird. Zur Vermeidung des Durchspritzens von flissigem Metall muss die Formteilungsflache ein-
wandfrei abdichten. Um ein genaues Zusammenpassen der beiden Formhalften zu ermdglichen, missen
DruckgieRformen mit Fiihrungen fiir die Offnungs- und SchlieRbewegung versehen werden. Zur Ausformung von Boh-
rungen, Aussparungen, Durchbriichen, vorspringenden

[0012] Flachen, Stegen oder Rippen, die nichtin Formschlielrichtung verlaufen, werden bewegliche Kerne eingesetzt.
[0013] Aus der DE102007017972 ist ein Kunststoffspritzgusswerkzeug bekannt, dessen Mantel sich geometrisch
gegen Ausnehmungen stitzt. Dabei findet eine Art von Verblockung statt. Allerdings ist dieses Werkzeug nicht in der
Lage den hohen Driicken eines Aluminium Druckgusses gerecht zu werden.

[0014] Eine Loésung fir die Problematik, dass die Trennebenen gedichtet werden missen, findet sich in der DE
19639053. Hier werden stufige Kontaktstellen zwischen Druckguss-Werkzeugteilen beschrieben. Allerdings kann diese
Ausfiihrungsform die Anforderung an Dichte und an die Fihrung der Werkzeugteile nicht erfillen.

[0015] US2004065430 A1 zeigt eine Matrize zum Druckgiel3en eines Bauteils fir einen Verbrennungsmotor. Eine
solche Matrize beinhaltet neben einem stationdren Matrizenelement fir die stationare Platte einer Druckgiefmaschine
nur ein einziges bewegliches Matrizenelement, das von den Holmen und Schlitten einer DruckgieRmaschine getragen
wird und die zylinderbildenden Matrizenkernstiicke tragt, Mittel zum Verriegeln der Matrizenkernstiicke in ihren verlan-
gerten zylinderbildenden Positionen und eine Vielzahl von Schlitten, die eine Kavitat bilden.

[0016] Aufgabe der Erfindung ist es ein optimiertes Herstellungsverfahren fiir ein hohles Bauteil vorzustellen, mit dem
es mdglich ist dieses Bauteil mit einer flir Aluminium Druckguss ungewoéhnlichen Prazision und Gite zu gieRen.
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Beschreibung der Erfindung

[0017] Gelbst wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruch 1.

[0018] Zur besseren Kréafteverteilung der Verriegelung werden die Verriegelungen vorzugsweise jeweils paarweise
angeordnet, um einen Schieber im geschlossenen Zustand zu blockieren.

[0019] Vorteilhaft fir die sichere Verriegelung ist dabei, dass die Verriegelungen jeweils mit ihrer AuBenflache mit der
AufBenflache des Schiebers fluchten.

[0020] Vorteilhafterweise weisen die Verriegelungen in Richtung des Zentrums des Werkzeugs eine schrage Flache
auf, so dass das Zusammenfiihren der einzelnen Teile des Werkzeugs vereinfacht wird.

[0021] Erfindungsgemal werden die Dichtungen durch mehrstufige Ausgestaltung von Schiebern (10) und Eckleisten
(60) gebildet, die dariiber hinaus auch noch eine hochprazise Fiihrung der beweglichen Teile gegeneinander erlaubt.
[0022] Es ist weiterhin von Vorteil, wenn der Hohlkdrper so gespritzt wird, dass keine stérenden Grate im Nutzbereich
des Bauteils vorhanden sind, was durch die Verwendung eines Dichtrings fiir den Kern ermdéglicht wird.

[0023] Die Ausfiihrung der Erfindung wird in den nachfolgen Zeichnungen und der Beschreibung naher erlautert.

