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54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM STEUERN EINES VAKUUMVENTILS EINER VAKUUMDRUCKGIESSVORRICH-
UNG SOWIE VAKUUMDRUCKGIESSVORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a vacuum
diecasting device that comprises a casting cavity
(10) which can be evacuated via a vacuum valve
(26) and into which a liquid casting material can
be pressed by a piston (14) that is actuated by an
actuator (17). The device further comprises a level
sensor (20) for detecting a level of the casting
material in the casting cavity, a control device
(34), linked with the level sensor, for controlling
the vacuum valve, and a position sensor (32),
linked with the control device (34), for detecting
the movement of the piston (14). The control
device produces a close signal for the vacuum
valve (26) when the piston, once position (s;) is
reached, at which the level sensor (20) indicates
a predetermined level of the casting material in
the casting cavity (10), has been displaced in a
predetermined manner.

(57) Zusammenfassung: Eine Vakuumdruck-
griessvorrichtung einthélt einen Giesshohlraum
(10), der tiber ein Vakuumventil (26) evakuierbar
ist und in den fliissiges Giessmaterial von einem
von einem Aktor (17) betitigten Kolben (14)
driickbar ist, einen Fiillstandssensor (20) zum
Erfassen eines Fiillstandes Giessmaterials in dem
Giesshohlraum, ein mit dem Fiillstandssensor
verbundenes Steuergerit (34) zum Steuern des
Vakuumventils, sowie einen mit dem Steuergerit
(34) verbundenen Stellungssensor (32) zum
Erfassen
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der Bewegung des Kolbens (14), wobei das Steuergerit ein Schliesssignal fiir das Vakuumventil (26) erzeugt, wenn der Kolben
nach Erreichen der Stellung (s;), bei der der Fiillstandssensor (20) einen vorbestimmten Fiillstand des Giesshohlraums (10) mit

Giessmaterial anzeigt, in vorbestimmter Weise verschoben ist.



WO 03/022489 PCT/EP02/10234

Verfahren zum Steuern eines Vakuumventils einer Vakuumdruck-

gieBvorrichtung sowie Vakuumdruckgiefvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Vakuumventils einer Vakuumdruckgief-
vorrichtung gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Exfindung betrifft weiter eine Vaku-
umdruckgieBvorrichtung gemdf dem Oberbegriff des Anspruchs 2.

Aus der DE 200 16 166 U1 ist eine gattungsgemifBe Vakuumdruckgieivorrichtung bekannt, bei
der der Fiillstand von fliissigem Metall beim Einschieen in den GieBhohlraum von einem Me-
tallkontaktsensor erfasst wird, der bei Kontakt mit dem fliissigen Metall ein Signal abgibt, auf
das hin ein von einem Linearmotor angetriebener Verschlusskolben des Vakuumventils defart
bewegt wird, dass das Vakuumventil zum Zeitpunkt der entsprechenden Auffiillung des Metalls
ganz geschlossen ist. In einer Weiterbildung verwendet die bekannte VakuumdruckgieBvorrich-
tung einen maanderférmig ausgebildeten Vakuum- bzw. Entliiftungskanal, in dem mehrere Me-
tallkontaktsensoren angeordnet sind, die mit einem Rechner verbunden sind, der den Linearmo-

tor des Verschlusskolbens entsprechend den Signalen der Sensoren steuert.

Wenn nur ein Metallkontaktsensor vorgesehen ist, konnen Schwankungen der Geschwindigkeit,
mit der das geschmolzene Metall bei der Herstellung der Gussteile gefiillt wird, nicht ausgegli-
chen werden, so dass gewdhrleistet sein muss, dass das Vakuumventil auch bei hohen Einfiillge-
schwindigkeiten rechtzeitig geschlossen wird, wodurch die Evakuierung vorzeitig beendet wer-
den muss, was die Qualitit des Gussteils nachteilig beeinflussen kann. Die Verwendung mehre-

rer Metallkontaktsensoren ist verhédltnisméBig aufwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit

der sich Gussteile verbesserter Qualitit herstellen lassen.

