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The invention relates

| .

) /34

to a process and devices
for casting components in
metal alloys on the tilt

casting principle in which
a quantity of melt metered

for casting is spread over
a large gate cross section
without turbulence from
a melt container of the

mould (30) into the mould
(31) by rotating the casting

device (1). To prevent the
formation of oxide and weak

structural points, the melt

is taken from a metering

furnace under a protective

gas in a melt container

connected to the mould and

taken thence into the mould
also under a protective
gas. The melt hardens there
under increased gas pressure

on the feeder region of the casting, whereby its properties such as fine-grained, dense structure, high stability under load and accurately

dimensioned surfaces are considerably improved.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und Vorrichtungen zum GieSen von Bauteilen aus Metallegierungen nach dem
KippgieBprinzip, bei welchem ein fiir einen AbguB dosiertes Schmelzequantum iiber einen groBen Anschnittsquerschnitt durch Drehen der
GieBvorrichtung turbulenzfrei aus einem GieBbehilter (30) der GieBform (31) in den Formhohlraum (1) befordert wird. Zur Vermeidung von
Oxidbildung und Gefligeschwachstellen wird die Schmelze aus einem Dosierofen unter Schutzgas in einen mit der GieBform verbundenen
GieBbehilter gebracht und von dort ebenfalls unter Schutzgas in die GieBform befordert. Hier erstarrt die Schmelze unter erhShtem Gasdruck
auf die Speiserbereiche des GuBteils, wobei dessen Eigenschaften im Hinblick auf feinkémiges, dichtes Gefiige mit hoher Belastbarkeit und
maBgenauen Oberflichen erheblich verbessert werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum GieBen von Bauteilen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum GieBen von
Bauteilen, wobei fliissiges Material in einen Formhohliraum einer GieBform
eingebracht und dort verfestigt wird. Bei der Formgebung von Bauteilen aus
dem fliissigen Werkstoffzustand sind eine Vielzahl unterschiedlichster Ver-
fahren und Vorrichtungen bekannt, die mehr oder weniger die an ein hoch-
wertiges Werkstiick zu stellenden Anforderungen im Hinblick auf Gestaltungs-
freiziigigkeit, Oberfldchgiite und insbesondere optimale Werkstoffeigenschaf-
ten erreichen. Die Hauptschwierigkeiten liegen zunichst beim Formfiillvor-
gang, wobei das anfangs kompakte Schmelzevolumen aufgeteilt und eine groBe
Oberfldche dem Angriff der Luftatmosphdre ausgesetzt wird, was durch ent-
sprechende Reaktionen zu einer Beeintréchtigung der Werkstoffqualitdt fiihrt.
Besonders betroffen sind hiervon geschmolzene Metallegierungen, deren
Legierungsbestandteile ein hohes Reaktionsvermégen mit dem Sauerstoff,
Stickstoff und Wasserdampf der Luft besitzen. So wurde schon friih fiir derart

empfindliche Legierungen das KippgieBverfahren beispielsweise nach Durville
angewendet.

Die DE-PS 377 683 schldgt ein Verfahren vor, bei dem aus einem langlichen
GieBgefdB nacheinander zahlreiche GuBstiicke hergestellt werden. Beim GieB-
vorgang wird der Schmelzebehdlter aufgerichtet, wodurch ein beschrinkt
héherer metallostatischer Druck erzielt werden kann. Hierbei hat jedoch die
Atmosphdre freien Zutritt zur Schmelze, so daB insbesondere bei fortschrei-
tender Entleerung leicht Oxid von der Badoberfliche in den Formhohlraum
gelangen kann. Wéhrend der Erstarrung des GuBteils bleibt eine direkte
Verbindung mit dem groBen Schmelzevorrat im GieBbehdlter bestehen, so daB
der Erstarrungsablauf verlangsamt wird.

ORIGINAL UNTERLAGEN
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Die DE-PS 505 224 beschreibt ein Verfahren, bei dem auf einem &hnlich einer
Schaukel angeordneten GieBbehdlter zwei GieBformen montiert sind, die ab-
wechselnd mit Schmelze gefiil1t werden. Auch hier hat die Luft freien Zutritt
zum Schmelzebad mit groBer Oberfldche, so daB die hier vorhandenen Verunrei-
nigungen besonders leicht in die GieBform gelangen konnen.

Die DE-PS 21 64 755 beschreibt ein HochleistungsgieBverfahren fiir GroBse-
rien, bei dem zwar die Nachteile der vorgenannten Vorschlige weitgehend
beseitigt werden konnten. Dagegen wird jedoch ein hoher technischer Aufwand
erforderlich, der insbesondere bei Stdrungen an einer einzelnen GieRform
alle anderen mit beeintrdchtigt.