Es zeigt Figur 1 eine schematische Druckgiemaschine

Figur 2 zeigt ein Schema eines Druckgusswerkzeugs

Figur 3 zeigt die Aufsicht auf ein geschlossenes Druckgusswerkzeug
Figur 4 zeigt die Aufsicht auf eine feststehende Formplatte

Figur 5 eine Ausfiihrung einer Eckleiste

Figur 6 zeigt einen Kern

[0024] Figur 2 zeigt schematisch den Aufbau eines Werkzeugs in einer Druckgussmaschine wie sie in Figur 1 bereits
ausfihrlich dargestellt wurde. Die beiden Aufspannplatten der Maschine, die feste Aufspannplatte 4 und die bewegliche
Aufspannplatte 6 sind gestrichelt eingezeichnet. Das Druckgusswerkzeug wird auf der feststehenden Seite von einem
festen Formteil 9 gebildet. Auf der beweglichen Seite bildet das bewegliche Formteil 8 die Flihrung fiir weitere bewegliche
Formteile 10. Diese beweglichen Formteile 10 bilden Schieber, die aus dem Zentrum des beweglichen Formteiles 8
heraus verschiebbar angeordnet sind. Die bewegliche Formteile 10, Schieber, sind entsprechend der AuRenkontur des
zu gielRenden Hohlkorpers ausgebildet. Die beanspruchte Ausfiihrungsform ist eine Form mit vier beweglichen Formteilen
10, die symmetrisch in Kreuzform auf dem beweglichen Formteil 8 aufgebracht sind. Die bewegliche Formteile 10 werden
beim Zusammenfahren der Formhélften gegen die Verriegelung 13 der festen Formhalften gedriickt sowie durch die
Eckleisten 60 so eingegrenzt, dass sie nicht zu weit in die Form einfahren kénnen. Dabei dient der Verbund aus beweg-
lichen Formteilen 10 und der mehrstufigen Eckleisten 60 als Einspritzschutz und zur Abdichtung . Zur Herstellung der
hohlen Innenform dient ein Kern 11, der in das Werkzeug geschoben wird.

[0025] Nach Entnahme eines Gussbauteils aus der Form wird im ersten Schritt der Kern 11 in die Form gefahren.
AnschlieBend werden die beweglichen Formteile 10 in Richtung Zentrum der beweglichen Formplatte 8 verschoben.
Dann wird die Form verschlossen, indem die bewegliche Formplatte 8 gegen die feste Formplatte 9 gepresst wird. Uber
einen Angussoffnung wird das flissige Metall in die Form gepresst. Nach Abschluss des GieRvorgangs wird entformt,
alle beweglichen Teile zuerst die Platte 8 mit den beweglichen Formteilen 10, den Schiebern, und dann der Kern 11
werden in die Offnungsposition gefahren und der Hohlkérper kann entnommen werden.

[0026] Figur 3 zeigt das Werkzeug in groReren Details, wobei die Sicht entlang der Langsachse der Druckgussma-
schine erfolgt. Das feststehende Formteil 9 bildet die Basis in dieser Sicht, darauf aufbauend sind, vier Eckleisten 60
mit dazwischenliegenden kreuzférmig angeordneten beweglichen Formteilen oder Schiebern 10 zu erkennen. Die be-
weglichen Formteilen 10 werden jeweils von hydraulischen Zylindern 12 entlang den jeweiligen Langsachsen bewegt.
Dabei werden die beweglichen Formteilen 10 zwischen die Eckleisten 60 geschoben. Weiterhin sind Verriegelungen
13 zu erkennen, die in Figur 4 besser dargestellt sind. Figur 4 zeigt das feststehende Formteil 9 mit der Angussoéffnung
14 im unteren Bereich. Die Verriegelungen 13 sind mit der feststehenden Formplatte 9 fest verbunden. In der gewahlten
Ausfiihrungsform sind sie den beweglichen Formteilen, den Schiebern 10 entsprechend kreuzférmig angeordnet Die
Verriegelung bilden dabei jeweils ein Paar pro Seite des feststehenden Formteils 9. Dadurch ist es moglich, dass einer
der hydraulischen Zylinder 12 mittig an dem beweglichen Formteil 10 angreift, die beiden weiteren Zylinder 12 an beiden
Seiten des Verriegelungspaares entlang gefuhrt werden.

