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umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

(57) Abstract: The present invention relates to a
device for controlling the temperature of a die-
casting die (2) of a die-casting device (1) close to
the contours thereof, comprising a circulating
system (5), by means of which a temperature
control medium can be passed through the die-
casting die (2), wherein the circulating system (5)
comprises at least one pressure measuring device
(15) and at least one expansion vessel (13),
characterized in that a valve (13) is provided, for
temporarily decoupling the expansion vessel (14)
from the circulating system (13). The present
invention also relates to a die-casting device with
such a device and to a method for controlling the
temperature of a die of a die-casting device with
such a device.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung  betrifft eine Vorrichtung zur
konturnahen Temperierung einer Druckgussform
(2) einer Druckgussvorrichtung (1), umtassend
ein Kreislaufsystem (5), iiber welches ein
Temperiermedium durch die Druckgussform (2)
gefiihrt werden kann, wobei das Kreislaufsystem
(5) mindestens eine Druckmessvorrichtung (15)
und mindestens ein Expansionsgefdss (13)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ein Ventil (13), zur zeitweiligen Abkopplung des Expansionsgefdsses (14) vom Kreislaufsystem (13) bereitgestellt ist. Die
vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Druckgussvorrichtung mit einer derartigen Vorrichtung sowie ein Verfahren zur
Temperierung einer Form einer Druckgussvorrichtung mit einer derartigen Vorrichtung.
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Vorrichtung und Verfahren zur Temperierung einer Druckgussform

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Temperierung, insbesondere konturnahen Temperierung

einer Druckgussform einer Druckgussvorrichtung.

Druckgussvorrichtungen werden zur Herstellung von metallischen
Formk&érpern verwendet. Geschmolzenes Metall wird mit Hilfe eines
Giesskolbens unter hohem Druck in eine entsprechende Druckguss-
form eingebracht. Nach dem Erstarren des Metalls in der Form
kann diese gedffnet und der fertige Formkdrper entnommen werden.
Druckgussvorrichtungen und Druckgussverfahren sind an sich be-

kannt und missen hier nicht weiter erlautert werden.

Im Druckguss werden immer kiirzere Prozesszyklen angestrebt. Dies
hat zur Folge, dass das in der Form befindliche Metall zuverlas-
sig abgekiihlt werden muss, um dessen ausreichend schnelle Er-
starrung in der Form zu erreichen. Flir eine effiziente Kihlung
ist es erforderlich, das Kihlmedium konturnah durch die Form =zu
fithren. Hierbei werden die Leitungen eines entsprechenden Kihl-
kreislaufes dicht unterhalb der Oberfldche der Forminnenseite
insbesondere durch hierfiir in der Form vorgesehene diinne Giess-

kerne gefiuhrt.

Bei einer konturnahen Kihlung ist die Trennwand zwischen dem In-
nenraum der Form und dem Kreislaufsystem nur vergleichsweise
dinn und weniger belastbar als dickere Trennwande. Unter den
teilweise extremen Bedingungen, welche wahrend des Giessprozes-
ses in der Form herrschen, kann es daher moglicherweise zu einer
Leckage des Kiithlkreislaufes kommen (z. B. durch Bildung kleiner
Risse in der Trennwand). Beim Giessen mit beispielsweise Alu-
minium oder Magnesium kann aber bereits der Eintritt geringer

Mengen von Wasser in den Forminnenraum zu Explosionen fiithren. Es
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ist daher erforderlich, das Kreislaufsystem wahrend des Giess-
prozesses zuverlassig zu Uberwachen, um im Fall einer Leckage

den Dosier- und Giessprozess sofort abbrechen zu kdnnen.

In der WO 2008/148229 ist ein Kuhlkreislaufsystem fir eine
Druckgussvorrichtung beschrieben. Die Kiithlung erfolgt mit Hilfe
von Kaltwasser. Wahrend des Giessvorgangs wird an den Kihlkreis-
lauf ein Unterdruck angelegt. Kann aufgrund einer Leckage im
Kreislaufsystem der gewlinschte Unterdruck nicht erreicht werden,
wird ein Alarm ausgeldst und der Giessprozess sofort gestoppt.
Die Uberprifung des Unterdrucks erfolgt mit Hilfe von Druckmess-

einrichtungen.

Auch in der EP 2 230 035 Al ist ein Kihlkreislaufsystem be-
schrieben, bei welchem eine Uberwachung mittels Druckmessein-
richtungen erfolgt, um eine gegebenenfalls auftretenden Leckage

sofort identifizieren zu kdnnen.