Beim Erstarrungsablauf in der GieBform treten in der Regel durch Volumenkon-
traktion und Gasausscheidungen Lunker und Poren im Bauteilgefiige auf, die
mit erheblichem Aufwand bekdmpft werden miissen. Die Schrumpfungsvorginge
fiihren auch ortlich zu Spaltbildungen zwischen den GuBwand- und Formwand-
oberfldchen, wodurch der Wirmeiibergang erheblich beeintrdchtigt wird, was
ebenfalls negative Riickwirkungen auf die Gefiligequalitdt hat und auch zu
Einfallstellen an der GuBoberfldche fiihrt, die das Bauteil unbrauchbar
machen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, mit Hilfe neuartiger Verfahren und
einer neuartigen GieBeinrichtung fir eine hochwertige Bauteilproduktion
erforderliche giinstige Bedingungen zu schaffen, sowohl bei der Formfiillung
als auch wdhrend der Erstarrung der GuBteile, gleichzeitig eine besonders
rationelle Fertigung zu ermdglichen und dabei die Nachteile der oben genann-
ten Verfahren und Vorrichtungen zu vermeiden. Hierbei sollen Turbulenzen und
Aufteilung der Schmelze wéhrend der Formfiillung vermieden werden. Nach einer
weiterfiithrenden Aufgabe sollen die Reaktionen der Legierungsschmelze mit den
Gasen der Atmosphdre und des Formhohlraums unterbunden werden. Nach einer
anderen weiterfiihrenden Aufgabe soll bevorzugt eine konturenscharfe Fiillung
erzielt sowie ein optimal feinkdérniges und dichtes Bauteilgefiige wahrend des
Erstarrungsablaufs sichergestellt werden.
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Zur Losung dieser Aufgabe werden Verfahren und eine geeignete Vorrichtung
mit den Merkmalen der unabhéngigen Patentanspriiche vorgeschlagen, wobei ein
verschlieBbarer Behdlter fiir die Schmelze iiber einen groBen Anschnittquer-
schnitt mit dem Hohlraum einer anfangs iiber dem Behdlter liegenden GieRform
verbunden wird.

Der Anschnitt stellt die unmittelbare Verbindung zwischen dem GieBbehdlter
und dem Formhohlraum dar und soll so bemessen sein, daB eine Drosselung oder
Verwirbelung der Schmelze beim Uberstrémen vermieden werden. Sein groBer
Querschnitt bezogen auf den Querschnitt des angeschnittenen Formhohlraums
bzw. der angrenzenden Formwandteile des Bauteils kann nach einem ersten
Ansatz iiber 40 %, insbesondere iiber 50 % der letztgenannten Querschnitts-
fldachen betragen. Der groBe Querschnitt bezogen auf den Querschnitt des
angeschnittenen Formhohlraums bzw. den Querschnitt der angrenzenden Form-
wandteile kann sich nach einem weiteren Ansatz iiber mehr als 50 %, ins-
besondere mehr als 70%, bevorzugt liber im wesentlichen die gesamte Lange der
letztgenannten Fldchen erstrecken. Der Anschnitt kommuniziert hierbei
jeweils mit den tiefstliegenden Teilen des Formhohlraums bzw. des Formwand-
teils vor dem Drehen. Nur deren Querschnittsfldchen parallel zum Anschnitts-
querschnitt werden als angeschnittene Fldchen bezeichnet, auf die bei der
relativen Bemessung des Anschnitts Bezug genommen wird.

Bevorzugt wird zundchst mit Schutzgas gespiilt, dann mit einem dosierten
Schmelzequantum unter Schutzgas gefiillt und gasdicht verschlossen, danach
der Behdlter mit der GieBform so um eine horizontale Achse gedreht, daB die
Schmelze ohne vorlaufende Zungen oder Spritzer in die Form befdrdert wird.

Vorzugsweise wird hierbei eine ErhBhung des Schutzgasdrucks wihrend des
Formfiillvorgangs und/oder des Erstarrungsablaufs vorgenommen. Giinstig ist es

hierbei, wenn das Schutzgas bei der anschlieBenden Entspannung zuriickgewon-
nen wird.

Den erfindungsgemdBen Verfahren ist gemeinsam, daB jeweils fiir einen GieB-
vorgang eine dem Bruttovolumen des Schmelzequantums fiir ein GuBteil ent-
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sprechende Menge in den GieBbehdlter eingebracht wird, die beim GieBvorgang
génzlich erstarrt, wobei nur ein geringer Volumenanteil der Schmelze, der
das Speiservolumen bildet, im Anschnitt selber oder ggfs. in geringer Menge
im GieBbehdlter verbleibt.

Zur Vermeidung der Oxidationsvorgdnge wird nach einem ersten erfindungs-
gemdBen Verfahren bereits der GieBbehdlter unter Schutzgas mit fliissiger
Schmelze gefiillt, wobei die Schutzgasbeaufschlagung wihrend des Drehens des
GieBbehdlters mit der GieBform aufrechterhalten bleibt.

Nach einem hierzu alternativen Verfahren wird ein dem Schmelzequantum ent-
sprechendes festes Metallvolumen in den GieBbehdlter eingebracht, erst
danach die abdichtende Verbindung zwischen GieBbehdlter und GieBform herge-
stellt und der Innenraum mit Schutzgas gespiilt, woraufhin dann das Schmelze-
quantum fiir einen AbguB im GieBbehdlter erschmolzen wird. Im iibrigen lduft
das Verfahren unverdndert ab. Auch hierbei werden Oxidationsvorginge der
flissigen Phase wirksam vermieden.

Zur Verbesserung des Gefiiges wird eine Druckerhdhung des Schutzgases wihrend
des Erstarrungsablaufs vorgenommen, wodurch das Speiservolumen und damit der
Einsatz an Metall verringert werden kann, da der Uberdruck auf dem Schmelze-
spiegel im GieBbehdlter den ansonsten iiblichen metallostatischen Druck von
hochreichenden Speisern ersetzt.

Nach einem anderen erfindungsgemdBen Verfahren zur Verbesserung der GuBteile
wird bei weniger oxidationsfreudigen oder -gefdhrdeten Legierungen auf den
Einsatz von Schutzgas verzichtet, im iibrigen aber der zuletzt beschriebene
Verfahrensablauf mit einer Erhdhung des Druckes im Innenraum des GieBbehil-
ters beim Formfiillvorgang und/oder beim Erstarrungsablauf vorgenommen, um
die gleichen Wirkungen eines verringerten Materialeinsatzes und einer
verbesserten Gefiige- und Oberfldchenqualitdt des GuBteils herbeizufiihren.

