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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druck-
gussdise und ein Verfahren zum Betrieb einer Druck-
gussdise zum Einsatz in einem Druckgussheiflkammer-
system fir Metallschmelzen mit wenigstens einem
Schmelzekanal in einem mit einem Schmelzeverteiler
verbindbaren Kanaltrager, wobei der Schmelzekanal in
eine Heizzone und nachfolgend eine Diisenspitze Uber-
geht, an die sich ein Angussbereich anschlieRt. Die
Druckgussduse ist zur Ausbildung eines einen Schmel-
zefluss unterbrechenden, vollstdndig wiederaufschmelz-
baren Pfropfens aus erstarrter Schmelze in dem Anguss-
bereich vorgesehen.

[0002] Der Anguss als Nebenprodukt des GieRens,
der bei herkémmlichen Druckgussverfahren in den Ka-
nalen zwischen der Druckgussdise und der GieRRform
erstarrt und die Gussteile nach dem Entformenin letztlich
unerwiinschter Weise miteinander verbindet, bringt zu-
satzlichen Materialaufwand mit sich, derin der Regel zwi-
schen 40 und 100 Prozent des Gewichts des Gussteils
betragt. Selbst wenn der Anguss zum Materialrecycling
wieder eingeschmolzen wird, ist dies mit Energie- und
Qualitatsverlusten durch entstehende Schlacke- und
Oxidanteile verbunden. Der angusslose Druckguss ver-
meidet diese Nachteile.

[0003] Firden angusslosen Druckgussistes erforder-
lich, die Schmelze im fliissigen Zustand entweder fur je-
den Guss aus dem Schmelztiegel an die Form heran-
und danach wieder zurlickzufiihren, was jedoch auch zu
QualitatseinbuBen, zumindest aber zu Zeitverlust flihrt,
oder als Alternative hierzu die Schmelze in flissigem Zu-
stand am Anguss der Form vorzuhalten. Letzteres ge-
schieht beim Warmkammerverfahren, wo alle Kanale bis
zum Anguss so beheizt sind, dass die Schmelze flissig
bleibt und giinstigenfalls zugleich am Rickfluss zum
Schmelztiegel gehindert wird.

[0004] DerRickflussin den Schmelztiegel kann durch
Ventile verhindert werden, aber auch in besonders vor-
teilhafter Weise durch einen Pfropfen erstarrter Schmel-
ze, der die Angussoéffnung in der Druckgussdise ver-
schlieft.

[0005] Vorrichtungen und Verfahren flr angusslosen
Druck- oder Spritzguss unter Ausbildung eines einen An-
gussbereich gegen Schmelzefluss verschlieBenden,
wiederaufschmelzbaren Pfropfens aus erstarrter
Schmelze sind im Stand der Technik bekannt. Derartige
Vorrichtungen und Verfahren werden insbesondere fiir
den Spritzguss von Kunststoffen, vereinzelt aber auch
fur den Druckguss von Nichteisenmetallen beschrieben.
[0006] Die Druckschrift EP 1 201 335 A1 beschreibt
ein Warmkammerverfahren fur Nichteisenmetalle mit ei-
nem beheizten Angussmundstiick, dem Angussbereich,
bei dem der Riickfluss der Schmelze in die Kanéle und
den Schmelztiegel durch einen Pfropfen im ungeheizten
Dusenmundstiick verhindert wird. Das Angussmund-
stlick ist von auBen beheizt. Der Pfropfen I0st sich bei
Erwarmung von der Wand des Angussmundstticks und
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wird durch die beim n&chsten Gief3vorgang einschielen-
de Schmelze aus dem Disenmundstlick ausgestoRen.
[0007] Damit der feste Pfropfen dabei nicht sofort in
die GielRform geschleudert wird, ist ein Aufnahmeraum
fur den Pfropfen notwendig. Hieraus resultiert aber eine
Behinderung der Strémung der Schmelze beim Einschie-
Ren. Da diese mit einer Geschwindigkeit von 50 bis 100
Meter pro Sekunde in die Form eintritt, kdnnte die Form
zudem durch einen losen und mit der Schmelze mitge-
rissenen Pfropfen beschadigt werden. Ein kontrolliertes,
vollstandiges Aufschmelzen des Pfropfens ist nicht mog-
lich. Selbst wenn dieses versucht wirde, waren wegen
der trdgen AuRenheizung sehr lange, die Produktivitat
beeintrachtigende Taktzeiten erforderlich.

[0008] Die DE 33 35 280 A1 beschreibt ein elektrisch
betriebenes Heizelement zum Aufheizen von Metall-
schmelze in einem HeiBkammerwerkzeug, wodurch
nicht nur das Mundstiick, sondern der grofite Teil der
Schmelze beheizbar wird. Ahnliche Heizelemente sind
nach dem Stand der Technik fur den Einsatz innerhalb
von Spritzgussdisen fur Kunststoffschmelzen umfang-
lich bekannt. Hier erflillen sie aber eine andere Aufgabe.
Denn wegen der geringen Warmeleitfahigkeit und der
erhdhten Empfindlichkeit gegen lokale Uberhitzung
kommt es bei Spritzguss von Kunststoff darauf an, eine
moglichst gleichmaRige Temperatur des Heizelements,
die nicht zu weit Uber der Schmelzetemperatur liegen
darf, zu gewahrleisten. Fir den Einsatz im Metalldruck-
guss sind derartige Heizelemente jedoch selbst in der
Literatur selten zu finden.

[0009] Die vorstehend angefiihrte Druckschrift DE 33
35 280 A1 hat sich den Einsatz eines solchen Heizele-
ments im Metalldruckgussverfahren zur Aufgabe ge-
stellt. Hierzu wird ein als Heizelement ausgebildeter Me-
tallkern von einer Isolierschicht umgeben, die das Heiz-
element gegen den metallischen AulRenmantel, der be-
vorzugt aus einem Baustahl besteht, isoliert.

[0010] Nachteilig ist dabei, dass der Heizstab bedingt
durch den Metallkern, die Isolierung zwischen Heizung
und AuBenmantel sowie den metallischen Auflenmantel
selbst eine hohe thermische Tragheit aufweist. Damit ist
zwar ein gleichmaRiges Warmhalten der Schmelze in der
Druckgussdiise mdglich, nicht jedoch ein dynamischer
Betrieb im Takt der Gussvorgange. Insbesondere ist es
nicht mdéglich, den Angussbereich mittels Erkaltens der
Schmelze nach jedem Gussvorgang zu verschlieRen
und danach wieder aufzuschmelzen, sondern die
Schmelze kann nur dauerhaft im flissigen Zustand er-
halten werden. Zudem ist der metallische AulRenmantel
der aggressiven Schmelze ausgesetzt, die in Zusam-
menwirken mit den hohen Temperaturen im Berlihrungs-
bereich zwischen Schmelze und AuRenmantel mit die-
sem eine Legierung eingehen und ihn in kurzer Zeit zer-
setzen wirde.

[0011] Die Druckschrift DE 10 2005 042 867 A1 be-
schreibt ebenfalls eine Druckgussdise, die zur Ausbil-
dung eines den Anguss verschlieRenden Pfropfens ge-
eignetist. Allerdings fuhrt die AuRenheizung an der Dlse
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zu einerhohenthermischen Tragheit, dazum Aufschmel-
zen die gesamte Duisenspitze durchwarmt und zum Er-
starren des Pfropfens wieder abgeklhlt werden muss.
Durch die Tragheit kommt es zu sehr langen Taktzeiten
mit der Folge einer niedrigen Produktivitat oder nur zu
einem Anschmelzen des Pfropfens, der dannin die Form
geschleudert wird. Die vorgenannten Nachteile des auf-
gefluhrten druckschriftlichen Stands der Technik bringen
es jedoch mit sich, dass ein Einsatz von Verfahren mit
erstarrenden Pfropfen im Angussbereich nicht erfolgt.
Die niedrige Produktivitdt und VerschleilRprobleme las-
sen einen Praxiseinsatz bislang nicht zu.

[0012] Hieraus resultiert die Aufgabe, eine Druckguss-
dise mit einer Heizpatrone und ein Verfahren zu ihrem
Betrieb anzubieten, wobei die Druckgussdiise bei hoher
Standzeit eine thermische Dynamik aufweisen soll, die
einen Betrieb im Takt der Gussvorgange in der Weise
ermoglicht, dass nach jedem Gussvorgang die Schmelze
in zumindest einem Teilbereich der Druckgussdise zu-
mindest soweit erstarrt, dass ein temporarer Verschluss
der Duse erfolgt und ein Aus- oder Riickstrémen von
Schmelze verhindert wird.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird gelést durch
eine Druckgussdiise zum Einsatz in einem Druckguss-
heillkammersystem fir Metallschmelzen mit wenigstens
einem Schmelzekanal in einem mit einem Schmelzever-
teiler verbindbaren Kanaltrager, wobei der Schmelzeka-
nal in eine Heizzone und eine Dlsenspitze tibergeht, an
die sich ein Angussbereich anschlief3t, in dem ein einen
Schmelzefluss unterbrechender Pfropfen aus erstarrter
Schmelze ausbildbar ist, und wobei die Heizzone eine
bevorzugt zentral angeordnete Heizpatrone und/ oder ei-
nen beheizbaren Diisenschaft aufweist und/ oder die DU-
senspitze als beheizbare Dlsenspitze ausgefihrt ist und
wenigstens die Heizpatrone, der beheizbare Disen-
schaft oder die beheizbare Diisenspitze als Heizelement
ausgefiihrt ist. Das Heizelement ist bevorzugt mit elek-
trischer Beheizung ausgeflihrt, weist eine hohe Leis-
tungsdichte in zumindest einem Teilbereich und geringe
thermische Tragheit auf und ist weiterhin in der Weise
ausgefiihrt, dass ein Temperaturanderungsgradient von
20 bis 250 Kelvin pro Sekunde (K/s), bevorzugt 150 Ki/s,
an der Oberflache des Heizelements erreichbar ist. Der
Angussbereich umfasst im Sinne der Erfindung den ge-
samten Bereich, in dem sich der Pfropfen erfindungsge-
maf ausbildet, also bevorzugt im Bereich der Ausneh-
mung der Disenspitze, die bevorzugt als Kegelstumpf
oder Zylinder geformt ist.

[0014] Damitkann die Temperaturder Schmelzeinder
Heizzone schnell absinken, ohne die Schmelze jedoch
zum Erstarren zu bringen. Zugleich sinkt die Temperatur
des Spitzenbereichs oder der beheizbaren Diisenspitze
jedoch soweit ab, dass es im Angussbereich zu einem
Erstarren der Schmelze kommt und in der Folge der An-
gusspunkt verschlossen wird. Zu Beginn des nachsten
GieRvorgangs wird der beheizbare Bereich, beispiels-
weise die Heizpatrone, alternativ oder zusatzlich die be-
heizbare Dusenspitze, ebenso schnell wieder aufge-
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heizt, der Pfropfen im Angussbereich aufgeschmolzen
und die Schmelze Giber den Angussbereichin eine Druck-
gussform eingeschossen. Der weitgehend verzoge-
rungsfreie Eintrag von Warmeenergie in die Schmelze,
insbesondere auch im Angussbereich, wird durch den
unmittelbaren thermischen Kontakt zwischen der
Schmelze und einer in sich hoch dynamischen Warme-
quelle ermoglicht. Die Warmequelle weist hierzu Mate-
rialien mit geringer Tragheit auf. Damit wird die zum Auf-
schmelzen erforderliche Warme zielgerichtet und ener-
giesparend auf einen eng begrenzten Bereich angewen-
det. Zudem erfolgt auch die Abkiihlung in einem eng be-
grenzten Bereich, so dass der Energieverlust niedrig und
die Abkulihlgeschwindigkeit hoch ist.

[0015] Hierdurch wird ein Riickstromen der Schmelze
und ein aufwandiges Wiederbeflllen der Heilkanale
bzw. der Heillkammer vermieden. Zudem steigt die Qua-
litdt der Gussteile, da keine durch Luftberiihrung hervor-
gerufenen Oxid- oder Schlacketeile auftreten und mitder
Schmelze in die Giel3¢form gelangen kdnnen.

[0016] Vorteilhaftistes, wenn die Disenspitze separat
einsetzbar ist und/ oder aus Keramik ausgefiihrt ist. Die
Disenspitze ist besonders hoch belastet, da dort die
héchsten Strdomungsgeschwindigkeiten der Schmelze
infolge der Verengung im Angussbereich auftreten.
Demzufolge ist es vorteilhaft, wenn die Diisenspitze aus-
wechselbar ist, um diese als Verschleillteil zu ersetzen
und einen ordnungsgemaflen Weiterbetrieb der Dise
insgesamt zu gewahrleisten. Weiterhin ist es vorteilhaft,
die Dlsenspitze aus einem besonders harten, ver-
schleilfesten, chemisch im Wesentlichen inerten Mate-
rial wie Keramik anzufertigen (selbst wenn sie nicht aus-
wechselbar ist), um eine lange Standzeit der Diisenspit-
ze und damit der Druckgussdiise insgesamt zu sichern
bzw. den Wartungsintervall fir das Auswechseln der DU-
senspitze zu verlangern.