In der DE 198 11 753 Al ist ein Verfahren und eine Anordnung zur
Temperierung eines Verbrauchers mit einer Flissigkeit beschrie-
ben. Zur Vermeidung von Dampfbildung im Kreislauf ist der Sys-
temdruck derart eingestellt, dass er bei jeder Ist-Temperatur
nur geringfigig grdsser ist als der Ist-Temperatur der im Kreis-
lauf befindlichen Fliissigkeit zugehdérige Dampfdruck der Fliissig-
keit. Die Anordnung enthalt ein Expansionsgefass. Ein Abkopplung

des Expansionsgefdsses vom Kreislauf ist nicht vorgesehen.

Um eine Verkiirzung der Giesszyklen zu erreichen, ist eine sehr
effiziente Kihlung des Metalls innerhalb der Druckgussform er-
forderlich. Dies kann nur durch ein sehr konturnahes Kiihlen in
der Form erreicht werden. Mit anderen Worten ist es filir eine ef-
fiziente Kihlung notwendig, die Trennwand zwischen Forminnenraum

und Kihlkreislaufsystem so gering wie moéglich zu halten. Eine
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derartige konturnahe Kihlung kann nicht mit Kaltwasser durchge-
fihrt werden, weil der Temperaturgradient zwischen Forminnenraum
und Kihlkreislauf wa&hrend des Giessvorgangs und die Materialbe-
anspruchung entsprechend zu gross ware. Es muss daher mit Heiss-
wasser gekithlt werden. An einen derart betriebenen Kreislauf
kann kein Unterdruck angelegt werden. Zusatzlich muss in dem
Kreislaufsystem ein Expansionsgefdss zum Druckausgleich vorgese-
hen werden. Dadurch ergibt sich das Problem, dass kleine Lecka-
gen im Kreislaufsystem mit Hilfe konventioneller Druckmessein-
richtungen, wie sie beispielsweise in der EP 2 230 035 Al be-
schrieben sind, nicht identifiziert werden koénnen, weil der
durch kleine Risse hervorgerufene geringe Druckabfall im Kreis-
laufsystem durch das Expansionsgefdss kompensiert und von den
Druckmessern nicht beobachtet wird. Da andererseits der Eintritt
geringer Mengen Wasser in die Form wahrend des Giessprozesses
bei Verwendung reaktiver Metalle (wie das vorstehend erwahnte
Aluminium oder Magnesium) nicht toleriert werden kann, sind die
im Stand der Technik beschriebenen Methoden zur Kreislaufiiberwa-

chung nicht ausreichend.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Temperierung einer Druckgussform
einer Druckgussvorrichtung bereitzustellen, bei welcher auch

kleine Leckagen zuverlédssig identifiziert werden kdnnen.

Erfindungsgemdss wird die vorstehende Aufgabe durch eine Vor-
richtung und ein Verfahren gemass den Merkmalen der unabhangigen

Anspriche gelost.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung
zur konturnahen Temperierung einer Druckgussform einer Druck-
gussvorrichtung, umfassend ein Kreislaufsystem, iiber welches ein

Temperiermedium durch die Druckgussform gefithrt werden kann, wo-
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bei das Kreislaufsystem mindestens eine Druckmessvorrichtung und
mindestens ein Expansionsgefdss umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ventil, zur zeitweiligen Abkopplung des Expansionsge-

fadsses vom Kreislaufsystem bereitgestellt ist.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine Druckgussvor-
richtung, enthaltend eine vorstehend definierte Vorrichtung zur

Temperierung einer Druckgussform.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur
Temperierung, vorzugsweise konturnahen Temperierung, einer
Druckgussform einer Druckgussvorrichtung mit einer vorstehend
definierten Vorrichtung zur Temperierung einer Druckgussform,

umfassend die Schritte:

a) Leiten eines Temperiermediums durch die Druckgussform mit-
tels eines Kreislaufsystems,

b) Abkopplung des Expansionsgefdsses vom Kreislaufsystem fiir
einen definierten Abschnitt des Giessvorgangs,

c) Uberwachung des Drucks im Kreislaufsystem mit Hilfe von min-
destens einer Druckermittlungsvorrichtung zumindest wahrend

des Schritts b).

Es wurde iberraschend gefunden, dass es mdglich ist, wahrend des
kritischen Abschnitts des Giessvorgangs, nach Beendigung der
Sprihphase bis zum Abschluss der Formfiillphase, das Expansions-
gefdss vom Kreislaufsystem abzukoppeln. Dies wird nachstehend
ausfihrlich erlautert. Im vom Expansionsgefass abgekoppelten
Kreislaufsystem kdénnen wahrend dieser Phase auch geringe Druck-
abfalle zuverldssig bestimmt werden. Somit ist es dann méglich,
bereits kleine Leckagen im Kreislaufsystem zu identifizieren und

den Giessvorgang entsprechend abzubrechen.
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Die erfindungsgemasse Druckvorrichtung zeichnet sich durch eine
konturnahe Temperierung in der Druckgussform aus. Bevorzugt han-
delt es sich bei der Temperierung um eine Kihlung. Gemass der
vorliegenden Erfindung soll unter einer konturnahen Temperierung
verstanden werden, dass das Temperiermedium in geringer Distanz
zum Forminnenraum durch die Form gefithrt wird. Mit anderen Wor-
ten ist die Starke der Wand, welche den Forminnenraum von dem
Kreislaufsystem und damit dem Temperiermedium trennt, sehr ge-
ring. Erfindungsgemdss bevorzugt sind Wandstarken von 1 bis

8 mm, besonders bevorzugt von 2 bis 4 mm.