Hierbei ist es nach alternativen Verfahrensfiihrungen méglich, entweder das
Schmelzequantum in flissiger Form in den GieBbehdlter einzubringen, oder in
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fester Form und anschlieBend im GieBbehdlter zu erschmelzen. Im iibrigen wird
das Verfahren unverdndert gegeniiber dem zuvorgenannten durchgefiihrt.

Nach einem weiteren erfindungsgemdBen Verfahren zur Verbesserung von GufB-
teilen, die aufgrund der verwendeten Legierungen und/oder der Formgebung
weniger zu Lunkerbildung und zu Einfallstellen neigen, wird das Verfahren
ohne Aufbau eines Uberdrucks durchgefithrt, wobei jedoch im Anschnitt und
vorzugsweise in einem Teil des GieBbehdlters Schmelze im erforderlichen MaBe
nach dem Drehen stehenbleibt, um einen metallostatischen Druck zu erzeugen.

Auch hierbei ist es nach alternativen Verfahrensfiihrungen méglich, entweder
das Schmelzequantum in flissiger Form in den GieBbehd1ter einzubringen, oder
in fester Form und anschlieBend im GieBbehdlter zu erschmelzen. Im ibrigen
wird das Verfahren unverédndert gegeniiber dem zuvorgenannten durchgefiihrt.

Nach den erfindungsgemdBen Verfahren wird insbesondere die Gefahr der Ver-
unreinigungen und der Einschlisse im GuBteil dadurch ausgeschlossen, daB im
Vergleich zur anliegenden Bauteiloberfldche bzw. zum angeschnittenen Teil
des Formhohlraums ein groBer Anschnittquerschnitt vorgesehen wird, bzw. daB
ein im Vergleich zur GuBteilgrdBe bzw. zum Formhohlraum in Richtung der
Drehachse Tlanger Anschnitt vorgesehen wird. Es ergibt sich hierdurch ein
ruhiges, bevorzugterweise ganz unter dem Badspiegel liegendes Uberstromen

aus. dem GieBbehdlter in die GieBform, so daB ein fehlerfreies GuBteil ent-
steht.

Der Anschnitt mit groBem Querschnitt ist mit dem EingieBkanal bzw. Lauf
identisch und stellt zugleich das Speiservolumen dar. Er bildet die un-
mittelbare Verbindung zwischen Innenraum des GieBbehd1ters und Formhohlraum.

Weitere Ausgestaltungen zeichnen sich durch eine Reihe erheblicher Vorteile
aus. Bei der Uberfithrung einer dosierten Schmelzemenge von einem Dosierofen
in den GieBbehdlter der Einrichtung unter Schutzgasatmosphire wird eine
Oxidation der Schmelze wirkungsvoll unterbunden. Diese ist umso bedeutsamer,
da bei diesem Vorgang der GieBstrahl im freien Fall in den GieBbehdlter ge-
langt, wobei hier nicht wie bei konventioneller Arbeitsweise eine besonders
intensive Oxidhautbildung unter stdndigem AbreiBen, Einspiilen und Verwirbeln
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in der Schmelze erfolgt. Die dann durch die Drehbewegung der Einrichtung
einsetzende Formfiillung kann aufgrund der vorgegebenen groBen Anschnittquer-
schnitte besonders ruhig und mit geringer Stromungsgeschwindigkeit der
Schmelze steigend nach dem Prinzip kommunizierender RGhren ablaufen, was
insbesondere in Verbindung mit einer auch im Formhohlraum vorhandenen
Schutzgasatmosphdre das Risiko einer Schaumbildung, die bekanntlich zu
Einschliissen im GuBgefiige fiihrt, wirkungsvoll eliminiert. Dabei bleibt auch
die Schmelzefront geschlossen, d. h. es kommt nicht zur Bildung vorlaufender
Metallzungen oder gar Spritzern, so daB auch der beim GieBen als haufige
AusschuBursache gefiirchtete Kaltlauf vermieden wird.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, daB der Formhohlraum
flir ein léngliches Bauteil in Richtung der Drehachse ausgerichtet wird.
Hierdurch kann eine breite Schmelzefront dargestellt werden.

Eine weitere Gestaltung geht dahin, daB Kerne zum GieBbehdlter hin liegend
angeordnet sind. Hierdurch werden die angeschnittenen Formwandteile selber
zur Verbesserung der Qualitdt auf Stirnwandteile des Bauteils reduziert.

Bei GuBteilen wie Zylinderkdpfen oder Zylinderkurbelgehdusen von Brennkraft-
maschinen sollen die Oberfldchen mit hohen Qualitdtsanspriichen jeweils an
einer zum Anschnitt gegeniiberliegenden Fornwand angeordnet sein.

Die Erstarrung soll in bekannter Weise gegebenenfalls durch Erwdrmung und/-
oder Kiihlung so gesteuert werden, daB sie von der vom GieBbehdlter weitest-
entfernten Stelle des Bauteils in Richtung zum Anschnitt hin fortschreitet.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung wird ein weiterer {berstromkanal parallel
zum Anschnitt vorgesehen, so daB anfangs ein Gas- bzw. Luftvolumenausgleich
zur Vermeidung von Schaumbildung stattfinden kann.

