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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR GENERATING AT LEAST ONE METALLIC COMPONENT

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ERSTELLUNG ZUMINDEST EINES METALLISCHEN
BAUTEILS

(57) Abstract: The invention relates to a
device for generating at least one metallic
component by injecting flowable metallic
material into at least one cavity of a multi-
part mould, comprising a conveying device
for the flowable metallic material, at least
one nozzle (7) arranged downstream of the
conveying device and the mould with the at
least one cavity, wherein there is connected
to the conveying device a distributor unit (8)
with multiple nozzles (7), via which the
flowable metallic material can be injected
under pressure into the at least one cavity in
order to fill at least one or multiple cavities
at the same time via individual nozzles (7).
In order to achieve, even with the provided
multiple nozzles (7), properly controllable
filling of the at least one or multiple
cavities, according to the invention ducts
(10) of the distributor unit (8) are formed
without right-angle corners. Furthermore,
the invention relates to a method for casting
at least one metallic component.

2 (57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erstellung zumindest eines metallischen Bauteils durch Einspritzen von flieBfdhigem
metallischem Material in zumindest eine Kavitét einer mehrteiligen Form, umfassend eine Fordereinrichtung fiir das flieBfahige
metallische Material, zumindest eine der Fordereinrichtung stromabwérts nachgeordnete Diise (7) und die Form mit der zumindest
einen Kavitit, wobei an die Fordereinrichtung eine Verteilereinheit (8) mit mehreren Diisen (7) anschlieft, tiber welche das
flieBfahige metallische Material unter Druck in die zumindest eine Kavitit einspritzbar ist, um die zumindest eine oder mehrere
Kavitdten gleichzeitig iiber einzelne Diisen (7) zu befiillen. Um auch bei den vorgesehenen mehreren Diisen (7) eine gut
kontrollierbare Befiillung der zumindest einen oder mehreren Kavitdten zu erreichen, sind gemil der Erfindung Kanéle (10) der
Verteilereinheit (8) frei von Ecken mit einem rechten Winkel ausgebildet. Des Weiteren betritft die Erfindung ein Verfahren zum
Gieflen zumindest eines metallischen Bauteils.
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Vorrichtung und Verfahren zur Erstellung zumindest eines metallischen Bauteils

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erstellung zumindest eines metallischen
Bauteils durch Einspritzen von flieRkfahigem metallischen Material in zumindest eine
Kavitét einer mehrteiligen Form, insbesondere zum GieRen von Magnesium oder
Magnesiumlegierungen im thixotropen Zustand, umfassend eine Férdereinrichtung flr das
flieRféahige metallische Material, zumindest eine der Férdereinrichtung stromabwarts
nachgeordnete Dilse und die Form mit der zumindest einen Kavitét, wobei an die
Férdereinrichtung eine Verteilereinheit mit mehreren DUsen anschlie3t, Uber welche das
flieRfahige metallische Material unter Druck in die zumindest eine Kavitat einspritzbar ist,
um die zumindest eine oder mehrere Kavitaten gleichzeitig Uber einzelne Disen zu

beflllen.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Gief3en zumindest eines
metallischen Bauteils, wobei flieRfahiges metallisches Material, insbesondere Magnesium
oder eine Magnesiumlegierung im thixotropen Zustand, zur Bildung des zumindest einen
Bauteils von einer Férdereinrichtung Uber eine Verteilereinheit zu mehreren Disen gefihrt
und Uber diese unter Druck in zumindest eine Kavitét einer mehrteiligen Form eingespritzt
wird, wonach das zumindest eine Bauteil in der Form erstarren gelassen wird, worauf die
Form gedffnet und das zumindest eine Bauteil enthommen wird, wonach die Form

geschlossen und das nachste Bauteil erstellt wird.

In vielen Technologiebereichen wird versucht, Komponenten bzw. Bauteile héherer Dichte
durch solche mit einer niedrigeren Dichte zu ersetzen. Grundgedanke dabei ist zumeist,
dass durch die Verwendung von Bauteilen niedrigerer Dichte und die damit
einhergehende Gewichtsreduzierung zusétzliche Vorteile erreicht werden. Als Beispiel
dienen aktuelle Entwicklungen im Automobilbau, wo traditionell aus Stahl hergestellte
Komponenten bzw. Bauteile teilweise durch solche aus Leichtmetallen ersetzt werden

bzw. worden sind.

Eine bloRe Gewichtsoptimierung durch Einsatz eines Leichtmetalls zum Ersatz von
Komponenten aus Stahl oder anderen Materialien héherer Dichte ist noch nicht
ausreichend. Vielmehr mussen die substituierenden Leichtmetalle selbstverstandlich auch

die geforderten mechanischen Eigenschaftsprofile aufweisen, was gegebenenfalls durch
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etwas starkere Auslegung der Bauteile kompensiert werden kann, ohne den Vorteil der

Gewichtsersparnis zu verlieren.

Als leichtgewichtige Materialien flr die angesprochenen Zwecke werden vorrangig
Aluminium und Aluminiumlegierungen eingesetzt. In jingerer Zeit haben aber Magnesium
und Magnesiumbasislegierungen, also solche, die Uberwiegend Magnesium enthalten,
den Fokus auf sich gezogen. Magnesium ist deutlich leichter als Aluminium, weshalb sich
mit Bauteilen aus Magnesium oder Magnesiumbasislegierungen potenziell deutlich
héhere Gewichtseinsparungen erreichen lassen. Zudem sind auch fir viele Bereiche

ausreichende mechanische Eigenschaften gegeben.