Eine erste Losung dieser Aufgabe wird mit dem Verfahren geméf dem Anspruch 1 erzielt.
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Dadurch, dass erfindungsgemiB die Stellung des Kolbens, mit dem das fliissige Gieimaterial in
den Formhohlraum hin angedriickt bzw. eingeschossen wird, erfasst wird, und das Vakuumventil
abhingig von der Kolbenstellung geschlossen wird, ist es moglich, das Vakuumventil zuverlas-
sig erst dann zu schlieBen, wenn das GieBmaterial, vorzugsweise fliissiges Metall, das Vakuum-
ventil erreicht. Auf diese Weise kann die Gieform bzw. der GiefShohlraum so lang wie moglich
an eine Unterdruckquelle angeschlossen werden, wodurch Verunreinigungsgase, aus Schmier-
und Trennstoffen entstammende Gase, usw., abgesaugt werden, und ein weitgehend von Poren

bzw. Einschliissen freies Gussteil entsteht.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird die Qualitét der hergestellten Vakuumgussteile weiter

verbessert.

Der Anspruch 3 kennzeichnet den grundsétzlichen Aufbau einer Vakuumdruckgiefvorrichtung

zur Losung des diesbeziiglichen Teils der Erfindungsaufgabe.

Die Anspriiche 4 bis 10 sind auf vorteilhafte Ausfithrungsformen der erfindungsgeméfBen Druck-

gieBvorrichtung gerichtet.

Das gemif dem Anspruch 4 eingesetzte Vakuumventil arbeitet vorteilhafterweise mit einer mog-
lichst kurzen zeitlichen Verzdgerung, so dass das Schlieflsignal moglichst spét erzeugt werden
kann, wodurch der SchlieBzeitpunkt weitgehend unabhéngig von im Betrieb der GieBvorrichtung

auftretenden Schwankungen mdoglichst spét ist.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 5 ist eine besonders einfache Steuerung der Erzeugung des
Schliefsignals méglich.

GemiB dem Anspruch 6 kann der Zeitpunkt, zu dem das Schlielsignal erzeugt werden muss,

aktuell aus der Kolbengeschwindigkeit errechnet werden.

Die Anspriiche 7 bis 9 sind auf vorteilhafte, im Steuergerit gespeicherte Kennlinien gerichtet,
wobei mit den Merkmalen des Anspruchs 9 der Betriebszustand der Druckgiefivorrichtung

tiberwacht werden kann.
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Mit den Merkmalen des Anspruchs 10 wird erreicht, dass Betriebsschwankungen der Giefivor-
richtung bei der Erzeugung des SchlieBsignals berticksichtigt werden.
Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und mit

weiteren Finzelheiten erlidutert.
Es stellen dar:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer VakuumdruckgieBvorrichtung und

Fig.2und 3 Kurven zur Erlduterung der Funktionsweise der erfindungsgeméiBen Vorrichtung.

GemiiB Fig. 1 enthilt eine VakuumdruckgieBvorrichtung wenigstens zwei Grundkérper 2 und 4,
die mittels einer nicht dargestellten Antriebseinrichtung in an sich bekannter Weise aufeinander
zu- und voneinander wegbewegbar sind. An jedem Grundkdorper ist ein zugehdriges Formteil 6
bzw. 8 befestigt, wobei einander zugewandte Fldchen der Formteile 6 und 8 derart ausgebildet
sind, dass bei aufeinander zubewegten Grundkorpern bzw. geschlossenem Werkzeug ein Gief-

hohlraum 10 gebildet ist.

Zum Einleiten von GieBmaterial, vorzugsweise fliissigem Metall, in den GieBhohlraum 10 dient

ein zum GieBhohliraum 10 hin offener Zylinder 12, in dem ein Kolben 14 beweglich ist, der {iber
einen Schaft 16 mit einem Aktor 17 zum Antrieb des Kolbens 14 verbunden ist. Durch die Wand
des Zylinders 12 fiihrt eine Einfiillleitung 18 zum Einfiillen des fliissigen GieBmaterials. -

An den GieBhohlraum 10 grenzt ein Fiillstandssensor 20 an, der bei Beriihrung mit in dem Gief3-
hohlraum 10 aufsteigendem GieBmaterial 22 ein Signal erzeugt. An den oberen Endbereich des
GieBhohlraums 10 grenzt eine Vakuumdffnung 24, die iiber ein Vakuumventil 26 mit einer Va-
kuumpumpe 28 verbunden ist. Das Vakuumventil 26 ist von einer Bauart, bei der das Ventilglied
des Vakuumventils sich auf ein SchlieBsignal hin mit moglichst kurzer Verzdgerung in die
SchlieBstellung bewegt, in der das Vakuumventil 26 geschlossen ist. Die Betdtigung des Ventil-
glieds geschieht beispielsweise mittels eines Aktors, beispielsweise eines Elektromagneten 30.

