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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum GiefBen
zumindest eines Bauteils, wobei flieBfahiges
metallisches Material (1), insbesondere Magnesium
oder eine Magnesiumlegierung im thixotropen
Zustand, zur Bildung des zumindest einen Bauteils
Uber zumindest eine Dlse (2) unter Druck in eine
Kavitédt einer mehrteiligen Form eingespritzt wird,
wonach das Bauteil in der Form erstarren gelassen
wird, wobei sich in der Dise (2) ein insbesondere
fester Pfropfen (3) bildet, worauf die Form gedffnet
und das zumindest eine Bauteil enthommen wird,
wonach die Form geschlossen und das néachste
Bauteil erstellt wird. Erfindungsgeman ist vorgesehen,
dass die Dise (2) bei gedffneter Form beheizt wird,
um den in der Dise (2) gebildeten Pfropfen (3) vor
dem Erstellen des nachsten Bauteils zumindest zu
erweichen. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
zur  Durchfihrung des Verfahrens ausgelegte
Vorrichtung.

EINLODR LYK

i 8

DVR 0078018



10

15

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Giel3en zumindest eines Bauteils, wobei
fliefahiges metallisches Material (1), insbesondere Magnesium oder eine
Magnesiumlegierung im thixotropen Zustand, zur Bildung des zumindest einen Bauteils
Uiber zumindest eine Dlse (2) unter Druck in eine Kavitat einer mehrteiligen Form
eingespritzt wird, wonach das Bauteil in der Form erstarren gelassen wird, wobei sich in
der Duse (2) ein insbesondere fester Pfropfen (3) bildet, worauf die Form gedtffnet und
das zumindest eine Bauteil entnommen wird, wonach die Form geschlossen und das
nachste Bauteil erstellt wird. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Diise (2) bei
gedffneter Form beheizt wird, um den in der Diise (2) gebildeten Pfropfen (3) vor dem

Erstellen des nachsten Bauteils zumindest zu erweichen.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine zur Durchflihrung des Verfahrens ausgelegte

Vorrichtung.

Fig. 3
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Verfahren und Vorrichtung zum Gieflen zumindest eines Bauteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Giel3en zumindest eines Bauteils, wobei
flieRfahiges Material, insbesondere Magnesium oder eine Magnesiumlegierung im
thixotropen Zustand, zur Bildung des zumindest einen Bauteils Uber zumindest eine Dise
unter Druck in eine Kavitat einer mehrteiligen Form eingespritzt wird, wonach das Bauteil
in der Form erstarren gelassen wird, wobei sich in der Dise ein insbesondere fester
Pfropfen bildet, worauf die Form gedffnet und das zumindest eine Bauteil enthommen

wird, wonach die Form geschlossen und das nachste Bauteil erstellt wird.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Giel3en zumindest eines
metallischen Bauteils mit einer Fordereinrichtung flir Material im flie3fahigen Zustand,
insbesondere Magnesium oder eine Magnesiumlegierung im thixotropen Zustand, und
zumindest einer Dise mit einer Heizeinrichtung sowie einer mehrteiligen Form, welche
zumindest eine Kavitat fur das zu erstellende Bauteil aufweist, wobei das Material zur
Bildung des zumindest einen Bauteils iber die Férdereinrichtung und die stromabwarts
nachgeordnete zumindest eine Dise in die zumindest eine Kavitat der Form einspritzbar
und die Form zur Entnahme des zumindest einen Bauteils nach Erstarrung desselben
Offenbar ist, um nach Erstellen des Bauteils und Schlie3en der Form einen neuen

Erstellungszyklus zu beginnen.

In der Automobilbranche sowie in der Luft- und Raumfahrt ist ein anhaltender Trend zu
hoch belastbaren, gleichzeitig aber mdglichst leichtgewichtigen Bauteilen gegeben.
Neben Verbundwerkstoffen wird hier besonders auch auf Magnesium und
Magnesiumbasislegierungen gesetzt, da Magnesium und entsprechende Legierungen
neben fiir viele Bereiche ausreichenden mechanischen Kennwerten den Vorteil einer

geringen Dichte und damit ein geringes Gewicht von Bauteilen mit sich bringen.

