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(54) Aufschmelzeinheit
(57) Aufschmelzeinheit fir eine Einspritzvorrichtung einer
Formgebungsmaschine, in welcher ein leitfahiges Fig. 1

Material aufschmelzbar ist, wobei die
Aufschmelzeinheit eine Einbringvorrichtung aufweist
und wobei die Einbringvorrichtung eine Hilse
aufweist, entlang welcher die Klemmvorrichtung —
bevorzugt zumindest im Wesentlichen entlang der
Lotrechten — bewegbar ist und die Klemmvorrichtung
mittels wenigstens einer Dichtung gegeniiber der
Hiilse abgedichtet ist, eine Einspritzvorrichtung mit

einer solchen Aufschmelzeinheit eine
Formgebungsmaschine mit einer solchen
Einspritzvorrichtung, ein Verfahren zum

Aufschmelzen und Ausbringen von leitfahigem
Material und ein Verfahren zum Herstellen von
metallischen Formteilen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aufschmelzeinheit, in welcher ein leitfahiges Material auf-
schmelzbar ist, eine Einspritzvorrichtung, eine Anordnung mit einer Einspritzvorrichtung und einer
solchen Aufschmelzeinheit, eine Formgebungsmaschine mit einer solchen Einspritzvorrichtung
oder Anordnung, ein Verfahren zum Aufschmelzen und Ausbringen von leitfahigem Material und
ein Verfahren zum Herstellen von Formteilen.

[0002] Derartige Aufschmelzeinheiten dienen dem Aufschmelzen von leitfahigem Material in ei-
ner Schmelzekammer, um daraus mit einer Hilfe einer Formgebungsmaschine Formgebungsma-
schinen in einem diskontinuierlichen Herstellungsverfahren Formteile herzustellen.

[0003] Ublicherweise erfolgt die Zufuhr des aufzuschmelzenden leitfhigen Materials in Form von
diskreten Mengen, z. B. in Form von Pellets, was eine Vorgabe diskreter Schussgewichte zur
Folge hat. Es ware wiinschenswert, nicht an diskrete Schussgewichte gebunden zu sein.

[0004] Aufschmelzeinheiten, Anordnungen aus Aufschmelzeinheiten und Einspritzvorrichtungen,
Formgebungsmaschinen und Verfahren gehen aus DE 10 2018 109 322 A1, DE 10 2019 107
235 B4 und DE 10 2019 107 319 B4 hervor.

[0005] Die KR 20220128460 A offenbart eine Vorrichtung zum Schmelzen von leitfadhigem Mate-
rial in Form von Stangen. Das zu schmelzende Ausgangsmaterial wird dabei Uber eine Klemm-
vorrichtung der Aufschmelzeinheit zugefiihrt.

[0006] Der Nachteil einer Vorrichtung dieser Art ergibt sich in der Befestigung des aufzuschmel-
zenden Materials in der Klemmvorrichtung und infolge an der Aufschmelzeinheit. Da die Klemm-
vorrichtung statisch an der Einbringvorrichtung der Aufschmelzeinheit befestigt ist, muss die zu
schmelzende Stange auf Anhieb korrekt in der Schmelzekammer befestigt werden und ein Posi-
tionswechsel kann lediglich durch Offnen der Klemmvorrichtung und erneutes Ausrichten vollzo-
gen werden. Dadurch ergibt sich ein erhdhtes Risiko die Vorrichtung und/oder die Stange zu
beschadigen. Zudem ist diese Vorgangsweise recht zeitaufwendig.

[0007] Ein weiterer Nachteil besteht in der Abwesenheit einer Abdichtung der Klemmvorrichtung
und somit der Einbringvorrichtung gegeniiber der Schmelzekammer und der Umgebung.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Aufschmelzeinheit, eine Anordnung mit einer Ein-
spritzvorrichtung und einer solchen Aufschmelzeinheit, eine Formgebungsmaschine mit einer sol-
chen Einspritzvorrichtung oder Anordnung, ein Verfahren zum Aufschmelzen von leitfahigem Ma-
terial und ein Verfahren zur Herstellung von Formteilen bereitzustellen, bei welchen keine Bin-
dung an diskrete Schussgewichte gegeben ist und die eine verbesserte Einbringvorrichtung fr
das zu schmelzende Material im Vergleich zum Stand der Technik aufweisen. Eine mdgliche
weitere Aufgabe kann darin gesehen werden, das Eindringen von Schmelze in einen Stangen-
raum der Einspritzvorrichtung zu verhindern.