Durch die enge Ankopplung des GieBbehdlters an den Formhohlraum werden
extrem kurze FlieBwege realisiert. Die Schmelze erreicht auf kiirzestem Weg
ihre entgliltige Position, kiihlt rasch ab und erstarrt. Damit ist der "Kana-
lisierungseffekt", der bei herkdmmlichen Formfiilivorgdngen durch lang-
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andauerndes Nach- oder DurchflieBen in bestimmten Bereichen der Form auf-
tritt, ausgeschaltet.

Weitere Auswirkungen haben diese Vorteile auch beim anschlieBenden Erstar-
rungsablauf. Zundchst wird der Warmehaushalt der GieBform durch den Wegfall
stark ausgeprdgter Kanalisierungseffekte, die entsprechende &rtliche {ber-
hitzungen sowohl im GuBteil, als auch in den angrenzenden Formwandbereichen
verursachen, weit weniger gestdrt, so daB eine gezielte Lenkung der Erstar-
rung begiinstigt wird.

Weiterhin bietet ein erhdhter, insbesondere variabler Schutzgasdruck wihrend
der Erstarrung ganz besondere Vorteile. Durch eine starke Gasdruckerhdhung,
die hauptsdchlich auf den am Ende der Formfiillung oben liegenden Schmelze-
spiegel einwirkt, unter dem das Speiservolumen des GuBteils liegt, kann eine
entsprechende Verstédrkung des Speiserdrucks erzielt und damit eine weitge-
hende Dichtspeisung des GuBgefiiges erzwungen werden. Gleichzeitig wird ein
kréftiges Anpressen der GuBteiloberfldchen an die Formwdnde und durch
Verhinderung der schddlichen Spaltbildung ein verstidrkter Warmeilibergang
bewirkt.

Dies wiederum verkiirzt die Erstarrungszeit und erhéht sowohl die Konturen-
scharfe als auch die MaBgenauigkeit der GuBteile. Dariiberhinaus wird eben-
falls die Bildung der besonders bei Legierungen mit breitem Erstarrunginter-
vall gefiirchteten Einfallstellen an der GuBoberfliche ausgeschaltet. Hierbei
kann die Erhohung des Gasdrucks weit iiber die bei herkémmlichen Verfahren,
z. B. Niederdruck-GieBverfahren, méglichen Driicke aufgrund der Beschrankung
auf das vergleichsweise geringe Volumen eines einzelnen Abgusses hinausge-
hen. Durch den zusdtzlichen Einsatz der bekannten Schwel1-SequenzkiihTung
(DE-PS 26 46 060) werden die angesprochenen Verbesserungen in optimaler
Weise erweitert. Hiernach ist die Anwendung eines Verfahrens vorgesehen,
nach dem vor dem Fiillen die GieBform auf eine Arbeitstemperatur gebracht
wird und nach dem Fiillen der GieBform von den Endzonen zu den Speiserzonen

hin zeitlich gestaffelt einsetzend bis zum AbschluB der Erstarrung gekiihlt
wird.
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Auch beim Schutzgasverbrauch sind Verbesserungen mdglich. Die Anwendung
einer Schutzgaspumpe gestattet ndmlich nicht nur die Aufbringung mehrerer
bar Druck, sie erlaubt auch bei der anschlieBenden Druckerniedrigung eine
Riickgewinnung des Schutzgases. Auf diese Weise bleiben die Verluste auf
unvermeidbare Leckagen beschrankt.

Beim Einsatz von Legierungen, die im geschmolzenen Zustand weniger stark mit
den Gasen der Atmosphdre reagieren, kann auf das in der Regel teuere Schutz-
gas verzichtet werden und stattdessen eine Druckerhdhung durch Druck luftauf-
gabe herbeigefiihrt werden, wobei alle iibrigen Vorteile erhalten bleiben.

SchlieBlich bieten die vorgeschlagenen Verfahren ideale Voraussetzungen fiir
den Einsatz in einer gegen die AuBenwelt abgeschlossenen GieBzelle zur
zuverldssigen Unterbindung von GieBereiemissionen.

Dazu ist der Einsatz eines kombinierten Schmelz- und Dosierofens nach DE-PS
20 41 588, der gleichzeitig das Problem des Einschleusens von Chargiermate-
rial 18st, von besonderem Vorteil. Hiernach wird an einem Schmelzofen eine
gasdichte Chargierkammer mit einem Chargierkérper angeordnet, durch den eine

 quantifizierte Schmelzemenge in den GieB- bzw. Schmelzebehilter gefordert
werden kann.

Vorteilhafte Ausfiihrungen der Verfahren und der Vorrichtung werden in den
Unteranspriichen definiert, auf deren Inhalt hiermit Bezug genommen wird.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen in Ver-
bindung mit der Zeichnung beschrieben;

Fig. 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch einen GieBbehdlter mit einer
GieBform entlang der Schnittlinie A-B nach Fig. 2;

Fig. 2 zeigt einen Vertikalschnitt durch einen GieBbehdlter mit einer
GieBform nach Fig. 1 senkrecht zur Drehachse;
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Fig. 3 zeigt eine GieBzelle mit zur Durchfiihrung erfindungsgemiBer
Verfahren geeigneten Anlageteilen in systematischer Darstellung;