[0017] Es ist auch glinstig, wenn die Druckgussdise
einen Dusenkérper aufweist, der den Kanaltrager um-
hiillt. Hierdurch wird der Kanaltrédger, gegebenenfalls
auch die Dusenspitze der Druckgussdise geschutzt und
vor allem der Warmeabfluss aus dem heifen Kanaltrager
Uber die AuRenwande der Druckgussdiise mit dem Ziel
einer energiesparenden Betriebsweise verringert.
[0018] Besondere Vorzuge hat ein Disenkdrper oder
ein Kanaltrager, der aus Titan besteht und/ oder einen
Isolator und/ oder zumindest einen Stutzring und/ oder
wenigstens ein Druckstick als Stitzelement aufweist. Ti-
tan besitzt eine geringe Warmeleitfahigkeit und ist daher
besonders fur die Umhillung der Druckgussdise geeig-
net. Die isolierende Wirkung einer Umhiillung des Ka-
naltrdgers wird weiter verbessert, wenn zwischen die-
sem und dem Duisenkdrper ein zusatzlicher Isolator ein-
gebrachtist, der die unerwiinschte Warmeableitung wei-
ter reduziert. Um eine weitere Warmeableitung vom DU-
senkorper auf den Schmelzeverteiler, in dem die Druck-
gussdlse in einem bevorzugten Einsatzfall eingesetzt
ist, zu verhindern, liegt die Druckgussdiise nur mit den
Stltzringen des Disenkdrpers am Schmelzeverteiler an,
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alternativ oder zusatzlich auch durch wenigstens ein iso-
lierendes Druckstiick. Damit kann ein stark begrenzter
Warmeilibergang nur tber die verhaltnismafig kleinen
Berlhrungsflachen zwischen der heiRen Druckgussdi-
se und der kiihlen Gie3form bzw. dem Schmelzeverteiler
erfolgen.

[0019] Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn
der Schmelzekanal eine Kanalbeschichtung aufweist. Ei-
ne solche Beschichtung, die besonders bevorzugt aus
Emaille besteht, verhindert die Korrosion der Kanéale
durch die durch sie hindurch strémende Schmelze. An-
dere Beschichtungen sind vorgesehen, beispielsweise
auf Basis von Keramik oder durch Sputtern aufgebrach-
te.

[0020] Es hat sich weiterhin gezeigt, dass es giinstig
ist, wenn wenigstens ein Thermosensor zur Bestimmung
der Schmelzetemperatur in der Heizzone und/ oder der
Angusszone vorgesehen ist. Dieser zeichnet sich in der
bevorzugten Ausflihrungsform durch eine geringe Trag-
heit bei der Erfassung des Temperaturmesswertes aus
und ist in direkten Kontakt mit der Schmelze bringbar.
Die erfasste Temperatur wird an eine Regelungseinrich-
tung, alternativ auch eine Steuerungseinrichtung, gelie-
fert. Mittels der Regelungseinrichtung wird wenigstens
eines der Heizelemente so angesteuert, dass die Heiz-
leistung ausreicht, um die gewlinschte Schmelzetempe-
ratur in dem vorgesehenen Zeitabschnitt zu erzielen.
[0021] In einer alternativen Ausflihrungsform dient ei-
ne Dickschichtheizung (z.B. HTCC oder LTCC), bei der
ein metallischer Leiter in die Keramik eingebettet bzw.
mit Keramik oder Glas Uiberzogen ist, als Thermosensor.
Dies erfolgt unter Nutzung des PTC-Effekts, bei dem sich
der spezifische Widerstand des Leiters mit der Tempe-
ratur &ndert. Mit der Auswahl des Metalls fiir den Leiter,
wobei insbesondere ein reines Metall in Frage kommt,
ist eine besonders vorteilhafte lineare Kennlinie erreich-
bar. Ein in die Heizung integrierter, den PTC-Effekt nut-
zender Thermosensor ohne tber den Heizleiter mitdann
doppelter Funktionalitat als Heizung und Sensor hinaus-
gehende zusatzliche Bauteile ist demnach ausdriicklich
umfasst. Bei einem PTC, einem Kaltleiter, ist der Wider-
stand umso héher, je heilRer das Metall mit den im Gitter
stark schwingenden Atomen ist. Beim NTC tritt zwar
grundséatzlich dieser Effekt ebenso auf, nur gibt es einen
zuséatzlichen Effekt, der dem entgegen wirkt. Es handelt
sich hierbei um einen Halbleiter. Sitzen alle Atome fest
im Gitter, ist ein Halbleiter ein perfekter Isolator. Durch
Energiezufuhr bei Erwarmung brechen aber die Verbin-
dungen im Kristall auf und Elektronen werden frei, die
dann einen Stromfluss hervorrufen. Je schneller sich die
Atome im Halbleiterkristall bewegen, desto &fter wird ein
Elektron frei.

[0022] Neben einem metallischen Leiter kann ein
Thermosensor nach der vorgenannten Ausfihrungsform
auch einen keramischen Leiter aufweisen und, insbeson-
dere entsprechende Fertigungsgenauigkeit vorausge-
setzt, den PTC-Effekt entsprechend zur Temperaturbe-
stimmung nutzen. Gleiches gilt grundsatzlich fir den
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NTC-Effekt, sofern eine Anwendung mdglich ist. Hierbei
ist bei der Auswertung der Messdaten eine nichtlineare
Kennlinie zu berticksichtigen.

[0023] Besonders bevorzugtist eine Schmelzetempe-
ratur, die um 20 K Uber der Schmelztemperatur des je-
weils eingesetzten Materials der Schmelze liegt. Damit
ist gewahrleistet, dass der hochdynamische Prozess in
der erfindungsgemafen Druckgussdiise bei minimalem
Energieeinsatz durchfiihrbar ist. Weiterhin verringert
sich die thermische Last auf die Bauteile der Druckguss-
diise, so dass Verschleil® oder chemische Veranderun-
gen verringert oder ausgeschlossen werden kénnen. Da-
mit verlangert sich die Nutzungsdauer der Druckgussdi-
se, es kann auf Beschichtungen der schmelzefiihrenden
Bereiche verzichtet werden und die Druckgussduse wird
insgesamt preisgunstiger.

[0024] Besondere Vorteile besitzt eine Druckgussdu-
se, bei der wenigstens eine Querschnittsveranderung
vorgesehen ist, die den Warmefluss zum Angussbereich
hin begrenzt. Eine solche Querschnittsverdnderung
kann in der Heizzone durch entsprechende Gestaltung
des Schmelzekanals erreicht werden, am Angusspunkt
durch eine Abrisskante oder aber an der Heizpatrone.
Dort ist eine Querschnittsveradnderung bevorzugt zwi-
schen Heizbereich und Spitzenbereich angeordnet, die
den Warmefluss zum Angussbereich hin begrenzt.
[0025] Durch die Wahl des Querschnitts der Quer-
schnittsveranderung kann die Warmemenge eingestellt
werden, die vom Heizbereichin den Spitzenbereich Uiber-
stromen kann. Damit lasst sich beeinflussen, bei welcher
Temperatur in der Heizzone des Schmelzekanals unter
Berlicksichtigung der Abkiihlzeit im Bereich der Diisen-
spitze die dort vorhandene Schmelze erstarrt. Weiterhin
lasst sich bei einer Beeinflussung der Temperatur in der
Heizzone mittelbar auch die Temperatur im Angussbe-
reich, im Spitzenbereich bzw. in der Dlisenspitze beein-
flussen, um den Verschluss des Angusses durch einen
erstarrten Schmelzepfropfen taktweise steuern zu kén-
nen.

[0026] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin geldst
durch ein Heizelement mit elektrischer Beheizung und
mit einer hohen Leistungsdichte (Hochleistungsheizele-
ment) in zumindest einem Teilbereich und geringer ther-
mischer Tragheit, ausgefihrtin der Weise, dass ein Tem-
peraturdnderungsgradient von 20 bis 250 K/s, bevorzugt
150 K/s, an der Oberflache des Heizelements erreichbar
ist. Das Heizelementbesteht zur Erreichung der geringen
thermischen Tragheit aus Materialien mit geringer Dichte
und hoher Warmeleitfahigkeit, damit geringer Warmeka-
pazitdt. Da die Materialien selbst keine grof’e Warme-
menge speichern, sind sie schnell aufheizbar und kén-
nen sich ebenso schnell abkiihlen. Das Heizelement be-
steht insbesondere an den Oberflachen auch aus elek-
trisch gutisolierenden Materialien, damit zum Betrieb der
elektrischen Heizung héhere Spannungen zum Einsatz
kommen konnen, um hierdurch die Stromstéarke und da-
mit den Querschnitt der Zuleitungen sowie die Leitungs-
verluste begrenzen zu kdénnen.
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[0027] Bevorzugt wird dabei ein Heizbereich, ein Spit-
zenbereich, ein Diisenschaft und/ oder eine Diisenspit-
ze, die zumindest teilweise als Hochleistungsheizele-
ment ausgefihrt sind, einen Schichtaufbau aus einer Iso-
latorkeramik und einem Heizleiter aufweisen und Uber
Kontakte elektrisch kontaktierbar sind. Die Isolatorkera-
mik bildet zumindest an der AuRenseite und zwischen
Heizleitern eine elektrisch isolierende Abdeckung. Als
Isolatorkeramik kommen insbesondere auch Glas,
Emaille bzw. Fritten (Silikate) in Frage. Der Heizleiter ist
Uber elektrische Anschliisse (Kontakte) elektrisch kon-
taktierbar.

[0028] Der Heizleiter ist in einer bevorzugten Ausflih-
rungsform als Leiterkeramik ausgebildet. Die Keramiken
sind kostenglinstig, weisen eine besonders geringe War-
mekapazitat auf und widerstehen den durch Tempera-
turdanderungen hervorgerufenen Materialspannungen
bzw. Leiter und Isolator weisen einen ahnlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten auf. Damit sind sie optimal geeignet
fiir schnelle Temperaturwechsel. Die Isolatorkeramik an
der AulRenwand des Heizelements ist zudem wider-
standsfahig gegeniiber der flissigen Schmelze und kor-
rodiert nicht unter deren Einfluss.

[0029] AlsAlternative zu der Leiterkeramik oder ergan-
zend dazu, beispielsweise in einer Kombination ver-
schiedener Systeme, ist vorgesehen einen metallischen
Leiter als Heizleiter in die Isolatorkeramik einzubringen.
Hierzu erfolgt der Einsatz eines bevorzugt hochschmel-
zenden Metallpulvers, dessen Schmelztemperatur tiber
der Sintertemperatur der Keramik liegt. Hierzu alternativ
ist jedoch auch vorgesehen, dass das Metallpulver beim
Sintern aufschmilzt und in der Isolatorkeramik definiert
verflief3t.

[0030] Eine weitere Alternative fir die Ausfiihrung des
Heizeiters stellt ein metallischer Leiter dar, der beispiels-
weise lithografisch mittels eines Druckverfahrens defi-
niert und beispielsweise in Dickschichttechnologie,
HTCC oder LTCC in die Isolatorkeramik eingebracht
wird. Die Definition von Verlauf und Breite der metalli-
schen Leiterbahnen erfolgt bevorzugt durch Siebdruck
oder auf photochemischem Wege. Als Metalle kommen
fur die Leiterbahnen sowie zur Kontaktierung insbeson-
dere Silber, eine Silber-Palladium-Legierung, Platin, Pla-
tinlegierungen oder Goldpasten in Betracht.

[0031] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
weist einen Disenschaft auf, der mit der Dlsenspitze
einteilig verbunden ist. Damit wird das Erfordernis einer
Anschlussdichtung zwischen Diusenschaft und Disen-
spitze vermieden, an deren Dichtigkeit durch hohe Dri-
cke und hohe FlieRgeschwindigkeiten der Schmelze in
diesem Bereich sehrhohe Anforderungen zu stellen sind.
Zudem ist die Herstellung vereinfacht.

[0032] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
des einteiligen Diisenschafts weist getrennt ansteuerba-
re Heizungen zumindest im Bereich des Dlsenschafts
und der Diisenspitze auf. Damit kann die Schmelzetem-
peratur in den verschiedenen Bereichen der Druckguss-
dise so gezielt beeinflusst werden, dass bei minimalem
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Energieeinsatz eine optimale Prozessdynamik erzielbar
ist. Insbesondere kann damit beispielsweise der Schaft
auf einer gleichmafRigen Temperatur knapp oberhalb des
Schmelzpunktes gehalten werden, wobei besonders be-
vorzugt ein oder mehrere Sensoren die Temperatur in
diesem Bereich iberwachen und die Heizleistung ent-
sprechend steuern. Demgegenuber erfolgt im Bereich
der Disenspitze eine fluktuierende Beheizung, die durch
den verhaltnismaRig kleinen Angussbereich in der DU-
senspitze und die geringe Warmekapazitatin diesem Be-
reich mit hoher Dynamik erfolgen kann. Damit sind kurze
Taktzeiten und eine hohe Produktivitat bei geringem En-
ergieeinsatz moglich. Auch ist alternativ der Einsatz ei-
nes Temperatursensors, beispielsweise wie vorstehend
beschrieben, vorgesehen.