Magnesium und Magnesiumlegierungen lassen sich so wie Aluminium und
Aluminiumlegierungen durch GieRen in Formen verarbeiten. Weist eine Form
Ausnehmungen entsprechend einem zu erstellenden Bauteil auf, kann dieses

endabmessungsnah erstellt werden.

Magnesium und Magnesiumlegierungen kénnen beispielsweise im Druckguss verarbeitet
werden, wobei flieRfahiges metallisches Material unter hohem Druck in eine Form
eingespritzt wird. Beim Druckguss ist allerdings nachteilig, dass Bauteile nur mit
bestimmter Dimensionierung gegossen werden kénnen. Die Herstellung dinner Bauteile
mit Wandstérken von beispielsweise 1 mm ist im Druckguss gegenwartig kaum madglich.
Ein anderer Nachteil des Druckgusses besteht im begrenzten FlieRweg wahrend der
Herstellung. Je langer der FlieBweg ist, umso eher kommt es lokal zu vorzeitigen

Erstarrungen und umso eher liegen im final erstellten Bauteil Inhomogenitéten vor.

Die Probleme des Druckgusses sind bei einem Thixomoldingverfahren vermieden. Beim
Thixomolding handelt es sich um eine Technologie, die in den 80-er Jahren des letzten
Jahrhunderts entwickelt wurde. Bei dieser Technologie wird Magnesium im
Temperaturbereich des Fest-Flissig-Ubergangs verarbeitet; bei Legierungen wird im
Bereich des Phasendiagramms zwischen der Soliduslinien und der Liquiduslinie, also im
semi-solid-Zustand gearbeitet. In diesen Temperaturbereichen liegen bei der Verarbeitung
feine Kiristallite in der umgebenden Schmelze vor. Derartiges flieRfahiges Material 1&sst

sich leicht in Formen einspritzen, kann zu Bauteilen mit dinnen Wandstérken von etwa 1
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mm verarbeitet werden und fuhrt vor allem auch zu Bauteilen mit hoher

Materialhomogenitat und damit letztlich auch gutem Materialverhalten im Einsatz.

Beim Thixomolding werden Vorrichtungen eingesetzt, die eine Férdereinrichtung
(sogenanntes Barrel) aufweisen, die in einem Mantel aus einem Stahl eine Schnecke
beherbergen. Uber einen Einflllstutzen wird metallisches Granulat zugefihrt, das im
Barrel auf die gewlinschte Temperatur gebracht und homogenisiert wird. An das Barrel
schlief3t eine Dlse an, Uber welche durch axiale Verschiebung der Schnecke eingespritzt
wird. Die Duse ist in einem ersten Teil einer Form gehalten, wobei dieser Teil der Form
wahrend des gesamten Zyklus vom Einspritzen bis zur Bauteilentnahme und dem
WiederverschlieRen der Form unveréndert in Position gehalten wird. Ein zweiter Teil der
Form hingegen ist beweglich ausgeflihrt und wird fur die Erstellung eines Bauteils an den
ersten Teil der Form mit einem SchlieRdruck angepresst. Im angestellten bzw. zweiten
Teil der Form sind eine oder mehrere Kavitaten vorgesehen, in welchen durch Einspritzen
des flieRfahigen metallischen Materials im thixotropen Zustand das oder die Bauteile
abgeformt werden. Nach Einspritzen und Kuhlung der Form wird der zweite Teil
zurickgefahren, sodass eine Entnahme des erstellten Produktes mdglich ist. Nach
Aufbringen eines Trennmittels wird der zweite Teil der Form wieder angestellt bzw.

angepresst und es beginnt der nachste Zyklus.

Bei bekannten Thixomoldingvorrichtungen erfolgt ein Einspritzen Uber eine einzelne Dlse.
Dies bedeutet, dass das flieRfahige metallische Material vom sogenannten
Anschusspunkt ausgehend, an dem die Fullung einer oder mehrerer Kavitaten beginnt,
das gesamte Volumen fullen muss. Um dies bei einer einzelnen Kavitat méglichst rasch
zu erreichen, ist ein Anguss vorgesehen. Dieser verzweigt sich vom Anschusspunkt zu
verschiedenen Bereichen des zu erstellenden Bauteils. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass das Bauteil bei einer einzigen Kavitat méglichst rasch abgeformt und damit
eine Zykluszeit geringgehalten wird. Sind mehrere Kavitaten zur Erstellung mehrerer
gleicher Bauteile in einem einzigen Arbeitsgang vorgesehen, ist ein Anguss zwingend
erforderlich, da sich das flie3¢fahige Material vom Anschusspunkt weg gleich schnell zu

mehreren Kavitaten gleicher Abformung bewegen muss.

Wird mit einer einzelnen Dlse eingespritzt, ergeben sich mehrere Nachteile. Zunachst

fallt immer Abfall an. Das oder die Bauteile mlssen von jenem Material abgetrennt
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werden, das sich im Bereich des Angusses verfestigt. Dartber hinaus steigt mit dem
Anguss und somit einem zuséatzlich zu beflllenden Volumen auch die projizierte Flache,
weshalb ein SchlieRdruck héher zu bemessen ist. Darliber hinaus muss das Material
entlang des Angusses flieRen, was zu langeren FlieRwegen fuhrt, die wiederum
Ausgangspunkt fur Materialinhomogenitaten sein kénnen. Letztlich ist nach dem
Einspritzen auch das Material im Bereich des Angusses in eine feste Form zu bringen,

was mit einer héheren Kuhlleistung verbunden ist.