[0009] Diese Aufgabe wird in einem ersten Aspekt gelést durch eine Aufschmelzeinheit, in wel-
cher ein leitfahiges Material aufschmelzbar ist, mit zumindest:
- einem SchmelzgefaB mit wenigstens:
» einer Schmelzekammer
+ einer Einbringvorrichtung fiir in Form einer Stange ausgebildetes, aufzuschmelzendes leit-
fahiges Material, wobei die Einbringvorrichtung eine Klemmvorrichtung fiir die Stange auf-
weist
- einer das Schmelzgefal zumindest bereichsweise umgebenden Induktionsspule
- eine Steuereinrichtung, die dazu konfiguriert ist, die Induktionsspule zum induktiven Auf-
schmelzen anzusteuern,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einbringungsvorrichtung eine Hiilse aufweist, entlang welcher
die Klemmvorrichtung - bevorzugt zumindest im Wesentlichen entlang der Lotrechten - bewegbar
ist und die Klemmvorrichtung mittels wenigstens einer Dichtung gegentiber der Hillse abgedichtet
ist.
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[0010] Durch die Einbringung des aufzuschmelzenden leitfahigen Materials in Form einer
Stange, welche so weit in die Schmelzekammer eingebracht wird, dass durch das mittels der
Induktionsspule erzeugte elektromagnetische Feld eine gewlinschte Menge an leitfahigem Mate-
rial aufgeschmolzen wird, ist keine Bindung an diskrete Schussgewichte gegeben. Bevorzugt ist
die gesamte Einbringvorrichtung fluiddicht gegen die Umgebung ausgefiihrt.

[0011] Durch die Ausfiihrung der Einbringvorrichtung in Form einer Klemmvorrichtung und einer
Hilse, wird die Klemmvorrichtung bevorzugt zumindest im Wesentlichen entlang der Lotrechten
bewegbar und das Anbringen des aufzuschmelzenden leitfahigen Materials in Form einer Stange
sowie dessen nachtragliche Positionierung erleichtert. Durch die Abdichtung der Klemmvorrich-
tung gegentiber der Hiilse kann ein ungewiinschtes Entweichen und/oder Eindringen von Mate-
rial aus/in die Schmelzkammer verhindert werden.

[0012] Die Aufgabe wird in einem weiteren Aspekt geldst durch eine Einspritzvorrichtung mit ei-
nem durch eine Antriebseinheit antreibbaren Einspritzkolben, wobei der Einspritzkolben mit einer
in einem Stangenraum verlaufenden Kolbenstange verbunden ist und der Stangenraum eine Off-
nung fir die Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid aufweist, wobei eine Steuereinrichtung vor-
gesehen ist, die dazu konfiguriert ist, eine Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid zu befehlen, um
ein Eindringen von Schmelze in den Stangenraum zu verhindern. Bevorzugt ist vorgesehen, dass
eine gemeinsame Quelle fir dieses Fluid und das ggf. fir die Aufschmelzeinheit vorgesehene
Fluid, zum Beispiel in Form eines gemeinsamen Vorratsbehalters, zur Verfligung steht.

[0013] Die Aufgabe wird in weiteren Aspekten geldst durch eine Anordnung mit einer Einspritz-
vorrichtung und einer solchen Aufschmelzeinheit und durch eine Formgebungsmaschine mit ei-
ner solchen Einspritzvorrichtung oder Anordnung.

[0014] Bei einer Anordnung mit einer Einspritzvorrichtung und wenigstens einer raumlich von der
Einspritzvorrichtung getrennten Aufschmelzeinheit ist vorgesehen, dass eine Offnung in der Ein-
spritzvorrichtung mit der Ausbringéffnung der Aufschmelzeinheit gekoppelt ist.

[0015] Die Aufgabe wird in einem weiteren Aspekt geldst durch ein Verfahren zum Aufschmelzen
und Ausbringen von leitfahigem Material, bei welchem aufzuschmelzendes leitfahiges Material in
einer Schmelzekammer induktiv aufgeschmolzen wird, wenn vorgesehen ist, dass das aufzu-
schmelzende leitfahige Material, bevorzugt kontinuierlich, in Form einer Stange in die Schmelze-
kammer eingebracht wird.

