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(57) Abstract: The invention relates to a hot runner feed system for a diecasting mould, wherein the feed system comprises a
manitold-and-feed block construction with an inlet-side feed intflow opening (1), at least one first and one second outlet-side feed
outlet opening (2, 3), which open out into a mould parting plane between a fixed mould half and a movable mould half of the
diecasting mould, and comprises a branching runner structure (5), extending from the feed inflow opening to the feed outlet
openings. According to the invention, at least in an outlet-side block region comprising the two feed outlet openings, the manifold-
and-feed block construction is produced as shortened in a transverse direction parallel to the mould parting plane with respect to a
prescribed desired operating extent by an amount (B-b) which is predetermined as a thermal transverse expansion of this block
region when it is heated from a room temperature range to a comparatively increased, prescribed operating temperature range. Use
for example for the diecasting of nonferrous alloys and molten salts.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung bezieht sich auf ein HeiBlkanal-Angusssystem fiir eine Druckgiefform, wobei das Angusssystem einen
Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau mit einer eintrittsseitigen Angussmund&ffnung (1), wenigstens einer ersten und einer
zweiten austrittsseitigen Angussausmiindung (2, 3), die in eine Formtrennebene zwischen einer festen Formhélfte und einer
beweglichen Formhélfte der Druckgiefform miinden, und einer sich verzweigend von der Angussmundéffnung zu den
Angussausmiindungen erstreckenden GiefSlaufkanalstruktur (5) beinhaltet. Erfindungsgemél ist der Schmelzeverteiler- und
Angussblockaufbau wenigstens in einem die zwei Angussausmiindungen enthaltenden austrittsseitigen Blockbereich in einer
Querrichtung parallel zur Formtrennebene gegeniiber einer vorgegebenen Betriebs-Sollerstreckung um ein Ausdehnungsmal} (B-
b) verkiirzt gefertigt, das als thermische Querausdehnung dieses Blockbereichs bei Erwidrmung von einem Raumtemperaturbereich
auf einen demgegeniiber erhdhten, vorgegebenen Betriebstemperaturbereich vorausermittelt ist. Verwendung z.B. zum
DruckgieBen von Nichteisenlegierungen und Salzschmelzen.
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HeiRkanal-Angusssystem fur eine Druckgief¥¢form

Die Erfindung bezieht sich auf ein Heil3kanal-Angusssystem flur eine Druckgiefform,
wobei das Angusssystem einen Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau mit einer
eintrittsseitigen Angussmundoffnung, wenigstens einer ersten und einer zweiten aus-
trittsseitigen Angussausmundung, die in eine Formtrennebene zwischen einer festen
Formhalfte und einer beweglichen Formhalfte der Druckgiel3form mdnden, und einer
sich verzweigend von der Angussmundoffnung zu den Angussausmuindungen erstre-

ckenden Giellaufkanalstruktur beinhaltet.

Von der Anmelderin befindet sich ein HeilRkanal-Angusssystem mit der Bezeichnung
Frech-GieRlauf-System bzw. Frech-Gating-System (FGS) fur Druckgiel3formen auf dem
Markt, wie es z.B. auch in dem Zeitschriftenaufsatz L.H. Kallien und C. Bdéhnlein,
Druckgiefden, GieRerei 96, 07/2009, Seiten 18 bis 26 erwahnt ist. HeilRkanal-Anguss-
systeme haben allgemein gegenuber anderen konventionellen Angusssystemen den
Vorteil, dass der Schmelzematerialanteil deutlich reduziert werden kann, der auf den
sogenannten Anschnitt bzw. den der Formkavitat vorgelagerten Anschnittbereich entfallt

und von dem gegossenen GielRprodukt abgetrennt werden muss.

In den Patentschriften EP 1 201 335 B1 und EP 1 997 571 B1 der Anmelderin sind
Heillkanal-Angusssysteme offenbart, die z.B. von einem Kamm- oder Facherangusstyp
sind oder eigenstandig in eine jeweilige Gieliform einsetzbare Angussblockeinheiten mit

integrierter Schmelzekanalheizung aufweisen.

In jingerer Zeit hat sich verstarkt der Bedarf an Druckgiel3formen und zugehdérigen An-
gusssystemen ergeben, die in einem relativ hohen Temperaturbereich von bis zu ca.
750°C arbeiten. Mit dieser erhdhten Temperatur erhdht sich auch die Gefahr uner-
wunschter Oxidbildung und die Brandgefahr bei sehr reaktionsfreudigen, stark oxidie-
renden Schmelzen, wie Magnesium, insbesondere in Austritts6ffnungsbereichen des
Angusssystems. Eine Zielrichtung zur Bewaltigung dieser Probleme besteht darin, von
Kamm- und Facherangusssystemen zu Systemen mit einer geringeren Anzahl groer

dimensionierter Angussausmundungen Uberzugehen.
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Die Auslegung des HeilRkanal-Angusssystems fur den besagten erhéhten Temperatur-
bereich verstarkt die Schwierigkeiten, die mit der thermischen Ausdehnung der ver-
schiedenen Komponenten des Angusssystems und der diese umgebenden Bauteile,
insbesondere der angrenzenden Teile der festen Formhalfte und der beweglichen
Formhalfte, einhergehen. Dabei sind insbesondere auch Unterschiede in der thermi-
schen Ausdehnung aufgrund der Verwendung verschiedener Materialien fur die betref-
fenden Komponenten zu beachten. Gleichzeitig ist auf eine zuverlassige Abdichtung
des Angusssystems zu achten, um Schmelzeleckagen aufgrund von Systemundichtig-
keiten zu verhindern. Herkdmmliche Dichtungen, wie sie in auf einen niedrigeren Be-
triebstemperaturbereich ausgelegten Heillkanalsystemen des Formenbaus fur Kunst-
stoffspritzgieRen verwendet werden, eignen sich nicht gut fir den erwahnten, erhohten
Betriebstemperaturbereich, zumal die Dichtungen nicht nur im Betriebstemperaturbe-
reich, wenn die schmelzeflhrenden Kanale auf Liquidustemperatur sind, zuverlassig
abdichten mussen, sondern auch den Abkuhlprozess des Giellvorgangs Uberstehen
mussen, wenn das System noch mit Schmelze gefullt ist und diese im Kanal beim Ab-

kiihlen erstarrt.