[0033] Gunstigist es dabei, wenn das Heizelement ei-
ne aulere bzw. Oberflachenbeschichtung. In dem Fall,
dass nicht die gesamte Heizpatrone aus Keramik be-
steht, ermdglicht eine Beschichtung die Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit gegenliber der angreifenden
Schmelze. Andere Materialien zur Beschichtung, bei-
spielsweise Emaille oder Glas bzw. Fritten, sind vorge-
sehen.

[0034] Alternativ ist anstelle der Beschichtung insbe-
sondere im Angussbereich ein Inneneinsatz vorgese-
hen, der bevorzugt den hochbelasteten Angussbereich
auskleidet und dort die Auswirkungen des VerschleilRes
durch die strémende Schmelze bei dennoch guter War-
meleitfahigkeit im Interesse erhéhter Standzeit mindert.
Ein solcher Einsatz besteht bevorzugt aus gering war-
meleitender Keramik, Titan oder anderen Materialien mit
niedriger Warmeleitfahigkeit, sofern es sich um eine aus-
schlieRlich durch eine Heizpatrone beheizte Druckguss-
dise handelt. Ist die Wandung der Diisenspitze gleich-
falls mit einer eigenen Heizung ausgestattet, dann muss
das Material, aus dem der Inneneinsatz besteht, eine
gute Warmeleitfahigkeit aufweisen. In jedem Fall sind
gunstige VerschleiReigenschaften gefordert, also ein ho-
her VerschleiBwiderstand.

[0035] Durch eine geeignete Isolation, beispielsweise
einen aulderen Isolierkdrper aus Titan, wird ein Uberma-
Riger Warmeabfluss vonder Dise in die Form vermieden
und die Warme in der Duse gehalten. Dies ist nicht nur
aus energetischer Sicht wiinschenswert, sondern auch
im Interesse der Standzeit der GieRform geboten. So ist
der Angussbereich der Form durch eine nur geringe
Wandstérke gekennzeichnet. Dieser Bereich wére bei
einem Warmeeintrag durch die Duse stark belastet und
es entstliinde die Gefahr einer Materialschadigung.
[0036] Zudem erfordern es die kurze Taktzeit und die
dazu notwendige geringe thermische Tragheit der Druck-
gussduse, die hohe Heizleistung und die schnelle Tem-
peraturabsenkung, dass duflere Faktoren wie ein unkon-
trollierter Warmeabfluss aus der Disenspitze in die
Gielform in ihrer Wirkung eingeschrankt werden. Dies
wird auch durch eine thermische Isolation zwischen DU-
senspitze und Angussbereich der Giel3form und weiter-
hin in einer Isolation sowie einer Reduktion der Kontakt-
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flachen zwischen Druckgussdiise und Gief3form bzw.
Schmelzeverteiler erreicht.

[0037] Besonders vorteilhaft kommt hierzu ein bevor-
zugt nahe des Angusses angeordneter Thermosensor
zum Einsatz, durch den die Temperaturverhaltnisse im
Bereich der Disenspitze genau erfasst und zur Grund-
lage einer Regelung gemacht werden kénnen.

[0038] Ineineralternativen Ausfihrungsformfiihrteine
genaue Temperaturregelung dazu, dass auf eine Be-
schichtung der Bereiche der Druckgussdiise verzichtet
werden kann und diese einfach und kostenglnstig aus
Stahl bestehen kénnen. Mittels der sehr genau geregel-
ten Temperaturwird eine zu Verschleif und unerwiinsch-
ter Legierung zwischen Schmelze und Disenmaterial
fihrende Ubertemperatur vermieden, ohne eine uner-
wiinschte Erhéhung der Viskositat oder ein Einfrieren der
Schmelze zu riskieren. Insbesondere werden das Du-
senmaterial gefahrdende Temperaturen > 450 °C ver-
mieden, da Zink bereits bei einer Temperatur von 390
°C schmilzt und fur eine schnelle und genaue Regelung
dieser Spielraum bereits ausreicht, wie sich Uberra-
schend gezeigt hat. Bei der bevorzugten Ausfiihrungs-
formwird die Temperatur so genau geregelt, dass bereits
bei einer Temperatur von weniger als 20 K uber der
Schmelztemperatur eine problemlose Prozessfiihrung
moglich ist.

[0039] Eine besonders vorteilhafte Prozessfiihrung, v.
a.im vorgenannten Sinne, ist mit einer Heizpatrone még-
lich, die im Heizbereich und im Spitzenbereich uber je-
weils gesonderte elektrische Anschliisse bzw. Kontakte
einzeln ansteuerbar ist, demnach Uber getrennt ansteu-
erbare Heizungen verfigt. Hierdurch ist es mdglich, so-
wohl in der Heizzone, als auch im Spitzenbereich jeweils
eine optimale und voneinander unabhangige Tempera-
turfihrung zu erreichen. So kann beispielsweise unter
Einsparung von Energie die Aufheizung in der Heizzone
kontinuierlich oder zu Beginn jedes GielRvorgangs mit
geringerer Intensitat erfolgen, da der den Angussbereich
verschlieRende Schmelzepfropfen durch eine gezielte
Erwarmung allein des Spitzenbereichs und der dort vor-
handenen geringen Menge an Schmelze aufgeschmol-
zen werden kann.

[0040] Eine einfach zu fertigende, kostengiinstige Al-
ternative hierzu weist nur eine einzige Heizung auf, die
nur eine Zuleitung und eine Ansteuerung erfordert. Um
dennoch die Temperatur in den unterschiedlichen Berei-
chen der Druckgussdise lokal beeinflussen zu kénnen,
wird beispielsweise die Leiterdichte, deren Querschnitt
und/ oder im Falle eines Halbleitermaterials deren Do-
tierung variiert. Somit ist auf besonders einfache Weise
eine Feinsteuerung mdglich, wobei sich auch die Einbe-
ziehung von Messwerten von Thermosensoren als vor-
teilhaft erwiesen hat. Eine besonders gute Feinsteue-
rung ist bei Heizungen mdglich, die auf Basis der Dick-
schichttechnologie gefertigt wurden. Besonders fir ein
ausgereiftes Serienprodukt mit hoher Reproduktions-
genauigkeit bietet sich der Einsatz einer einzelnen Hei-
zung als glinstige Variante an.
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[0041] Vorteilhaft ist eine Heizpatrone, die einen ver-
langerten Schaft bzw. einen zu einem Schaft verlanger-
ten Kopf aufweist, der durch den Schmelzeverteiler hin-
durch geflihrt ist, so dass die Kontakte leicht erreichbar
aulerhalb des Schmelzeverteilers liegen. Hierdurch wird
es erleichtert, die elektrischen Anschliisse der Heizpat-
rone herzustellen und zu Uberprifen. Weiterhin werden
geringere Anforderungen an die Warmebestandigkeit
der Isolation der Zuleitungen gestellt, da diese nicht
durch den Schmelzeverteiler, der eine hohe, das Isolier-
material schadigende Temperatur aufweist, gefiihrt wer-
den muissen. Damit wird insgesamt die Funktions- und
Betriebssicherheit der Druckgussdiise verbessert.
[0042] Esistglnstig, wenn die Heizpatrone mittig bzw.
konzentrisch in der Heizzone angeordnetiist, so dass be-
vorzugt Heizzone und Heizpatrone dieselbe Zentralach-
se besitzen. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Heiz-
patrone zwischen dem Schaft und dem Heizbereich eine
zentrierende FlUhrung aufweist. Hierdurch erhalt die
Heizpatrone einen besonders sicheren Sitz im Kanaltra-
ger und die mittige Anordnung im Schmelzekanal, ins-
besondere im Bereich der Heizzone, ist auch bei mecha-
nischer Belastung durch die einschieRende Schmelze
gesichert. Dadurch wird die Qualitat des Druckgussbau-
teils erhodht, da die Schmelze mit einem umfanglich
gleichmaRigen Volumenstrom und ohne Temperaturun-
terschiede zwischen den Teilstrdmen innerhalb der
Schmelzekandle oder des Schmelzekanals zum An-
gussbereich und in die Giel3¢form gelangt.

[0043] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn eine
Kompensationseinrichtung zum Ausgleich unterschied-
licher thermischer Ausdehnungen des Kanaltréagers und
derin den Kanaltrager gefligten Heizpatrone vorgesehen
ist, wobei der Kanaltrager einen Sitz fur die Heizpatrone
aufweist. Gegen diesen wird die Heizpatrone gedruickt,
wobei ein Dehnbolzen, aufweisend eine mit dem Kanal-
tréager in einer Krafteinleitungszone in Verbindung ste-
hende Druckschraube vorgesehen ist. Der Dehnbolzen
steht in einer Kontaktzone mit der Heizpatrone in Ver-
bindung, so dass bei einer Erwdrmung von Kanaltrager,
Heizpatrone und Dehnbolzen die Heizpatrone durch den
Dehnbolzen gegen den Sitz gedriickt wird. Die Kraftein-
leitungszone ist dabei in der bevorzugten Ausfliihrungs-
form durch das Ende eines Gewindes in einem Nuten-
stein definiert, in das eine Druckschraube eingreift, die
mit dem Dehnbolzen verbunden ist.

[0044] Hierdurch erfolgt der Ausgleich von thermisch
bedingten Ausdehnungen der Bauteile, die zu einer Lo-
ckerung der Heizpatrone in ihrem Sitz fiihren kdnnte, weil
sich metallische Elemente, wie der Disenkdrper, starker
ausdehnen als keramische Elemente, wie die Heizpat-
rone. Dieses Problem wird jedoch vermieden durch den
Einsatz des vorgespannten Dehnbolzens, der sich eben-
so stark ausdehnt wie der Kanaltréager und einer Locke-
rung des Sitzes nicht nur entgegenwirkt, sondern die Vor-
spannung je nach Materialpaarung und Dimensionierung
in der vorgesehenen Weise erhalt oder sogar noch ver-
starkt.
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[0045] Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung geldst
durch ein Verfahren zum Betrieb einer Druckgussduise
mit den Schritten Betrieb eines oder mehrerer der be-
heizbaren Elemente, insbesondere der Heizpatrone, des
beheizbaren Diisenschaftes oder der beheizbaren Di-
senspitze, mit erhdhter Leistung, wobei zumindest in ei-
nem Teilbereich die Leistungsdichte so hoch und ther-
mische Tragheit so gering sind, dass ein Temperaturgra-
dient von 20 bis 250 K/s, bevorzugt 150 K/s, an der Ober-
flache des Heizelements erreichbar ist. Zugleich oder un-
mittelbar darauffolgend kommt es zum EinschielRen der
Schmelzein die Form. Es folgen eine Reduktion der Leis-
tung oder ein Abschalten der beheizbaren Elemente und
ein Stoppen des Schmelzestroms. Schliel3lich werden
die beheizbaren Elemente mit einer solchen Leistung be-
trieben, mit der die Schmelze in der Heizzone flissig
bleibt, die Warme jedoch nicht ausreicht, die Schmelze
auch im Bereich zwischen Diisenspitze und Spitzenbe-
reich auf Schmelztemperatur zu halten, worauf dort die
Schmelze erstarrt, den Angussbereich verschliel3t und
ein Nach- oder Rickstrémen der Schmelze verhindert.
Im Einzelnen vollziehen sich wahrend des Verfahrens-
ablaufs folgende Vorgange:

1. SchlieRen einer GielRform.

Das SchlieRen der GielRform erfolgt im Anschluss
an die Entnahme des zuvor gefertigten Gussteils,
das im vorausgegangenen Arbeitszyklus gefertigt
wurde. Die Gief3¢form wird dabei so fest verschlos-
sen, dass sie dem hohen Druck der Schmelze stand-
halt.

2. Heizen der Druckgussdiise und vollstédndiges Auf-
schmelzen des Pfropfens im Angussbereich der
Druckgussdise durch Erhéhung der Leistung der
beheizbaren Elemente.

Die Erhdhung der Leistung erfolgt aus einem Ruhe-
strom oder, im Sinne eines Einschaltens, aus einem
vollstdndig unterbrochenen Stromfluss heraus. Die
eingetragene Warmeleistung ist dabei so groR3, dass
der Pfropfen aus erstarrter Schmelze nicht einfach
nur im Randbereich anschmilzt und somit von der
Wand des Angussbereichs geldst wird, sondern er
schmilzt vollstandig auf. Dadurch vermischt er sich
mit der Schmelze, die nachfolgend in die Form ge-
presst wird, und hinterlasst keinerlei Spuren, bei-
spielsweise in Form von Inhomogenitéten, im Guss-
teil. Wegen der geringen thermischen Tragheit er-
folgt das Aufschmelzen in so kurzer Zeit, dass eine
hohe Taktfrequenz beim Gielden realisierbar ist.