Wie vorstehend ausgefiihrt, ist ein derartiges konturnahes Tempe-
rieren der Druckgussform mit Kaltwasser nicht moéglich, weil wah-
rend bestimmter Abschnitte des Druckgussprozesses der Tempera-
turgradient zwischen Forminnenraum und Kreislaufsystem zu gross
wirde. Das Material der sehr dinnen Trennwand wlrde unter diesen
Bedingungen zu stark beansprucht. Rissbildungen oder gar Briiche
wirden mit einer erheblichen Wahrscheinlichkeit auftreten. Ge-
mass der vorliegenden Erfindung wird daher die konturnahe Tempe-
rierung mit einem Temperiermedium durchgefiihrt, welches selbst
eine erhdhte Temperatur aufweist. Erfindungsgemdss bevorzugt
wird Wasser als Temperiermedium verwendet, welches eine Tempera-
tur im Bereich von 70 bis 160 °C und einen Druck im Bereich von
5 bis 20 bar aufweist. Erfindungsgemédss bevorzugt ist der Ein-
satz von Wasser als Temperiermedium mit einer Temperatur im Be-
reich von 90 bis 140 °C und einem Druck im Bereich von 9 bis 12

bar.

Das Temperiermedium wird mittels einer Pumpe durch das Kreis-
laufsystem gefithrt. Erfindungsgemédss kann hierfiir jede {iblicher-
weise flr derartige Zwecke eingesetzte Pumpe herangezogen wer-

den.
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Zum Erwadrmen des Temperiermediums ist im erfindungsgemédssen
Kreislaufsystem eine Heizung vorgesehen. Gemdss der vorliegenden
Erfindung kann jede herkémmliche Heizvorrichtung eingesetzt wer-
den. Vorzugsweise weist das erfindungsgemdsse Kreislaufsystem
eine Temperaturmesseinheit wie beispielsweise ein Thermometer
auf, um die Temperatur des Temperiermediums im Kreislaufsystem
zu Uberwachen. Vorzugsweise ist die Temperaturmesseinheit im
Kreislaufsystem stromabwarts nach der Heizung vor dem Eintritt

des Temperiermediums in die Druckgussform angeordnet.

Das Temperiermedium wird nach dem Aufheizen lber eine Zulauflei-
tung in die Druckgussform gefithrt. Innerhalb der Druckgussform
verlaufen die Leitungen des Kreislaufsystems wie vorstehend aus-
gefithrt konturnah, d. h. in geringem Abstand zum Forminnenraum.
Erfindungsgemdass bevorzugt verlaufen die Leitungen des Kreis-
laufsystems entlang der gesamten Innenkontur einer Halfte der
Druckgussform, um eine moglichst effiziente Temperierung, vor-
zugsweise Kihlung, des Materials innerhalb der Druckgussform zu
gewdhrleisten. Anschliessend wird das Temperiermedium mit einer

Ablaufleitung wieder aus der Druckgussform herausgefiithrt.

Druckgussformen mit entsprechenden Kreislaufleitungen sind hin-
langlich bekannt und miissen an dieser Stelle nicht weiter erlau-

tert werden.

Nach Verlassen der Druckgussform wird das Temperiermedium vor-
zugsweise durch eine Flussiberwachungseinheit geleitet. Mit der
Flussiiberwachungseinheit wird die Strdmungsgeschwindigkeit des
Temperiermediums im Kreislauf kontrolliert, was eine zusatzliche

Steuerung des Kreislaufs ermdglicht.

Bevor das Temperiermedium wieder in die Pumpe geleitet wird, um

von dieser fiir einen neuen Zyklus durch das System gepumpt zu
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werden, ist es erfindungsgemédss bevorzugt, das Temperiermedium
durch einen Filter und einen Warmetauscher zu leiten. Damit wird
das Temperiermedium von moéglichen Verunreinigungen aus den in-
nerhalb der Form befindlichen Leitungen gereinigt und gegebenen-
falls auf ein akzeptables Temperaturniveau gebracht, um Bescha-
digungen der Pumpe zu verhindern. Mit dem Warmetauscher wird die
Erstarrungswarme des Giessmetalls abgefiihrt, welche vom Tempe-
riermedium aufgenommen wurde. Es kdnnen hierfiir herkdmmliche

Filter und Warmetauscher verwendet werden.