Die Geometrie und das Temperaturprofil des Heiltkanal-Angusssystems werden zur
Bewaltigung dieser Probleme so gewahlt, dass die Schmelzenaustritte vorzugsweise
ansteigend angeordnet sind und dass ein Temperaturgradient von einem heil3eren,
stromaufwartigen Bereich, der z.B. von einem Schmelzeverteilerbereich gebildet ist und
auf einer Betriebstemperatur von je nach verwendetem Schmelzematerial z.B. 380°C
bis 700°C gehalten wird, zu einem weniger heilen, stromabwartigen Bereich eingestellt
wird, der an einen konturgebenden Teil der durch die feste und die bewegliche Form-
halfte gebildeten Form mit einem Betriebstemperaturbereich von ca. 120°C bis 300°C
angrenzt. Die geschilderten Temperaturverhaltnisse verstarken die Problematik der
thermischen Ausdehnung unterschiedlicher, aneinandergrenzender Systemkomponen-

ten.

Die Patentschrift DE 102005 054 616 B3 offenbart eine DauergieRform mit einem einen
Formhohlraum wenigstens teilweise umgebenden Kokillenkdrper und einem Giel3form-
einsatz, der eine dem Formhohlraum zugeordnete Oberseite, einen bei kalter Giel3form
mit Spiel in einer Aufnahme des Kokillenkérpers sitzenden Grundkdrper und einen

Stutzkragen aufweist, der formschlissig in einem in den Formhohlraum Ubergehenden
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Absatz der Aufnahme sitzt. Eine Gesamthéhe von Stutzkragen und Grundkorper ist um
ein Untermal3, das mindestens gleich einem HOhenmal ist, um das sich der Grundkor-
per beim GielRen in Hohenrichtung ausdehnt, kleiner als eine Tiefe der Aufnahme.

Die Patentschrift DE 840 905 offenbart eine Spritzgie3form, bei der ein Teil einer Form-
hoéhlung in einem Einsatz angeordnet ist, der in Richtung Formteilung verschiebbar ist,
damit er sich selbsttatig zu einer Auswerfform zentrieren kann, wozu diese eine Aus-

nehmung besitzt, in die ein Ende des Einsatzes hineinpasst.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung eines HeilRkanal-
Angusssystems der eingangs genannten Art zugrunde, das sich prozesssicher auch fur
relativ hohe Druckgietemperaturen in einer vorteilhaften Weise eignet.

Die Erfindung l6st dieses Problem durch die Bereitstellung eines HeilRkanal-
Angusssystems mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bei diesem Angusssystem ist der
Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau wenigstens in einem die zwei oder mehr
Angussausmundungen enthaltenden austrittsseitigen Blockbereich in einer Querrich-
tung parallel zur Formtrennebene gegenuber einer vorgegebenen Betriebs-
Sollerstreckung um ein Ausdehnungsmal} verkurzt gefertigt, das als thermische Quer-
ausdehnung dieses Blockbereichs bei Erwarmung von einem Raumtemperaturbereich
auf einen demgegenuber erhOhten, vorgegebenen Betriebstemperaturbereich voraus-
ermittelt ist. Dabei ist die thermische Querausdehnung als relative Grolke gemeint, d.h.
relativ zu einer etwaigen geringeren thermischen Querausdehnung benachbarter Sys-
temkomponenten, wie insbesondere eines benachbarten Bereichs der festen Formhalf-

te.

Mit dieser erfindungsgemafien MaRnahme wird die Langenausdehnung des Schmelze-
verteiler- und Angussblockaufbau im besonders relevanten, austrittsseitigen Bereich in
einer kontrollierten Weise berucksichtigt, die eine Vorausermittlung der zugehdrigen
thermischen Ausdehnung beinhaltet. Die Vorausermittlung kann experimentell und/oder
mittels rechnerischer Simulation erfolgen, wie dem Fachmann an sich bekannt, wobei
die jeweiligen Einflussparameter Eingangsgrofen dieser Vorausermittlung darstellen
und die jeweils betrachtete Druckgiel3form mit ihren hierzu relevanten Teilen reprasen-

tieren.
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Beim Aufheizen des Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbaus von Raumtemperatur
auf Betriebstemperatur dehnt sich dieser genau um das Ausdehnungsmalf auf, um das
er verkurzt gefertigt ist, so dass er insbesondere auch mit seinem die Angussausmun-
dungen enthaltenden austrittsseitigen Blockbereich spaltfrei und abdichtend zu den an-
grenzenden Systemkomponenten z.B. der festen Formhalfte passt. Die ausreichende
Dichtigkeit an den Kontakt-/Verbindungsstellen wird vorzugweise durch geeignete Mate-
rialpaarungen derart erreicht, dass der thermisch unterschiedliche Ausdehnungskoeffi-
zient das System mit zunehmender Temperatur starker abdichtet. Dazu kbnnen je nach
Anwendungsfall geeignete temperaturabhangige Vorspannungen vorab berechnet und
angewendet und/oder im Temperaturgang des Werkzeugs konische Dichtflachen ge-
nutzt werden. Somit ermoglicht die Erfindung die Bereitstellung einer druckgussdichten
Verbindung, d.h. einer gegenuber der DruckgieRschmelze ausreichend dichten Verbin-
dung, von Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau einerseits und fester Formhalfte
andererseits, ohne dass hierflr zwingend eigenstandige Dichtungselemente verwendet

werden mussen.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist der Schmelzeverteiler- und Angussblockauf-
bau einen die Giellaufkanalstruktur von der Angussmundo6ffnung bis zu den An-
gussausmundungen enthaltenden einteiligen Verteiler- und Angussblock auf, der den
austrittsseitigen Blockbereich umfasst. Diese Weiterbildung ist insbesondere fur Syste-
me mit vergleichsweise kleineren Abmessungen und/oder niedrigeren Betriebstempera-
turen von konstruktivem Vorteil. Durch die einteilige Bauweise entfallen abzudichtende
Kontaktstellen zwischen einem Schmelzeverteilerbereich und einem austrittsseitig an-

schliefenden Angusssystembereich.