3. Ausschalten der beheizbaren Elemente zumin-
dest teilweise durch Verminderung der Leistung.

Das vollstandige Ausschalten bzw. die deutliche Re-
duzierung der Warmeleistung istinsbesondere dann
wichtig, wenn es sich um ein Verfahren mit Abheben
der Dise von der GieRform handelt. Eine weitere
Beheizung ist jedoch in jedem Falle, auch ohne ein
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Abheben der Dise, nicht mehr erforderlich, weil die
im Schmelzestrom enthaltene Warmemenge die
Aufrechterhaltung der Schmelztemperatur durch die
mit hoher Temperatur nachstrémende Schmelze si-
chert.

4. Einspritzen der Schmelze in die Giel3¢form.

Die Schmelze durchstromt die Dise, gelangt in die
GieRform hinein, bis diese vollstandig mit Schmelze
ausgefullt ist und der Schmelzestrom zum Stehen
kommt.

5. Halten des Druckes der Schmelze.

Wenn keine weitere Schmelze nachstromt, wird bis
zum Erstarren der Schmelze in der Giel3form der
Druck, mit dem die Schmelze auch beim Einstromen
in die GielRform beaufschlagt war, weiter gehalten.
Damit wird ein sicheres Ausflllen aller Hohlrdume
in der Form gewabhrleistet und Lufteinschlisse und
andere Gielfehler vermieden.

6. Erstarren der Schmelze in der Giel3form.

In der gefiiliten GieRRform erstarrt die Schmelze zum
Gussteil. Das Erstarren kann durch Kihlkanale, die
von einem Kuihlmittel durchstréomt werden, in der
Form beschleunigt werden. Uber das Kithimittel wird
die Warme des Gussteils abgefiihrt.

7. Erstarren der Schmelze im Angussbereich der
Druckgussduse. Mit dem Erstarren der Schmelze im
Gussteil, das noch mit der Druckgussduse in direk-
tem Kontakt steht, wird auch die Warme der Schmel-
ze im Angussbereich der Druckgussduse in das (v.
a. durch Kihlung der GieRRform) nun kihle Gussteil
hin abgeleitet. Dadurch kommt es zum Erstarren der
Schmelze in diesem Bereich, was zugleich zum Ab-
dichten dieses Bereichs fiihrt. Der Angussbereich
der Druckgussdise ist damit durch einen Pfropfen
verschlossen, der sich wegen der geringen thermi-
schen Tragheit der Bauteile der Diise sehr schnell
ausbildet, so dass kurze Taktzeiten realisierbar sind.
Die hinter dem Pfropfen in der Druckgussdiise be-
findliche Schmelze kann weder aus dieser hinaus
strdmen, noch Luft in die Druckgussdise hineinzie-
hen und durch die Kanale zurlick in den Schmelz-
tiegel flieRen. Die Druckgussdiise und die Kanale
bleiben mit flissiger Schmelze gefiillt.

Beim alternativen Einsatz einer Dlse mit hoher ther-
mischer Tragheit, einem Sonderfall des erfindungs-
gemalen Verfahrens, ist ein Warmeabfluss aus der
Disenspitze in die GielRform erwiinscht, um deren
Abkuhlung mit Ziel des Einfrierens der Schmelze zu
unterstitzen.

In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform
schlief3t zusatzlich ein Rickschlagventil in wenigs-
tens einem der Schmelzeverteiler und hindert zu-
satzlich die Schmelze am Ruckfluss.
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8. Offnen der GieRform.

Zur Entnahme des Gussteils ist es erforderlich, die
Gielform zu 6ffnen. Da die Druckgussdiise durch
den Schmelzepfropfen verschlossen ist, kommt es
beim Offnen der GieRform nicht zu einem Austritt
von Schmelze, auch nicht, nachdem der Anguss
vom Artikel abgerissen ist.

9. Entformen eines Gussteils aus der Giel3form.
Nach dem Offnen der Gielform kann das Gussteil
entformt, also aus der Gie3form enthommen wer-
den. Hierbei kommt es zum erleichterten Abriss des
Artikels im Angussbereich durch eine Abrisskante,
die eine Verjingung und Sollbruchstelle unmittelbar
am Anguss darstellt.

[0046] Werden alle oder einzelne beheizbare Elemen-
te, insbesondere die Heizpatrone und/ oder der beheiz-
bare Disenschaft, miterhdhter Leistung betrieben, bleibt
die Temperatur der Schmelze erhalten, wahrend sie
durch die Druckgussdiise hindurch stromt. Ein vorzeiti-
ges Erkalten oder eine unerwiinschte Zunahme der Vis-
kositat, was zu einer Minderung der Qualitat des Druck-
gussbauteils fiihren wiirde, werden vermieden. Wird da-
nach die Leistung der beheizbaren Elemente reduziert,
fuhrt dies zwar zu einer Absenkung der Temperatur der
Schmelze, jedoch bleibt diese weiterhin in der Heizzone
flieRfahig.

[0047] Sofern als beheizbares Element nur eine Heiz-
patrone zur Anwendung kommit, flihrt die Reduktion der
Leistung im Spitzenbereich zu einer starkeren Abkuh-
lung unter die Schmelztemperatur des Metalls bzw. an-
deren gieBbaren Materials, aus dem die Schmelze be-
steht. Dadurch kommt es zum Erstarren und zur Bildung
eines Schmelzepfropfens im Spitzenbereich der Heizpa-
trone, wodurch der Angussbereich verschlossen wird.
[0048] Somitist zum Verschluss des Angussbereichs
kein Ventil oder ein anderes bewegliches Element erfor-
derlich. Dieses ware namlich durch die Schmelze einem
hohen Verschlei ausgesetzt, denn die korrosive Wir-
kung der zwischen die beweglichen Teile unweigerlich
eindringenden Schmelze wirde zu einem frihzeitigen
Ausfall des Ventils oder der sonstigen beweglichen Ele-
mente flhren.

[0049] Dennoch kdnnen die Vorteile eines verschlos-
senen Angusses genutzt werden, die vor allem darin be-
stehen, dass ein ZurlckflieRen der Schmelze in die
HeiBkanale und in das Schmelzebad vermieden wird.
Ein ZurlckflieBen hatte namlich zur Folge, dass neu in
die Kanale einstromende Schmelze Schlacke oder oxi-
diertes Metall mitfiihren und in die GielRform driicken
kénnte mit der Folge einer verminderten Bauteilqualitat.
Weiterhin wird die Taktfrequenz der GieRBvorgange er-
hoht, da ein Entleeren und Neubefillen der HeilRkanale
entfallt, diese vielmehr standig mit flissiger Schmelze
gefullt sind.

[0050] Es istinsbesondere vorteilhaft, wenn der Anteil
deraus demHeizbereichin den Angussbereich zwischen
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Disenspitze und Spitzenbereich abflieRenden Warme
durch die Querschnittsverédnderung in Zusammenwirken
mit der Menge der in diesem Bereich befindlichen
Schmelze und dem Warmeabfluss tUber den Angussbe-
reich in die Form und die Diisenspitze von auf’en be-
stimmt wird. Hierdurch kann, insbesondere abgestimmt
auf eine Schmelze mit bestimmten Eigenschaften, die
Aufgabe der Erfindung auf eine sehr einfache und ele-
gante Weise geldst werden.

[0051] Zusatzlich zur Querschnittsverdnderung der
Heizpatrone oder alternativ dazu ist vorgesehen, dass
der Schmelzekanal selbst eine Querschnittsverande-
rung aufweist. Eine weitere Querschnittsveranderung ist
erganzend oder alternativim Angussbereich in Form ei-
ner Abrisskante vorgesehen. Diese Abrisskante stellt zu-
dem eine Warmebarriere, einen Bereich mit erhdhtem
Warmewiderstand zwischen Druckgussdise und
Schmelze dar und ermdglicht weiterhin bereits vor dem
Entformen eine Trennung der erstarrten Schmelze in der
Druckgussdiise vom Artikel, wenn sich die Schmelze
beim Erkalten zusammenzieht.

[0052] Beieineralternativen Ausfiihrungsform wird die
Schmelze im Angussbereich zwischen Disenspitze und
Spitzenbereich Uber den gesondert beheizbaren Spit-
zenbereich temperiert. Gegenlber einer anderen vorge-
sehenen Lésung, die allein mit der Querschnittsverrin-
gerung arbeitet, ist hierbei eine flexiblere Anpassung an
veranderte Schmelzeeigenschaften oder beigeanderten
Anforderungen an die Funktionalitédt des Systems mdg-
lich. Die dennoch vorhandene Querschnittsveranderung
mindert dabei die gegenseitige Beeinflussung von Spit-
zenbereich und Heizbereich. Verbesserte Einflussmog-
lichkeiten ergeben sich mitdem Einsatz weiterer getrennt
ansteuerbarer beheizbarer Elemente oder Bereiche, wie
oben im Einzelnen dargestellt.

[0053] Besondere Vorteile bringt ein Thermosensor,
der einen Temperaturwert einer Schmelzetemperatur an
eine Temperaturregelungseinrichtung liefert, die die
Schmelzetemperatur in der Heizzone und/ oder in der
Angusszone regelt, so dass die Schmelzetemperatur nur
so weit Uber der Schmelztemperatur der Schmelze liegt,
dass ein sicherer Schmelzefluss gewahrleistet ist. Hier-
durch wird eine ineffiziente Energieverwendung vermie-
den sowie bei gleichwohl sicherer Prozessfiihrung ein
Verschleil® durch eine zu hohe thermische Belastung der
Bauteile der Druckgussdise verhindert.

[0054] Insgesamt hat die vorliegende Lésung in allen
vorgesehenen Varianten den Vorteil, dass kein Pfropfen
entsteht, der sich nach dem Anschmelzen ablésen und
als solcher mit den eingangs genannten Folgen in die
Form gelangen kann. Die Schmelze kann stattdessen
erst wieder in die Giel3form einstréomen, wenn sie im Be-
reich des Angusses vollstandig aufgeschmolzen ist.
[0055] Soweitvorstehend die Bezugnahme auf Metall-
schmelzen erfolgt, so ist eine Anwendung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung und des erfindungsgema-
Ren Verfahrens auch flr andere Materialien, z.B. Kunst-
stoffschmelzen mit entsprechender Anpassung des Ver-
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fahrensablaufs (Temperaturfihrung, Temperaturgradi-
ent) vorgesehen.

[0056] Weitere Einzelheiten und Vorziige der Erfin-
dung sind den Figuren und ihrer Beschreibung zu ent-
nehmen. Es zeigen:

Fig. 1a: eine schematische Schnittdarstellung einer
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafRen Druck-
gussdise mit Patronenheizung;

Fig. 1b: eine schematische Schnittdarstellung einer
weiteren Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Druckgussdise mit Patronenheizung;

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafRen Heizpatrone in
Teilschnitt;

Fig. 3: eine schematische Schnittdarstellung einer
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafRen Druck-
gussdise mit Patronen- und Schaftspitzenheizung
sowie seitlicher Anspritzung;

Fig. 4: eine schematische Schnittdarstellung einer
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Druck-
gussdise mit Patronen- und Spitzenheizung;

Fig. 5a und 6 bis 9: jeweils eine schematische Drauf-
sicht eines Angussschemas einer erfindungsgema-
Ren Druckgussdise;

Fig. 5b: eine schematische Schnittdarstellung eines
Details einer Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mafRen Druckgussdise fir seitliche Anspritzung;
Fig. 10: eine schematische Schnittdarstellung einer
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Druck-
gussdise als Wendelrohrpatrone; und

Fig. 11: eine schematische Schnittdarstellung eines
Details einer Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maflen Druckgussdiise mit Spitzenheizung und In-
neneinsatz.

[0057] Fig. 1 azeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Ausflihrungsform einer erfindungsgemaRen
Druckgussduse 1 miteiner Heizpatrone 2, die durch elek-
trische Anschliisse 11 kontaktiert wird, einem Kanaltra-
ger 3, in den die in der dargestellten Ausgestaltung dop-
pelt ausgefiihrten Schmelzekanale 4 eingebracht sind,
einen Dusenkorper 5, der den Kanaltrager 3 umhdillt und
einer Disenspitze 8 am zur Gie3form 22 hin gewandten
Ende der Druckgussduse 1. Die Schmelzekanale 4 ver-
laufen aus einer exzentrischen Eintrittsposition der
Schmelze aus dem Schmelzeverteiler hin zu einer zen-
tralen Bohrung im Disenschaft 33, der Heizzone 6, und
sind in einer bevorzugten Ausfiihrungsform durch eine
Kanalbeschichtung 20 vor den nachteiligen, insbeson-
dere korrosiven Auswirkungen der Schmelze geschiitzt.
Damit kann ein stahlerner Kanaltrdger 3 weder mit der
Schmelze legieren, noch auf andere Weise von dieser
geschadigt werden. Als Kanalbeschichtung 20 kommtin
der besonders bevorzugten Ausgestaltung Emaille zum
Einsatz.

[0058] Die Schmelzekanale 4 sind in der Weise aus-
gebildet, dass sie mit dem in der Fig. 1 nur angedeuteten
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Schmelzeverteiler 21 verbindbar sind und von diesem
mit der Schmelze versorgt werden. Die Schmelzekanale
4 minden in die Heizzone 6, die ebenfalls Teil des
Schmelzekanals 4 ist und in die die Heizpatrone 2 mit
dem Heizbereich 17 hineinragt. Dadurch wird die
Schmelze, wenn sie sich in der Heizzone 6 im Diisen-
schaft 33 befindet, erwédrmbar.