Fig. 4 zeigt einen Vertikalschnitt durch einen GieBbehdlter mit einer
GieBform durch die Drehachse in einer zweiten Ausfiihrungsform.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Figur 1 wird eine GieBform 31 (Kokille)
mit einem Formhohlraum 1 durch eine Kokillendeckplatte 2, Seitenteile 3,
Kerne 4 und eine Kokillengrundplatte 5 gebildet. Unter der Kokillengrund-
platte 5 befindet sich ein GieBbehdlter 30 mit einem Gehduse 6 und einer
Feuerfestauskleidung 7, der ein fiir einen AbguB dosiertes Schmelzequantum 8
enthdlt. Das Schmelzequantum 8 wird mit Hilfe eines nicht dargestellten
Dosierofens iiber die Einfiil116ffnung 9 bei geéffnetem VerschluB 10 insbeson-
dere unter Schutzgas eingefiilit; anschlieBend wird der VerschluB 10 ge-
schlossen. An dem VerschluB 10 ist ein SchutzgasanschluB 11 dargestellt.
Weiterhin ist die horizontale sich in Richtung der Léngserstreckung von
GieBform 31 und GieBbehdlter 30 erstreckende Drehachse 12 der GieBeinrich-
tung gezeigt. Als Offnung innerhalb der Kokillengrundplatte 5 ist ein
Anschnitt 13 mit groBem Querschnitt ausgebildet.

Ein Pfeil oberhalb der Kokillendeckplatte 2 symbolisiert die Bewegungsrich-
tung derselben zum Entformen des fertigen Bauteils.

In Figur 2 ist ebenfalls die GieBform 31 mit dem Formhohlraum 1 erkennbar,
die aus der Kokillendeckplatte 2, Seitenteilen 3, Kernen 4 und der Kokillen-
grundplatte 5 besteht. In der Grundplatte 5 sind der Anschnitt 13 sowie ein
dazu paralleler weiterer Uberstromkanal 14 erkennbar. An dem GieBbehdlter 30
ist das Gehduse 6, die Feuerfestauskleidung 7 sowie das darin enthaltene fiir
einen AbguB dosierte Schmelzequantum 8 erkennbar.

Durch Drehen der gesamten GieBeinrichtung um die Drehachse 12 gegen den
Uhrzeigersinn flieBt die Schmelze durch den Anschnitt 13 mit groBem Quer-
schnitt in ruhigem turbulenzfreiem Flu8 in den Formhohlraum 1 und fiillt
diesen in wenigen Sekunden aus. Am Ende der Drehbewegung befindet sich der
GieBbehdlter 30 liber der Kokillengrundplatte 5. Jetzt wird der Innendruck,
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insbesondere der Schutzgasdruck iiber der im Formhohlraum 1 erstarrenden
Schmelze, deren Gesamtvolumen auch das erforderliche Speiservolumen umfaBt,
mit Hilfe des Druckanschlusses 11 erhdht und damit die Dichtspeisung des
GuBstiicks verbessert. Nach AbschluB der Erstarrung kann der Uberdruck auf
Normaldruck abgesenkt, die Form getffnet und das ausreichend abgekiihlte
GuBteil entnommen werden. Danach beginnt ein neuer GieBzyklus.

Pfeile seitlich der Kokillenseitenteile 3 symbolisieren deren Bewegungs-
richtung zum Entformen.

In Figur 3 ist eine drehbare GieBvorrichtung 19 mit einem Drehantrieb 27
sowie einem GieBbehdlter 30 und einer GieBform 31 mit diese verbindenden
Verspannmitteln 32 innerhalb einer GieBzelle 21 gezeigt. Die Drehachse 12
der GieBvorrichtung ist ebenfalls angezeigt. Der GieBbehdlter 30 ist iiber
eine Leitung 26 mit einem nur symbolisch dargestellten Pump- und Speichersy-
stem 18, 28 verbunden. Innerhalb der GieBzelle 21 befindet sich ein Dosier-
ofen 15, der iiber eine elastische gasdichte Kupplung 23 mit der Einfiill6ff-
nung 9 des GieBbehadlters 30 verbunden ist. Der Dosierofen 15 ist iiber eine
Schleuse 22 mit einem Bereich auBerhalb der GieBzelle 21 verbunden. An die
Schleuse 22 kann sich alternativ eine Chargiervorrichtung 16 fir stiickiges
Einsatzmaterial oder eine Chargiereinrichtung 17 fiir flissiges Einsatz-
material anschlieBen. Die GieBzelle umfaBt eine weitere Schleuse 22. Qber-
halb der GieBform 31 ist ein Manipulator 20 fiir Kerne erkennbar.

In Figur 4 ist eine GieBvorrichtung bestehend aus einem GieBbehdlter 30
sowie einer GieBform 31 dargestellt.

Der GieBbehdlter 30 unterscheidet sich von dem in Figur 1 gezeigten dadurch,
daB er keine Einfiil16ffnung umfaBt. Er weist jedoch innerhalb der Feuerfest-
schicht 7 Mittel zur Beheizung 24 auf. Ein festes Metallquatum 25 ist in den
GieBbehdlter 30 eingesetzt. Im Querschnitt senkrecht zur Drehachse 12 ent-
spricht diese GieBvorrichtung der nach Figur 2 dargestellten.