In einer Ausgestaltung bildet der austrittsseitige Blockbereich bei diesem einteiligen
Verteiler- und Angussblock ein langgestrecktes Oval, in deren beiden Endbereichen

sich je eine Angussausmundung befindet.

In einer anderweitigen Ausgestaltung ist der austrittsseitige Blockbereich dieses einteili-
gen Verteiler- und Angussblocks in eine Aufnahme der festen Formhalfte einsetzbar,
wobei die Aufnahme eine Quererstreckung aufweist, die der Betriebs-Sollerstreckung

des austrittsseitigen Blockbereichs entspricht.
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In einer Weiterbildung der Erfindung beinhaltet der Schmelzeverteiler- und Anguss-
blockaufbau einen die eintrittsseitige Angussmundoffnung enthaltenden Schmelzever-
teilerblock und an diesen anschlieend einen die erste Angussausmundung enthalten-
den ersten Angussblock und einen die zweite Angussausmundung enthaltenden zwei-
ten Angussblock. Am ersten und am zweiten Angussblock ist je ein Angusseinsatz an-
geordnet, der an der festen Formhalfte in einer Querrichtung parallel zur Formtrenn-
ebene verschiebbar und an dieser fixierbar ist. Damit konnen die betreffenden System-
komponenten in einem noch nicht auf Betriebstemperatur aufgeheizten und nicht-
fixierten Zustand gegeneinander verschoben werden, um sie dann bei Erreichen des
gewlnschten Betriebstemperaturbereichs aneinander zu fixieren. Somit kénnen die
durch den Aufheizvorgang verursachten Langenausdehnungseffekte aufgefangen wer-
den. Durch die Fixierung kann die Dichtigkeit im Betriebstemperaturbereich gesichert
werden. Eventuell bestehende Zwischenraume kénnen optional durch eine zugehérige
Abdeckplatte abgedeckt bzw. abgedichtet werden.

In einer Ausgestaltung dieser Malinahme ist den Angusseinsatzen jeweils eine Keilplat-
te zum gekeilten Verspannen der Angusseinsatze an der festen Formhalfte zugeordnet.
Dies stellt eine konstruktiv vorteilhafte Methode zum Fixieren der Angusseinsatze an
der festen Formhalfte dar. In weiterer Ausgestaltung sind die Angusseinsatze entlang
einer Verbindungslinie der ersten und der zweiten Angussausmundung verschiebbar

und in einer dazu senkrechten Querrichtung durch die Keilplatten verspannbar.

In einer Weiterbildung der Erfindung beinhaltet der Schmelzeverteiler- und Angussblo-
ckaufbau einen Schmelzeverteilerblock mit einer der ersten Angussausmundung zuge-
ordneten ersten Austrittsduse und einer der zweiten Angussausmundung zugeordneten
zweiten Austrittsdise sowie eine Zwischenplatte mit Dusenansetz-Mundstlicken zum
zentrierenden Ansetzen der Austrittsdisen. Dabei ist die Zwischenplatte mit einem Ab-
stand inrer Dusenansetz-Mundstlcke voneinander gefertigt, der einem Betriebstempe-
ratur-Abstand der Austrittsdiisen voneinander entspricht, wahrend der Schmelzeverteil-
erblock mit einem Abstand seiner Austrittsdlisen gefertigt ist, der einem gegenlber dem
Betriebstemperatur-Abstand geringeren Raumtemperatur-Abstand entspricht. Dies stellt
eine konstruktiv vorteilnafte Realisierung insbesondere auch fur Systeme mit ver-
gleichsweise groReren Abmessungen und hdheren Betriebstemperaturen und eine Al-

ternative zu der Realisierung mit verschiebbaren und fixierbaren Angusseinsatzen dar.
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Die Zwischenplatte reprasentiert mit inren DUsenansetz-Mundsticken die gelGste Stel-
lung des Systems in der sogenannten Abgefahren-Position der Druckgie3form. Nach
dem Aufheizen auf Betriebstemperatur kann die Zwischenplatte auf ein vorhandenes
Heizpaket und auf die Austrittsdisen des Schmelzeverteilerblocks aufgefahren werden,
wodurch sie die Austrittsdlsen verspannen und abdichten kann. Danach kann die Zwi-
schenplatte arretiert werden, wonach das Werkzeug in dieser Konfiguration arbeitet, bis
der Betriebstemperaturbereich wieder verlassen wird.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und

werden nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Perspektivansicht eines einteiligen Verteiler- und Angussblocks eines
Heillkanal-Angusssystems,

Fig. 2 eine ausschnittweise schematische Draufsicht auf eine feste Formhalfte einer
Druckgiel3form mit einem HeilRkanal-Angusssystem mit dem Verteiler- und
Angussblock von Fig. 1 in einem Raumtemperatur-Zustand,

Fig. 3 eine Schnittansicht Iangs eine Linie IlI-1ll von Fig. 2,

Fig. 4 die Ansicht von Fig. 2 in einem Betriebstemperatur-Zustand,

Fig. 5 eine Schnittansicht Iangs eine Linie V-V von Fig. 4,

Fig. 6 eine schematische Draufsicht auf eine feste Formhalfte mit einem daran an-
gebauten HeilRkanal-Angusssystem, das austrittsseitig verschiebbare An-

gusseinsatze aufweist, in einem Raumtemperatur-Zustand,

Fig. 7 die Ansicht von Fig. 6 in einem Betriebstemperatur-Zustand,

Fig. 8 eine schematische Schnittansicht langs eine Linie VI-VI von Fig. 7,

Fig. 9 eine schematische, perspektivische Schnittansicht eines Schmelzeverteiler-
und Angussblockaufbaus mit austrittsseitiger Zwischenplatte vor einer be-

weglichen Formhalfte in einem Raumtemperatur-Zustand und



10

15

20

25

30

WO 2016/193458 PCT/EP2016/062695
-7-

Fig. 10  die Ansicht von Fig. 9 in einem Betriebstemperatur-Zustand.