[0059] Die Heizpatrone 2 ist in einer alternativen Aus-
fuhrungsform ebenfalls mit einer Beschichtung 13 ver-
sehen, die dhnlich der Kanalbeschichtung 20 die betref-
fenden Oberflachen vor Korrosion, Anhaften von
Schmelze oder unerwinschter Legierung mit dieser
schitzt. Dies trifftinsbesondere zu, wenn es sich um eine
Heizpatrone 2 handelt, die nicht aus Keramik besteht.
[0060] Die Druckgussdiise 1 weist weiterhin eine sich
in Richtung derin der Figur 1 nur angedeuteten Gief3form
22 an den Kanaltrager 3 anschlielende Disenspitze 8
auf. Die DUsenspitze 8 weist in ihrem Zentrum einen sich
zum Angusspunkt 23 hin verjiingenden Bereich auf, in
dem die Schmelze auf den Austritt aus der Druckguss-
dise 1 am Angussbereich 10 hin orientiert wird. Die DU-
senspitze 8 ist in der bevorzugten Ausgestaltung aus-
wechselbar ausgefiihrt, so dass dieses hoch belastete
Bauteil bei Verschleill leicht gewechselt werden kann,
ohne die gesamte Druckgussdiise 1 aulRer Betrieb neh-
men zu mussen. Besonders bevorzugt ist der Einsatz
eines sehr verschleil’festen Materials, beispielsweise ei-
ner Keramik, fur die Herstellung der Diisenspitze 8. Da-
mit wird eine besonders lange Standzeit trotz der hohen
Belastung durch die mit hoher Geschwindigkeit durch
den Angussbereich 10 austretenden Schmelze gewahr-
leistet.

[0061] ZurVerminderungvonWarmeverlusten ausder
Druckgussduise 1 ist der schmelzefiihrende Bereich, der
Kanaltrager 3, isoliert. Die Isolation erfolgt bevorzugt
durch den Diisenkérper 5, dessen Warmetibergang an
die GielRform 22 gemindert ist, da sich die Diisenspitze
1 nur im Bereich der Stltzringe 7 an der Gief3form 22
abstltzt. Eine weitere Verminderung des Warmetuber-
gangs erfolgt durch den Einsatz eines Isolators 9 zwi-
schen Kanaltrager 3 und Dusenkdrper 5. Hierzu kann
auch Luft dienen.

[0062] Der dauerhaft sichere und feste Halt der Heiz-
patrone 2 im Kanaltrager 3 wird durch einen Sitz 12 einer
zentrierenden Fihrung gesichert.

[0063] Das zum Angusspunkt 23 hin weisende Ende
der Heizpatrone 2 wird durch den bevorzugt kegelférmi-
gen Spitzenbereich 18 gebildet. Dieser formt in Zusam-
menwirken mit der inneren Ausnehmung der Dlsenspit-
ze 8 einen hohlkegelférmigen Raum, der sich zum An-
gusspunkt 23 hin verjiingt und durch den die Schmelze
mit hoher Geschwindigkeit hindurch strémen muss, ehe
sie die Druckgussduse 1 durch den Angusspunkt 23 ver-
lasst. Sobald die Schmelze in diesem Raum des Anguss-
bereichs 10 erkaltet, bildet sie einen dichten Pfropfen,
der ein Auslaufen oder ein Rickstrdomen der Schmelze
verhindert und sich auch dann nicht aus dem Angussbe-
reich 10 I6st, wenn er bei beginnender Erwdrmung an-
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schmilzt und sich von den Wanden ablést. Das Auf-
schmelzen selbst erfolgt sehr schnell und gleichmaRig,
da die bevorzugte Hohlkegelform des Pfropfens eine ge-
ringe Wanddicke aufweist als ein Vollprofil und die
schnell erwarmbar ist.

[0064] Das sehrschnelle Erstarren des Pfropfens wird
dadurch geférdert, dass die durch den engen Raum im
Angussbereich 10 strémende Schmelze sich wahrend
des Stromens durch Reibung selbst weiter erwarmt und
bei einem beginnenden Abkiihlen des Spitzenbereiches
18 wahrend des Strémens noch immer fliefahig bleibt.
Stoppt der Schmelzefluss hingegen, tritt auch keine Rei-
bungswarme mehr auf und die Schmelze erstarrt sofort
zu dem den Anguss 10 verschlieBenden Pfropfen.
[0065] Zum Wiederaufschmelzen des Pfropfens wird
in der dargestellten Ausflihrungsform der Heizbereich 17
der Heizpatrone 2 aufgeheizt, so dass die Temperatur
der Schmelze in der Heizzone 6 gleichfalls ansteigt. So-
mit wird die Warme einerseits tUber die Schmelze zum
Pfropfen und andererseits durch die Zone der Quer-
schnittsverdnderung 14 zum Spitzenbereich 18 geleitet.
Uber die Ausbildung der Querschnittsverénderung 14
kann beeinflusst werden, in welchem Malie die Warme
zum Spitzenbereich 18 hinliberstromt. Damit ist der Zeit-
punkt des Aufschmelzens in Abhangigkeit von der Tem-
peratur, die der Heizbereich 17 erreicht, beeinflussbar.
[0066] Fig. 1b zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer weiteren Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemalen Druckgussdise 1’ mit Patronenheizung mittels
Heizpatrone 2’. Die Heizpatrone 2’ weist dabei einen
Kopf 44 auf, der zylindrisch ausgeformt ist und durch
einen Dehnbolzen 39 in Verbindung mit einer Druck-
schraube 40 gegen einen Sitz 12’ in einer Bohrung des
Kanaltragers 3 gedriickt wird. Dabei erzeugt die Druck-
schraube 40 eine Vorspannung des Dehnbolzens 39,
verbunden mit einer Kraftwirkung auf den Kopf 44 der
Heizpatrone 2'.

[0067] Nimmt die Druckgussdiise 1’ ihren Betrieb auf,
werden samtliche Bauteile bis zur Betriebstemperatur er-
warmt, die bei der bevorzugten Verfahrensflihrung bis
an 450 °C heranreicht. In der Folge kommt es zu einer
thermisch bedingten Ausdehnung der Bauteile, wobei
metallische Elemente, wie der Kanaltrager 3, sich starker
ausdehnen als keramische Elemente wie die Heizpatro-
ne 2. Infolgedessen kdme es zu einer Lockerung der
Heizpatrone 2 in ihrem Sitz 12",

[0068] Dies wird jedoch vermieden durch den Einsatz
des vorgespannten Dehnbolzens 39, der sich ebenso
stark ausdehnt wie der Kanaltrager 3 in einem Ausdeh-
nungsbereich und einer Lockerung des Sitzes 12’ ent-
gegenwirkt. Der Ausdehnungsbereich erstreckt sich von
dem Sitz 12’ bis zum Ende des Gewindes in einem mit
dem Kanaltréager 3 formschlissig verbundenen Nuten-
stein, in das die Druckschraube 40 eingreift. Vielmehr
bleibt die durch die Druckschraube 40 in den Sitz 12’
eingetragene Vorspannung hierdurch erhalten und die
Heizpatrone 2 bleibt mit ihrem Kopf 44 fest in ihrem Sitz
12'. Durch entsprechende Gestaltung der bei der ther-
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mischen Ausdehnung zusammenwirkenden Elemente,
hier Kanaltrager 3 und Dehnbolzen 39, kann auch eine
Verstarkung der Spannung bei Erwdrmung erzeugt wer-
den. Damit lieRe sich im Betrieb eine besserer Festsitz
erreichen, ohne das befestigte Element, hier der Kopf 44
der Heizpatrone 2, durch zu starke dauernde Druckbe-
lastung zum FlieRen zu bringen, sofern das hierfiir ver-
wandte Material zu solch einem Effekt neigen sollte.
[0069] Zur Verminderung des Warmeflusses aus der
Druckgussdiise 1’ sind ein Stiitzring 7 sowie Drucksti-
cken 38 vorgesehen. Mit diesen Elementen stiitzt sich
die Druckgussdise 1’ wahrend der GieRvorgange an der
Giel3form 22 ab, wenn diese wahrend des GielRvorgangs
auf der GielRform 22 aufsetzt. Durch das nur punktuelle
Aufsetzen und die Verwendung von Materialien mit ge-
ringer Warmeleitfahigkeit wird der Warmeabfluss von der
Druckgussdiise 1’ in die Gief3form 22 vermindert. Im Be-
reich der Dlsenspitze 8 ist hierzu weiterhin ein Isolator
9, bevorzugt ein Luftraum, vorgesehen. Alternativ oder
zusatzlich ist auch ein isolierendes Element, beispiels-
weise eine Scheibe, bestehend aus Titan, zur Anordnung
im Bereich der Stirnflache 43 der Dusenspitze 8 vorge-
sehen, um den Abfluss von Warme direkt in den Anguss-
bereich der Gie3form zu vermeiden.

[0070] Eine Querschnittsveranderung 14, hier im
Querschnitt des Schmelzekanals 4, sorgt fiir definierten
Warmelbergang uber die Schmelze in den Angussbe-
reich 10 der Diisenspitze 8. Alternativ oder zusatzlich ist
auch eine Querschnittsveranderung der Heizpatrone 2,
entsprechend Fig. 1a, vorgesehen. Zusatzlich ist in der
dargestellten Ausfihrungsform eine weitere Quer-
schnittsveranderung in Form der Abrisskante 42 vorge-
sehen. Diese vermindert nicht nur den Warmeabfluss in
die GielRform Uiber die Schmelze, sondern stelltauch eine
Sollbruchstelle fur die erkaltete Schmelze zur Verfligung,
an der die bei der Abkiihlung schrumpfende, erstarrte
Schmelze vom Artikel bereits vor dem Ausformvorgang
abreil}t. Besteht die Diisenspitze 8 so wie in der bevor-
zugten Ausfihrungsform aus Titan, ist ein Inneneinsatz,
bevorzugtaus einer bestandigen Keramik oder aus Wolf-
ram bestehend, im Angussbereich 10 von Vorteil, da die
dort mithoher Geschwindigkeit strémende Schmelze an-
derenfalls starken Verschlei® hervorrufen wirde.
[0071] Als besonders vorteilhaft hat sich der Einsatz
eines Thermosensors 41 erwiesen. Dieser ist in der be-
vorzugten Ausfihrungsform nahe dem Angussbereich
10 in der bevorzugt aus isolierendem Titan bestehenden
Dusenspitze 8 angeordnet. Der Temperaturmesswert,
dender Thermosensors 41 liefert, wird bevorzugtin einer
Regelungseinrichtung verarbeitet. Diese sorgt dann fiir
eine zeitabhdngig exakte Temperaturfiihrung in jedem
Abschnitt des Druckgussverfahrens mit dem Ergebnis
eines effektiven Energieeinsatzes sowie einer minimalen
thermischen Belastung der Schmelze fiihrenden Ele-
mente. Hierdurch kann auf besondere MalRnahmen zur
Vermeidung thermischen Verschleiles oder einer uner-
wiinschten Legierung, wie beispielsweise eine Beschich-
tung, verzichtet werden.
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[0072] Der Schmelzekanal 4 verlauft vom Verbindung-
bereich mit dem Schmelzeverteiler aus abweichend von
der Vertikalen durch den Kanaltrager 3, bis er auf die
Heizzone 6, die die Heizpatrone 2 aufnimmt, trifft und in
der Heizzone 6 weiter zur Disenspitze 8 hin verlauft.
Heizbereich 17 und Spitzenbereich 18 gehen bei dieser
Ausfiihrungsform der Heizpatrone 2" ohne Querschnitts-
anderung ineinander tber. Der Inneneinsatz 31 mindert
den Verschleild und erhoht die Standzeit der Diisenspitze
8.

[0073] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausflihrungsform einer erfindungsgemafen Heizpa-
trone 2 in Teilschnitt, der den Heizbereich 17 zeigt. Dort
wird ein mehrschichtiger Aufbau der Heizung erkennbar,
derin der besonders bevorzugten Ausfiihrungsform zen-
tral als Kern sowie am Umfang und zur Isolation der lei-
tenden Bereiche voneinander jeweils eine Isolatorkera-
mik 15 aufweist. Eingebettet zwischen diese in der ge-
zeigten Ausfliihrungsform konzentrischen Schichten ist
die Leiterkeramik 16, die mittels inrer elektrisch leitenden
Eigenschaften als Heizung dient. Bevorzugt sind auch
die einzelnen Leiterschleifen durch Isolatorkeramik 15
gegeneinander elektrisch isoliert.

[0074] Heizpatronen 2 aus Hochleistungskeramik sind
besonders geeignet fur Druckgussdiisen mit kurzen
Taktzeiten, die mit schnell veranderlichem Warmebedarf
beheizt werden mussen.

[0075] Vollkeramische Heizelemente mit isolierender
und leitender Keramik sind zwar grundséatzlich bekannt,
wobei die Heizfunktion in bisheriger Anwendung nach
dem Stand der Technik nur in hochfeste Keramikteile,
wie Schneidmesser, SchweilRbacken und Werkzeuge in-
tegriert wird. Das keramische Heizelement wird nach der
Erfindung jedoch in véllig anderer Weise als nach dem
Stand der Technik, namlich in einer Druckgussdise als
Heizung eingesetzt, wobei es zudem unter Nutzung sei-
ner thermischen Eigenschaften hochdynamisch ange-
steuert wird.