Zur Behebung dieser Probleme wurde schon versucht, eine Vorrichtung mit mehreren
Dusen einzusetzen, wobei das thixotrope Material vom Barrel bzw. einer
Férdereinrichtung Uber eine Verteilereinheit mehreren Dusen zugefthrt wird. Im
Unterschied zu Kunststoffen, die sich relativ leicht bei niedrigen Temperaturen verarbeiten
lassen, ist dies jedoch bei Magnesium und Magnesiumlegierungen im thixotropen Zustand
auRerst schwierig. Dies mag daran liegen, dass eine Schwindung des Magnesiums beim
Erstarren mit etwa 10 % besonders groR ist, gleichzeitig aber eine vollstandige Fullung
von gegebenenfalls mehrerer Kavitéten erreicht werden soll, héhe Driicke angewendet
werden, die Verarbeitungstemperaturen wesentlich héher sind und bei der gewlnschten
vollstandigen Kavitétsflllung der Prozess dennoch so temperatursensibel zu fuhren ist,
dass bei gedffneter Form kein Material aus den DUsen austritt, was zu einem Abbrand

fuhren kdnnte.

Die bisherigen Lésungen kénnen mit einer Verteilereinheit mit mehreren Dlsen bestehen,
wobei Verteilerarme mit zumindest weitgehend ident ausgebildeten Abschnitten zu
einzelnen Dusen fuhren. Eine entsprechende Vorrichtung ist in der US 2007/0199673 A1
offenbart. Allerdings erweisen sich Vorrichtungen dieser Art fir eine Serienproduktion mit

Zykluszeiten von weniger als 40 Sekunden im Dauerbetrieb nicht als operabel.
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben,
mit der ein mehrfaches AnschiefRen Uber mehrere DUsen mit hoher Prozesssicherheit

moglich ist.

Ein weiteres Ziel besteht darin, ein hierflr geeignetes Verfahren anzugeben.
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Die Aufgabe wird erfindungsgeman geldst, wenn bei einer Vorrichtung der eingangs
genannten Art die Kandle der Verteilereinheit frei von Ecken mit einem rechten Winkel

ausgebildet sind.

Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass eine Ausbildung einer Verteilereinheit
geman dem Stand der Technik, welche in einzelnen Abschnitten rechte Winkel aufweist,
Ausgangspunkt fur eine mangelnde Prozesssicherheit sein kann. Durch die rechten
Winkel muss das flieRfahige metallische Material unter den gegebenen hohen Drilicken
von mehreren Hundert bar stark umgelenkt werden, was hohe Druckspitzen ergibt und
zudem die Férderung des flieRfahigen metallischen Materials erschwert. Im Gegensatz
dazu ist gemaf der Erfindung vorgesehen, dass die Verteilereinheit im Bereich von einem
Verzweigungspunkt der Kanéle bis zu den Disen keine Ecken aufweist, die einen rechten
Winkel einschlieRen. Dadurch werden die erwahnten Druckspitzen, welche einem
homogenen Materialfluss entgegenstehen, vermieden. Stumpfe Winkel kénnen allenfalls
in den Kanalen vorhanden sein. Letztlich wird dadurch die Férdereinrichtung bzw. das

Barrel geschont.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Verteilereinheit eckenfrei ausgebildet ist.
Dies bedeutet, dass das Material von einem Verzweigungspunkt innerhalb der
Verteilereinheit oder einer Anschlussstelle zur Férdereinrichtung bzw. des Barrels bis hin
zu einem Auslass keine Ecke aufweist, um welche das gie3fahige metallische Material zu
leiten ist. Besonders bevorzugt ist es aus den erwahnten Grinden, dass die
Verteilereinheit geradlinige Abschnitte aufweist, welche von einem Verzweigungspunkt zu
den Dusen fuhren. Der Verzweigungspunkt ist an einer Stirnseite oder innerhalb der
Verteilereinheit positioniert und wird Uber ein Ende des Barrels mit Material beschickt. Am
Verzweigungspunkt verteilt sich das so zugeflhrte Material in die einzelnen Abschnitte
der Verteilereinheit und gelangt letztlich zu den Dlsen, Uber welche ein Einspritzen
erfolgen kann. Hierbei erweist es sich als besonders giinstig, wenn die Kanéle der
Verteilereinheit vom Verzweigungspunkt mit einem Winkel von maximal 50°, vorzugweise
maximal 45°, insbesondere 20° bis 40°, abzweigen. Der entsprechende Winkel bezieht
sich auf eine Achse der Férdereinrichtung, Ublicherweise eine horizontale Achse eines
Barrels. Um einen mdglichst sanften Materialfluss zu erreichen, sollte dieser Winkel
einerseits maximal 50°, vorzugsweise maximal 45°, betragen. Andererseits ergibt sich bei

der Ausbildung der Abschnitte in geradliniger Form, dass die Verteilereinheit und damit
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letztlich ein erstes Teil der Form bei gegebener BauteilgréfRe umso l&nger auszubilden ist,
desto kleiner der Winkel ist, da mit kleinerem Winkel die Aufspreizung verringert wird.
Insofern ist es guinstig, wenn ein unterer Schwellwert fir den Winkel von 20° nicht

unterschritten wird.

Die Verteilereinheit kann grundsétzlich beliebig viele Kanéle aufweisen. Ein Minimum
stellen zwei Kanale dar. Bevorzugt ist es jedoch, dass die Verteilereinheit zumindest drei

Kanale aufweist.

Die Verteilereinheit ist in einem ersten Teil der Form integriert. Um die Verteilereinheit
herum ist zumindest ein Heizelement vorgesehen, um die Verteilereinheit beheizen zu
kdnnen. Es versteht sich, dass die Verteilereinheit mit dem Heizelement weiter von einer
Waérmeisolierung umgeben sein kann, um eine Temperatur in der Verteilereinheit

bestmdglich einstellen und halten zu kénnen.