Die Fig. 1 bis 5 zeigen teilweise schematisch ein HeilRkanal-Angusssystem fur eine
Druckgiefl3form einer DruckgieSmaschine nur mit seinen vorliegend relevanten Kompo-
nenten. Im Ubrigen besitzen das Angusssystem und die DruckgieRform irgendeine der
dem Fachmann hierflr gelaufigen Konfigurationen, was hier keiner weiteren Erlaute-
rungen bedarf. Das Heillkanal-Angusssystem beinhaltet einen Schmelzeverteiler- und
Angussblockaufbau mit einer eintrittsseitigen Angussmunddffnung 1, einer ersten und
einer zweiten austrittsseitigen Angussausmundung 2, 3, die in eine Formtrennebene
zwischen einer festen Formhalfte 4 und einer beweglichen Formhalfte 20 der Druck-
gieldform mudnden, und einer sich verzweigend von der Angussmundéffnung 1 zu den
Angussausmundungen 2, 3 erstreckenden Giellautkanalstruktur 5. Im gezeigten Bei-
spiel beinhaltet die GieRlaufkanalstruktur 5 zwei strbmungstechnisch parallele Laufka-
nale 5a, 5b, die gemeinsam von der Angussmundoffnung 1 abgehen und von denen der
eine zur einen Ausgussausmundung 2 und der andere zur anderen Angussausmun-
dung 3 fuhrt. An die Angussmundoffnung 1 kann in Ublicher Weise eine Mundstickduse
eines vorgelagerten Teils des Angusssystems angelegt werden, wie einer GielRkammer

oder einer Steigleitung.

Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 5 weist der Schmelzeverteiler- und Angussblock-
aufbau einen die Giefllaufkanalstruktur 5 von der Angussmunddffnung 1 bis zu den An-
gussausmundungen 2, 3 enthaltenden einteiligen Verteiler- und Angussblock 6 auf. Ein
austrittseitiger Blockbereich 6a des Verteiler- und Angussblocks 6 ist als langgestreck-
tes Oval ausgebildet, wobei sich die beiden Angussausmundungen 2, 3 wie gezeigt an
gegenuberliegenden Endbereichen des Ovals befinden. Der Verteiler- und Angussblock
6 wird dergestalt an der festen Formhalfte 4 angeordnet, dass er mit seinem austrittsei-
tigen Oval 6a in einer formgleichen, langlich ovalen Aufnahme 7 der festen Formhalfte 4
liegt. Mit jeder der Angussausmundungen 2, 3 korrespondiert ein jeweiliger Eintrittsbe-
reich 25, 26 der beweglichen Formhalfte 20 bzw. des von den beiden Formhalften 4, 20
gebildeten Formhohlraums.

Charakteristischerweise ist der Verteiler- und Angussblock 6 mit seinem austrittsseiti-
gen ovalen Blockbereich 6a in einer Querrichtung senkrecht zur Formtrennebene ge-
genuber einer vorgegebenen Betriebs-Sollerstreckung B um ein Ausdehnungsmaly Ab
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auf eine Ausdehnung b=B-Ab verklrzt gefertigt. Das Ausdehnungsmal Ab ist charakte-
ristischerweise kontrolliert als thermische Querausdehnung dieses ovalen Blockbe-
reichs 6a bei Erwarmung von einem Raumtemperaturbereich auf einen demgegenutber
erhdhten, vorgegebenen Betriebstemperaturbereich vorausermittelt. Die Fig. 2 und 3
zeigen den eingebauten ovalen Blockbereich 6a in seiner gefertigten, verkurzten Aus-
dehnung b, wie sie bei Raumtemperatur vorliegt. Das Ausdehnungsmaf® Ab wird ab-
hangig von dem zu giefenden Schmelzematerial und den anderen Parameter, die Ein-
fluss auf das thermische Ausdehnungsverhalten der hier relevanten Systemkomponen-
ten haben, experimentell, wie durch entsprechende Versuche bzw. Versuchsreihen,
und/oder durch Computersimulation vorausermittelt, wie dem Fachmann von anderen
Problemstellungen an sich bekannt. Als Schmelzematerialien seien vor allem Metall-
schmelzen aus Nichteisenlegierungen, wie solche auf Basis von Magnesium, Alumini-
um, Zink, Zinn, Blei und Messing, aber auch Salzschmelzen genannt. Dabei kann das
Heillkanal-Angusssystem insbesondere auch fur vergleichsweise hohe Betriebstempe-
raturen von Uber 600°C und in entsprechenden Anwendungen auch bis 700°C oder
750°C ausgelegt sein. Mit dem Ausdehnungsmalf korrespondiert ein Abweichungsmal,
um das bei Raumtemperatur die Lage der Angussausmundungen 2, 3 parallel zur
Formtrennebene von der Lage der Eintrittsbereiche 25, 26 abweicht.