Die GieBform 31 stimmt im wesentlichen mit der in Figur 1 gezeigten iiberein.
Sie umfaBt eine Kokillendeckplatte 2, Kokillenseitenteile 3 sowie eine
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Kokillengrundplatte 5. In den Seitenteilen sind jedoch Mittel 29 zur Kiihlung
dargestellt. In der Kokille sind Kerne 4 eingesetzt. Die Drehachse der Vor-
richtung ist mit 12 bezeichnet. '
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Verfahren und Vorrichtung zum GieBen von Bauteilen

Patentanspriiche

1. Verfahren zum GieBen von Bauteilen aus Metallegierungen nach dem Kipp-
gieBprinzip in einer GieBform (31) - insbesondere einer DauergieBform
(Kokille) - die iiber zumindest einen Anschnitt (13) verfiigt, der eine
offene Verbindung zwischen dem Formhohlraum (1) der GieBform (31) und
dem Innenraum eines kippbaren GieBbehdlters (30) fiir die Schmelze her-
stel1t, wobei der GieBbehdlter (30) in einer unterhalb der GieBform
(31) liegenden Stellung befii11t wird und nach einem Kippen des GieBbe-
halters (30) mit der anliegenden GieBform (31) Schmelze iiber den An-
schnitt (13) in die GieBform befdrdert wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der GieBbehdlter (30) fiir die Schmelze zundchst mit Schutzgas ge-
spiilt, dann mit einem fliissigen Schmelzequantum (8) fiir einen GieBvor-
gang unter Schutzgas gefiillt und gasdicht verschlossen wird, und
danach der GieBbehdlter (30) mit der GieBform (31) so um eine horizon-
tale Drehachse (12) gedreht wird, daB die Schmelze unter Schutzgas in
die GieBform (31) befordert wird, wobei das Einstromen iiber einen
groBen Querschnitt des Anschnitts im Verhdltnis zum angeschnittenen
Querschnitt des Formhohlraums erfolgt.

2. Verfahren zum GieBen von Bauteilen aus Metallegierungen nach dem Kipp-
gieBprinzip in einer GieBform (31) - insbesondere einer DauergieBform
(Kokille) - die iiber zumindest einen Anschnitt (13) verfiigt, der eine
offene Verbindung zwischen dem Formhohlraum (1) der GieBform (31) und
dem Innenraum eines kippbaren GieBbehdlters (30) fiir die Schmelze her-
stellt, wobei der GieBbehdlter (30) in einer unterhalb der GieBform
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(31) liegenden Stellung befiillt wird und nach einem Kippen des GieBbe-
hdlters (30) mit der anliegenden GieBform (31) Schmelze iiber den An-
schnitt (13) in die GieBform beférdert wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der GieBbehdlter (30) fir die Schmelze mit einer quantifizierten
Metallmenge (25) in fester Form fiir einen GieBvorgang gefiillt und
gasdicht verschlossen wird, dann der GieBbehdlter (30) mit Schutzgas
gespiilt und die Metallmenge (25) zum Schmelzequantum fiir eine GieBvor-
gang erschmolzen wird und danach der GieBbehdlter (30) mit der GieB-
form (31) so um eine horizontale Drehachse (12) gedreht wird, daB die
Schmelze unter Schutzgas in die GieBform (31) befdordert wird, wobei
das Einstromen iber einen groBen Querschnitt des Anschnitts im Ver-
hdaltnis zum angeschnittenen Querschnitt des Formhohlraums erfolgt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine ErhBhung des Schutzgasdruckes im Innenraum des GieBbehdlters
(30) zumindest zeitweise wdhrend der Dauer des Formfiillvorgangs und
des Erstarrungsablaufs vorgenommen wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das eingesetzte Schutzgas nach dem Formfiillvorgang oder dem Er-

starrungsablauf bei der Entspannung zur Wiederverwendung zuriickgewon-
nen wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der GieBbehdlter (30) vor dem Spiilen mit Schutzgas weitgehend von
Luft evakuiert wird.

6. Verfahren zum GieBen von Bauteilen aus Metallegierungen nach dem Kipp-
gieBprinzip in einer GieBform (31) - insbesondere einer DauergieBform
(Kokille) - die iber zumindest einen Anschnitt (13) verfiigt, der eine
offene Verbindung zwischen dem Formhohlraum (1) der GieBform (31) und
dem Innenraum eines kippbaren GieBbehdlters (30) fiir die Schmelze her-
stellt, wobei der GieBbehdlter (30) in einer unterhalb der GieBform
(31) liegenden Stellung befiil1t wird und nach einem Kippen des GieBbe-
hdalters (30) mit der anliegenden GieBform (31) Schmelze iiber den An-
schnitt (13) in die GieBform beférdert wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der GieBbehdlter (30) mit einem Schmelzequantum (8) fiir einen
GieBvorgang gefiil1t und gasdicht verschlossen wird, danach der GieBbe-
hialter (30) mit der GieBform (31) so um eine horizontale Drehachse
(12) gedreht wird, daB die Schmelze in die GieBform (31) beférdert
wird, wobei das Einstrdmen iiber einen groBen Querschnitt des An-
schnitts im Verhdltnis zum angeschnittenen Querschnitt des Formhohl-
raums erfolgt, und daB eine Erhdhung des Druckes im Innenraum des
GieBbehdlters (30) zumindest zeitweise wdhrend der Dauer des Form-
fiillvorganges und des Erstarrungsablaufes vorgenommen wird.

7. Verfahren zum GieBen von Bauteilen aus Metallegierungen nach dem Kipp-
gieBprinzip in einer GieBform (31) - insbesondere einer DauergieBform
(Kokille) - die iiber zumindest einen Anschnitt (13) verfiigt, der eine
offene Verbindung zwischen dem Formhohlraum (1) der GieBform (31) und
dem Innenraum eines kippbaren GieBbehdlters (30) fiir die Schmelze her
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stellt, wobei der GieBbehdlter (30) in einer unterhalb der GieRform
(31) liegenden Stellung befiillt wird und nach einem Kippen des GieBbe-
hédlters (30) mit der anliegenden GieBform (31) Schmelze iiber den An-
schnitt (13) in die GieBform beférdert wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der GieBbehdlter (30) mit einer quantifizierten Metallmenge (25)
in fester Form fiir einen GieBvorgang gefiil1t und gasdicht verschlossen
wird, dann die Metalimenge (25) zum Schmelzequantum fiir einen GieBvor-
gang erschmolzen wird, danach der GieBbehdlter (30) mit der GieBform
(31) so um eine horizontale Drehachse (12) gedreht wird, daB die
Schmelze 1in die GieBform (31) beférdert wird, wobei das Einstromen
iber einen groBen Querschnitt des Anschnitts im Verhdltnis zum ange-
schnittenen Querschnitt des Formhohlraums erfolgt, und daB eine Erho-
hung des Druckes im Innenraum des GieBbehdlters (30) zumindest zeit-
weise wahrend der Dauer des Formfiillvorgangs und des Erstarrungsab-
laufs vorgenommen wird. |