[0027] Dadurch wird eine Kraft auf das bewegliche Formteil 10 gleichmaRig verteilt. Die Verwendung von zwei sym-
metrisch zur Mittenachse des beweglichen Formteils angeordneten Verriegelungen erméglicht es zudem, das bewegliche
Formteil an seinen beiden Extrempunkten zu verriegeln und so jedes Verkanten zu erschweren.

[0028] Die Verriegelungen weisen auf ihrer nach innen zum Zentrum gerichteten Flanke eine Schrage auf. Diese dient
dazu, dass die Formteile des Werkzeug besser ineinander geschoben werden kénnen und die eigentliche Sperrung der
Bewegung erst auf der Ebenen des feststehenden Formteils erfolgt, wenn das bewegliche Formteil 8 mit den beweglichen
Formteilen 10 gegen das feststehende Formteil gepresst wird. Die Verriegelung dient somit als Anschlag fiir die beweg-
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lichen Formteile, die Schieber 10, sodass nicht nur die hydraulischen Zylinder der Maschine den GielRdruck auffangen,
sondern der feststehend Teil des Werkzeugs selbst. Damit ist es mdglich feine Strukturen des Bauteils herzustellen und
das Spiel im Werkzeug zu minimieren.

[0029] Die Verriegelung wird als eine Ausfiihrungsform beschrieben. Es ist aber auch méglich nur eine Verriegelungs-
komponente zu verwenden, und die hydraulischen Zylinder anders anzuordnen.

[0030] Ein weiterer Aspekt des Herstellungsverfahrens findet sich in Fig. 5. Hier ist exemplarisch eine der Eckleisten
60 aus Figur 3 herausgenommen. Die Eckleisten 60 sind in den vier Ecken des beweglichen Formteils 8 angeordnet.
In die Offnungen zwischen den Saulen miissen die beweglichen Formteile 10 eingefiihrt werden. Die Eckleisten 60 als
auch die beweglichen Formteile 10 weisen gestufte Abschliisse 15 auf. Sie bilden eine mehrstufige Dichtung, die ver-
hindert, dass Material bei Druck an den Fiigestellen des Werkzeugs austritt. Diese mehrstufige Dichtung an Eckleisten
60 und beweglichen Formteilen dient auch gleichzeitig zur sicheren und prazisen Positionierung der beweglichen Teile
zueinander.

[0031] Ein weiteres Dichtungsproblem, dass sich auch auf die Prazision des Bauteils auswirkt, wird fir den Kern 11
des Werkzeugs geldst.

[0032] Ausgehend von einer zylindrischen Ausfiihrungsform wird ein zylindrischer Kern verwendet. Der zylindrische
Kern weist eine Struktur 53 auf, die beispielsweise eine Verzahnung bildet. Durch die Struktur 53 des Kerns werden am
Bauteil ebenfalls Strukturen gebildet, die als Rohgussstellen 20 fiir den weiteren Einsatz des Bauteils erhalten werden.
[0033] Da der Zylinder um einen Mittelkern herum gegossen wird, fallt der Gestaltung des Mittelkerns, bzw. seiner
Fihrung 50 im beweglichen Formteil 8 eine besondere Funktion zu. Dabei gilt es Probleme des hochprazisen Bauteils
durch eingegossene Grate sowie Ansammlungen von gusstechnisch unvermeidlichen Verunreinigungen zu vermeiden.
Das gelingt durch eine Unterteilung der Fiihrungsbiichse 50 in einen circa 20 mm starken ersten Abschnitt, den soge-
nannten Dichtring 51, und einen zweiten Abschnitt 54 der Fiihrung 50.