Die Vorausermittlung des Ausdehnungsmalies Ab des Verteiler- und Angussblocks 6
und insbesondere seines austrittsseitigen ovalen Blockbereichs 6a ermdglicht die Erzie-
lung einer dichten Passung zwischen aneinandergrenzenden Teilen ohne Gefahr von
Schmelzeleckagen, wobei auf Ubliche Dichtungen ganz oder jedenfalls teilweise ver-
zichtet werden kann. Wenn der Verteiler- und Angussblock 6 von Raumtemperatur auf
die vorgegebene Betriebstemperatur gebracht wird, dehnt er sich gemafll dem voraus-
ermittelten Ausdehnungsmal® Ab in der Querrichtung starker aus als der umgebende
Bereich der festen Formhalfte 4. Passend dazu ist die korrespondierende Aufnahme 7
in der festen Formhalfte 4 um das Ausdehnungsmaf} Ab groRer gefertigt als der aufge-
nommene ovale Blockbereich 6a, d.h. im Beispiel von Fig. 2 besitzt die Aufnahme 7 in
der Querrichtung langs einer Verbindungslinie 8 der beiden Angussausmindungen 2, 3
eine Weite B, die um das Ausdehnungsmald Ab grofRer ist als die Ausdehnung b des
ovalen Blockbereichs 6a in dieser Richtung. Meist ist die thermische Ausdehnungsan-
derung der festen Formhalfte 4 und speziell ihrer Ausnehmung 7 gegenuber derjenigen
des ovalen Angussblockbereichs 6a praktisch vernachlassigbar. Ansonsten versteht es
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sich, dass es sich bei dem vorausermittelten Ausdehnungsmal® Ab stets um die Diffe-
renz der thermischen Ausdehnungsanderungen der sich gegenuberliegenden System-
komponenten bzw. Bauteile handelt.

Die Fig. 4 und 5 zeigen das System in der Ansicht der Fig. 2 bzw. 3 nach abgeschlos-
senem Aufheizen des Verteiler- und Angussblocks 6 auf den vorgegebenen, gewlnsch-
ten Betriebstemperaturbereich. Der ovale Blockbereich 6a hat sich durch das Aufheizen
um das vorausermittelte Ausdehnungsmaly Ab ausgedehnt und flllt dadurch seine zu-
geordnete Aufnahme 7 in der festen Formhalfte 4 passgenau und abdichtend aus, d.h.
er druckt sich durch seine thermische Ausdehnung allseitig parallel zur Formtrennebene
spaltfrei und abdichtend gegen den Rand seiner korrespondierenden Aufnahme 7 an.
Insbesondere ist das im kalten Zustand bestehende Spaltmald Ab auf null reduziert, d.h.
der Verteiler- und Angussblock 6 liegt im Bereich seiner Angussausmundungen 2, 3 mit
einer druckgussdichten Verbindung 27 gegen den angrenzenden Bereich der festen
Formhalfte 4 an. Unter einer druckgussdichten Verbindung ist hierbei eine fur die
Druckgussanwendung ausreichend spaltfreie, dichte Verbindung zu verstehen, die ver-
hindert, dass flussiges, heiles Schmelzematerial zwischen die betreffenden Kompo-
nenten eindringen kann, im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 5 analog einer Presspas-
sung. Damit ist die erforderliche und gewlnschte Abdichtung des Systems flur an-
schlieRende GielRvorgange bereitgestellt.

Gleichzeitig reduziert sich durch die unterschiedliche thermische Ausdehnung der be-
sagten Komponenten bei der Aufheizung auf Betriebstemperatur das Abweichungsmalf}
Ad der Lage der Angussausmundungen 2, 3 zur Lage der Eintrittsbereiche 25, 26, vor-
zugsweise ebenfalls auf null oder nahe null, so dass jede Angussausmundung 2, 3 in
gewlnschter Weise dem zugehérigen Eintrittsbereich 25, 26 ausreichend fluchtend ge-
genuberliegt. Somit ist gewahrleistet, dass der Anschnitt der Schmelze am auf Schmel-
zetemperatur von z.B. 380°C bis 700°C betriebenen Verteiler- und Angussblock 6 trotz
der unterschiedlichen thermischen Ausdehnung gegenuber der festen und der bewegli-
chen Formhalfte 4, 20, die auf einer Betriebstemperatur von z.B. 120°C bis 300°C ge-
halten werden, exakt an der gewlnschten, geforderten Stelle bzgl. der von den beiden
Formhalften definierten Form liegt und dass diese Stelle trotz der unterschiedlichen
thermischen Ausdehnung von auf z.B. 120°C bis 300°C temperierter Form einerseits
und auf z.B. 380°C bis 700°C temperierter GieRlaufkanalstruktur 5 andererseits gegen-
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uber der verwendeten flussigen Metallschmelze unter Berlcksichtigung von deren Vis-
kositdt und dem verwendeten Schmelzedruck von z.B. ca. 300bar und mehr, z.B. bis
ca. 450bar, ausreichend dicht ist.

Da der Verteiler- und Angussblock 6 einteilig gefertigt ist, gibt es beim Heillkanal-
Angusssystem der Fig. 1 bis 5 keine abzudichtenden Trennstellen zwischen einem
Schmelzequerverteilerbereich und einem Schmelzeauslassdisenbereich. Die Schmelze
wird von der Angussmundo6ffnung 1 als zentralem Einlass und Angusspunkt einer Duse
eines vorgelagerten Gie3systems der Maschine Uber die vorzugsweise schrag nach
aufden und oben verlaufenden Gieldlautkanale 5a, 5b direkt in die Auslassgeometrie des
ovalen Austrittsbereichs 6a Uberfuhrt.

Die Fig. 6 bis 8 veranschaulichen eine weitere mogliche Realisierung des erfindungs-
gemafen Heilkanal-Angusssystems. Dieses Angusssystem beinhaltet einen Schmel-
zeverteiler- und Angussblockaufbau, der mit Ausnahme der im Folgenden aufgezeigten
Unterschiede in seiner Konfiguration dem Angusssystem der Fig. 1 bis 5 entsprechen
oder ahnlich sein kann. Dies betrifft insbesondere die eintrittsseitige Angussmundoft-
nung, die beiden austrittsseitigen Angussausmuindungen 2, 3 und die sich verzweigend
von der Angussmundéoffnung zu den Angussausmuindungen erstreckende GielRlaufka-
nalstruktur. Zum leichteren Verstandnis sind dabei vorliegend nicht nur fur identische,
sondern auch funktionell aquivalente Elemente gleiche Bezugszeichen verwendet. Im
Unterschied zum einteiligen Verteiler- und Angussblock 6 beim System der Fig. 1 bis 5
beinhaltet der Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau des Systems der Fig. 6 bis 8
eine mehrteilige Ausfuhrung mit einem die Angussmundoffnung enthaltenden, an sich
bekannten Schmelzeverteilerblock 21, der nur teilweise in Fig. 8 zu erkennen ist, und
mit zwei an diesen stromungstechnisch parallel angeschlossenen Angussblocken bzw.
Angusseinsatzen 9, 10, von denen der eine austrittsseitig die erste Angussausmuindung
2 und der andere austrittsseitig die zweite Angussausmundung 3 aufweist.