[0016] Die Aufgabe wird in einem weiteren Aspekt geldst durch ein Verfahren zur Herstellung
von Formteilen aus einem leitfahigen Material unter Verwendung eines solchen Verfahrens, wenn
das aus der Schmelzekammer ausgebrachte aufgeschmolzene leitfédhige Material - bevorzugt
ohne Verwendung einer Einspritzvorrichtung, also unmittelbar - in ein Formwerkzeug eingebracht
wird und dort zu wenigstens einem Formteil erstarrt.

[0017] Vorteilhafte Ausfliihrungsformen einer Aufschmelzeinheit, einer Anordnung, einer Form-
gebungsmaschine und solcher Verfahren sind in den abhéngigen Anspriichen definiert.

[0018] Bevorzugt handelt es sich bei dem aufzuschmelzenden leitfahigen Material um ein Metall,
besonders bevorzugt um eine (beispielsweise amorphe) Metalllegierung.

[0019] Die Verschlussnadel ist bevorzugt aus einem Material mit hoher Temperaturbesténdigkeit
(bevorzugt groBer als 1500 °C) gefertigt, wie zum Beispiel aus Wolfram.

[0020] Bevorzugt handelt es sich bei dem druckbeaufschlagten Fluid um ein (bevorzugt inertes)
Gas wie z. B. Argon, CO2 oder Helium. Alternativ wéare der Einsatz einer (bevorzugt inerten) Flis-
sigkeit denkbar.

[0021] Bei einer Ausfiihrungsform der Aufschmelzeinheit weist das Schmelzgefa3 eine Zufiihr-
offnung auf, welche mit einer Quelle fiir ein druckbeaufschlagtes Fluid in Verbindung steht oder
in eine solche bringbar ist und ist die Steuereinrichtung dazu konfiguriert, nach Abschluss des
Aufschmelzens eine Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid zum Ausbringen des aufgeschmol-
zenen leitfahigen Materials aus der Schmelzekammer Gber die Ausbringéffnung zu befehlen. Das
druckbeaufschlagte Fluid Gbernimmt die Funktion eines mechanischen Kolbens, um das aufge-
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schmolzene leitfahige Material aus der Schmelzekammer (bevorzugt in eine Einspritzvorrichtung)
auszubringen.

[0022] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Aufschmelzeinheit erfolgt das Ausbringen des aufge-
schmolzenen leitfdhigen Materials aus der Schmelzekammer Uber die Ausbring6ffnung unter-
stitzt durch die Schwerkraft. Bevorzugt weist zu diesem Zweck zumindest der zur Ausbring6ff-
nung verlaufende Kanal entweder eine parallel zur Lotrechten verlaufende Achse auf oder er
verlauft zumindest hinreichend steil.

[0023] Es kann bei manchen Ausfiihrungsformen der Aufschmelzeinheit vorgesehen sein, dass
die Schmelzekammer aus einem elektrisch nichtleitfahigem Material gefertigt ist, beispielsweise
aus einer Keramik, einer Keramiklegierung, Grafit oder ein Glas.

[0024] Bei manchen Ausfihrungsformen der Aufschmelzeinheit ist die Ausbringdffnung durch
eine Verschlussnadel verschlieBbar, wobei eine Antriebseinheit fiir die Verschlussnadel vorgese-
hen ist und die Steuereinrichtung dazu konfiguriert ist, die Antriebseinheit, bevorzugt nach einem
vorgegebenen Geschwindigkeitsprofil, anzusteuern.

[0025] Bei manchen Ausflihrungsformen der Aufschmelzeinheit ist eine Dosiervorrichtung vorge-
sehen, welche mit einer Quelle fiir das druckbeaufschlagte Fluid verbunden oder verbindbar ist
und ist die Steuereinrichtung dazu konfiguriert, die Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid zur
Schmelzekammer durch Ansteuern der Dosiervorrichtung zu befehlen.