Fiir einen mit heissem Temperiermedium, vorzugsweise heissem Was-
ser, betriebenen Kreislauf ist die Bereitstellung eines Expansi-
onsgefdsses erforderlich, um fiir einen Druckausgleich im Kreis-
laufsystem zu sorgen. Es kdonnen hierfiir herkdmmliche Expansions-
gefdsse eingesetzt werden. Als eine mdgliche Ausfihrungsform sei
ein Expansionsgefass erwahnt, welches zwei Kompartimente auf-
weist, die durch eine Kunststoffmembran voneinander getrennt
sind. Die beiden Kompartimente stellen einen Gas- und einen
Fliissigkeitsraum im Expansionsgefass zur Verfiigung. Kommt es im
Kreislauf zu einem Druckanstieg, dringt das Temperiermedium in
das Expansionsgefdss ein und komprimiert das Gas-Kompartiment im
Expansionsgefass auf ein kleineres Volumen. Kommt es anschlies-
send zu einer Abkiithlung des Temperiermediums, wird das Medium
entsprechend durch das Gas im Gas-Kompartiment des Expansionsge-
fadsses wieder zuriick in das Kreislaufsystem gedriickt. Auf diese
Weise werden Druckschwankungen im Kreislaufsystem bis zu einem
gewissen Grad durch das Expansionsgefdss unmittelbar ausgegli-

chen.

Die Uberwachung des Kreislaufsystems auf mogliche Leckagen er-
folgt mit Hilfe mindestens einer Druckmessvorrichtung. Derartige
Druckmessvorrichtungen sind aus dem Stand der Technik hinlang-

lich bekannt.
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Gemass der vorliegenden Erfindung kann in der Zulaufleitung des
Kreislaufsystems zur Druckgussform sowie in der Ablaufleitung
des Kreislaufsystems aus der Druckgussform heraus jeweils eine
Druckmessvorrichtung angeordnet sein. Aus den von diesen beiden
Druckmessvorrichtungen ermittelten Werten ist es mdéglich, einen
Differenzdruck zu ermitteln und diesen mit einem vorgegebenen

Referenzwert zu vergleichen.

Gemdss einer alternativen Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung kénnen die Zulaufleitung und die Ablaufleitung des
Kreislaufsystems aber auch mit einer zusatzlichen Leitung ver-
bunden sein. In dieser zusadtzlichen Leitung ist gemédss dieser
alternativen Ausfiihrungsform eine Druckmessvorrichtung angeord-
net, welche in diesem Fall einen statischen Druck ermittelt, der

wiederum mit einem Referenzwert verglichen werden kann.

Mit Hilfe von Druckmessungen ist es mdglich, auch geringe Druck-
abweichungen innerhalb eines Kreislaufsystems zuverldssig zu er-
mitteln. Wie vorstehend ausgefiihrt, ist dies jedoch im erfin-
dungsgemassen Kreislaufsystem mit angekoppeltem Expansionsgeféass
nur flir den Fall erheblicher Druckschwankungen ohne weiteres
moéglich. Geringe Druckabweichungen im Kreislaufsystem werden

durch das Expansionsgefass ausgeglichen.

Es wurde nun iberraschend gefunden, dass es ohne wesentliche Be-
eintrachtigung des Druckgussvorgangs moglich ist, das Expansi-
onsgefdss wahrend eines kritischen Abschnitts des Giessvorgangs
vom Kreislaufsystem abzukoppeln. Diese Abkopplung erfolgt erfin-
dungsgemdss mit Hilfe eines Ventils, beispielsweise eines Mag-
netventils. Im abgekoppelten Zustand konnen selbst geringe
Druckschwankungen innerhalb des Kreislaufsystems von den Druck-

messvorrichtungen zuverlassig ermittelt werden.
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Es hat sich erfindungsgemédss gezeigt, dass die Anwesenheit des
Expansionsgefdsses im Kreislaufsystem wahrend eines Abschnitts
des Giessvorgangs nicht erforderlich ist, welcher mit dem Ende
des Sprithschritts beginnt und mit dem Umschaltpunkt der Phase
der Formfiillung zur Phase der Erstarrung und Abkihlung des Me-
talls innerhalb der Form endet. Dies ist gerade der am meisten
risikobelastete Abschnitt des Giessprozesses, in welchem das ge-
schmolzene Metall unter hohem Druck in die Form gebracht wird
und dort auf keinen Fall mit Wasser in Berithrung kommen sollte.
Durch Abkopplung des Expansionsgefdsses wadhrend dieses Ab-
schnitts des Giessvorgangs ist es mdglich, jede eventuelle Le-
ckage im Kreislaufsystem zuverlidssig zu identifizieren und gege-
benenfalls den Giessvorgang abzubrechen, bevor es mdglicherweise
zu einer Explosion kommt. Erst mit dem Beginn der Phase der Er-
starrung und der Abkithlung des Metalls in der Form wird das Ex-
pansionsgefasses zum Druckausgleich wieder an das Kreislaufsys-
tem angekoppelt. Auf diese Weise ist eine sichere Kontrolle des
Kreislaufsystems ohne Reeintrachtigung des Giessvorgangs und oh-

ne Verlangerung des Giesszyklus mdglich.