Magnesium und Magnesiumbasislegierungen kdnnen insbesondere mittels
Druckgusstechnologie verarbeitet werden. Unter Umstanden kann es dabei jedoch zu
Problemen kommen, insbesondere wenn Abbrand, Oxidation und/oder Seigerungen von
Legierungszusatzen in einem Schmelztiegel auftreten. In solchen Fallen bewahrt sich das
sogenannte Thixospritzgielden bzw. Thixomolding, das in einem geschlossenen

Prozessablauf arbeitet.
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Beim Thixomolding wird Magnesium bis auf eine Ubergangstemperatur fiir den
Phaseniibergang von fest zu flissig erhitzt und auf dieser Temperatur mit einem
Fordermittel zu einer stromabwarts nachgeordneten Diise transportiert. In diesem
Zustand liegen feine Kristallite umgeben von Schmelze vor. Fir eine entsprechende
Ausbildung des zu spritzenden Materials wird bei Magnesiumbasislegierungen zwischen
der Soliduslinie und der Liquiduslinie gearbeitet. Das Férdermittel ist in der Regel als
Schnecke ausgeflihrt, die sich im sogenannten Barrel befindet bzw. in diesem gehalten
ist. Im Barrel wird das Material durch Vortrieb mit der Schnecke zur Diise transportiert,
welche wiederum in einem Teil einer mehrteiligen Form integriert ist. Die mehrteilige Form
ist in der Regel zweiteilig ausgebildet, wobei jenes Teil, welches dem die Dise
integrierenden Teil gegeniberliegt, eine oder mehrere Kavitaten fiir das oder die zu
erstellenden Bauteile aufweist. Das zweite Teil der Form ist dabei verschiebbar gelagert,
sodass die Form zur Entnahme und Fertigung von Bauteilen wiederholt gedffnet und

geschlossen werden kann.

Bei einem entsprechenden Thixomoldingverfahren wird bei geschlossener Form (iber das
Barrel und die Dise thixotropes Material mit hohem Druck eingespritzt, sodass die
Kavitaten vollstandig gefiillt werden. Hierbei wird in einem einzelnen Punkt angespritzt,
von dem zu filllende Strecken zu den einzelnen Kavitaten flihren. Sind die Kavitaten
geflllt, kbnnen die Bauteile erstarren gelassen werden. Anschlie3end wird die Form
gedffnet und die Bauteile entnommen, die dann abgetrennt werden kdnnen. Ist nur eine
Kavitat vorhanden bzw. nur ein (gréerer) Bauteil zu erstellen, wird analog vorgegangen,

wobei die Kavitdt dann an mehreren Stellen mit dem fliel3fahigen Material gefiillt wird.

Wiaéhrend der Erstarrung der Bauteile in den Kavitaten verfestigt sich aufgrund eines
Warmetransportes von der in diesem Stadium auf eine unter das Temperaturniveau der
Schmelze temperierten Form sowie des in der Form erstarrenden Materials auch das
Material in der Dise, sodass sich in der Regel ein Pfropfen bildet. Diese Pfropfenbildung
ist nicht nur erwiinscht, sondern auch notwendig, damit beim spateren Offnen der Form
und beim Nachdosieren von Magnesium nicht Magnesium frei im Bereich der Dise bzw.
des Angusspunktes austritt, was selbstverstandlich nicht gewiinscht ist. Beim nachsten
Einspritzen, wenn also neues Material in die Form und damit auch die Kavitaten
eingespritzt wird, wird der Pfropfen durch entsprechend hohen Druck ausgeschossen.

Hierflr ist in der Form im Bereich des Anschusspunktes in vielen Anwendungen eine
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Vertiefung vorgesehen, welche den Pfropfen aufnimmt und als Pfropfenfanger bezeichnet

wird.

Wenngleich die Ausbildung eines Pfropfens im Laufe eines Zyklus wie erwahnt
wiinschenswert ist, so gehen damit doch auch Probleme einher. Insbesondere fihrt der
Pfropfen dazu, dass bei Beginn des Anschieldens aufgrund des erzeugten Gegendruckes
im Barrel enorme Krafte wirken. Es wird vermutet, dass die durch den Pfropfen

verursachten Druckspritzen im Barrel die Lebensdauer desselben signifikant begrenzen.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
genannten Art und eine hierfir geeignet ausgelegte Vorrichtung anzugeben, wobei eine

Bauteilfertigung unter schonenderen Bedingungen fir die Vorrichtung erfolgen kann.

Die verfahrensmafige Aufgabe wird geldst, wenn bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art die Dise bei gedffneter Form beheizt wird, um den in der Diise gebildeten

Pfropfen vor dem Erstellen des nachsten Bauteils zumindest zu erweichen.

Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass der Pfropfen
wie im Stand der Technik zwar gebildet wird und damit wéhrend einer Offnung der Form
fur die gewiinschte Dichtheit sorgt, allerdings bereits in diesem Zustand ohne Verlust der
Dichtwirkung aktiv erwdrmt wird, sodass bei der Erstellung des nachsten Bauteils ein

Gegendruck durch den Pfropfen wesentlich geringer ist als bislang.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass nach Offnen der Form eine Heizleistung an der
Dise so eingestellt wird, dass der Pfropfen ohne Eintritt von Material in die Kavitat
erweicht. Nach Schlie3en der Form kann dann die Heizleistung an der Diise gesteigert
werden. In diesem Zustand kann insbesondere der Pfropfen voll aufgeschmolzen werden,
weil allfalliges Material ohnedies nur in die geschlossene Form und damit die Kavitaten
eintreten kann. Zweckmafig kann es des Weiteren sein, dass eine Heizleistung an der
Dise verringert wird, wenn das Bauteil erstarren gelassen wird, sodass eine Temperatur
fir eine Pfropfenbildung in der Dlse unterschritten wird. Insgesamt lasst es sich somit
durch eine kontrollierte Temperaturfihrung an bzw. in der Dise eine optimale Situation in
Bezug auf eine Pfropfenbildung einerseits und eine Propfenauflésung andererseits

erreichen, ohne dass irgendwelche Einschrankungen in Bezug auf eine Qualitat oder eine
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Zyklusdauer hinzunehmen waren. Vielmehr kann ein Heiz- und gegebenenfalls
Klihlprogramm gezielt und variabel auf die einzelnen Schritte eines Erstellungszyklus
umfassend Einspritzen, Offnen der Form und Bauteilentnahme, Formreinigung und
Trennmittelauftrag sowie Schliel3en der Form fiir ein neuerliches Einspritzen abgestimmt

werden.

Das weitere Ziel wird erreicht, wenn bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
eine Steuerung fiir die Heizeinrichtung vorgesehen ist, welche eine Temperatur an bzw. in
der Diise in Abhangigkeit vom Status des Erstellungszyklus variabel steuert. Durch eine
entsprechende vorrichtungsmafige Auslegung lasst sich die Temperatur an bzw. in der
Dise so steuern, dass entsprechend den vorstehenden Ausfiihrungen wahrend eines
Erstellungszyklus stets optimale Bedingungen fiir eine Pfropfenbildung vor Offnen der
Form und eine Pfropfenerweichung und/oder Pfropfenauflésung vor dem nachsten

Einspritzen von Material ergeben.

Grundsatzlich kénnen beliebige Heizelemente eingesetzt werden, die sich entsprechend
steuern lassen. Allerdings ist es bevorzugt, dass die Heizeinrichtung eine
Widerstandsheizung ist, da sich eine induktive Beheizung der zumindest einen Dise, die
letztlich integraler Bestandteil eines Teils einer Form ist, einschlie3lich der erforderlichen
Regelung schwierig umsetzen Iasst. Mit einer Widerstandsheizung hingegen ist dies auf
relativ einfache Weise moglich. Die Heizeinrichtung kann dabei mehrere voneinander

getrennt steuerbare Widerstandsheizelemente umfassen.

Die Duse ist bevorzugt aus einem Stahl gebildet, insbesondere einem Warmarbeitsstahl.
Dadurch lasst sich die Temperatur in der Dise, auf die es wesentlich ankommt,
besonders exakt steuern. Hierfiir kann die Heizeinrichtung an der zumindest einen Diise

angelotet sein, um eine effiziente Warmedubertragung sicherzustellen.

Besonders bewahrt hat es sich auch, wiederum fir eine gute Warmeubertragung und
damit rasche Temperatureinstellung an bzw. in der Dise, wenn die Heizeinrichtung in
aufdenseitigen Vertiefungen der zumindest einen Diise angeordnet ist. Dabei kann die

Heizeinrichtung spiralférmig um die zumindest eine Dise verlaufen.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen ergeben sich aus dem nachfolgend
dargestellten Ausfihrungsbeispiel. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug

genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine Thixomoldingvorrichtung;

Fig. 2 Ablaufe wahrend eines Erstellungszyklus;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Vorgange in einer Dise wahrend eines
Erstellungszyklus geman Fig. 2;