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Uberdruck im Innenraum des GieBbehalters (30) mittels Druck-
luft aufgebaut wird.

g. Verfahren zum GieBen von Bauteilen aus Metallegierungen nach dem Kipp-
gieBprinzip in einer GieBform (31) - insbesondere einer DauergieBform
(Kokille) - die iiber zumindest einen Anschnitt (13) verfiigt, der eine
offene Verbindung zwischen dem Formhohlraum (1) der GieBform (31) und
dem Innenraum eines kippbaren GieBbehdlters (30) fiir die Schmelze her-
stellt, wobei der GieBbehdlter (30) in einer unterhalb der GieBform
(31) liegenden Stellung befiillt wird und nach einem Kippen des GieBbe-
hdlters (30) mit der anliegenden GieBform (31) Schmelze iiber den An-
schnitt (13) in die GieBform beférdert wird,
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dadurch gekennzeichnet,

daB der GieBbehditer (30) mit einem Schmelzequantum (8) fiir einen
GieBvorgang gefiillt und dicht verschlossen wird, danach der GieBbehdl-
ter (30) mit der GieBform (31) so um eine horizontale Drehachse (12)
gedreht wird, daB Schmelze in die GieBform (31) beférdert wird, wobei
das Einstromen iiber einen groBen Querschnitt des Anschnitts im Ver-
hdltnis zum angeschnittenen Querschnitt des Formhohlraums erfolgt, und
daB zumindest im Anschnitt (13) ein Teil der Schmelze als Speiservolu-
men stehenbleibt.

Verfahren zum GieBen von Bauteilen aus Metallegierungen nach dem Kipp-
gieBprinzip in einer GieBform (31) - insbesondere einer DauergieBform
(Kokille) - die lber zumindest einen Anschnitt (13) verfiigt, der eine
offene Verbindung zwischen dem Formhohlraum (1) der GieBform (31) und
dem Innenraum eines kippbaren GieBbehdliters (30) fiir die Schmelze her-
stellt, wobei der GieBbehdlter (30) in einer unterhalb der GieBform
(31) liegenden Stellung befiillt wird und nach einem Kippen des GieBbe-
hdlters (30) mit der anliegenden GieBform (31) Schmelze iiber den An-
schnitt (13) in die GieBform befdrdert wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der GieBbehdlter (30) mit einer quantifizierten Metallmenge (25)
in fester Form fiir einen GieBvorgang gefiillt und dicht verschlossen
wird, dann die Metalimenge (25) zum Schmelzequantum fiir einen GieBvor-
gang erschmolzen wird, danach der GieBbehdlter (30) mit der GieBform
(31) so um eine horizontale Drehachse (12) gedreht wird, daB Schmelze
in die GieBform (31) befdérdert wird, wobei das Einstromen iiber einen
groBen Querschnitt des Anschnitts im Verhdltnis zum angeschnittenen
Querschnitt des Formhohlraums erfolgt, und daB zumindest im Anschnitt
(13) ein Teil der Schmelze als Speiservolumen stehenbleibt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Teil der Schmelze im gesamten Querschnitt des GieBbehdlters
(30) als Speiservolumen stehenbleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Erhohung des Druckes im Innenraum des GieBbehdlters (30) zu-
mindest zeitweise wdhrend der Dauer des Formfiillvorganges und des
Erstarrungsablaufes vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Formhohlraum (1) fir ein ldngliches Bauteil mit seiner Langs-
achse in Richtung der Drehachse (12) ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein mit bis zu einer Bauteiloberfldche reichenden Kernen (4) be-
stiickter Formhohlraum (1) mit diesen Kernen (4) zur Anschnittsquer-
schnittsfldche weisend ausgerichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14 zur Herstellung eines
Zylinderkopfes eines Verbrennungsmotors mit einer Nockenwellenlager-
bécke ausbildenden Oberseite und einer Brennraumflédchen ausbildenden
Unterseite,
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dadurch gekennzeichnet,

daB der Formhohlraum (1) so aufgebaut wird, daB die Oberseite des
Zylinderkopfes zur Anschnittsquerschnittsfldache weisend ausgerichtet
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14 zur Herstellung eines
Zylinderkurbelgehduses eines Verbrennungsmotors mit einer einen Zylin-
derkopf aufnehmenden Oberseite und einer Kurbelwellenlagerbdcke aus-
bildenden Unterseite,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Formhohlraum (1) so aufgebaut wird, daB die Unterseite des
Zylinderkurbelgehduses zur Anschnittsquerschnittsflache weisend ausge-
richtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14 zur Herstellung eines
Zylinderkurbelgehduses eines Verbrennungsmotors mit einer einen Zylin-
derkopf aufnehmenden QOberseite und einer Kurbelwellenlagerbdcke aus-
bildenden Unterseite,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Formhohlraum (1) so aufgebaut wird, daB die Oberseite des
Zylinderkurbelgehduses zur Anschnittsquerschnittsflache weisend ausge-
richtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Lage des Anschnitts (13) so an die Geometrie des Formhohlrau-