Es ist erfindungsgemédss besonders bevorzugt, das An- und Abkop-
peln des Expansionsgefdsses sowie die Druckiberwachung des
Kreislaufsystems in die Maschinensteuerung der Druckgussvorrich-
tung zu integrieren. Dadurch wird das Fahren schneller Zyklen

mit der Druckgussvorrichtung ermdglicht.

Gemass einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist in
der Druckgussform mindestens ein Giesskern angeordnet. Es han-
delt sich hierbei um einen aus der Formhdlfte in den Forminnen-
raum hineinragenden Abschnitt mit sehr dinnen Trennwdnden zwi-
schen Kreislaufleitung und Forminnenraum, durch welchen das

Kreislaufsystem ausgesprochen konturnah durch die Form gefithrt

werden und somit eine noch effizientere Temperierung in der Form
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erreicht werden kann. Erfindungsgemdss bevorzugt weisen derarti-
ge Kerne Trennwandstidrken von 2 mm (zwischen Kreislaufleitung
und Forminnenraum) auf. Erfindungsgemass bevorzugt werden ein
bis finf derartiger Giesskerne an das Kreislaufsystem ange-

schlossen und in der Druckgussform bereitgestellt.

Gemdss einer bevorzugten Variante dieser Ausfihrungsform wird am
Ende der Erstarrungszeit der Kihlwasserstrom unterbrochen und
stattdessen Luft durch die dinnen Giesskerne geleitet. Dies er-
moéglicht ein noch effizienteres Kihlen. Bei dieser Ausfihrungs-
form sind die Giesskerne sowohl an einen Wasserkreislauf als
auch an einen Luftkreislauf angeschlossen. Das abwechselnde Ein-
leiten von Wasser und Luft wird mit Hilfe entsprechender Ventile
gesteuert. Derartige Kerne sowie das entsprechende Kihlverfahren

sind beispielsweise in der WO 2008/148229 Al beschrieben.

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand nicht ein-

schrankender Beispiele und Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1: eine erfindungsgemadsse Druckgussvorrichtung

Figur 2: ein Verlaufsdiagramm eines Giessvorgangs mit der erfin-

dungsgemassen Druckvorrichtung

In Figur 1 ist eine Ausfihrungsform der erfindungsgemdssen
Druckgussvorrichtung 1 gezeigt. Die Druckgussvorrichtung 1 um-
fasst eine Druckgussform 2. In die Druckgussform 2 kann UUber die
Einspritzoffnung 4 mit Hilfe des Giesskolbens 3 geschmolzenes
Metall unter Druck in den Forminnenraum gepresst werden. Die
Steuerung des Giesskolbens 3 ist hinlanglich bekannt und muss
hier nicht nadher erladutert werden. Lediglich beispielhaft sei
auf eine hydraulische Anordnung hingewiesen, welche in der DE

198 42 830 Al offenbart ist.
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Durch die Form ist ein Kreislaufsystem 5 derart gefiithrt, dass
ein konturnahes Temperieren in der Form moglich ist. Mit anderen
Worten sind die Leitungen des Kreislaufsystems 5 in der Form 2
in geringem Abstand von etwa 4 mm vom Forminnenraum entlang der
Kontur 6 angeordnet. Gemass einer alternativen Ausfithrungsform
kénnte die Form noch mindestens einen Giesskern aufweisen (in
Fig. 1 nicht gezeigt), durch den ebenfalls die Leitungen des

Kreislaufsystems 5 gefiihrt sind.

Im Kreislaufsystem 5 wird das Temperiermedium mit Hilfe einer
Pumpe 7 bewegt. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Temperier-
medium um Wasser mit einer Temperatur von 90 bis 140 °C und ei-

nem Druck von 9 bis 12 bar, vorzugsweise etwa 10 bar.

Das Temperiermedium wird mit Hilfe einer Heizung 8 auf die ent-
sprechende Temperatur gebracht. Die Temperatur des Temperierme-
diums wird weiterhin durch eine Temperaturmesseinheit 9 kontrol-

liert, welche hinter der Heizung 8 angeordnet ist.