Die Angusseinsatze 9, 10 sind an der festen Formhalfte 4 in einer Querrichtung parallel
zur Formtrennebene verschiebbar und an dieser fixierbar angeordnet, wobei die Quer-
richtung hier wiederum parallel zu der Verbindungslinie 8 zwischen den beiden An-
gussausmundungen 2, 3 ist. Die beiden Angusseinsatze 9, 10, mit denen somit der
Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau formseitig abschliel3t und welche die An-
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gussausmundungen 2, 3 beinhalten, haben im gezeigten Beispiel in Draufsicht eine
langgestreckt rechteckige Form und sind langs eines streifenférmigen Aufnahmebe-
reichs 7° an der festen Formhalfte 4 verschiebbar. Hierdurch kann bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel die entsprechende thermische Langenausdehnung kompensiert werden.
Diese ist in den Fig. 6 und 7 durch den Abstand der beiden Angussausmundungen 2, 3
voneinander reprasentiert, der sich von einem Raumtemperatur-Abstandwert a bei Er-
warmung des Systems auf Betriebstemperatur auf einen Betriebstemperatur-
Abstandswert A erhoht, der um das entsprechende Ausdehnungsmall Aa=A-a groler

ist als der Raumtemperatur-Abstandswert a.

Beim Erwarmen des Systems auf Betriebstemperatur werden die Angusseinsatze 9, 10
in einem nicht fixierten, gelockerten Zustand belassen, so dass sie sich thermisch aus-
dehnen konnen, wodurch sich die Angussausmundungen 2, 3 entsprechend voneinan-
der weg bewegen. Wenn der Betriebstemperaturbereich erreicht ist, haben sich die An-
gusseinsatze 9, 10 in der zur Verbindungslinie 8 parallelen Querrichtung so weit ausge-
dehnt, dass die Angussausmundungen 2, 3 ihren erhOhten Betriebstemperatur-
Abstandswert A voneinander angenommen haben. Dann werden die Angusseinsatze 9,
10 in ihrem in Fig. 7 gezeigten Betriebstemperatur-Zustand an der festen Formhalfte 4
fixiert. Ein zwischen den Angusseinsatzen 9, 10 bestehender Zwischenraum 22 kann
durch eine optionale und daher in den Fig. 6 und 7 gestrichelt angedeutete Abdeck-
bzw. Befestigungsplatte 23 abgedeckt werden, die z.B. Uber vier gestrichelt angedeute-
te Befestigungspunkte 24 an der festen Formhalfte 4 festgelegt werden kann. Mit der
Abdeckplatte 23 kann bei Bedarf ein unerwlnschtes Eindringen von Schmelzematerial

und etwaigen anderen stbrenden Partikeln in den Zwischenraum 22 verhindert werden.

Zur Fixierung der Angusseinsatze 9, 10 sind im gezeigten Beispiel zwei Keilplatten 11,
12 vorgesehen, die mit keilférmigen Anlaufflachen versehen sind, wie aus Fig. 8 ersicht-
lich, und zwischen eine Unterseite des jeweiligen Angusseinsatzes 9, 10 und einen da-
runter liegenden Abschnitt der festen Formhalfte 4 eingefigt und an der festen Form-
halfte 4 fixiert werden kdnnen, im gezeigten Beispiel mittels einer Schraubverbindung
13. Das Fixieren der jeweiligen Keilplatte 11, 12 aufgrund einer entsprechenden Keil-
plattenfixierkraft F1 fUhrt aufgrund der keilférmigen Anlaufflachen der Keilplatten 11, 12
zu einer senkrecht zur Verschiebungsrichtung der Angusseinsatze 9, 10 parallel zur
Formtrennebene gerichteten Verspannungskraft F2 auf den angrenzenden Angussein-
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satz 9, 10. Auf diese Weise sind die Angusseinsatze 9, 10 sicher, spaltfrei und durch

Materialpaarung abgedichtet an der festen Formhalfte 4 fixiert.

Vorzugsweise, wenngleich nicht zwingend, ist auch beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6
bis 8 das Ausdehnungsmal3, um das der austrittsseitige Blockbereich des Schmelzever-
teiler- und Angussblockaufbaus mit den Angusseinsatzen 9, 10 in einer Querrichtung
parallel zur Formtrennebene gegenuber einer vorgegebenen Betriebs-Sollerstreckung
verkurzt gefertigt ist, als thermische Querausdehnung dieses austrittsseitigen Blockbe-
reichs bei Erwarmung vom Raumtemperaturbereich auf den vorgegebenen Betriebs-
temperaturbereich experimentell mittels Versuchen und/oder rechnerisch mittels Com-
putersimulation vorausermittelt. Die Vorausermittlung kann beispielsweise dergestalt
realisiert sein, dass sich die Angusseinsatze 9, 10 mit ihren voneinander abgewandten
Aulenseiten gegen einen angrenzenden Abschnitt eines Formrahmens 4a der festen
Formhalfte 4 anlegen, wie in Fig. 7 dargestellt. Im Ubrigen gelten die oben fiir das Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 5 erwahnten vorteilhaften Wirkungen und Effekte in glei-
cher Weise fur das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 bis 8, worauf verwiesen werden
kann. Dies gilt insbesondere auch im Hinblick auf die Erzielung einer druckgussdichten
Verbindung zwischen dem Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau 9, 10, 21 einer-
seits und dem umgebenden Bereich der festen Formhalfte 4 andererseits, was hier
durch das dichte Fixieren der Angusseinsatze 9, 10 an der festen Formhalfte 4 bei Be-

triebstemperatur erreicht wird.