Fur jede einzelne Duse ist mit Vorteil eine Heizeinrichtung vorgesehen. Durch einzelne
Heizeinrichtungen an den Dusen lasst sich die Temperatur an bzw. in diesen einstellen,
was sich wéhrend eines Zyklus als groRer Vorteil erweisen kann. Hierflr kann
insbesondere eine Steuerung flr die Heizeinrichtungen vorgesehen sein, welche eine
Temperatur an bzw. in den Dusen in Abhangigkeit vom Status eines Zyklus variabel
steuert. Dadurch kann eine Temperatur an einer Dlse wahrend des Einspritzens hoch
gehalten, wahrend der anschlieRenden Bauteilkiihlung und Entnahme aber abgesenkt
und anschlieend fur den nachsten Zyklus zur Erstellung eines Bauteils wieder gesteigert

werden.

Die einzelnen Heizeinrichtungen fir die DUsen sind bevorzugt als Widerstandsheizungen

ausgebildet, welche neben einer hohen Leistung auch eine gute Steuerung erméglichen.

Die einzelnen Dusen sind bevorzugt aus einem Stahl, insbesondere einem
Warmarbeitsstahl, gebildet, um den teilweise hohen Einsatztemperaturen von 500 °C bis

800 °C dauerhaft standhalten zu kénnen.

Um eine rasche Temperaturanpassung an den Dusen innerhalb eines Zyklus von weniger

als 40 Sekunden erreichen zu kénnen, sind die Heizeinrichtungen bevorzugt an den
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Dusen angelétet. Die Dusen kdnnen hierflr auenseitig Vertiefungen aufweisen, in

welchen die Heizeinrichtungen angelétet spiralférmig verlaufen.

Das weitere Ziel wird erreicht, wenn bei einem Verfahren der eingangs genannten Art das
flieRféahige metallische Material von einem Verzweigungspunkt der Verteilereinheit

umlenkungsfrei zu den Disen geflhrt wird.

Ein mit einem erfindungsgemé&ien Verfahren erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu
sehen, dass bei der Zufihrung des flieRfahigen metallischen Materials zu mehreren
einzelnen Disen Druckspitzen und damit letztlich nicht kontrollierbare
Prozessunsicherheiten vermieden werden. Das Verfahren eignet sich daher insbesondere
bei Einsatz einer erfindungsgemé&ien Vorrichtung, um grolie Bauteile, gegebenenfalls
auch mit geringen Wandstérken, unter Fullung einer Kavitdt von mehreren Punkten aus
herzustellen. Analoges trifft zu, wenn zur Erstellung mehrerer Bauteile mehrere Kavitaten

Uber die Zufihrung durch die DUsen an einzelnen Punkten gleichzeitig befullt werden.

Entsprechend den dargelegten Vorteilen ist es besonders zweckmagig, wenn das
flieRféahige metallische Material vom Verzweigungspunkt verzweigend entlang geradliniger
Abschnitte der Verteilereinheit zu den Disen geflhrt wird. Dabei kann ein glnstiger
Materialfluss insbesondere auch dann erreicht werden, wenn das flieRféhige metallische
Material vom Verzweigungspunkt mit einem Winkel von maximal 50°, vorzugsweise

maximal 45°, insbesondere 20° bis 40°, abzweigend zu den DUsen gefuhrt wird.

Damit ein gleichzeitiges Fullen einer groRen Kavitét von mehreren Punkten aus oder
gegebenenfalls ein Flllen gleich dimensionierter Kavitéten zur Erstellung mehrerer
gleicher Bauteile an einzelnen Punkten erfolgen kann, ohne dass Druckspitzen oder
Fehlstellen wie Lunker oder Porositat auftreten, sollen die einzelnen Disen beim
Anschiel3en gleichzeitig 6ffnen. Dies kann erreicht werden, wenn die Dlsen bei gedffneter
Form beheizt werden, um in den Dusen gebildete Pfropfen vor dem Erstellen des
nachsten Bauteils zumindest zu erweichen. Wahrend des Kihlens der Form zwecks
Erstarrung des oder der Bauteile bildet sich in den einzelnen Dlsen aufgrund der guten
Waérmeleitung des vergossenen Materials ein Pfropfen. Dieser Pfropfen ist durchaus
erwlnscht, weil dieser eine Dise temporar abdichtet und somit verhindert, dass bei

geodffneter Form Material ausflie®t. Beim neuerlichen Anschieen im néchsten Zyklus
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stellt dieser Pfropfen jedoch ein zu Uberwindendes Hindernis dar, dem geméaf dem Stand
der Technik durch einen hohen Druck beim AnschieRen Rechnung getragen wird, sodass
der Pfropfen ausgeschossen und in einem sogenannten Pfropfenfanger aufgefangen wird.
Bei Einsatz einer Verteilereinheit mit mehreren Disen kdnnte dies jedoch zu einem nicht
mehr gleichzeitigen Offnen aller Diisen fiihren, wenn die Driicke partiell zu gering sind.
Daruber hinaus wéren auch entsprechend hohe Drlcke flr das gleichzeitige Ausschiel3en
mehrerer Pfropfen erforderlich. Werden die Diisen jedoch so beheizt, dass die gebildeten
Pfropfen vor dem Erstellen des nachsten Bauteils zumindest erweichen, vorzugsweise
aufgeschmolzen werden, sind die zuné&chst erwlnschten, spater aber hindernden
Pfropfen nicht mehr wirksam, sodass ein gleichzeitiges Anspritzen an mehreren Stellen
Uber mehrere DUsen erfolgen kann. In diesem Zusammenhang wird bevorzugt so
vorgegangen, dass nach Offnen der Form und Entnahme des oder der Bauteile eine
Heizleistung an den Dusen so eingestellt wird, dass der Pfropfen ohne Eintritt von
flieRféahigem metallischen Material in die zumindest eine Kavitat erweicht. Mit anderen
Worten: Der an einer Stirnseite durch Entnahme des Bauteils abgebrochene Pfropfen wird
bereits erweicht, wenn die Form noch offen ist. Ein Sicherheitsrisiko ist dadurch nicht
gegeben, weil das Material im drucklosen Zustand auch dann nicht entweicht, wenn sich
der feste Pfropfen zu einem erweichten dinnen Hautchen umgewandelt hat.
Anschlieend, wenn die Form wieder geschlossen ist, kann eine Heizleistung an den
Dusen gesteigert werden, um das nachste Bauteil zu erstellen. Im Idealfall werden
dadurch letzte Reste des Pfropfens bzw. das dinne Hautchen aufgelést, sodass jede