[0034] Das Spiel zwischen dem Dichtring und dem Mittelkern ist auf H7/g6 toleriert und somit auf ein Minimum reduziert,
damitdas Einspritzen von Aluminium wahrend des DruckgieRens in den Spalt zwischen Mittelkern und Flihrung verhindert
wird. Die Trennstelle zwischen Mittelkern und Dichtring liegt soweit auflen, dass der eventuell entstehende Restgrate
in der Bearbeitungszugabe des Rohteils liegt und spater im Bearbeitungsprozess abgetragen werden kann.

[0035] Das Spiel zwischen der Fiihrungsbiichse 54 und dem Kern 11 ist auf 0,3 mm toleriert, damit ein Vor- und
Zurlckziehen des Mittelkerns prozesssicher gewabhrleistet ist. Im Schema sind Strukturen 53 angedeutet, die vom Kern
im fertigen Bauteil ausgebildet werden. Es handelt sich dabei in einer Ausfiihrungsform um Zahnkranze, die mit hoher
Genauigkeit gegossen werden. Da die Zahnflanken nicht nachbearbeitet werden ist diese Prazision von grof3er Bedeu-
tung.

[0036] Durch die Herstellungsschritte ist es moglich, ein besonders prazises hohles Bauteil in Aluminium Druckguss
herzustellen.

Legende:
1 Druckgussmaschine 8 bewegliches Formteil
2 FormschlieReinheit 9 feststehendes Formteil
3 GieReinheit 10  Schieber
4 feste Aufspannplatte 11 Kern
5 Saule 12 Hydraulischer Stempel
6 bewegliche Aufspannplatte 13 Verriegelung
7 Auswerfeinheit 14 Angussoffnung
15  gestufte Abschllsse 54  Fuhrungsbereich
20 Rohgussstellen 55  Bauteil
50  Fuhrung 60 Eckleiste
51 Dichtring

53 Struktur

Patentanspriiche

1. Herstellungsverfahren zur Herstellung eines Hohl- Kérpers aus Aluminium-Druckguss in einer Druckgussmaschine
(1) mit einem Druckgusswerkzeug bestehend aus Formteilen (8,9,10) mit einem feststehenden Formteil (9) und
einem beweglichen Formteil (8), wobei Schieber (10) in dem beweglichen Formteil (8) des Werkzeugs gefiihrt
werden und wobei die vier Schieber (10) zusammen mit vier Eckleisten (60), die in den vier Ecken des beweglichen
Formteils (8) angeordnet sind, einen Raum bilden, in den ein Kern (11), eingefahren wird, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Schieber (10) und die Eckleisten (60) jeweils gestufte Abschliisse (15) aufweisen und nach dem Zusam-
menfahren eine mehrstufige Dichtung bilden und dass die Schieber (10) in der geschlossenen Position des Werk-
zeuges durch jeweilige Verriegelungen (13), die auf dem feststehenden Formteil (9) aufgebracht sind, verblockt
werden.

2. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungen (13) jeweils paarweise
einen Schieber (10) im geschlossenen Zustand blockieren.

3. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungen (13) jeweils mit ihren
AuBenflachen mit der AuRenflache des Schiebers fluchtend blockieren.

4. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungen (13) in Richtung des
Zentrums des Werkzeugs eine schrage Flache aufweisend blockieren .

5. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Form zwischen den Eckleisten (60)
und den Schiebern (10) mit einer Labyrinthdichtung gedichtet wird.

6. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der Kern (11) tiber eine Fiihrungsbuchse
(50), die einen Dichtring (51) aufweist, gezogen wird.

7. Herstellungsverfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass die Trennstelle zwischen Kern (51) und
Dichtring (51) soweit auBen angeordnet wird, dass der eventuell entstehende Restgrat in die Bearbeitungszugabe
des Robhteils fallt.

8. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass Rohgussstellen (20) des gegossenen
Bauteils, die nicht nachbearbeitet werden sollen, durch einen Kern (51) wahrend des Druckgussvorgangs erzeugt
werden.