Anschliessend wird das Temperiermedium iUber eine Zulaufleitung
in die Form 2 gefihrt und dort zum konturnahen Temperieren ver-
wendet, bevor es lber eine Ablaufleitung die Form wieder ver-
lasst. Am Ende der Ablaufleitung ist eine FlusslUberwachungsein-
heit 10 angeordnet, mit welcher die Strdmungsgeschwindigkeit des
Temperiermediums kontrolliert wird. Das Temperiermedium wird an-
schliessend durch einen Filter 11 (zur Entfernung von etwaigen
Verunreinigungen aus dem Innern der Form 2) und einen Warmetau-
scher 12 (zur Abfihrung der vom Temperiermedium aufgenommenen
Erstarrungswarme des Giessmaterials) gefiihrt, bevor das Tempe-
riermedium wieder die Pumpe 7 erreicht. Gemdss einer alternati-
ven Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen der Filter
(11) und die Flussiberwachungseinheit (10) auch in umgekehrter

Reihenfolge angeordnet sein, d.h. das Temperiermedium durch-
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stromt hier bei zunadchst einen Filter (11) und erst dann die

Flussiiberwachungseinheit (10).

Zwischen dem Warmetauscher 12 und der Pumpe 7 ist das Kreislauf-
system 5 mit einem Expansionsgefass 13 verbunden. Dieses Expan-
sionsgefass 13 kann mittels eines Magnetventils 14 vom Kreis-

laufsystem 5 abgekoppelt werden.

Zwischen der Zulaufleitung und der Ablaufleitung des Kreislauf-
systems 5 ist eine zusadtzliche Verbindungsleitung 16 angeordnet,
in welcher eine Druckmessvorrichtung 15 bereitgestellt ist. Mit
Hilfe der Druckmessvorrichtung 15 kann der statische Druck im
Kreislaufsystem 5 bestimmt werden. Durch Vergleich des so ermit-
telten statischen Drucks mit einem vorgegebenen Referenzwert
kénnen nach Abkopplung des Expansionsgefasses 13 vom Kreislauf-
system 5 selbst geringe Druckabfalle im Kreislaufsystem 5 zuver-

lassig identifiziert werden.

Gemdss einer alternativen Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung (in Fig. 1 nicht gezeigt) koénnten in der Zulaufleitung
des Kreislaufsystems (5) zur Druckgussform (2) hinter der Tempe-
raturmesseinheit (9) sowie in der Ablaufleitung des Kreislauf-
systems (5) aus der Druckgussform (2) heraus vor der Flussilber-
wachungseinheit (10) jeweils eine Druckmessvorrichtung (15) be-
reitgestellt sein. Aus den von diesen beiden Druckmessvorrich-
tungen ermittelten Werten ist es mdglich, einen Differenzdruck
zu ermitteln und diesen mit einem vorgegebenen Referenzwert zu
vergleichen. Die zusatzliche Leitung (16) und die darin bereit-
gestellte Druckmessvorrichtung wadren bei dieser Ausfihrungsform

nicht erforderlich und kdnnten weggelassen werden.

In Figur 2 ist schematisch der Verlauf eines Giessvorgangs in

der erfindungsgemassen Druckgussvorrichtung 1 gezeigt. In der
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Figur 2 zeigt die Linie A die Bewegung der Form 2, die Linie B

die Bewegung des Giesskolbens 3 und die Linie C den Zustand des
Expansionsgefasses 13 (angekoppelt oder abgekoppelt) an. Die Li-
nien D und E zeigen den Temperaturverlauf bzw. den Druckverlauf

des Temperiermediums (hier Wasser) wahrend des Giessvorgangs.

In der Phase I wird die Form 2 gedffnet, welche das erstarrte
und abgekiihlte Metall-Formstiick des vorhergehenden Giessvorgangs
enthdalt. Nach Entnahme des gegossenen Formstiicks wird der Giess-
kolben 3 ein Stick nach vorne (in die Form 2 hinein) gefahren,
um etwaige verbliebene Giessreste aus der Form 2 auszustossen.
In dieser Phase I ist das Expansionsgefdss 13 offen, d. h. an

das Kreislaufsystem 5 angekoppelt.

In der Phase II wird ein Formtrennmittel in die Form 2 ge-
spritzt, um die Entnahme des fertigen Formstiicks aus der Form 2
am Ende des Giessvorgangs zu erleichtern. In dieser Phase ist
die Form gedffnet und das Expansionsgefidss 13 an das Kreislauf-

system 5 gekoppelt.

In der Phase III wird der Giesskolben 3 bis hinter die Ein-
spritzdffnung 4 zuriickgefahren, um ein Einbringen geschmolzenen
Metalls durch die Offnung 4 in die Form 2 zu ermdglichen. Zu Be-
ginn dieser Phase III wird das Expansionsgefass 13 geschlossen,
d. h. vom Kreislaufsystem 5 durch Schliessen des Magnetventils

14 abgekoppelt.