[0076] Als Materialien kommen in der bevorzugten
Ausfiihrungsform der Heizpatrone 2 nach dem Stand der
Technik bekannte Keramiken zum Einsatz, die sich durch
vielerlei Vorteile im Vergleich zu metallischen Heizele-
menten auszeichnen. Als besonders giinstig erweist sich
die hohe Oberflachenleistung von bis zu 150 W/cm?2 und
die Strahlungsemissionvon e >0,9, wobei Temperaturen
bis zu 1000 °C erreicht werden kdnnen, was insbeson-
dere fir hochschmelzende Nichteisenmetalle wie Alumi-
nium, die im Druckgussverfahren verarbeitet werden,
von Interesse ist.

[0077] Weitere Vorziige liegen in den kurzen Aufheiz-
zeiten, der geringen Nachwarme, die ein schnelles Ab-
kihlen erméglicht, und einer sehr guten Regelbarkeit
dank geringer thermischer Masse. Insbesondere durch
die geringe Warmekapazitat der Keramik auf Grund ihrer
niedrigen Dichte kénnen bei niedriger Energieaufnahme
hohe Aufheizraten realisiert werden. Hohe Warmeleitfa-
higkeitund geringe Masse des keramischen Heizkdrpers
bewirken letztlich eine geringe thermische Tragheit.
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[0078] Die vollkeramischen Heizelemente sind be-
stéandig gegen Oxidation und Sauren. Sie weisen eine
geringe Benetzbarkeit mit flissigen Metallen, eine hohe
mechanische Festigkeit, eine gute Warmeleitfahigkeit
sowie zugleich einen hohen elektrischen Isolationswider-
stand und eine hohe Durchschlagfestigkeit auf. Zugleich
zeichnen sie sich durch hohe Harte und VerschleilRbe-
standigkeit aus.

[0079] Bedingt durch die gute und sichere elektrische
Isolation nach aullen ist die Heizpatrone 2 mit héheren
Spannungen, bevorzugt 230 V, betreibbar. Dies hat den
Vorteil, dass eine geringe Stromstarke zur Heizung ge-
leitet werden muss und die Querschnitte der Zuleitungen
entsprechend gering sein kdnnen. Kostenersparnis und
geringe Leistungsverluste sind die Folgen. Bei einer be-
vorzugten Leistung von 400 W ist nur eine Stromstarke
von 1,8 A erforderlich.

[0080] Die elektrisch leitende Keramik und die Hiille
aus isolierender Keramik sind zu einem homogenen Kor-
per versintert und ermdglicht von daher sehr hohe Leis-
tungsdichten bei zugleich hoher mechanischer Stabilitat.
Die gute Alterungs- und Verschleilbestandigkeit der Ke-
ramiken garantiert eine lange Lebensdauer auch bei ho-
hen Temperaturen.

[0081] Alternative Ausfiihrungsformen sehen jedoch
vor, andere Materialien fiir die Heizpatrone 2 einzuset-
zen, wie beispielsweise Stahl. Besonders in diesem Fall
macht sich eine Beschichtung 13, bevorzugt Emaille, er-
forderlich, um entsprechende, vornehmlich
verschlieBmindernde Eigenschaften der Oberflache her-
vorzurufen. Erreicht werden sollen neben einer hohen
Verschleil¥festigkeit die Verhinderung von Oxidation un-
ter Einfluss der aggressiven Schmelze und eine geringe
Neigung des Anhaftens von Metallen an der Oberflache.
[0082] Die Heizpatrone istalternativ aus einer Keramik
mit wenigstens einem in diese eingebrachten metalli-
schen Leiter gefertigt, wobei der metallische Leiter als
Metallpulver, bevorzugt hochschmelzend, als massiver
Leiter oder in einem lithographischen Verfahren vorbe-
reitet und als Folie eingebracht wird. Hierzu sind bevor-
zugt Verfahren wie Dickschichttechnologie, HTCC oder
LTCC vorgesehen.

[0083] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Heizpatrone 2 sieht eine getrennte Heizung im Heiz-
bereich 17 und im Spitzenbereich 18 vor, die auch ge-
trennt Uber die elektrischen Anschliisse 11, 11’ ansteu-
erbar sind. Damit kann in besonders energiesparender
Weise der Heizbereich 17 kontinuierlich mit so viel En-
ergie versorgt werden, dass die Schmelze fliissig bleibt.
Der Spitzenbereich 18 kann hingegen getaktet zielge-
richtet beheizt und abgekiihlt werden, damit das Erstar-
ren und Wiederaufschmelzen der geringen Menge
Schmelze, die sich im Bereich der Umgebung des Spit-
zenbereichs 18 befindet, ermdglicht wird. Uber die Quer-
schnittsveranderung 14 wird die wechselseitige Beein-
flussung des Heizbereichs 17 und des Spitzenbereiches
18 minimiert und die autarke Funktion beider Bereiche
damit unterstitzt.
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[0084] Weiterhin vorgesehen ist eine Beheizung allein
des Spitzenbereichs 18 oder anderer abgegrenzter Be-
reiche der Druckgussdiise.

[0085] Der Schaft 19, der unterbrochenen dargestellt
ist, weist bevorzugt eine so grolRe Lange auf, dass er aus
dem Schmelzeverteiler nach oben herausragt, die Kon-
takte 11, 11’ leicht zuganglich sind und eine Kabelfiih-
rung durch den Schmelzeverteiler hindurch vermieden
wird.

[0086] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Ausflihrungsform einer erfindungsgemaRen
Druckgussduse 1 mit Patronen- sowie Schaftspitzenhei-
zung und seitlicher Anspritzung 34, hier mit Angusskon-
tor 24 in Sternform, zur Fertigung von Artikeln 29. Dabei
kommt ein Diisenschaft 33 zum Einsatz, der direkt be-
heizbar ist und hierzu einen Aufbau aus Isolatorkeramik
15 und Leiterkeramik 16 aufweist, ahnlich der zuvor be-
schriebenen Heizpatrone 2. Eine Besonderheit besteht
darin, dass sowohl der Disenschaft 33’ zusammen mit
der Dusenspitze 8’ einstlckig ausgefiihrt und beheizbar
ist. Bevorzugt entsteht dabei der gréRte Teil der Heiz-
leistung im Bereich der Dusenspitze 8’, besonders be-
vorzugt in den ersten 1 bis 15 Millimetern vom Anguss-
punkt 23 aus betrachtet. Dabei wird so viel Heizleistung
eingetragen, dass der Warmeabfall im Frontbereich der
Duse kompensiert ist. Dies hangt von auReren Faktoren
wie beispielsweise thermischer Isolierung und warme-
ableitenden Beriihrungsflachen ab.

[0087] Dadurch erfolgt eine gleichmaRige Beheizung
der Schmelze sowohl Uiber die Heizpatrone 2, als auch
Uber den Disenschaft 33’. Der elektrische Anschluss 11,
11’ erfolgt dabei von aullen, beispielsweise Uber die
Kopfplatte 35, wo die Druckgussduise 1 mit dem Schmel-
zeverteiler in Kontakt steht.

[0088] Alternativdazu kann einer insgesamt zu hohen
Schmelzetemperatur im Bereich der Heizpatrone 2 be-
gegnet werden, indem diese mit geringerer Temperatur
betrieben wird oder ganzlich unbeheizt ist. Es muss also
nicht darauf geachtet werden, dass ausreichend Warme
in den Spitzenbereich 18 einstromt. Vielmehr kdnnen die
Temperaturverhaltnisse im Bereich der Diisenspitze 8
allein zielgerichtet beeinflusst werden.

[0089] Anstelle der dargestellten spitz auslaufenden
Form der Heizpatrone 2 ist es alternativ hierzu vorgese-
hen, dass diese zylinderférmig den vollen Durchmesser
bis zum Angusspunkt 23 behalt und dort in einer solchen
Weise den Ringdurchmesser des Angusses 25 aus Fig.
6 erhoht, dass die Fertigung mehrerer Teile durch seitli-
che Einspritzung vereinfacht wird oder Teile gréRerer Di-
mensionen herstellbar sind. Besonders bevorzugt ist so-
gar eine VergroRerung des Durchmessers der Heizpat-
rone 2 im Spitzenbereich 18 vorgesehen.

[0090] Weiterhin wird einer Losung der besondere
Vorzug gegeben, bei der die gesamte Druckgussduise 1
im Aulenbereich eines Diisenkdrpers 5 einen Mantel
aus Titan oder zumindest mit einer zum Disenschaft 33’
hin isolierenden Luftschicht aufweist.

[0091] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
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lung einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen
Druckgussdiise 1 mit Patronen-und Spitzenheizung. Da-
bei kommt ein Disenschaft 33 zum Einsatz, der nicht
beheizbar ist. Fir die Beheizung der Schmelze ist eine
separate Dusenspitze 8’ vorgesehen, die durch einen
Keramikaufbau entsprechend vorstehender Beschrei-
bung ebenfalls leitende und isolierende Keramiken auf-
weist und somit beheizbar ist. Der elektrische Anschluss,
der hierfir nétig ist, wird bevorzugt durch den Disen-
schaft 33 zur Kopfplatte 35 eingefihrt oder durch den
Dusenkdérper 5 direkt nach auRen geleitet. Hierdurch wird
ein preisglnstigerer Aufbau erreicht, da nur im Bereich
der Dlisenspitze 8’, wo besonders hohe Temperaturen
und vor allen Dingen eine hohe Dynamik zwischen
Schmelz- und Erstarrungstemperatur erforderlich sind,
eine Heizkeramik bendtigt wird. Daneben ist auch der
Spitzenbereich 18 beheizbar ausgefiihrt.

[0092] Fig. 5a zeigt eine schematische Draufsicht ei-
nes Angussschemas einer erfindungsgemafen Druck-
gussduse in Sternform 24 und seitlichem Anguss 34. An-
gedeutet ist weiterhin ein Artikel 29, ein Produkt des vor-
gesehenen Druckgussvorgangs. Dieser wird mittels der
Sternform 24 des Angusses in seitlicher Anspritzung 34
gefertigt. Damit kénnen ohne dass ein Kanalsystem, das
bei der Formung einen erstarrten, vom Artikel zu tren-
nenden sogenannten Baum zur Folge hatte, mehrere
Teile aus einer Druckgussduse gefertigt werden. Im vor-
liegenden Fall mit der beispielhaft dargestellten Anguss-
struktur in Sternform 24 sind es sechs Artikel 29, die mit
einem Mal gefertigt werden kénnen.

[0093] Fig. 5b zeigt mit der Diisenspitze 8" eine sche-
matische Schnittdarstellung eines Details einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafien Druckgussdiise mit
seitlicher Anspritzung 34, wobei der Angusspunkt durch
einen Disenverschluss 37 verschlossen ist. Hierbei ist
eine Dusenspitze, ein Disenring oder eine Disenleiste
je nach konkreter Ausformung der Struktur der Disen-
spitze 8", sowohl beheizte als auch unbeheizte Variante,
vorgesehen. Weiterhin ist ein separater Dulsenver-
schluss 37 ebenso umfasst wie eine einstlickig gefertigte
Diisenspitze ohne Offnung im Angusspunkt. Durchbrii-
che in der Wandung der Diisenspitze 8" sind als Seiten-
anguss 36 flir den Austritt der Schmelze in den seitlich
angeordneten Angussbereich der nicht dargestellten
GielRform vorgesehen.

[0094] Dabei ist eine rotationssymmetrische Anord-
nung um eine kegelférmige Wandung der Disenspitze
8" ebenso erfindungsgemaf wie eine langliche Diisen-
spitze 8", bei der die Seitenangiisse 36 linear, in Reihe
angeordnet sind. Dargestellt ist der bevorzugte Aufbau
der Heizkeramikdise aus Isolierkeramik 15 und Leiter-
keramik 16.

[0095] Fig. 6 zeigt eine schematische Draufsicht eines
Angussschemas einer erfindungsgemafen Druckguss-
dise in Ringform 25. Eine solche Form entsteht, wenn,
wie beispielweise in Fig. 1 dargestellt, der Spitzenbereich
18 bis an den Angusspunkt 23 heranreicht. Ist ein gro-
Rerer Ringdurchmesser gefordert, ist dies durch einen
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gréReren Durchmesser des Spitzenbereichs 18 am An-
gusspunkt 23 zu erzielen.

[0096] Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht eines
Angussschemas einer erfindungsgemafien Druckguss-
dise in Punktform 26. Eine Punktform 26 wird im Unter-
schied zur in Fig. 6 dargestellten Ringform 25 erreicht,
wenn kein Spitzenbereich 18 gemaR Fig. 1 vorhanden
ist und stattdessen, wie beispielsweise in Figur 10 dar-
gestellt, die stumpfartige Heizpatrone 2’ nicht bis in die
Disenspitze 8 hinein reicht.