[0026] Bei manchen Ausfiihrungsformen der Aufschmelzeinheit ist vorgesehen, dass die Schmel-

zekammer gebildet wird durch

- eine entlang e4einer Horizontalen verlaufende Flache einer Deckplatte, welche die Einbring-
vorrichtung fiir das stangenférmige aufzuschmelzende Material aufweist und welche bevorzugt
eine Zufuhréffnung fir druckbeaufschlagtes Fluid aufweist

- eine entlang einer Horizontalen verlaufende Flache einer Bodenplatte, auf welcher sich das
aufgeschmolzene leitfdhige Material sammelt und welche die Ausbringéffnung fir das aufge-
schmolzene leitfahiges Material aufweist, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass die Boden-
platte eine Ausnehmung fiir eine Induktionsspule, eine Kiihlung und/oder eine Dichtung auf-
weist

- eine zwischen Deckplatte und Bodenplatte verlaufende, vorzugsweise zylindrische oder pris-
matische, Seitenwandung, welche bevorzugt eine Ausnehmung fir eine Induktionsspule auf-
weist

[0027] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Schmelzekammer in einem einstlickigen Bau-
teil ausgebildet ist, welches bevorzugt eine Bodenflache, eine Mantelflache und eine Deckflache
aufweist und von zylindrischer oder prismatischer Gestalt sein kann.

[0028] Bei beiden mdglichen Ausbildungen kann vorgesehen sein, dass die Seitenwandung von
einer Bandage umgeben ist, welche zur Aufnahme von Zugkraften bei Druckbeaufschlagung aus-
gebildet ist, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass die Bandage eine Ausnehmung fiir eine Induk-
tionsspule aufweist.

[0029] Bei beiden mdglichen Ausbildungen kann vorgesehen sein, dass die Seitenwandung von
einem Kuhlring umgeben ist, welcher ggf. auBerhalb der Bandage angeordnet ist.

[0030] Bei einer Ausfihrungsform der Anordnung mit einer Einspritzvorrichtung, welche mit we-
nigstens einer Aufschmelzeinheit gekoppelt ist, ist vorgesehen, dass sich die Einspritzvorrichtung
entlang der Lotrechten unterhalb der Schmelzekammer der Aufschmelzeinheit befindet.

[0031] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Einspritzvorrichtung einen durch eine Antriebsein-
heit antreibbaren Einspritzkolben aufweist und die Steuereinrichtung dazu konfiguriert ist, die An-
triebseinheit zum Bewegen des Einspritzkolbens anzusteuern, wobei bevorzugt vorgesehen ist,
dass der Einspritzkolben entlang einer Horizontalen bewegbar ist.

[0032] Fir die Aufschmelzeinheit und die Einspritzvorrichtung kénnen getrennte Steuereinrich-
tungen vorgesehen sein. Alternativ kann eine gemeinsame Steuereinrichtung fir die Aufschmel-
zeinheit und die Einspritzvorrichtung vorgesehen sein. Die getrennten Steuereinrichtung bzw. die
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gemeinsame Steuereinrichtung kénnen zusatzlich zu einer Steuereinrichtung der Formgebungs-
maschine vorgesehen sein oder gemeinsam mit dieser ausgebildet sein. Jeder der Steuereinrich-
tungen kann entweder an der zugehdrigen Einheit angeordnet sein oder fern von dieser Giber eine
Datenverbindung mit ihr in Verbindung stehen.

[0033] Bei einem Verfahren kann vorgesehen sein, dass das druckbeaufschlagte Fluid mit einem
Druck in einem Bereich von etwa 300 bis etwa 2500 bar in die Schmelzekammer eingebracht
wird.

[0034] Ausfihrungsformen werden anhand der Figuren diskutiert.

[0035] Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch ein Ausflihrungsbeispiel eines Schmelzge-
faBes einer Aufschmelzeinheit.

[0036] Figur2 zeigt ein Detail der Figur 1.
[0037] Figur 3  zeigt eine Schnittdarstellung durch eine Einspritzvorrichtung.

[0038] Figur 4 zeigt eine Anordnung aus einer Aufschmelzeinheit nach Figur 1 und einer Ein-
spritzvorrichtung nach Figur 2.

[0039] Figur 5A zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Formgebungsmaschine.
[0040] Figur 5B zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Formgebungsmaschine.

[0041] Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels einer Formge-
bungsmaschine.