mes (1) angepaBt wird, daB die Schmelze turbulenzfrei unter der ge-
schlossenen Badoberfldche - nach dem Prinzip kommunizierender Rohren -
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aus dem GieBbehdlter (30) in den Formhohlraum (1) gelangt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichngt,

daB der GieBbehdlter (30) auBer iiber den Anschnitt (13) noch iiber zu-

mindest einen weiteren Uberstrémkanal (14) mit dem Formhohlraum (1)
verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich der weitere Uberstromkanal (14) im wesentlichen {iber die Bau-
teillénge parallel zum Anschnitt (13) erstreckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschnitt (13) und ggfs. der weitere Uberstromkanal (14) die
Stirnseiten von BauteilauBenwidnden bilden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Druck im Innenraum des GieBbehdlters (30) wihrend des Form-
fiillvorganges oder wahrend des Erstarrungsvorganges auf bis zu 100 bar
erhéht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5, 13 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,
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daB der Druck im Innenraum des GieBbehdlters (30) zum Evakuieren der
Luft auf bis zu 0,005 bar abgesenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Wirmehaushalt der GieBform (31) nach dem Fiillvorgang durch
eine zeitlich und rdumlich gestaffelt einsetzende Kiihlung geregelt
wird.

Vorrichtung zum GieBen von Bauteilen aus Metallegierungen nach dem
KippgieBprinzip mit einer GieBform (31) - insbesondere einer Dauer-
gieBform (Kokille) - die Uber zumindest einen Anschnitt (13) verfiigt,
der eine offene Verbindung zwischen dem Formhohlraum (1) der GieBform
(31) und dem Innenraum eines kippbaren GieBbehditers (30) fir die
Schmelze bildet, wobei der GieBbehdlter (30) in eine unterhalb der
GieBform (31) Tiegende Stellung bringbar ist und der GieBbehdlter (30)
mit der anliegenden GieBform (31) kippbar ist, mit Verspannmitteln
(32) zwischen der GieBform (31) und dem GieBbeh&lter (30) und mit
Drehantriebsmittein (27) zum Drehen des GieBbehdlters (30) mit der
GieBform (31) um eine horizontale Achse (12),

dadurch gekennzeichnet,

daB der Innenraum des GieBbehdlters (30) dem Bruttovolumen eines
Schmelzequantums fir einen einzigen BauteilabguB angepaBt ist und daf
die GieBform (31) iiber einen Anschnitt (13) mit einem groBen Quer-
schnitt im Verhdltnis zum Querschnitt der angeschnittenen Formhohl-
raumteile bzw. Bauteilwandteile verfiigt.

Vorrichtung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,



WO 94/29050 PCT/EP94/01813

27.

28.

29.

30.

21

daB VerschluBmittel (10) zum gasdichten VerschlieBen des GieBbehilters
und Druckerhdhungsmittel (18) zum Erhéhen des Innendrucks im GieBbe-
hdlter vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Druckerhthungsmittel (18) Teil eines Schutzgaspump- und Spei-
chersystems sind.

Vorrichtung nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Schutzgaspump- und Speichersystem Mittel zur Riickfiihrung des
Schutzgases aus dem GieBbehdlter (30) in einen Schutzgasspeicher (28)
aufweist. '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 28,

gekennzeichnet durch

eine Dosiervorrichtung - insbesondere einen Dosierofen (16) - zum
Befiillen des GieBbehdlters (30) mit einem Schmelzequantum (8) fiir
einen GieBvorgang.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 29,

gekennzeichnet durch

eine Kiihlvorrichtung (29) fiir die GieBform (31).
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 30,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schutzgaszufiihrung zwischen dem Dosierofen (16) und dem GieB-
behdlter (30) durch eine elastische gasdichte Kupplung (23) - ins-
besondere einen Faltenbalg - gebildet wird. '
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 31,

dadurch gekennzeichnet,

daB der gasdichte VerschluB (10) am GieBbehdlter (30) als Schieber
gestaltet ist, der so positioniert ist, daB er beim Formfiillvorgang
nicht von Schmelze beaufschlagt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 32,

dadurch gekennzeichnet,

daB der GieBbehdlter (30) auBer iiber den Anschnitt noch iiber minde-
stens einen weiteren Uberstrémkanal (14) mit dem Formhohlraum (1) der
GieBform (31) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 33,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich der weitere Uberstromkanal (14) im wesentlichen iiber die
Bauteilldnge parallel zum Anschnitt (13) erstreckt.
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35.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 34,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschnitt (13) von im wesentlichen gleichbleibender und im
Verhdltnis zur Linge geringer Breite ist. '

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 34,
dadurch gekennzeichnet,
daB der GieBbehdlter (30) mit einer Heizung (24) ausgeriistet ist.
37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 36,
dadurch gekennzeichnet,
daB der GieBbehdlter (30) mit einer GieBform (31) um eine in einer
Querschnittsebene des Anschnitts (13) liegenden Léingsachse drehbar
ist.
38., Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 37,
dadurch gekennzeichnet,
daB die gesamte Schmelz- und GieBeinrichtung, bestehend aus Schmelz-
und Dosierofen (15), drehbarer GieBvorrichtung (19) mit GieBbehdlter

(30) und GieBform (31) und Manipulatoren (20) fiir Kerneinlegen und
GuBteilentnahme, in einer geschlossenen GieBzelle (21) angeordnet ist.
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