Sie kann auch hydraulisch oder sonstwie geeignet erfolgen.

Die Stellung des Kolbens 14 bzw. des Schaftes 16 wird von einem Bewegungssensor 32 léngs

des Hubs des Kolbens 14 erfasst. Der Bewegungssensor 32 kann beispielsweise ein linearer Sen-
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sor sein oder ein inkrementeller Drehsensor, wenn die Linearbewegung des Kolbens iiber eine

entsprechende Mechanik in eine Drehbewegung umgewandelt wird.

Der Bewegungssensor 32, der Fiillstandssensor 20 und der Magnet des Vakuumventils 26 sind
mit einem elektronischen Steuergerit 34 verbunden, das einen Mikroprozessor mit zugehdrigen
- Speichereinrichtungen, eine Anzeigeeinheit, beispielsweise in Form eines Displays, und Bedien-

elemente enthilt.

Aufbau und Funktion der geschilderten Komponenten sind an sich bekannt. Im folgenden wird

deren Zusammenwirken erldutert:

Es sei angenommen, dass der Kolben 14 gemif Fig. 1 nach rechts tiber die Miindung der Ein-
fillleitung 18 hinaus bewegt ist. Durch die Einfiillleitung 18 kann dann fliissiges Metall in den
evakuierten GieShohlraum 10 eingefiillt werden, wobei der Raum innerhalb des Zylinders 12
links von dem Kolben 14 beispielsweise abhiingig von den Volumenverhéltnissen zu 20% bis
60% mit fliissigem GieBmaterial gefiillt wird. Der Kolben 14 wird dann nach links tiber die
Miindung der Einfiillleitung 18 hinaus bewegt. Das Vakuumventil 26 ist offen. Die Vakuum-
pumpe 28 lauft, so dass der GieBhohlraum 10 mit Vakuum beaufschlagt ist. Das GieBmaterial 22

wird in den GieBhohlraum 10 gepresst und erreicht den Fiillstandssensor 20.

Sobald das GieBmaterial 22 den Fiillstandssensor 20 erreicht, sendet dieser ein Triggersignal an
das Steuergerit 34, woraufhin die von dem Bewegungssensor 32 erfasste Stellung, die déf Kol-
ben bei Auslosen des Triggersignals hat, im Steuergerét 34 markiert wird. Vorteilhafterweise
wird der Aktor 17, der beispielsweise hydraulisch ist, von dem Triggersignal auf eine gréBere
Geschwindigkeit umgeschaltet, so dass das GieBmaterial in den Rest des Formhohlraums mit

hoher Geschwindigkeit unter hohem Druck eingeschossen wird.

Fig. 2 verdeutlicht die Verhlinisse. Dargestellt ist die Geschwindigkeit des Kolbens 14 abhén-
gig von der zuriickgelegten Wegstrecke s. Wie ersichtlich, beginnt die Kolbenbewegung mit
kleiner Geschwindigkeit bis zur Stellung s;, bei der das GieBmaterial 22 den Fiillstandssensor 20
erreicht. Die zugehorige Stellung s; wird im Steuergerét 34 gespeichert. Gleichzeitig wird die
Kraft oder, falls vorgesehen, die Geschwindigkeit, mit der der Aktor 17 den Kolben 14 antreibt,
auf einen hohen Wert geschaltet. Es sei angenommen, dass die Stellung s, des Kolbens derjeni-

gen Stellung entspricht, in der das GieBmaterial die Vakuumdffnung 24 des Vakuumventils 26

4
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erreicht, das heiBt, diejenige Kolbenstellung ist, bei der das Vakuumventil 26 geschlossen sein
muss, um vom GieBmaterial nicht zerstort zu werden. Es sei weiter angenommen, dass sich der
Kolben innerhalb einer vorbestimmten Verzdgerungszeitdauer At, die das Vakuumventil 26 be-
nétigt, um auf ein SchlieBsignal hin zu schlieffen, um die Strecke As bewegt. Wie aus Fig. 2 un-
mittelbar ersichtlich, muss das Schliefsignal fiir das Vakuumventil 26 dann zu dem Zeitpunkt
erzeugt werden, zu dem der Kolben die Stellung s; hat. Da im Steuergerét 17 die Stellung s; des
Kolbens markiert ist, kann mit Hilfe des Bewegungssensors 32 die Strecke s3-s; bzw. die Stel-
lung s3 des Kolbens genau erfasst werden, und zu diesem Zeitpunkt das SchlieBsignal fiir das

Vakuumventil 26 erzeugt werden.