Ist der Giesskolben 3 vollstdndig hinter die Einspritzoéffnung 4
zurlickgefahren worden, wird in der Phase IV die Form 2 geschlos-
sen. Auch in dieser Phase IV ist das Expansionsgefdss 13 vom

Kreislaufsystem 5 abgekoppelt.
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In der Phase V erfolgt das Eindosieren geschmolzenen Metalls
durch die Einspritzdéffnung 4. Auch in dieser Phase V ist das Ex-

pansionsgefass 13 vom Kreislaufsystem 5 abgekoppelt.

In der Phase VI wird der Giesskolben 3 in mehreren Stufen nach

vorne bewegt und fithrt damit das geschmolzene Metall unter Druck
vollstandig in das Innere der Form 2 hinein. Auch in dieser Pha-
se VI ist das Expansionsgefédss 13 immer noch vom Kreislaufsystem

5 abgetrennt.

Erst wenn der Spritzkolben 3 das geschmolzene Metall vollstédndig
in die Form 2 gedrickt hat und nicht mehr bewegt wird (Phase
VII), wird das Expansionsgefidss 13 durch Offnen des Magnetven-
tils 14 wieder an das Kreislaufsystem 5 gekoppelt. In der Phase
VII kommt es zum Erstarren und Abkilhlen des geschmolzenen Me-
talls innerhalb der Form. Die hierbei abgegebene Warme wird
durch das konturnahe Kihlen effizient auf das Temperiermedium im
Kreislaufsystem 5 iibertragen. Hierbei entstehende etwaige Druck-
anstiege werden mit Hilfe des Expansionsgefasses 13 ausgegli-
chen. Am Ende der Phase VII ist in der Form 2 das fertige er-
starrte Formprodukt ausgebildet, welches anschliessend in der

Phase I des nachsten Zyklus entnommen wird.

Gemédss dieser Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das
Expansionsgefdss 13 wahrend der Phasen III bis VI vom Kreislauf-
system 5 abgekoppelt. Wahrend der Phasen III bis VI werden somit
etwaige Druckschwankungen im Kreislaufsystem 5 nicht durch das

Expansionsgefass 13 ausgeglichen und kénnen mittels der empfind-

lichen Druckmessvorrichtung 15 zuverldssig ermittelt werden.

Solange im Kreislaufsystem 5 kein Leck aufgetreten ist, verlau-
fen die Temperatur- und Druckkurven (D und E) des Kihlwassers im

Kreislaufsystem 5 mehr oder weniger parallel zueinander. Im Fall
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eines Lecks entfernt sich jedoch die Kurve des Druckverlaufs des
Wassers E signifikant von der Kurve des Temperaturverlaufs des
Wassers D. Dies ist in Fig. 2 mit der gestrichelten Linie F ge-

zeigt.

In der erfindungsgemdssen Druckgussvorrichtung 1 werden gewisse
Druckschwankungen im Kreislaufsystem 5 toleriert. Erst wenn die
Kurve des Druckverlaufs des Wassers E unter eine temperaturab-
hangige dynamische Alarmgrenze G abfallt, wird vom System ein
Leckalarm ausgeldst. In Figur 2 ist dieser Fall in dem kreisfor-
mig eingekreisten Abschnitt dargestellt, in welchem sich die ge-
strichelten Kurven F und G schneiden. Die vom System tolerierte
Druckabweichung sowie die Lage der temperaturabhidngigen dynami-
schen Alarmgrenze G kénnen vom Fachmann routinemdssig einge-
stellt werden. Es ist dabei zu beachten, dass das System nur ge-
ringe Druckschwankungen toleriert, um jede gefdhrliche Leckage

im Kreislaufsystem zuverlassig auszuschliessen.

Der gesamte Giessverlauf gemdss Figur 2 wird in der erfindungs-
gemassen Druckgussvorrichtung 1 mit Hilfe einer Maschinensteue-
rung gesteuert. Dies schliesst auch das automatische An- und Ab-
koppeln des Expansionsgefdsses 13 in den entsprechenden Phasen
ein. Sollte die Druckmessvorrichtung 15 einen derartigen Abfall
der Druckverlaufskurven E und F ermitteln, dass die in der Ma-
schinensteuerung vorgegebene dynamische Alarmgrenze G unter-
schritten wird, 1l6st die Maschinensteuerung automatisch einen
Leckalarm aus und unterbricht den weiteren Giessvorgang, ohne
dass ein manuelles Eingreifen einer Bedienperson erforderlich
ist. Auf diese Weise wird zuverldssig das Risiko einer mdglichen
Explosion in der Form 2 durch Kontakt des Wassers aus dem Kreis-