[0042] Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Aufschmelzeinheit, in welcher ein leitfahiges
Material aufschmelzbar ist, mit zumindest einem Schmelzgefa3 1 mit einer Schmelzekammer 2,
welche eine Ausbring6ffnung 3 fir aufgeschmolzenes leitfédhiges Material 15 aufweist. Das auf-
geschmolzene leitfahige Material 15 wird durch Einbringen von unter Druck stehendem Fluid tGber
die Zufuhréffnung 4 aus der Schmelzekammer 2 - bevorzugt unmittelbar - in ein Formwerkzeug
einer Formgebungsmaschine eingespritzt.

[0043] Die Ausbringéffnung 3 ist durch eine Verschlussnadel 5 verschlieBbar oder freigebbar.
Die Verschlussnadel 5 ist durch eine nicht dargestellte Antriebseinheit 25 bewegbar (bevorzugt
nach einem vorgegebenen Geschwindigkeitsprofil), welche durch eine ebenfalls nicht dargestellte
Steuereinrichtung 24 ansteuerbar ist (vgl. aber Figur 6).

[0044] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel wird die Schmelzekammer 2 gebildet durch:
eine entlang einer Horizontalen H verlaufende Deckplatte 10, welche die Zufiihréffnung 4 fr
das druckbeaufschlagte Fluid aufweist

- eine entlang einer Horizontalen H verlaufende Bodenplatte 9, auf welcher sich das aufge-
schmolzene leitfahige Material 15 sammelt und welche die Ausbring6ffnung 3 fiir das aufge-
schmolzene leitféahiges Material 15 aufweist, wobei die Bodenplatte 9 eine Ausnehmung 33 fir
eine Kihlung und/oder Dichtung aufweist

- eine zwischen Deckplatte 10 und Bodenplatte 9 angeordnete zylindrische, Seitenwandung 8
eines Hohlzylinders, welche eine Ausnehmung 6 fir eine Induktionsspule aufweist

[0045] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind eine optionale Bandage 11 und ein optionaler
Kihlring 12 gezeigt. Die Seitenwandung 8 wird von der Bandage 11 umgeben, welche zur Auf-
nahme von Zugkraften bei Druckbeaufschlagung ausgebildet ist und bevorzugt und wie gezeigt
eine Ausnehmung 6 fir eine Induktionsspule aufweisen kann. Die Bandage 11 wird vom Kuhlring
12 umgeben, welcher eine Ausnehmung 11 fiir ein Kiihimittel (z. B. Wasser) aufweist. Es sei
angemerkt, dass die rechte und die linke Figurenhalfte unterschiedliche mégliche Anordnungen
von Nuten fir die Induktionsspule und den Kiihimantel 12 zeigen (Wellennut oder Bohrungsnut).

[0046] Anders als in Figur 1 dargestellt, miissen die Deckplatte 10 und die Bodenplatte 9 nicht
Uber den Hohlzylinder, die Bandage und den Kiihlring vorstehen. Alternativ ware es denkbar,
dass sich Deckplatte 10 und Bodenplatte 9 nur den Hohlzylinder abdecken.

[0047] Anders als in Figur 1 dargestellt, muss die Ausbringéffnung 3 nicht koaxial mit der Lot-
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rechten L sein und kann sich auch entlang einer Zentralachse der Schmelzekammer 2 befinden.

[0048] Die Einbringung des druckbeaufschlagten Fluids kann vollstandig oder teilweise vor dem
Offnen der Ausbring6ffnung 3 durch die Verschlussnadel 5 erfolgen oder erst nach dem Offnen
der Verschlussnadel 5.

[0049] Das Schmelzgefa 1 weist eine Einbringvorrichtung fir in Form einer Stange ausgebilde-
tes, aufzuschmelzendes leitfédhiges Material 14 auf, wobei die Einbringvorrichtung eine Klemm-
vorrichtung 16 firr die Stange und eine Hilse 17 aufweist, entlang welcher die Klemmvorrichtung
16 - hier entlang der Lotrechten L - bewegbar ist. Um ein Austreten des mit Druck beaufschlagten
Fluids zu verhindern, ist die Klemmvorrichtung 16 mittels wenigstens einer Dichtung 32 (vgl. die
Darstellung der Figur 2) gegenlber der Hiilse 17 abgedichtet, sodass die Einbringvorrichtung
eine Schleuse fir das aufzuschmelzende leitfahige Material 14 bildet. Ebenso ist die Klemmung
am als Stangen ausgebildeten, aufzuschmelzenden leitfahigen Material 14 dicht, zum Beispiel
durch einen Schneidring.