einzelne DUse zeitgleich fUr einen Anschuss zur Verflgung steht.

Da die Pfropfen in den Dusen wie vorstehend erlautert aber an sich erforderlich sind, wird
bevorzugt die Heizleistung an den Disen verringert, wenn das Bauteil erstarren gelassen
wird, sodass eine Temperatur fur eine Pfropfenbildung in den Dlsen unterschritten wird.
Zusammen mit den vorstehenden MaRnahmen der Temperaturfihrung ergibt sich somit
eine dynamische Kontrolle der Temperatur an bzw. in den Disen, die wahrend eines
Zyklus umfassend AnschieRen bzw. Einspritzen, Form- und Bauteilkiihlung, Formoéffnung
und Bauteilentnahme, Aufbringen eines Trennmittels auf die gedffnete Form, SchlieRen
der Form fur die Erstellung des néchsten Bauteils, die optimal an den jeweiligen Schritt

des (Erstellungs-)Zyklus angepasst ist.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachstehenden Erlauterung derselben. In den Zeichnungen, auf welche hierbei Bezug

genommen werden, zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Erstellen von Bauteilen in einem Thixomoldingverfahren;
Fig. 2 eine Verteilereinheit;

Fig. 3 einen Ausschnitt gemaf Ill aus Fig. 2;

Fig. 4 ein Teil einer Form mit einer Kavitat und einem Anschusspunkt;

Fig. 5 ein Teil einer Form mit einer Kavitat und mehreren Anschusspunkten;

Fig. 6 einen Verfahrensablauf;

Fig. 7 eine schematische Darstellung des Materialverhaltens in einer DUse wahrend des

Verfahrensverlaufs gemag Fig. 7.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 dargestellt, die flr ein Thixomolding von Bauteilen 2 aus
Magnesium oder eine Magnesiumlegierung ausgelegt ist. Die Vorrichtung 1 umfasst einen
Behalter, in dem das zu verarbeitende Material 3 in Granulatform vorratig gehalten ist.
Uber einen Saugférderer oder ein anderes Forderelement wird Material 3 aus dem
Behalter in einen Einfillstutzen geférdert. Uber den Einfillstutzen gelangt das Material 3
in eine Fdrdereinrichtung 6 bzw. ein Barrel, das mit einer Schnecke mit entsprechendem
Antrieb versehen ist. Das Barrel wird durch eine Heizung auf einer geeigneten
Temperatur gehalten, sodass das Material 3 einen thixotropen Zustand annimmt bzw. in
diesem Zustand zu einer stromabwaérts nachgeordneten Dlse 7 transportiert wird. Die
Duse 7 ist in einem ersten Teil 11 einer Form 5 integriert. Ein zweiter Teil 12 der Form
liegt dem ersten Teil 9 der Form 5 gegenuber und ist horizontal verschiebbar, sodass die
Form 5 gedffnet werden kann, beispielsweise um mittels eines Roboterarmes erstellte

Bauteile 2 zu entnehmen.

In Fig. 2 ist eine Verteilereinheit 8 dargestellt, welche in einer erfindungsgemaéaien
Vorrichtung 1 zum Einsatz kommt. Die Verteilereinheit 8 weist mehrere Kanéle 10 auf, die
sich von einem Verzweigungspunkt 15 in der Verteilereinheit 8 weg erstrecken. In Fig. 2
ist ein Querschnitt einer Verteilereinheit 8 dargestellt, die insgesamt vier Kanéle 10
aufweist. Die Kandle 10 sind in Abschnitten 9 ausgebildet, die gerade verlaufen.
Grundséatzlich kébnnen die Abschnitte 9 aber auch gebogen oder in anderer Form

ausgeflhrt sein, solange Ecken vermieden sind, um welche flie3ifahiges metallisches
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Material 3 nur schwer bzw. unter Aufbau lokaler Druckspitzen insbesondere im Barrel
umleitbar ist. Die Verteilereinheit 8 ist in den ersten Teil 11 der Form 5 eingebaut und
schlielt an einem Einlass an die Fdrdereinrichtung 6 bzw. das Barrel an. Das Barrel ist im
Anschlussbereich blo} an die Verteilereinheit 8 gepresst. Um in diesem Bereich, durch
welchen das Material 3 beispielsweise mit einer Temperatur von 600 °C durchl&uft,
dichtzuhalten, sind die Anlageflachen von einem mit Druckluft gekuhlten Stahlring
umgeben. Zwar bilden sich zwischen den drei Elementen Barrel, Verteilereinheit 8 und
Ring geringfiigige Spalte, in diesen erstarrt eintretendes metallisches Material 3 jedoch

sofort, sodass quasi eine Selbstdichtung gegeben ist.