Die Fig. 9 und 10 zeigen schematisch eine weitere vorteilhafte Realisierung des erfin-
dungsgemallen HeilRkanal-Angusssystems mit seinen hier interessierenden Komponen-
ten. Bei diesem Angusssystem umfasst der Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau
einen Schmelzeverteilerblock 14, dem austrittsseitig eine erste Austrittsdise 15 und
eine zweite Austrittsdise 16 zugeordnet sind, und eine Zwischenplatte 17 mit Disenan-
setz-Mundsttcken 18, 19 zum zentrierenden Ansetzen der Austrittsdlsen 15, 16. Die
erste Austrittsdise 15 ist der ersten Angussausmundung 2 zugeordnet, die sich durch
das Dusenansetz-Mundstlck 18 und die Zwischenplatte 17 hindurch fortsetzt. Analog
ist die zweite Austrittsdlse 16 der zweiten Angussausmundung 3 zugeordnet, die sich
durch das Dusenansetz-Mundstick 19 und die Zwischenplatte 17 hindurch fortsetzt.
Somit bildet hier die Zwischenplatte 17 mit den Mundstlcken 18, 19 einen austrittsseiti-

gen Blockbereich des Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbaus. Sie ist mit einem
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Abstand M der Dusenansetz-Mundstucke 18, 19 voneinander gefertigt, der einem Be-
triebstemperatur-Abstand der Austrittsdlisen 15, 16 voneinander entspricht, wahrend
der Schmelzeverteilerblock 14 mit einem Abstand m der Austrittsdlsen 15, 16 gefertigt
ist, der einem gegenuber dem Betriebstemperatur-Abstand M geringeren Raumtempe-
ratur-Abstand m entspricht, wie in Fig. 9 veranschaulicht.

Folglich stellt die Differenz Am=M-m wiederum das Ausdehnungsmaf dar, um welches
der austrittsseitige Blockbereich des Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbaus, hier
der Verteilerblock 14 mit seinen austrittsseitigen Austrittsdisen 15, 16, in einer Quer-
richtung parallel zur Formtrennebene gegentber einer vorgegebenen Betriebs-
Sollerstreckung verkurzt gefertigt ist. Auch in diesem Fall wird das Ausdehnungsmal}
Am mittels Versuchen und/oder Rechnersimulation als thermische Querausdehnung
dieses Blockbereichs bei Erwarmung vom Raumtemperaturbereich auf den gewunsch-
ten Betriebstemperaturbereich vorausermittelt.

Vor dem Giel3betrieb wird zunachst der Schmelzeverteilerblock 14 mit seinen Austritts-
dusen 15, 16 auf den gewunschten Betriebstemperaturbereich gebracht. Dabei dehnt er
sich thermisch aus, wodurch der Abstand der Austrittsdisen 15, 16 vom Raumtempera-
tur-Abstandswert m auf den Betriebstemperatur-Abstandswert M zunimmt. Nun wird die
Zwischenplatte 17 mit ihren Dlsenansetz-Mundstlcken 18, 19 an den auf Betriebstem-
peratur gebrachten Schmelzeverteilerblock 14 angelegt, wobei dann die Mundstlcke
18, 19 den gleichen Abstand voneinander haben wie die beiden Austrittsdisen 15, 16,
so dass die Austrittsdisen 15, 16 problemlos in die konischen Einfuhrbereiche der DU-
senansetz-Mundstucke 18, 19 hineingelangen konnen.

Durch korrespondierende konische Schragflachengestaltung der Vorderseite der Aus-
trittsdisen 15, 16 einerseits und der eintrittsseitigen Flachen der Mundsttcke 18, 19
andererseits werden die Austrittsdlsen 15, 16 sicher und verspannt sowie unter Bildung
einer flachigen oder wenigstens linienférmigen Dichtwirkung spaltfrei abdichtend in den
Dusenansetz-Mundstlicken 18, 19 der Zwischenplatte 17 aufgenommen. Die Zwi-
schenplatte 17 wird nun an der festen Formhalfte fixiert und bildet beim anschliel’ienden
Gief’en im entsprechenden Bereich eine Kontaktflache zu einer gegenuberliegenden,
beweglichen Formhalfte 20. Fig. 10 zeigt die Anordnung in diesem auf Betriebstempera-
tur gebrachten und betriebsbereit montierten Zustand.



10

15

20

25

30

WO 2016/193458 PCT/EP2016/062695
-14 -

Wie die gezeigten und oben erlauterten Ausfuhrungsbeispiele deutlich machen, stellt
die Erfindung ein sehr vorteilhaftes Heilkanal-Angusssystem mit charakteristischer
Ausdehnungskompensation zur Verfugung. Es versteht sich, dass die Erfindung zahl-
reiche weitere Realisierungsmoglichkeiten umfasst, z.B. Angusssysteme mit mehr als
zwei, z.B. drei oder vier, austrittsseitigen Angussausmundungen und/oder einer an-
dersartig verzweigenden Giellaufkanalstruktur. Das erfindungsgemafe Heil3kanal-
Angusssystem eignet sich insbesondere gut zum Gieflden einer Vielzahl von Nichteisen-
legierungen in entsprechenden Temperaturbereichen von typisch zwischen 300°C und
700°C, z.B. zum GieRen von Magnesium, Zink, Aluminium, Zinn, Blei und Messing,
aber auch von Salzschmelzen z.B. bei Temperaturen Uber 700°C. Langenausdehnun-
gen des Systems beim Hochheizen werden kompensiert, insbesondere in einer kontrol-
lierten Weise durch Vorausermittlung eines entsprechenden Ausdehnungsmalfies und
Berucksichtigung desselben als Verkurzung bei der Fertigung. Die beheizten Systemtei-
le kbnnen baulich so in die Form eingeflgt werden, dass sie die Krafte der Formverrie-
gelung und des Schmelzedrucks sicher aufnehmen. Die Dichtigkeit wird an den Kon-
takt-/Verbindungsstellen vorzugsweise durch geeignete Materialpaarungen gegenuber
Stahl erreicht, wozu der unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizient beitragen
kann. Dazu kbnnen geeignete Vorspannungen abhangig von der Temperatur vorausbe-
rechnet werden. Zudem konnen konische Dichtflachen im Temperaturgang des Werk-
zeugs genutzt werden. In entsprechenden Anwendungsfallen kbnnen auch Stahl-Stahl-

Materialpaarungen aus unterschiedlichen Stahllegierungen verwendet werden.