[0097] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen eine schematische
Draufsicht eines Angussschemas einer erfindungsge-
mafRen Druckgussduse in flacher Form 27 bzw. in Kreuz-
form 28. Die Grundstruktur der Druckgussdiise ent-
spricht der zu Figur 7 erlduterten, namlich ohne weit in
die Disenspitze 8 reichenden Spitzenbereich 18. Die
Form des Angusses 23 als flache Form 27 ergibt sich
durch eine entsprechende Ausformung der Diisenspitze
8. Besonders vorteilhaft ist eine flache Form 27 bei Arti-
keln mit groBer Langsausdehnung. Eine gleichmaRigere
Materialausstrémung der Schmelze in vier Richtungen
ergibt sich hingegen bei Anwendung der Kreuzform 28.
[0098] Vorgesehen ist weiterhin, dass die vorgenann-
ten Angusskonturen durch jeweils ein auswechselbares
Wolframplattchen mit der entsprechenden Angusskon-
tur, das im Angusspunkt 23 an die Dise angesetzt wird,
hervorgerufen werden. Damit kénnen verschiedene An-
gusskonturen angewendet werden, ohne die Druckguss-
dise 1 insgesamt auszuwechseln.

[0099] Fig. 10 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Ausflihrungsform einer erfindungsgemaRen
Druckgussdise 1 mit Wendelrohr 30. Hierdurch kann der
gesamte Disenkorper 5 im AulRenbereich beheizt wer-
den. Das Wendelrohr 30 ist um den dufReren Mantel ge-
legt. Durch die Beheizung erhélt die gesamte Druckguss-
dise 1 eine gleichmaRigere Temperaturverteilung und
der Energieeintrag in die Heizpatrone 2’, den Disen-
schaft 33’ oder die Disenspitze 8" kann mit geringerem
Energieaufwand erfolgen. Die auf die letztgenannten
Elemente entfallende Energie kann somit eine héhere
Dynamik im Interesse schnellerer GielRvorgédnge und
kirzerer Taktzeiten gemal eingangs gegebener Be-
schreibung der Pfropfenbildung im Angussbereich fiih-
ren. Zudem ist die thermische Belastung empfindlicher
Schmelzen, vor allem von Kunststoffen, geringer.
[0100] Fig. 11 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Details einer Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Druckgussdiise mit Spitzenheizung und
Inneneinsatz 31, ausgefiihrt als Heizkeramikdise 32.
Dabei kommt in der dargestellten Ausfiihrungsform eine
an einen DiUsenschaft angesetzte Diisenspitze 8’ mit ei-
nem Keramikaufbau wie in den Figuren 2, 3 und 4 be-
schrieben zum Einsatz. Durch den Aufbau von Isolator-
keramik 15 und Leiterkeramik 16 entsteht in diesem Be-
reich eine hohe Leiterdichte, durch die eine hohe Heiz-
leistung in diesen Bereich eingetragen werden kann. Die
Disenspitze 8’ reprasentiert nur eine sehr kleine Mate-
rialmenge im Vergleich zu den Ubrigen Bestandteilen der
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Druckgussdiise, so dass Beheizung und Abkuhlung hier
mit einer sehr hohen Dynamik und schnellem Taktwech-
selmdglich sind. Die Leistungsdichte ist fiirjeden Bereich
einstellbar durch den Querschnitt der leitenden Bereiche
der Leiterkeramik 16, und durch entsprechende Dotie-
rung. Zur exakten Formgebung werden diese Teile nach
dem Brennen Uberdreht, wobei aul3en stets eine Schicht
Isolatorkeramik 15 verbleibt.

[0101] Um den Verschlei® am hochbelasteten Innen-
mantel, der von Schmelze beriihrten Oberflache zu ver-
mindern, wird hier eine Beschichtung, besonders bevor-
zugt aber ein Inneneinsatz 31 eingesetzt. Dieser besteht
insbesondere aus Wolfram, aber auch andere Materia-
lien mit hoher Widerstandskraft gegen Verschleil3, ho-
hem Schmelzpunkt und guter Warmeleitfahigkeit, wie
beispielsweise eine warmeleitende Keramik, kommen
zum Einsatz.

[0102] In alternativen Ausfiihrungsformen, bei denen
die Dlsenspitze 8 aus Stahl, insbesondere aber wenn
sie aus Titan besteht, ist ein verschlieBmindernder In-
neneinsatz 31 besonders wichtig. Demgegenuberistvor-
gesehen, bei einer Diisenspitze 8’ aus Keramik, einem
seinerseits sehr stabilen, verschleilRfesten und nicht zu
chemischen Bindungen oder Legierungen neigendes
Material, auf den Inneneinsatz 31 zu verzichten. Eine
hier nicht dargestellte dufRere Isolierung ist jedoch bei
bevorzugten Ausfiihrungsformen beider Varianten vor-
gesehen, um den Warmeabfluss aus der Druckgussdise
zu vermeiden.

[0103] Die VerschleiBminderung erfolgt zusatzlich
oder alternativ zu den vorgenannten MalRnahmen auch
durch eine besondere Verfahrensfiihrung. Es hat sich
dabei als glinstig erwiesen, wenn die Leistung der be-
heizbaren Elemente im Angussbereich in der Weise ge-
steuert wird, dass der Verschlei des Angussbereiches
minimiert wird. Die Steuereinrichtung gibt dabei nur die
Leistung ab, die zum Aufschmelzen des Schmelzepfrop-
fens im Angussbereich erforderlich ist. Damit wird der
Verschleill der Druckgussdiise im Angussbereich noch-
mals vermindert. Die Steuerung der Heizleistung erfolgt
dabei entsprechend des Materials der Schmelze sowie
anderer Parameter der Druckgussdise, beispielsweise
der Angussgeometrie.

[0104] Alternativ zu einer Steuerung durch feste Para-
meter ist vorgesehen, dass eine Regelung Messwerte
von Sensoren verarbeitet und damit die Heizleistung ent-
sprechend bestimmt. Als Sensoren sind Temperatursen-
soren im Bereich der Druckgussdiise, aber auch andere
Sensoren, wie beispielsweise Drucksensoren im
Schmelzekanal, vorgesehen. Besonders bevorzugt sind
hierzu Temperatursensoren im Bereich des Schmelze-
kanals innen und/ oder an dessen AuRenwand sowie al-
ternativ oder in Ergdnzung Drucksensoren im Inneren
des Schmelzekanals 4 oder im Angussbereich 10 einge-
setzt, wie beispielsweise in Fig. 1 dargestellt.

[0105] Besondere Vorteile des erfindungsgemafien
Verfahrens liegen in der Erreichbarkeit einer hohen Ar-
tikelqualitat bei hohen Taktzahlen und geringem Ver-
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schleifl der Druckgussduse. Das angusslose Druckguss-
heilRkanalsystem, das die erfindungsgemafRe Druck-
gussdise aufweist, ermdglicht zudem gut reproduzier-
bare Bedingungen, woraus eine hohe, gleichbleibende
Gussteilqualitat resultiert. Insbesondere sind auch die %
Wandstarken des Gussteils bei entsprechender Materi-
aleinsparung durch diese erhdhte Qualitat unter entspre-
chender Gewichts- und Materialersparnis minimierbar.

Bezugszeichenliste

[0106]

)

1
27

NOoO s WON -

8,8",8"
9

10
11,117
12,12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32
33,33’
34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Druckgussduise
Heizpatrone
Kanaltrager
Schmelzekanal
Disenkorper
Heizzone

Stutzring
Dusenspitze
Isolator
Angussbereich
elektrischer Anschluss
Sitz

Beschichtung
Querschnittsveranderung
Isolatorkeramik
Leiterkeramik
Heizbereich
Spitzenbereich
Schaft
Kanalbeschichtung
Schmelzeverteiler
Giel¥form
Angusspunkt
Angusskontur Stern
Angusskontur Ring
Angusskontur Punkt
Angusskontur flach
Angusskontur Kreuz
Artikel

Wendelrohr
Inneneinsatz
Heizkeramikdise
Disenschaft
seitliche Anspritzung
Kopfplatte
Seitenanguss
Disenverschluss
Druckstiick, Stitzelement
Dehnbolzen
Druckschraube
Thermosensor
Abrisskante
Stirnflache
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Patentanspriiche

1.

Druckgussdiise zum Einsatz in einem Druckguss-
heilkammersystem fir Metallschmelzen mit we-
nigstens einem Schmelzekanal (4) in einem mit ei-
nem Schmelzeverteiler (21) verbindbaren Kanaltra-
ger (3), wobei der Schmelzekanal (4) in eine Heiz-
zone (6) und eine Disenspitze (8) Ubergeht, an die
sich ein Angussbereich (10) anschlief3t, in dem ein
einen Schmelzefluss unterbrechender Pfropfen aus
erstarrter Schmelze ausbildbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizzone (6) eine Heizpa-
trone (2) und/ oder einen beheizbaren Disenschaft
(33’) aufweist und/ oder die Disenspitze (8) als be-
heizbare Disenspitze (8’) ausgefiihrtist und wenigs-
tens die Heizpatrone (2), der beheizbare Disen-
schaft (33’) oder die beheizbare Diisenspitze (8’) als
Heizelement mit elektrischer Beheizung ausgefiihrt
ist, das in zumindest einem Teilbereich eine hohe
Leistungsdichte und geringe thermische Tragheit
aufweist, ausgefihrt in der Weise, dass ein Tempe-
raturdnderungsgradient von 20 bis 250 K/s, bevor-
zugt 150 K/s, an der Oberflache des Heizelements
erreichbar ist.

Druckgussdiise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Disenspitze (8) separat
einsetzbar ist und/ oder aus Keramik ausgefihrt ist.

Druckgussdiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckgussdiise einen
Dusenkorper (5) aufweist, der den Kanaltrager (3)
umhiillt und der Disenkdrper (5) oder der Kanaltra-
ger (3) aus Titan bestehen und/ oder einen Isolator
(9) und/ oder wenigstens einen Stitzring (7) und/
oder wenigstens ein Druckstiick (38) aufweist.

Druckgussdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelzeka-
nal (4) eine Kanalbeschichtung (20) aufweist.

Druckgussdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Thermosensor (41) zur Bestimmung der Schmelze-
temperatur in der Heizzone (6) und/ oder der An-
gusszone (10) vorgesehen ist.

Druckgussdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Querschnittsveranderung (14) vorgesehen ist, die
den Warmefluss zum Angussbereich (10) hin be-
grenzt.

Heizelement fur eine Druckgussdiise nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest teilweise ein Schichtauf-
bau aus einer Isolatorkeramik (15) und wenigstens
einem Heizleiter vorgesehen ist, wobei die Isolator-
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keramik (15) zumindest an wenigstens einer Auf3en-
seite des Heizelements und um wenigstens einen
Heizleiter eine elektrisch isolierende Abdeckung bil-
det, und der Heizleiter Gber Kontakte (11, 11°) elek-
trisch kontaktierbar ist.

Heizelement nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heizleiter als Leiterkeramik (16)
oder als metallischer Leiter ausgefiihrt ist.

Heizelement nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement
zumindest teilweise eine Oberflichenbeschichtung
(13) oder einen Inneneinsatz (31) aufweist.

Heizelement nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der
Heizelemente getrennt ansteuerbare Heizleiter auf-
weist.

Heizpatrone mit elektrischer Beheizung fir eine
Druckgussdise nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizpatrone
(2) einen zu einem Schaft (19) verlangerten Kopf
(44) aufweist, der durch den Schmelzeverteiler hin-
durch geflhrt ist, so dass die Kontakte (11, 11’) au-
Rerhalb des Schmelzeverteilers liegen.

Heizpatrone nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kompensationseinrichtung
zum Ausgleich unterschiedlicher thermischer Aus-
dehnungen des Kanaltrégers (3) und der in den Ka-
naltréger (3) gefugten Heizpatrone (2) vorgesehen
ist, wobei der Kanaltrager (3) einen Sitz (12’) fir die
Heizpatrone (2) aufweist, gegen den die Heizpatro-
ne (2) gedriickt wird, wobei ein Dehnbolzen (39), auf-
weisend eine mit dem Kanaltrager (3) in einer Kraft-
einleitungszone in Verbindung stehende Druck-
schraube (40) vorgesehen ist, der in einer Kontakt-
zone mit der Heizpatrone (2) in Verbindung steht, so
dass bei einer Erwarmung von Kanaltrager (3), Heiz-
patrone (2) und Dehnbolzen (39) die Heizpatrone (2)
durch den Dehnbolzen (39) gegen den Sitz (12’) ge-
driickt wird.