Die Abschnitte 9 mit den gerade verlaufenden Kanélen 10 schlieRen an eine zentrale
Zufihrung 16, welche eine axiale Erstreckung entlang einer vorzugsweise horizontalen
Achse der Fdrdereinrichtung 6 bzw. des Barrels darstellt, vom Verzweigungspunkt 15
vorzugsweise unter jeweils gleichem Winkel a an. Ein Winkel a sollte zwischen 20° und
50°, bevorzugt 20° und 40°, betragen. Dadurch ergibt sich ein sanfter Fluss vom
Verteilungspunkt weg hin zu einzelnen Disen 7, die endseitig im Bereich der Abschnitte 9

an der Verteilereinheit 8 positioniert sind.

Eine Duse 7 ist ndher in Fig. 3 dargestellt. Die Duse 7 schlie3t an einen Kanal 10 eines
Abschnittes 9 an. Die Duse 7 kann am Abschnitt 9 unlésbar befestigt oder integral mit
diesem ausgebildet sein. Méglich ist es auch, dass die Dlise am Abschnitt 9 |6sbar
befestigt ist, beispielsweise durch eine Schraubverbindung. Dies erlaubt es, die Dise 7
gegebenenfalls auszutauschen. Die Duse 7 ist aulRenseitig von einer Heizeinrichtung 13
umgeben. Die Heizeinrichtung 13 ist als Widerstandsheizung ausgebildet. Dabei erstreckt
sich eine Heizwendel entlang der Dlse 7 um diese spiralférmig herum. Fur eine gute
Waérmeulbertragung und damit eine rasche Einstellbarkeit der Temperatur an bzw. in der
Duse 7 ist die Heizeinrichtung 13 bevorzugt stoffschllissig mit der Dilse 7 verbunden,
insbesondere durch Léten. Wenngleich im Ausflhrungsbeispiel eine Widerstandsheizung
vorgesehen ist, kann auch eine induktiv oder anders arbeitende Heizung vorgesehen
sein. In einem endseitigen Bereich 7, aus welchem letztlich das flieRféhige metallische
Material 3 aus der DUse 7 am Anschusspunkt in eine Kavitat 4 austritt, ist die Duse 7
bereichsweise verjlngt. Aufgrund der Verjingung kann nach Erstarrenlassen des oder

der Bauteile 2 und Offnen der Form 5 das eigentliche Gussteil leicht im Bereich des
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Pfropfens 14 abgebrochen werden, wobei ein Teil eines Pfropfens 14 in der Dlse 7

verbleibt.

In Fig. 4 ist eine Kavitat 4 mit einem Anschusspunkt sowie einem Anguss 17 dargestellt.
Wie ersichtlich ist, ist vom Anschusspunkt weg bis hin zur Kavitét 4 quasi ein Kreuz mit
dem flieRfahigen metallischen Material 3 auszufillen, ehe die Kavitat 4 erreicht wird. Dies
fuhrt dazu, dass zunachst ein hoher Anteil an Abfall gegeben ist, der im Bereich des
Angusses 17 anfallt. Dieser Abfall kann zwar recycelt werden, was allerdings aufwendig
ist. Darlber hinaus sind langere Wege zurlickzulegen, was in der Verfahrensflihrung zu
berlcksichtigen ist. Auch die SchlieRdrticke flr die Form 5 bzw. deren ersten Teil 11 und

deren zweiten Teil 12 sind héher, weil die projizierte Querschnittsflache groRer ist.

In Fig. 5 ist schematisch ein Anspritzen mit einer Verteilereinheit gemaf Fig. 2 dargestellt.
Uber vier Abschnitte 9 mit Kanélen 10 kann die Kavitét 4 unter Eintritt von flieRfahigem

Material 3 gleichzeitig an jedem der Anschusspunkte gefllt werden.

Damit wie fUr Fig. 5 erlautert ein gleichzeitiges Anschielzen in mehreren verschiedenen
Punkten mit einer Verteilereinheit 8 gemaR Fig. 2 erfolgen kann, ist eine dynamische
Temperaturflhrung an den Disen 7 zweckmé&gig. Dies ist anhand Fig. 6 und 7 naher
erlautert. In Fig. 6 sind zunachst die Vorgange wahrend eines (Erstellungs-)Zyklus
dargestellt. Bei geschlossener Form wird Uber das Barrel in die nachgeordnete Dlse 7
das Material 3 in eine oder mehrere Kavitaten 4 eingespritzt, die im zweiten Teil 12 der
Form 5 vorliegen. Sind die Kavitaten 4 vollstandig geflillt, wird das Bauteil gekuhlt.
Danach wird die Form 5 gedffnet, das oder die Bauteile 2 entnommen und die Form 5
innerhalb weniger Sekunden gereinigt sowie mit einem Trennmittel beaufschlagt, sodass
sich ein oder mehrere im nachsten Zyklus erstellte Bauteile 2 leicht entnehmen lassen.
Anschlielend wird die Form 5 geschlossen, womit der Zyklus beendet ist. Der ndchste
Zyklus beginnt wiederum mit dem Einspritzen von Material 4. Ein Zyklus, wie in Fig. 6

dargestellt, ist bei Thixomoldingverfahren tblich.

Zweckmanigerweise werden die Dusen 7 der Vorrichtung 1 einem Temperaturprogramm
unterworfen, das ohne Verldngerung der Zykluszeit zu niedrigeren Druckspitzen in der
Fordereinrichtung 6 bzw. dem Barrel flhrt und damit dessen Standzeit signifikant erhéht.