Vorzugsweise werden zur TemperaturfUhrung an geeigneten Stellen des Werkzeugs
Sensoren eingesetzt, so dass die verwendeten Heizeinrichtungen entsprechend ge-
steuert bzw. geregelt werden kdnnen, wie dies dem Fachmann an sich bekannt ist. Ins-
besondere ist es moglich, bei Bedarf ein vorgebbares Temperaturprofil entlang des
Schmelzestromungsweges der GieRlaufkanalstruktur einzustellen und aufrechtzuerhal-
ten. Ein derartiges Temperaturprofil kann beispielsweise einen vergleichsweise heilten
eintrittsseitigen Bereich im Schmelzeverteilerabschnitt und einen demgegenuber nicht
oder weniger beheizten austrittsseitigen Bereich beinhalten, der als transienter Bereich
vom auf z.B. Uber 600°C erhitzten Schmelzeverteilerbereich zum konturgebenden Teill
der Form fungieren kann, der z.B. bei ca. 80° bis ca. 380°C, vorzugsweise bei 100°C
bis 300°C, liegt. Die niedrigere Temperatur im transienten Bereich senkt die Reaktions-
freudigkeit bei stark oxidierenden Schmelzen und z.B. bei Magnesium auch die Brand-
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gefahr, so dass im Giel3zyklus die Schmelze in der Form nicht zwingend schutzgasbe-

aufschlagt werden muss.
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Patentanspriiche

Heillkanal-Angusssystem fur eine Druckgief3form, mit

- einem Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau mit einer eintrittsseitigen
Angussmunddffnung (1), wenigstens einer ersten und einer zweiten austritts-
seitigen Angussausmundung (2, 3), die in eine Formtrennebene zwischen ei-
ner festen und einer beweglichen Formhalfte (4, 20) der Druckgiefl3form
munden, und einer sich verzweigend von der Angussmund6ffnung zu den
Angussausmundungen erstreckenden GielRlaufkanalstruktur (5),

dadurch gekennzeichnet,dass

- der Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau wenigstens in einem die zwei
Angussausmundungen (2, 3) enthaltenden austrittsseitigen Blockbereich in
einer Querrichtung parallel zur Formtrennebene gegenuber einer vorgegebe-
nen Betriebs-Sollerstreckung um ein Ausdehnungsmaf (Ab, Aa, Am) verkurzt
gefertigt ist, das als thermische Querausdehnung dieses Blockbereichs bei
Erwarmung von einem Raumtemperaturbereich auf einen demgegentber er-

hohten, vorgegebenen Betriebstemperaturbereich vorausermittelt ist.

Heillkanal-Angusssystem nach Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau einen die GielRlaufkanal-
struktur von der Angussmundoffnung bis zu den Angussausmundungen enthal-
tenden einteiligen Verteiler- und Angussblock (6) aufweist, der den austrittsseiti-
gen Blockbereich umfasst.

Heillkanal-Angusssystem nach Anspruch 2, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass der austrittsseitige Blockbereich ein langgestrecktes Oval (6a) bildet, wobei
sich die beiden Angussausmindungen an gegenuberliegenden Endbereichen

des Ovals befinden.

Heillkanal-Angusssystem nach Anspruch 2 oder 3, weiter dadurch gekennzeich-
net, dass der austrittsseitige Blockbereich in eine Aufnahme (7) der festen Form-
halfte der Druckgief3form einsetzbar ist, wobei die Aufnahme eine der Betriebs-
Sollerstreckung des austrittsseitigen Blockbereichs entsprechende Quererstre-

ckung aufweist.
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Heillkanal-Angusssystem nach Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau einen die Angussmundoff-
nung enthaltenden Schmelzeverteilerblock (21) und an diesen anschlielend ei-
nen die erste Angussausmindung enthaltenden ersten Angusseinsatz (9) und
einen die zweite Angussausmundung enthaltenden zweiten Angusseinsatz (10)
beinhaltet, wobei die Angusseinsatze an der festen Formhalfte in einer Querrich-
tung parallel zur Formtrennebene verschiebbar und an dieser fixierbar angeord-

net sind.

Heillkanal-Angusssystem nach Anspruch 5, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass den Angusseinsatzen jeweils eine Keilplatte (11, 12) zum gekeilten Ver-

spannen der Angusseinsatze an der festen Formhalfte zugeordnet ist.

Heillkanal-Angusssystem nach Anspruch 6, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass die Angusseinsatze entlang einer Verbindungslinie (8) der ersten und der
zweiten Angussausmundung verschiebbar und in einer dazu senkrechten Quer-

richtung durch die Keilplatten verspannbar sind.

Heillkanal-Angusssystem nach Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmelzeverteiler- und Angussblockaufbau einen Schmelzeverteiler-
block (14) mit einer der ersten Angussausmindung zugeordneten ersten Aus-
trittsdUse (15) und einer der zweiten Angussausmundung zugeordneten zweiten
AustrittsdUse (16) und eine Zwischenplatte (17) mit DlUsenansetz-Mundsticken
(18, 19) zum zentrierenden Ansetzen der Austrittsdisen aufweist, wobei die Zwi-
schenplatte mit einem Abstand (M) der Dusenansetz-Mundstlicke voneinander
gefertigt ist, der einem Betriebstemperatur-Abstand der Austrittsdlsen entspricht,
und der Schmelzeverteilerblock mit einem Abstand der Austrittsdisen gefertigt
ist, der einem gegenuber dem Betriebstemperatur-Abstand geringeren Raum-

temperatur-Abstand (m) entspricht.
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