Fig. 4 eine Dise.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 5 dargestellt, die flir ein Thixomolding von Bauteilen aus
Magnesium oder eine Magnesiumlegierung ausgelegt ist. Die Vorrichtung 5 umfasst einen
Behalter 6, in dem das zu verarbeitende Material 1 in Granulatform vorratig gehalten ist.
Uber ein Férderelement wie einen Saugférderer wird Material 1 aus dem Behélter 6 in
einen Einfiillstutzen 7 geférdert. Uber den Einfilllstutzen 7 gelangt das Material 1 in ein
Barrel 8, das mit einer Schnecke mit entsprechendem Antrieb versehen ist. Das Barrel 8
wird durch eine Heizung auf einer geeigneten Temperatur gehalten, sodass das Material
1 einen thixotropen Zustand annimmt bzw. in diesem Zustand zu einer stromabwarts
nachgeordneten Dilse 2 transportiert wird. Die Dlse 2 ist in einem ersten Teil 9 einer
Form integriert. Ein zweiter Teil 10 der Form liegt dem ersten Teil 9 der Form gegeniber
und ist horizontal verschiebbar, sodass die Form ged6ffnet werden kann, beispielsweise

um mittels eines Roboterarmes 11 erstellte Bauteile zu enthehmen.

Bei der Erstellung eines Bauteils wird gemal} dem Schema nach Fig. 2 vorgegangen. Bei
geschlossener Form wird Gber das Barrel 8 in die nachgeordnete Dise 2 das Material in
eine oder mehrere Kavitaten eingespritzt, die im zweiten Teil 10 der Form vorliegen. Sind
die Kavitaten vollstandig gefullt, wird das Bauteil geklhlt. Danach wird die Form gedffnet,
das Bauteil entnommen und die Form innerhalb weniger Sekunden gereinigt sowie mit
einem Trennmittel beaufschlagt, sodass sich ein oder mehrere im nachsten Zyklus
erstellte Bauteile leicht entnehmen lassen. Anschliel3end wird die Form geschlossen,
womit der Zyklus beendet ist. Der ndchste Zyklus beginnt wiederum mit dem Einspritzen

von Material. Ein Zyklus, wie in Fig. 2 dargestellt, ist bei Thixomoldingverfahren Ublich.
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Erfindungsgemalf wird die Diise 2 der Vorrichtung 5 einem Temperaturprogramm
unterworfen, das ohne Verlangerung der Zykluszeit zu niedrigeren Druckspitzen im Barrel
8 fiihrt und damit dessen Standzeit signifikant erhéht. Die variable Temperaturfiihrung an
bzw. in der Duse 2 ist in Fig. 3 fur einen Erstellungszyklus dargestellt. Beim Einspritzen in
die geschlossene Form wird die Diise 2 mit maximaler Heizleistung beaufschlagt, damit
das Material 1 frei durch die Dlse 2 flieRen kann. Dies entspricht dem Zustand A. Sobald
die eine oder mehrere Kavitaten geflllt sind und das Bauteil geklhlt wird, kann in einem
ersten Abschnitt der Dlise 2, welcher einem Angusspunkt naher liegt, die Heizleistung
verringert werden, wie dies durch eine geanderte Schraffur in der Heizeinrichtung 4
dargestellt ist. Dies entspricht dem Zustand B. Es kommt in der Dise 2 dann zur Bildung
eines Pfropfens 3 in jenem Bereich, der am Beginn der Dise 2 liegt. Fir die
Pfropfenbildung ist eine Kiihlung gegebenenfalls zweckmalig, muss aber nicht unbedingt
realisiert sein. Da die Form zur Erstarrung des oder der Bauteile gekiihlt wird und
Magnesium eine gute Warmeleitfahigkeit aufweist, kann sich der Pfropfen 3 grundsatzlich
auch bei weiterer, allerdings allenfalls abgesenkter Beheizung der Diise 2 bilden. Bei
gedffneter Form und Entnahme des Bauteils bricht der Pfropfen 3 im Bereich der Diise 2
ab, bleibt jedoch im Wesentlichen erhalten. Dies entspricht dem Zustand C. Die Form ist
jetzt zwar noch offen, aber die Heizeinrichtung 4 kann bereits mit héherer Leistung
operieren, um den Pfropfen 3 aufzuweichen. Dies entspricht dem Zustand D. Sobald die
Form wieder geschlossen ist, kann mit der Heizeinrichtung 4 mit voller Leistung gefahren
werden, sodass der Pfropfen 3 idealerweise ganz aufschmilzt. Dies entspricht dem
Zustand E. Dadurch ergibt sich, dass beim nachsten Zyklus bzw. Einspritzen die Diise 2
vollkommen frei ist, sodass Druckspitzen im Barrel 8 eliminiert oder zumindest verringert
werden. Die gezielte Erweichung und anschliefende Aufschmelzung des Pfropfens 3
kann innerhalb der (blichen Zeit fir einen Erstellungszyklus von weniger als 40 Sekunden

durchgefiihrt werden.