Die variable Temperaturfihrung an bzw. in einer Dise 7 ist in Fig. 7 flr einen
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Erstellungszyklus dargestellt. Beim Einspritzen in die geschlossene Form wird die Dlse 7
mit maximaler Heizleistung beaufschlagt, damit das Material 3 frei durch die Dise 7
flieRen kann. Dies entspricht dem Zustand A. Sobald die eine oder mehrere Kavitéten 4
gefullt sind und das Bauteil 2 gekuhlt wird, kann in einem ersten Abschnitt der Duse 7,
welcher einem Angusspunkt naher liegt, die Heizleistung verringert werden, wie dies
durch eine geénderte Schraffur in der Heizeinrichtung 13 dargestellt ist. Dies entspricht
dem Zustand B. Es kommt in der Dilse 7 dann zur Bildung eines Pfropfens 14 in jenem
Bereich, der am Beginn der Duse 7 liegt. Fur die Pfropfenbildung ist eine Kihlung
gegebenenfalls zweckmalig, muss aber nicht unbedingt realisiert sein. Da die Form 5 zur
Erstarrung des oder der Bauteile 2 gekuhlt wird und Magnesium eine gute
Waérmeleitfahigkeit aufweist, kann sich der Pfropfen 14 grundsatzlich auch bei weiterer,
allerdings allenfalls abgesenkter Beheizung der Dlse 7 bilden. Bei gedéffneter Form 5 und
Entnahme des Bauteils 2 bricht der Pfropfen 14 im Bereich der Dlse 7 ab, bleibt jedoch
im Wesentlichen erhalten. Dies entspricht dem Zustand C. Die Form 5 ist jetzt zwar noch
offen, aber die Heizeinrichtung 13 kann bereits mit héherer Leistung operieren, um den
Pfropfen 14 aufzuweichen. Dies entspricht dem Zustand D. Sobald die Form 5 wieder
geschlossen ist, kann mit der Heizeinrichtung 13 mit voller Leistung gefahren werden,
sodass der Pfropfen 14 idealerweise ganz aufschmilzt. Dies entspricht dem Zustand E.
Dadurch ergibt sich, dass beim nachsten Zyklus bzw. Einspritzen die Dlse 7 vollkommen
frei ist, sodass Druckspitzen in der Férdereinrichtung 6 bzw. dem Barrel eliminiert oder
zumindest verringert werden. Die gezielte Erweichung und anschlieRende Aufschmelzung
des Pfropfens 14 kann innerhalb der Ublichen Zeit flr einen Erstellungszyklus von weniger

als 40 Sekunden durchgefihrt werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Erstellung zumindest eines metallischen Bauteils (2) durch
Einspritzen von flieRfahigem metallischen Material (3) in zumindest eine Kavitat (4) einer
mehrteiligen Form (5), insbesondere zum GieRen von Magnesium oder
Magnesiumlegierungen im thixotropen Zustand, umfassend eine Férdereinrichtung (6) fur
das flieRfahige metallische Material (3), zumindest eine der Férdereinrichtung (6)
stromabwarts nachgeordnete Duse (7) und die Form (5) mit der zumindest einen Kavitat
(4), wobei an die Férdereinrichtung (6) eine Verteilereinheit (8) mit mehreren Dilsen (7)
anschlie3t, Uber welche das flieRfahige metallische Material (3) unter Druck in die
zumindest eine Kavitét (4) einspritzbar ist, um die zumindest eine oder mehrere Kavitaten
(4) gleichzeitig Uber einzelne Dlsen (7) zu beflllen, dadurch gekennzeichnet, dass
Kanale (10) der Verteilereinheit (8) frei von Ecken mit einem rechten Winkel ausgebildet

sind.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanéle (10)

der Verteilereinheit (8) eckenfrei ausgebildet sind.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verteilereinheit (8) geradlinige Abschnitte (9) aufweist, welche von einem

Verzweigungspunkt (15) zu den Dusen (7) fuhren.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanéle (10)
der Verteilereinheit (8) vom Verzweigungspunkt (15) mit einem Winkel (a) von maximal

50°, vorzugsweise maximal 45°, insbesondere 20° bis 40°, abzweigen.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verteilereinheit (8) zumindest drei Kanéle (10) aufweist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verteilereinheit (8) in einem ersten Teil (11) der Form (5) integriert ist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

fur jede DUse (7) eine Heizeinrichtung (13) vorgesehen ist.
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8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung
fur die Heizeinrichtungen (13) vorgesehen ist, welche eine Temperatur an bzw. in den

Dusen (7) in Abhéngigkeit vom Status eines Zyklus variabel steuert.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizeinrichtungen (13) als Widerstandsheizungen ausgebildet sind.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dusen (7) aus einem Stahl, insbesondere einem Warmarbeitsstahl, gebildet sind.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizeinrichtungen (13) an den Disen (7) angeldtet sind.

12. Verfahren zum GieRen zumindest eines metallischen Bauteils (2), wobei
flieRfahiges metallisches Material (3), insbesondere Magnesium oder eine
Magnesiumlegierung im thixotropen Zustand, zur Bildung des zumindest einen Bauteils
(2) von einer Férdereinrichtung (6) Uber eine Verteilereinheit (8) zu mehreren Dusen (7)
gefuhrt und Uber diese unter Druck in zumindest eine Kavitat (4) einer mehrteiligen Form
(5) eingespritzt wird, wonach das zumindest eine Bauteil (2) in der Form (5) erstarren
gelassen wird, worauf die Form (5) gedffnet und das zumindest eine Bauteil (2)
entnommen wird, wonach die Form (5) geschlossen und das néchste Bauteil (2) erstellt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das flieRfahige metallische Material (3) von einem
Verzweigungspunkt (15) der Verteilereinheit (8) umlenkungsfrei zu den Dusen (7) gefluhrt

wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das flieRfahige
metallische Material (3) vom Verzweigungspunkt (15) verzweigend entlang geradliniger
Abschnitte (9) der Verteilereinheit (8) zu den Dusen (7) geflhrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das flieRfahige
metallische Material (3) vom Verzweigungspunkt (15) mit einem Winkel (a) von maximal
50°, vorzugsweise maximal 45°, insbesondere 20° bis 40°, abzweigend zu den Dusen (7)

gefuhrt wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dusen (7) bei gedffneter Form (5) beheizt werden, um in den Dulsen (7) gebildete