[0050] Figur 3 zeigt eine Einspritzvorrichtung 18 flirr eine Formgebungsmaschine 23, mit einem
durch eine Antriebseinheit 28 antreibbaren Einspritzkolben 21, welcher mit einer in einem Stan-
genraum 31 verlaufenden Kolbenstange 30 verbunden ist. Der Stangenraum 31 weist eine Off-
nung 20 fir die Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid auf, wobei eine Steuereinrichtung 24 vor-
gesehen ist, die dazu konfiguriert ist, eine Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid zu befehlen, um
ein Eindringen von Schmelze in den Stangenraum 31 zu verhindern.

[0051] Figur 4 zeigt eine Anordnung mit einer solchen Einspritzvorrichtung 18 und einer Auf-
schmelzeinheit nach Figur 1 (auf die Wiedergabe samtlicher Bezugszeichen der Figur 1 wurde
verzichtet, um die Darstellung nicht zu Uberladen), wobei eine Offnung 19 in der Einspritzvorrich-
tung 18 mit der Ausbring6ffnung 3 der Aufschmelzeinheit gekoppelt ist und sich die Einspritzvor-
richtung 18 entlang der Lotrechten L unterhalb der Schmelzekammer 2 der Aufschmelzeinheit
befindet. Der Einspritzkolben 21 ist entlang einer Horizontalen H bewegbar.

[0052] Figur 5A zeigt eine Formgebungsmaschine 23 mit entlang der Lotrechten L verfahrbaren
Werkzeugteilen 22 und einer Aufschmelzeinheit nach Figur 1 oder 2, wobei erkennbar ist, dass
auf eine Einspritzvorrichtung 18 verzichtet werden kann. Das aufgeschmolzene leitfahige Material
15 kann allein durch das druckbeaufschlagte Fluid aus der Schmelzekammer 2 in ein durch die
Werkzeugteile 22 gebildetes Formwerkzeug beférdert werden, wo es zu einem Formteil erstarren
kann.

[0053] Figur 5B zeigt eine Formgebungsmaschine 23 mit entlang einer Horizontalen H verfahr-
baren Werkzeugteilen 22 und einer Anordnung aus einer Aufschmelzeinheit nach Figur 1 oder 2
und einer Einspritzvorrichtung 18 (zum Beispiel gemaf3 der Figur 4). Auch bei einer solchen Form-
gebungsmaschine 23 ware es mdglich, auf die Anordnung der Einspritzvorrichtung 18 zu verzich-
ten und das aufgeschmolzene leitfahige Material 15 unmittelbar von der Aufschmelzeinheit in das
Formwerkzeug einzuspritzen.

[0054] Figur 6 zeigt schematisch eine Dosiervorrichtung 27, welche hier mit einer Quelle fir
druckbeaufschlagtes Fluid in Form eines Vorratsbehalters 26 in Verbindung steht, eine Antriebs-
einheit 25 firr die Verschlussnadel 5 und eine Antriebseinheit 29 fiir eine optionale Klemmvorrich-
tung geman Figur 2 sowie eine Antriebsvorrichtung 28 fliir den Einspritzkolben 21 einer Einspritz-
vorrichtung 18, welche alle mit einer hier gemeinsamen Steuereinrichtung 24 zum Empfang von
Steuerbefehlen in Verbindung stehen. Der strichlierte Rahmen umfasst jene Komponenten, wel-
che zur Aufschmelzeinheit gehéren.

[0055] Nicht dargestellt ist die Verbindung der Steuereinrichtung 24 mit der Induktionsspule zum
Steuern des induktiven Aufschmelzens des im Schmelzgefa3 1 anzuordnenden leitfédhigen Ma-
terials.