In Fig. 4 ist schlie3lich ein Aufbau einer Diise 2 samt Heizeinrichtung 4 dargestellt, die fiir
diese Zwecke besonders geeignet ist. Die Heizeinrichtung 4 ist als Widerstandsheizung
ausgebildet, wobei sich die Heizeinrichtung 4 spiralférmig um die Dise 2 erstreckt und in
aufdenseitigen Vertiefungen der Dise 2 angeldtet ist. Die Dise 2 selbst besteht in der
Regel aus einem Stahl, insbesondere einem Warmarbeitsstahl. Durch die innige
Verbindung der Heizeinrichtung 4 mit der Dlse 2 |asst sich ein rascher Warmeiibergang

erreichen, was die Einhaltung der Zeiten Ublicher Einspritzvorgéange ermdglicht. Darliber

717115



hinaus kann die Heizeinrichtung 4 mit der Dlse 2 relativ einfach in den ersten Teil 9 der

Form integriert werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Gielden zumindest eines Bauteils, wobei fliefahiges metallisches
Material (1), insbesondere Magnesium oder eine Magnesiumlegierung im thixotropen
Zustand, zur Bildung des zumindest einen Bauteils Uber zumindest eine Diise (2) unter
Druck in eine Kavitat einer mehrteiligen Form eingespritzt wird, wonach das Bauteil in der
Form erstarren gelassen wird, wobei sich in der Dise (2) ein insbesondere fester Pfropfen
(3) bildet, worauf die Form getffnet und das zumindest eine Bauteil entnommen wird,
wonach die Form geschlossen und das nachste Bauteil erstellt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dise (2) bei gedffneter Form beheizt wird, um den in der Diise
(2) gebildeten Pfropfen (3) vor dem Erstellen des nachsten Bauteils zumindest zu

erweichen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach Offnen der Form
eine Heizleistung an der Diise (2) so eingestellt wird, dass der Pfropfen (3) ohne Eintritt

von Material (1) in die Kavitat erweicht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach Schliel3en der

Form die Heizleistung an der Dise (2) gesteigert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Heizleistung an der Dlse (2) verringert wird, wenn das Bauteil erstarren gelassen wird,

sodass eine Temperatur fir eine Pfropfenbildung in der Diise (2) unterschritten wird.

5. Vorrichtung (5) zum Gief3en zumindest eines metallischen Bauteils, insbesondere
zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, mit einer
Fordereinrichtung fir Material (1) im flieRfahigen Zustand, insbesondere Magnesium oder
eine Magnesiumlegierung im thixotropen Zustand, und zumindest einer Dise (2) mit einer
Heizeinrichtung (4) sowie einer mehrteiligen Form, welche zumindest eine Kavitat fur das
zu erstellende Bauteil aufweist, wobei das Material (1) zur Bildung des zumindest einen
Bauteils Gber die Fordereinrichtung und die stromabwarts nachgeordnete zumindest eine
Dise (2) in die zumindest eine Kavitat der Form einspritzbar und die Form zur Entnahme
des zumindest einen Bauteils nach Erstarrung desselben 6ffenbar ist, um nach Erstellen

des Bauteils und Schliefden der Form einen neuen Erstellungszyklus zu beginnen,
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dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung fiir die Heizeinrichtung (4) vorgesehen ist,
welche eine Temperatur an bzw. in der Duse (2) in Abhéngigkeit vom Status des

Erstellungszyklus variabel steuert.

6. Vorrichtung (5) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizeinrichtung (4) eine Widerstandsheizung ist.

7. Vorrichtung (5) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Diise

(2) aus einem Stahl, insbesondere einem Warmarbeitsstahl, gebildet ist.

8. Vorrichtung (5) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizeinrichtung (4) an der zumindest einen Duse (2) angelttet ist.
9. Vorrichtung (5) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizeinrichtung (4) in auenseitigen Vertiefungen der zumindest einen Dise (2)

angeordnet ist.

10.  Vorrichtung (5) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizeinrichtung (4) spiralférmig um die zumindest eine Dlse (2) verlauft.
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Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdéffentlicht, Schutz ist in Osterreich maoglich, wirde Neuheit in Frage
stellen).

Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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