laufsystem 5 mit geschmolzenem Metall verhindert.
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Bezugszeichenliste:
1: Druckgussvorrichtung
2 Form
3: Giesskolben
4 Einspritzoffnung
5: Kreislaufsystem
6: Kontur der Form
7 Pumpe
8: Heizung
9: Temperaturmesseinheit
10: Flussiiberwachungseinheit
11: Filter
12: Warmetauscher
13: Expansionsgefass
14: Magnetventil
15: Druckmessvorrichtung
16: Verbindungsleitung
A Bewegung der Form wahrend des Giessvorgangs
B: Bewegung des Giesskolbens wahrend des Giessvorgangs
C: Zustand des Expansionsgefasses wadhrend des Giessvorgangs
D: Verlauf der Temperatur des Kihlwassers wahrend des Giessvor-
gangs
E: Verlauf des Drucks des Kihlwassers wahrend des Giessvorgangs
F: Abfall der Druckverlaufskurve aufgrund eines Lecks

G: Dynamische Alarmgrenze
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Temperierung, insbesondere konturnahen
Temperierung, einer Druckgussform (2) einer Druckgussvor-
richtung (1), umfassend ein Kreislaufsystem (5), Uber
welches ein Temperiermedium durch die Druckgussform (2)
gefihrt werden kann, wobei das Kreislaufsystem (5) min-
destens eine Druckmessvorrichtung (15) und mindestens ein
Expansionsgefass (13) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ventil (14), zur zeitweiligen Abkopplung des Ex-
pansionsgefasses (13) vom Kreislaufsystem (13) bereitge-

stellt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kreislaufsystem zusdtzlich mindestens eine Pumpe (7)

und mindestens eine Heizvorrichtung (8) umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Zulaufleitung des Kreislaufsystems (5)
zur Druckgussform (2) sowie in der Ablaufleitung des
Kreislaufsystems (5) aus der Druckgussform (2) heraus je-

weils eine Druckmessvorrichtung (15) bereitgestellt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kreislaufsystem eine Leitung (16) umfasst,
welche die Zulaufleitung des Kreislaufsystems (5) zur
Druckgussform (2) sowie die Ablaufleitung des Kreislauf-
systems (5) aus der Druckgussform (2) heraus verbindet,
wobei in dieser Verbindungsleitung (16) eine Druckmess-

vorrichtung (15) bereitgestellt ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Kreislaufsystem (5) durch mindes-
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tens einen in der Druckgussform (2) angeordneten Giess-

kern fihrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass weiterhin eine Maschinensteuerung ent-

halten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kreislaufsystem (5) zusatzlich
mindestens ein Bauteil umfasst, welches ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus einer Flussiiberwachungsein-
heit (10), einem Filter (11) und einen WArmetauscher

(12) .

Druckgussvorrichtung (1), enthaltend eine Vorrichtung zur
Temperierung einer Druckgussform (2) gemdss einem der An-

spriiche 1 bis 7.

Verfahren zur Temperierung einer Druckgussform (2) einer
Druckgussvorrichtung (1) mit einer Vorrichtung gemdss ei-

nem der Anspriiche 1 bis 7, umfassend die Schritte:

a) Leiten eines Temperiermediums durch die Druckgussform
(2) mittels eines Kreislaufsystems (5),

b) Abkopplung des Expansionsgefdasses (13) vom Kreislauf-
system (5) flir einen definierten Abschnitt des Giess-
vorgangs,

c) Uberwachung des Drucks im Kreislaufsystem (5) mit
Hilfe von mindestens einer Druckermittlungsvorrich-

tung (15) zumindest wdhrend des Schritts b).

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei dem Temperiermedium um Wasser mit einer Tem-

peratur im Bereich von 70 und 160 °C und einem Druck im
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Bereich von 5 bis 20 bar, vorzugsweise mit einer Tempera-
tur im Bereich von 90 und 140 °C und einem Druck im Be-

reich von 9 bis 12 bar handelt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Temperiermedium durch mindestens einen in
der Druckgussform (2) angeordneten Giesskern geleitet

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abkopplung des Expansionsgefdsses
(13) fir einen Abschnitt des Giessvorgangs erfolgt, der
mit dem Ende des Sprithschritts beginnt und am Umschalt-
punkt zwischen dem Schritt der Beendigung der Formfillung
und dem Schritt der Erstarrung und Abkithlung des Giessma-

terials endet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Fall der Ermittlung einer Abwei-
chung des Drucks im Kreislaufsystem von einem vorgegebe-

nen Referenzwert der Giessvorgang abgebrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem Referenzwert um eine dynamische, tempera-
turabhédngige Alarmgrenze handelt, bei deren Unterschrei-

ten durch einen Druckabfall ein Leckalarm ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abkopplung des Expansionsgefdsses
(13) sowie die Kontrolle des Drucks im Kreislaufsystem

(5) mit einer Maschinensteuerung in Abhangigkeit der wvon
der mindestens einen Druckmessvorrichtung (15) ermittel-

ten Werte durchgefihrt wird.
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