Claims

1. Production method for producing a hollow body from diecast aluminium in a diecasting machine (1) with a diecasting
die consisting of mould parts (8,9,10) having a stationary mould part (9) and having one movable mould part (8),
wherein slides (10) are guided in the movable mould part (8) of the die, and wherein the four slides (10), conjointly
with four corner battens (60) that are disposed in the four corners of the movable mould part (8), form a space into
which a core (11) is introduced, characterized in that the slides (10) and the corner battens (60) have in each case
stepped terminations (15) and, upon being converged, form a multi-stage seal, and in that the slides (10) in the
closed position of the die are blocked by respective interlocks (13) which are attached to the stationary mould part (9).

2. Production method according to Claim 1, characterized in that the interlocks (13) in each case in pairs block a
slide (10) in the closed state.

3. Production method according to Claim 1, characterized in that the interlocks (13) block in each case by way of the
external faces thereof being in alignment with the external face of the slide.

4. Production method according to Claim 1, characterized in that the interlocks (13) block by having an oblique surface
in the direction of the centre of the die.

5. Production method according to Claim 1, characterized in that the mould between the corner battens (60) and the
slides (10) is sealed by a labyrinth seal.

6. Production method according to Claim 1, characterized in that the core (11) is pulled by way of a guide bush (50)
which has a sealing ring (51).

7. Production method according to Claim 6, characterized in that the parting point between the core (51) and sealing
ring (51) is disposed so far towards the outside that the residual burr potentially occurring comes within the machining
allowance of the unfinished part.
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8. Production method according to Claim 1, characterized in that unfinished casting points (20) of the cast component

which are not to be post-machined are generated by a core (51) during the diecasting procedure.

Revendications

Procédé de fabrication permettant de fabriquer un corps creux en coulée d’aluminium sous pression dans une
machine a coulée sous pression (1) dotée d’un outil de coulée sous pression composé de parties de moule (8, 9,
10) comprenant une partie de moule fixe (9) et une partie de moule mobile (8), des coulisseaux (10) étant guidés
dans la partie de moule mobile (8) de I'outil, et les quatre coulisseaux (10) formant conjointement avec quatre
corniéres (60), qui sont disposées dans les quatre coins de la partie de moule mobile (8), un espace dans lequel
un noyau (11) est introduit, caractérisé en ce que les coulisseaux (10) et les cornieres (60) présentent respecti-
vement des bordures étagées (15) et forment aprés le rapprochement un joint d’étanchéité a plusieurs niveaux, et
en ce que dans la position fermée de I'outil, les coulisseaux (10) sont calés par des dispositifs de verrouillage (13)
respectifs appliqués a la partie de moule fixe (9).

Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que les dispositifs de verrouillage (13) bloquent
respectivement par paires un coulisseau (10) a I'état fermé.

Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que les dispositifs de verrouillage (13) produisent
un blocage respectivement par leurs surfaces extérieures en alignement avec la surface extérieure du coulisseau.

Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que les dispositifs de verrouillage (13) produisent
un blocage en ayant une surface inclinée en direction du centre de l'outil.

Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que la forme entre les corniéres (60) et les
coulisseaux (10) est rendue étanche par une garniture en labyrinthe.

Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que le noyau (11) est tiré par l'intermédiaire
d’une douille de guidage (50) qui présente une bague d’étanchéité (51).

Procédé de fabrication selon la revendication 6, caractérisé en ce que le point de séparation entre le noyau (51)
et la bague d’étanchéité (51) est disposé a I'extérieur de sorte que la bavure résiduelle qui se forme éventuellement
tombe dans la surépaisseur pour usinage de I'ébauche.

Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que des points de coulée brute (20) de la piece
coulée qui ne sont pas a réusiner sont produits par un noyau (51) pendant I'opération de coulée sous pression.
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Fig.1

Fig .2
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Fig. 3
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