[0056] Ebenfalls nicht dargestellt sind optionale Sensoren und Sensorleitungen, zwischen einer,
mehreren oder allen Antriebseinheiten 25, 28 und 29 bzw. der Dosiervorrichtung 27 und der Steu-
ereinrichtung 24, welche die Ausbildung eines Regelkreises gestatten.
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BEZUGSZEICHEN:

Schmelzgefal3
Schmelzekammer
Ausbring6ffnung

Zufihréffnung

Verschlussnadel

Ausnehmung fir Induktionsspule
Ausnehmung flr Kiihlung

0 N OV WON =

Seitenwandung der Schmelzkammer

9 Bodenplatte

10 Deckplatte

11 Bandage

12 Kiihlring

13 Einbringdffnung fir aufzuschmelzendes leitfahiges Material

14 aufzuschmelzendes leitfahiges Material

15 aufgeschmolzenes leitfahiges Material

16 Klemmvorrichtung fir aufzuschmelzendes leitfahiges Material

17 Hiulse fir Klemmvorrichtung

18 Einspritzvorrichtung

19 Offnung in Einspritzvorrichtung

20 Offnung fiir die Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid zur
Einspritzvorrichtung

21 Einspritzkolben

22 Werkzeugteil

23 Formgebungsmaschine

24 Steuereinrichtung

25 Antriebseinheit fir Verschlussnadel

26 Vorratsbehélter fir druckbeaufschlagtes Fluid

27 Dosiervorrichtung fir druckbeaufschlagtes Fluid

28 Antriebseinheit fir Einspritzkolben

29 Antriebseinheit fir Klemmvorrichtung

30 Kolbenstange

31 Stangenraum

32 Dichtung

33 Ausnehmung fir Induktionsspule und/oder Kiihlvorrichtung und/oder
Dichtung

L Lotrechte

H Horizontale
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Patentanspriiche
1.

Aufschmelzeinheit, in welcher ein leitfahiges Material aufschmelzbar ist, mit zumindest:
- einem Schmelzgefal3 (1) mit wenigstens:

+ einer Schmelzekammer (2)

« einer Ausbringdffnung (3) fir aufgeschmolzenes leitféhiges Material (15)

« einer Einbringvorrichtung fir in Form einer Stange ausgebildetes, aufzuschmelzendes
leitfahiges Material (14), wobei die Einbringvorrichtung eine Klemmvorrichtung (16) fir
die Stange aufweist

- einer das Schmelzgefal3 (1) zumindest bereichsweise umgebenden Induktionsspule

- eine Steuereinrichtung (24), die dazu konfiguriert ist, die Induktionsspule zum induktiven
Aufschmelzen anzusteuern,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einbringvorrichtung eine Hilse (17) aufweist, entlang
welcher die Klemmvorrichtung (16) - bevorzugt zumindest im Wesentlichen entlang der Lot-
rechten (L) - bewegbar ist und die Klemmvorrichtung (16) mittels wenigstens einer Dichtung
(32) gegenilber der Hillse (17) abgedichtet ist.

Aufschmelzeinheit nach dem vorangehenden Anspruch, wobei das Schmelzgefaf3 (1) eine
Zufihréffnung (4) aufweist, welche mit einer Quelle fir ein druckbeaufschlagtes Fluid in Ver-
bindung steht oder in eine solche bringbar ist und die Steuereinrichtung (24) dazu konfiguriert
ist, nach Abschluss des Aufschmelzens eine Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid zum
Ausbringen des aufgeschmolzenen leitfahigen Materials (15) aus der Schmelzekammer (2)
Uber die Ausbring6ffnung (3) zu befehlen.

Aufschmelzeinheit nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Ausbring6ffnung
(3) durch eine Verschlussnadel (5) verschlieBbar ist, wobei eine Antriebseinheit (25) fir die
Verschlussnadel (5) vorgesehen ist und die Steuereinrichtung (24) dazu konfiguriert ist, die
Antriebseinheit (25), bevorzugt nach einem vorgegebenen Geschwindigkeitsprofil, anzusteu-
ern.

Aufschmelzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine Do-
siervorrichtung (27) vorgesehen ist, welche mit einer Quelle fiir das druckbeaufschlagte Fluid
verbunden oder verbindbar ist und die Steuereinrichtung (24) dazu konfiguriert ist, die Zufuhr
von druckbeaufschlagtem Fluid zur Schmelzekammer (2) durch Ansteuern der Dosiervor-
richtung (27) zu befehlen.

Aufschmelzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die

Schmelzekammer (2) gebildet wird durch

- eine entlang einer Horizontalen (H) verlaufende Flache einer Deckplatte (10), welche die
Einbringvorrichtung fiir das stangenférmige aufzuschmelzende Material (14) aufweist und
welche bevorzugt eine Zufihréffnung (4) fir druckbeaufschlagtes Fluid aufweist

- eine entlang einer Horizontalen (H) verlaufende Flache einer Bodenplatte (9), auf welcher
sich das aufgeschmolzene leitfahige Material (15) sammelt und welche die Ausbring6ff-
nung (3) fir das aufgeschmolzene leitfahiges Material (15) aufweist, wobei bevorzugt vor-
gesehen ist, dass die Bodenplatte (9) eine Ausnehmung (33) fiir eine Kiihlung und/oder
Dichtung aufweist

- eine zwischen Deckplatte (10) und Bodenplatte (9) verlaufende, vorzugsweise zylindri-
sche oder prismatische, Seitenwandung (8), welche bevorzugt eine Ausnehmung (6) fiir
eine Induktionsspule aufweist

Aufschmelzeinheit nach dem vorangehenden Anspruch, wobei die Seitenwandung (8) von
einer Bandage (11) umgeben ist, welche zur Aufnahme von Zugkréften bei Druckbeaufschla-
gung ausgebildet ist, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass die Bandage (11) eine Ausneh-
mung (6) fir eine Induktionsspule aufweist.

Aufschmelzeinheit nach einem der beiden vorangehenden Anspriiche, wobei die Seitenwan-
dung (8) von einem Kiihlring (12) umgeben ist, welcher ggf. auBerhalb der Bandage (11)
angeordnet ist.
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Formgebungsmaschine (23) mit einer Aufschmelzeinheit nach wenigstens einem der voran-
gehenden Anspriiche.

Formgebungsmaschine (23) nach dem vorangehenden Anspruch mit einer Einspritzvorrich-
tung (18) mit einem durch eine Antriebseinheit (28) - bevorzugt entlang einer Horizontalen
(H) - antreibbaren Einspritzkolben (21), wobei der Einspritzkolben (21) mit einer in einem
Stangenraum (31) verlaufenden Kolbenstange (30) verbunden ist und der Stangenraum (31)
eine Offnung (20) firr die Zufuhr von druckbeaufschlagtem Fluid aufweist, wobei eine Steu-
ereinrichtung (24) vorgesehen ist, die dazu konfiguriert ist, eine Zufuhr von druckbeauf-
schlagtem Fluid zu befehlen, um ein Eindringen von Schmelze in den Stangenraum (31) zu
verhindern.

Anordnung mit einer Einspritzvorrichtung (18) und wenigstens einer raumlich von der Ein-
spritzvorrichtung (18) getrennten Aufschmelzeinheit nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 8, wobei eine Offnung (19) in der Einspritzvorrichtung (18) mit der Ausbring6ffnung (3)
der Aufschmelzeinheit gekoppelt ist und bevorzugt vorgesehen ist, dass sich die Einspritz-
vorrichtung (18) entlang der Lotrechten (L) unterhalb der Schmelzekammer (2) der Auf-
schmelzeinheit befindet.

Formgebungsmaschine (23) mit einer Anordnung nach dem vorangehenden Anspruch.

Verfahren zum Aufschmelzen und Ausbringen von leitfahigem Material unter Verwendung
einer Aufschmelzeinheit nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8 oder einer Formge-
bungsmaschine nach Anspruch 9 oder 11 oder einer Anordnung nach Anspruch 10, bei wel-
chem aufzuschmelzendes leitfahiges Material (14) in einer Schmelzekammer (2) induktiv
aufgeschmolzen wird, dadurch gekennzeichnet, dass das aufzuschmelzende leitfahige
Material (14), bevorzugt kontinuierlich, in Form einer Stange Uber die Einbringvorrichtung
geman Anspruch 1 in die Schmelzekammer (2) eingebracht wird.

Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus einem leitfahigen Material unter Verwendung
eines Verfahrens nach dem vorangehenden Anspruch, wobei das aus der Schmelzekammer
(2) ausgebrachte aufgeschmolzene leitfahige Material (15) - bevorzugt ohne Verwendung
einer Einspritzvorrichtung (18) - in ein Formwerkzeug eingebracht wird und dort zu wenigs-
tens einem Formteil erstarrt.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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