Fig. 3 zeigt eine Kennlinie, die den zeitlichen Verlauf der Kolbenstellung angibt. In Fig. 3 ist

zusitzlich die Verzogerung At des Vakuumventils 26 eingezeichnet.

Es versteht sich, dass die Kennlinie der Fig. 2 durch Differenzierung der Kennlinie der Fig. 3
erzeugt werden kann. Je nach Konstruktion des Bewegungssensors 32 kann die Kennlinie der
Fig. 2 oder der Fig. 3 unmittelbar aufgenommen werden und die Kennlinie der Fig. 3 durch Inte-
gration der Kennlinie der Fig. 2 oder die Kennlinie der Fig. 2 durch Differenzierung der Kennli-

nie der Fig. 3 erzeugt werden.

Je nach Konstruktion des Vakuumventils und dessen Anordnung im Gie8hohlraum kann der
Gieflhohlraum bei Erreichen der Kolbenstellung s, (GieBmaterial erreicht die Vakuuméffnung
24) vollstiandig gefiillt sein oder, wie in den Figuren dargestellt, erst weitgehend gefiillt séin, so
dass der Kolben noch eine geringe zusétzliche Strecke zuriicklegt. Es versteht sich, dass der

Kolben auch derart gesteuert werden kann, dass er in der Stellung s, gebremst wird.

Vorteilhaft ist, die Kennlinie der Fig. 2 als eine Sollkennlinie zu speichern, die einem einwand-
freien Zustand der Gief3vorrichtung entspricht. Diese Sollkennlinie kann dann zur Ermittlung der

Stellung s3 des Kolbens dienen, bei der das SchlieBsignal fiir das Vakuumventil erzeugt wird.

Die Sollkennlinie kann laufend zusammen mit einer Istkennlinie beispielsweise auf einem Bild-
schirm visualisiert werden, so dass Betriebsénderungen der Druckgiefivorrichtung unmittelbar
sichtbar sind und eventuelle Fehler frithzeitig erkannt werden. Weiter kann bei der Serienherstel-
lung von GuBteilen die Kennlinie, die zur Ermittlung von s3 verwendet wird, laufend aktualisiert

werden, indem beispielsweise die Istkennlinie eines unmittelbar zurtickliegenden GieBvorgangs



WO 03/022489 PCT/EP02/10234

als Kennlinie zur Ermittlung von s;3 herangezogen wird oder eine aus mehreren zuriickliegenden

Giefvorgidngen gemittelte Kennlinie.

Insgesamt wird mit der Erfindung erreicht, dass der GieShohlraum wihrend des GieBens so lan-
ge wie moglich mit Vakuum beaufschlagt werden kann, so dass Vakuumdruckgussteile hoher
Qualitiit hergestellt werden. Die Porenfreiheit der Druckgussteile wird dadurch weiter verbessert,
dass die Endphase des GieBens durch die hohere Kolbenkraft unter hohem Gief3druck erfolgt, so
dass etwaige Poren, soweit das in ihnen enthaltene Gas nicht durch das Vakuum abgesaugt wird,

im Volumen verkleinert werden.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung kann in vielfiltiger Weise abgedindert und weitergebildet

werden.

Beispielsweise konnen in einer Druckgiefvorrichtung mehrere, von einem Giefhohlraum 10
ausgehende Anschliisse an Vakuumventile und mehrere Fiillstandssensoren vorgesehen sein,
wobei die Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahrens dann voraussetzt, dass in den Rela-
tionen der Fiillungen der einzelnen, zwischen den Fiillstandssensoren und den Vakuumventilen
liegenden Kanilen keine Anderungen eintreten. Die Visualisierung der Kennlinie der Fig. 2 ist,
wie unmittelbar ersichtlich, wegen deren guter Auflosung zwar vorteilhaft; es kénnen jedoch
auch andere Kennlinien visualisiert werden. Weiter ist es moglich, das SchlieBsignal nicht un-
mittelbar dadurch zu erzeugen, dass der Kolben eine vorbestimmte Stellung (s;) in Fig. 2 er-

reicht, sondern dadurch, dass er eine vorbestimmte Geschwindigkeit hat, usw..
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Bezugszeichenliste
Grundkorper
Grundkorper
Formteil
Formteil