Verfahren zum Betrieb einer Druckgussdiise nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch die Schritte

- Betrieb eines oder mehrerer Heizelemente mit
elektrischer Beheizung und einer sohohen Leis-
tungsdichte in zumindest einem Teilbereich und
geringer thermische Tragheit, dass ein Tempe-
raturdnderungsgradient von 20 bis 250 K/s an
der Oberflache des Heizelements erreichbar ist,
wobei der Betrieb mit erhdhter Leistung erfolgt,
- unmittelbar anschlieBend oder zugleich Ein-
schiel3en der Schmelze in die Form,
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- Reduktion der Leistung des oder der Heizele-
mente oder deren vollstdndiges Abschalten,

- Stoppen des Schmelzestroms,

- Betrieb des oder der Heizelemente mit einer
solchen Leistung, mit der die Schmelze in der
Heizzone (6) flissig bleibt, die Warme jedoch
nicht ausreicht, die Schmelze auch im Anguss-
bereich (10) auf Schmelztemperatur zu halten,
worauf dort die Schmelze zu einem Pfropfen er-
starrt, den Angusspunkt (23) verschliel3t und ein
Nach- oder Rickstrémen der Schmelze verhin-
dert.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil der aus dem Heizbereich
(17) der Heizpatrone (2) in den Angussbereich (10)
abflieRenden Warme durch wenigstens eine Quer-
schnittsveranderung (14) bestimmt wird und/ oder
die Schmelze im Angussbereich (10) Uber die be-
heizbare Disenspitze (8’) und/ oder den gesondert
beheizbaren Spitzenbereich (18) der Heizpatrone
(2) temperiert wird, wobei wenigstens eine der Quer-
schnittsverdnderungen (14) die Wechselwirkung
zwischen Spitzenbereich (18) und Heizbereich (17)
minimiert.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Thermosensor (41) einen Tem-
peraturwert einer Schmelzetemperaturan eine Tem-
peraturregelungseinrichtung liefert, die die Schmel-
zetemperatur in der Heizzone (6) und/ oder in der
Angusszone (10) regelt, so dass die Schmelzetem-
peratur nur so weit iber der Schmelztemperatur der
Schmelze liegt, dass ein sicherer Schmelzefluss ge-
wahrleistet ist.

Claims

The die cast nozzle for use in a die casting hot cham-
ber system for molten metal with at least one melting
channel (4) in a channel carrier (3) that can be con-
nected to a melt distributor (21), wherein the melting
channel (4) passes over into a heating zone (6) and
a nozzle tip (8), to which a sprue area (10) is at-
tached, in which a plug of solidified melting can be
formed that interrupts the melting flow, character-
ised in that the heating zone (6) comprises a heating
cartridge (2) and / or a heatable nozzle shaft (33’)
and / or the nozzle tip (8) is designed as heatable
nozzle tip (8’) and at least the heating cartridge (2),
the heatable nozzle shaft (33’), or the heatable noz-
zle tip (8’) is designed as heating element with elec-
tric heating, that comprises in at least one section a
high power density and low thermal inertia, designed
in a way that a temperature change gradient of 20
to 250 K/s, preferably 150 K/s, can be achieved on
the surface of the heating element.
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The die cast nozzle according to claim 1, character-
ised in that the nozzle tip (8) can be used separately
and / or is comprised of ceramic.

The die cast nozzle according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the die cast nozzle comprises a
nozzle body (5) that encases the channel carrier (3)
and the nozzle body (5) or the channel carrier (3) are
comprised of titanium and / or comprise an insulator
(9) and / or at least one supporting ring (7) and / or
at least one pressure piece (38).

The die cast nozzle according to one of the claims
1to 3, characterised in that the melting channel (4)
comprises a channel coating (20).

The die cast nozzle according to one of the claims
1 to 4, characterised in that at least one thermal
sensor (41) is planned for determining the melting
temperature in the heating zone (6) and/ or the sprue
area (10).

The die cast nozzle according to one of the claims
1to 5, characterised in that at least one cross-sec-
tion change (14) is planned that limits the heat flow
up to the sprue area (10).

Heating element for a die cast nozzle according to
one of the previous claims, characterised in that at
least partially a layer structure comprised of an in-
sulator ceramic (15) and at least one heating con-
ductor is planned, wherein the insulator ceramic (15)
forms at least on one exterior of the heating element
and around at least one heating conductor an elec-
trically insulating barrier and that the heating con-
ductor can be contacted electrically via contacts (11,
11).

Heating element according to claim 7, character-
ised in that the heating conductor is comprised as
conductor ceramic (16) or as metal conductor.

Heating element according to one of the claims 7 or
8, characterised in that the heating element com-
prises at least one surface coating (13) or aninternal
insert (31).

Heating element according to one of the claims 7 to
9, characterised in that at least one of the heating
elements comprises individually controllable heating
conductors.

Heating cartridge with electric heating for a die cast
nozzle according to one of the claims 1 to 6, char-
acterised in thatthe heating cartridge (2) comprises
ashaft(19) thatis extended to a head (44) that leads
through the melt distributor, so that the contacts (11,
11’) are outside of the melt distributors.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

EP 2 782 692 B1

12.

13.

14.

15.

30

Heating cartridge according to claim 11, character-
ised in that a compensating device for balancing
different thermal expansions of the channel carrier
(3) and the heating cartridge (2) inserted into the
channel carrier (3) is planned, wherein the channel
carrier (3) comprises a seat (12’) for the heating car-
tridge (2), against which the heating cartridge (2) is
pressed, wherein an expansion bolt (39), comprising
a pressure screw (40) that is in connection with the
channel carrier (3) in a force application zone is
planned, which is in connection to the heating car-
tridge (2) in a contact zone, so that the heating car-
tridge (2) is pressed against the seat (12°) by the
expansion bolt (39) when the channel carrier (3),
heating cartridge (2) and expansion bolt (39) are
heated.

Method for operating a die cast nozzle according to
one of the previous claims, characterised in that
the steps

- Operation of one or several heating elements
with electric heating with low thermal inertia and
a power density in at least one section that is
sufficiently high, so that a temperature change
gradient of 20 to 250 K/s can be achieved on
the surface of the heating elements, wherein op-
eration ensues with increased power,

- Immediately afterwards or simultaneously in-
jection of the melting into the mould,

- Reduction of power of the heating element or
the heating elements or their complete deacti-
vation,

- Stopping the melting flow,

- Operation of the heating element or the heating
elements with such power that the melting in the
heating zone (6) remains liquid, but the heat is
not sufficient to maintain the melting on melting
temperature in the sprue area (10) as well,
wherein the melting solidifies to a plug, seals the
injection point (23) and subsequent flow or re-
flowing of the melting is prevented.

Method according to claim 13, characterised in that
the portion of heat flowing from the heating area (17)
of the heating cartridge (2) into the sprue area (10)
is at least determined by one cross-section change
(14) and / or the melting is tempered in the sprue
area (10) via the heatable nozzle tip (8’) and / or the
separately heatable tip area (18) of the heating car-
tridge (2), wherein at least one cross-section change
(14) minimises the interaction between tip area (18)
and heating area (17).

Method according to claim 14, characterised in that
a thermal sensor (41) provides a temperature value
of a melting temperature to a temperature control
system that regulates the melting temperature in the
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heating zone (6) and / or in the sprue zone (10), so
that the melting temperature is only insofar above
the melting temperature of the melting that a safe
melting flow is ensured.

Revendications

Buse de moulage sous pression destinée a 'usage
dans un systéme de moulage sous pression a cham-
bres chaudes pour le métal en fusion, avec au moins
un canal de coulée (4) dans un porte-canal (3) pou-
vant étre relié a un distributeur de coulée (21), le
canal de coulée (4) transitant par une zone chauffée
(6) et un bec de buse (8) auquel se raccorde une
zone de coulée (10) dans laquelle peut étre formé
un bouchon composé de coulée solidifiée et servant
a interrompre le flux de coulée, caractérisé en ce
que la zone chauffée (6) présente une cartouche
chauffante (2) et/ou un arbre a buse (33’) chauffant
et/ou que le bec de buse (8) est configuré en un bec
de buse chauffant (8’) et qu’au moins la cartouche
chauffante (2), I'arbre a buse chauffant (33’) ou le
bec de buse chauffant (8’) sont configurés comme
des éléments chauffants a chauffage électrique,
dont au moins une des parties présente une densité
de puissance élevée et une faible inertie thermique,
qui sont configurés de fagon a ce que leur surface
présente un gradient de variation de température de
20 a 250 K/s, idéalement de 150 Ki/s.

Buse de moulage sous pression selon la revendica-
tion 1, caractérisée en ce que le bec de buse (8)
peut étre ajouté séparément et/ou est fait de céra-
mique.

Buse de moulage sous pression selon les revendi-
cations 1 ou 2, caractérisée en ce que la buse d’in-
jection présente un corps de buse (5) enveloppant
le porte-canal (3) et que le corps de buse (5) ou le
porte-canal (3) sont faits de titane et/ou présente un
isolateur (9) et/ou au moins une bague d'appui (7)
et/ou au moins un élément de pression (38).

Buse de moulage sous pression selon I'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisée en ce que le canal
de coulée (4) présente un revétement (20).

Buse de moulage sous pression selon I'une des re-
vendications 1 a 4, caractérisée en ce qu’est prévu
au moins un capteur thermique (41) afin de détermi-
ner la température de coulée dans la zone chauffée
(6) et/ou la zone de coulage (10).

Buse de moulage sous pression selon I'une des re-
vendications 1 a 4, caractérisée en ce qu’est prévu
aumoins un changement de coupe transversale (14)
limitant le flux de chaleur jusqu’a la zone de coulage
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Elément de chauffage pour une buse de moulage
sous pression selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’une structure stratifiée
est au moins partiellement configurée avec une cé-
ramique isolante (15) et un conducteur de chaleur,
la céramique isolante (15) formant au moins sur au
moins un co6té extérieur de I'élément chauffant ainsi
qu’autour d’au moins un conducteur de chaleur un
revétement électriquement isolant et le conducteur
de chaleur pouvant étre mis en contact électrique au
moyen de contacts (11, 11°).

Elément chauffant selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que le conducteur de chaleur est con-
figuré comme céramique conductrice (16) ou com-
me conducteur métallique.

Elément chauffant selon les revendications 7 ou 8,
caractérisé en ce que I'élément chauffant présente
au moins partiellement un revétement de surface
(13) ou un insert interne (31).

Elément chauffant selon I'une des revendications 7
a9, caractérisé en ce qu’au moins un des éléments
chauffants présente des conducteurs thermiques
commandés séparément.

Cartouche chauffante avec chauffage électrique
pour une buse de moulage sous pression selon 'une
des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que
la cartouche chauffante (2) présente une téte (44)
rallongée en tige (19) insérée dans le distributeur de
coulée de fagon a ce que les contacts (11, 11°) vien-
nent se positionner a I'extérieur du distributeur de
coulée.

Cartouche chauffante selon la revendication 11, ca-
ractérisée en ce qu’un dispositif de compensation
servant a équilibrer différentes dilatation thermique
du porte-canal (3) ainsi que la cartouche chauffante
(2) jointe au porte-canal (3), le porte-canal (3) pré-
sentant un siege (12’) pour la cartouche chauffante
(2) contre lequel la cartouche chauffante (2) est
poussée, un boulon d’expansion (39) présentantune
vis de pression (40) reliée au porte-canal (3) dans
une zone d’introduction de force étant relié dans la
zone de contact avec la cartouche chauffante (2) de
sorte que la cartouche chauffante (2) est poussée
contre le siege (12’) a travers le boulon d’expansion
(39) lorsque sont chauffés le porte-canal (3), la car-
touche chauffante (2) et le boulon d’expansion (39).

Procédé d’opération d’'une buse de moulage sous
pression selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par les étapes suivantes :
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15.
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- Opération d’'un ou plusieurs éléments chauf-
fants avec chauffage électrique et une densité
de puissance élevée dans au moins une partie
ainsi qu’une inertie thermique faible au point de
pouvoir atteindre un gradient de variation de la
température de 20 a 250 K/s a la surface de
I'élément chauffant, permettant ainsi une opé-
ration a puissance augmentée,

- injection immédiatement subséquente ou si-
multanée de la masse en fusion dans le moule,
- réduction de la puissance du ou des éléments
chauffants ou extinction compléte de ces der-
niers,

- arrét du flux de coulée,

- opération du ou des éléments chauffants a une
puissance a laquelle la masse en fusion dans la
zone chauffée (6) demeure liquide, sans pour
autant permettre a la masse en fusion dans la
zone de coulage (10) de demeurer a la tempé-
rature de fusion, la masse en fusion a cet endroit
se solidifiant de fagon a former un bouchon, a
bloquer le point de coulage (23) et ainsi prévenir
un écoulement ou un retour des la masse en
fusion.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que la fraction de chaleur s’écoulant de la zone
chauffée (17) de la cartouche chauffante (2) vers la
zone de coulage (10) est déterminée par au moins
une modification de coupe transversale (14) et/ou
que la coulée est tempérée dans la zone de coulage
(10) parle bec de buse chauffant(8’) et/ou I'extrémité
chauffante isolée (18) de la cartouche chauffante (2),
au moins une des modifications de coupe transver-
sale (14) minimisant I'interaction entre I'extrémité
(18) et la zone chauffée (17).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le capteur thermique (41) fournit une valeur
de température d’une température de fusion a un
dispositif de réglage de la température réglant la
température de fusion dans la zone chauffée (6)
et/ou la zone de coulage (10) de fagon a maintenir
la température de fusion uniquement au point au-
dessus de la température de fusion de la masse en
fusion nécessaire pour garantir un bon débit de cou-
lage.
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