Pfropfen (14) vor dem Erstellen des nachsten Bauteils (2) zumindest zu erweichen.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass nach Offnen der
Form (5) und Entnahme des oder der Bauteile (2) eine Heizleistung an den Dusen (7) so
eingestellt wird, dass der Pfropfen (14) ohne Eintritt von flieRfahigem metallischen

Material (3) in die zumindest eine Kavitat (4) erweicht.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach SchlieBen der
Form (5) die Heizleistung an den Dusen (7) gesteigert wird, um das nachste Bauteil (2) zu

erstellen.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizleistung an den Dusen (7) verringert wird, wenn das Bauteil erstarren gelassen wird,

sodass eine Temperatur fur eine Pfropfenbildung in den Disen (7) unterschritten wird.
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INV. B22D17/20 B22D17/22 B29C45/20 B29C45/77 B22D17/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B22D B29C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 20037222121 A1l (MURRAY MORRIS TAYLOR 1-18
[AU] ET AL) 4. Dezember 2003 (2003-12-04)
Absdatze [0001], [0006], [0085] - [0092];
Anspriiche 29,37,39; Abbildungen 1,2,15-18

X US 2004/151799 Al (GELLERT JOBST U [CA] ET 1-11
AL) 5. August 2004 (2004-08-05)

A Absédtze [0003], [0039]; Anspriiche 1, 18, 12-18
21, 22, 24, 27; Abbildung 1

X US 2007/181280 Al (MANDA JAN M [CA]) 12-18
9. August 2007 (2007-08-09)

A Absédtze [0011] - [0016]; Anspriiche 1-11
1,2,13,14,30; Abbildungen 4,5

X US 2007/131376 Al (MANDA JAN M [CA]) 12-18
14. Juni 2007 (2007-06-14)

A Anspriiche 1-7; Abbildung 5 1-11

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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17. November 2005 (2005-11-17)
Absatz [0031]; Anspruch 26; Abbildungen
1-12

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 2007/065246 Al (HUSKY INJECTION MOLDING 12-18
[CA]) 14. Juni 2007 (2007-06-14)
A Zusammenfassung; Abbildung 5 1-11
A WO 2007/095719 Al (HUSKY INJECTION MOLDING 1-18
[CA]) 30. August 2007 (2007-08-30)
Zusammenfassung; Anspriiche 1,3, 8, 10;
Abbildungen 1,2
A US 2005/255189 Al (MANDA JAN M [CA] ET AL) 1-18
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angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

US 2003222121

US 2004151799

WO 2007065246

WO 2007095719

US 2005255189

Al

Al

Al

04-12-2003

05-08-2004

14-06-2007

30-08-2007

17-11-2005

CA 2410616
EP 1289693
JP 2003534918
US 2003222121
WO 0191946
CA 2453170
CN 1526494
DE 10359692
JP 4500537
JP 2004203047
US 2004151799
KEINE

CA 2658574
EP 2056982
TW 200827059
US 2007131376
WO 2008019471
AT 493217
CA 2629735
CN 101326025
EP 1976654
TW 1333433
US 2007131375
US 2007181281
US 2007215309
US 2007221353
US 2007221354
WO 2007065246
AT 529207
BR P10707418
CA 2635012
CN 101384385
EP 1996354
TW 1322728
US 2007199673
US 2007221352
WO 2007095719
AT 461028
AU 2005244031
BR PI0511087
CA 2561515
CN 1953860
CN 101219468
CN 101357397
EP 1753593
EP 1949987
EP 1964627
JP 4685867
JP 2007537880
JP 2010115710
JP 2010115711
KR 20070015461

06-12-2001
12-03-2003
25-11-2003
04-12-2003
06-12-2001

20-06-2004
08-09-2004
22-07-2004
14-07-2010
22-07-2004
05-08-2004

21-02-2008
13-05-2009
01-07-2008
14-06-2007
21-02-2008

15-01-2011
14-06-2007
17-12-2008
08-10-2008
21-11-2010
14-06-2007
09-08-2007
20-09-2007
27-09-2007
27-09-2007
14-06-2007

15-11-2011
03-05-2011
30-08-2007
11-03-2009
03-12-2008
01-04-2010
30-08-2007
27-09-2007
30-08-2007

15-04-2010
24-11-2005
25-09-2007
24-11-2005
25-04-2007
16-07-2008
04-02-2009
21-02-2007
30-07-2008
03-09-2008
18-05-2011
27-12-2007
27-05-2010
27-05-2010
02-02-2007
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KR 20070122244 A 28-12-2007
KR 20070122245 A 28-12-2007
RU 2335395 C1 10-10-2008
SG 141450 Al 28-04-2008
SG 141451 Al 28-04-2008
TW 1268845 B 21-12-2006
TW 1272178 B 01-02-2007
US 2005255189 Al 17-11-2005
US 2006286197 Al 21-12-2006
US 2007181282 Al 09-08-2007
US 2007193713 Al 23-08-2007
WO 2005110704 Al 24-11-2005
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