[~ R S

10 Giefhohlraum
12 Zylinder

14 Kolben
16 Schaft
17 Aktor

18 Einfiillleitung

20 Fiillstandssensor
22 Giefimaterial

24 Vakuuméffnung
26 Vakuumventil

28 Vakuumpumpe
30 Elektromagnet

32 Bewegungssensor

34 Steuergerét
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Vakuumventils einer VakuumdruckgieBvorrichtung, bei
welchem Verfahren

fliissiges GieBmaterial (22) von einem Kolben (14) in einen evakuierten GieBhohlraum
(10) gedriickt wird,

ein vorbestimmter Fiillstand des GieBmaterials in dem GieBhohlraum erfasst wird und

das in einer Verbindung zwischen einer Vakuumquelle (28) und den GieBhohlraum (10)
angeordnete Vakuumventil (26) abhéingig von dem Erreichen des Fiillstandes derart betéitigt
wird, dass das Vakuumventil geschlossen ist, wenn das GieBmaterial einen Anschluss des Vaku-
umventils an den GieBhohlraum erreicht,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Bewegung des Kolbens (14) erfasst wird,

die Stellung markiert wird, die der Kolben hat, wenn das GieBmaterial den vorbestimm-
ten Fiillstand erreicht und

das Vakuumventil (26) geschlossen wird, wenn sich der Kolben, ausgehend von der mar-

kierten Stellung in vorbestimmter Weise weiterbewegt hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Geschwindigkeit, mit der der Kolben (14) bewegt wird, bei Erreichen des vorbe-

stimmten Fiillstandes vergréfert wird.

3. Vakuumdruckgiefvorrichtung, enthaltend |

einen GieBhohlraum (10), der iiber ein Vakuumventil (26) evakuierbar ist und in den
flissiges Giefimaterial mittels eines von einem Aktor (17) betéi‘tigten Kolbens (14) driickbar ist,

einen Fiillstandssensor (20) zum Erfassen eines Fiillstandes des GieBmaterials in dem
GieBhohlraum und ein mit dem Fiillstandssensor verbundenes Steuergerit (34) zum Steuern des
Vakuumventils,
gekennzeichnet durch

einen mit dem Steuergerit (34) verbundenen Stellungssensor (32) zum Erfassen der Be-

wegung des Kolbens (14), wobei
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das Steuergerit ein SchlieBsignal fiir das Vakuumventil (26) erzeugt, wenn der Kolben
nach Erreichen der Stellung (s;), bei der der Fiillstandssensor (20) einen vorbestimmten Fiill-

stand des GiefShohlraums (10) mit Giematerial anzeigt, in vorbestimmter Weise verschoben ist.

4. VakuumdruckgieBvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Vakuumventil (26) auf ein SchlieBsignal hin mit einer vorbestimmten zeitlichen

Verzogerung von seiner Offenstellung in seine Schliefistellung schaltet.

5. Vakuumdruckgiefivorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuergerit das SchlieBsignal fiir das Vakuumventil (26) erzeugt, wenn der Kolben
(14), ausgehend von der dem vorbestimmten Fiillstand ensprechenden Stellung (s;) eine vorbe-

stimmte Strecke zuriickgelegt hat.

6. VakuumdruckgieBvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

im Steuergerit (34) die vom Bewegungssensor (32) erfasste Stellung des Kolbens (14)
zeitlich differenziert wird und aus der Geschwindigkeit des Kolbens und dessen augenblicklicher
Stellung der Zeitpunkt bestimmt wird, zu dem das SchlieBsignal fiir das Vakuumventil (26) er-

zeugt wird.

7. VakuumdruckgieBvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Steuergerét eine Kennlinie gespeichert ist, die die Kolbengeschwindigkeit abhén-

gig von der Kolbenstellung angibt.

8. VakuumdruckgieBvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass -

im Steuergerit (34) eine Kennlinie gespeichert ist, die den zeitlichen Verlauf der Kolben-

stellung angibt.
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9, VakuumdruckgieBvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

- dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Steuergert eine Sollkennlinie gespeichert ist und Abweichungen zwischen einer

Ist- und der Sollkennlinie visualisiert werden.

10. VakuumgieBvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kennlinie, die zur Bestimmung des Zeitpunktes des Schliefisignals verwendet wird,

laufend aktualisiert wird.

10
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