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(57) Abstract: The invention relates to a method for tilt casting components, wherein at least one casting mold (3a, 3b) for accom-
modating a metal melt is pivoted together with at least one pouring basin (6a, 6b) by a first pivot angle in a first pivot direction
from a home position to a first pivot position. The casting mold (3a, 3b) is cleaned or coated, or at least one core is inserted. The
casting mold (3a, 3b) is pivoted in a second pivot direction opposite the first pivot direction so as to pass through the home positi-
on or in the first pivot direction into a second pivot position, which is different from the first pivot position and in which the cas-
ting mold has a second pivot angle. The one pouring basin (6a, 6b) is filled with a liquid metal melt. Subsequently, the at least one
casting mold (3a, 3b) is pivoted together with the pouring basin (6a, 6b) in the opposite direction into the home position in such a
way that the melt flows into the casting mold (3a, 3b) in a laminar manner. The invention further relates to a tilt casting device
suitable in particular for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum KippgieBlen von Bauteilen, in welchem mindestens eine Giefiform (3a, 3b) zur Aufnah-
me einer Metallschmelze mit mindestens einem Gief3tiimpel (6a, 6b) aus einer Grundstellung in einer ersten Schwenkrichtung um
einen ersten Schwenkwinkel in eine erste Schwenkstellung geschwenkt wird. Die Giefiform (3a, 3b) wird gesdubert oder ge-
schlichtet, oder mindestens ein Kern wird eingelegt. Die Gie3form (3a, 3b) wird in einer zweiten, der ersten Schwenkrichtung ent-
gegengesetzten Schwenkrichtung die Grundstellung durchlaufend oder in der ersten Schwenkrichtung in eine zweite, von der ers-
ten verschiedene Schwenkstellung geschwenkt, in welcher die Giefiform einen zweiten Schwenkwinkel aufweist. Der eine
Giefittimpel (6a, 6b) wird mit einer fliissigen Metallschmelze gefiillt. Anschliefend wird die mindestens eine Gieliform (3a, 3b)
zusammen mit dem Gieftiimpel (6a, 6b) in entgegengesetzter Richtung derart in die Grundstellung geschwenkt, dass die Schmelze
laminar in die Giefiform (3a, 3b) einflielit. Des Weiteren wird eine insbesondere zur Durchfithrung des Verfahrens geeignete
KippgieBvorrichtung offenbart.
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Beschreibung
Verfahren zum KippgieRen von Bauteilen und KippgieRvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum KippgieRen von Bauteilen gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Daruber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine
KippgieRvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8, die insbesondere zur
Durchfiihrung eines derartigen KippgieRverfahrens geeignet ist.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren und Vorrichtungen zum Kippgieen von Bauteilen
aus Leichtmetall bereits bekannt. Beim KippgieRverfahren, das in allgemeiner Form im
Standardwerk ,GieRereilexikon“, 16. Auflage, 1994, Seite 244 und Seite 655 beschrieben wird,
wird eine GielRform (Kokille) um eine Kippachse um bis zu 90° gedreht, wahrend die Schmelze
in die Giefform einstromt. Durch diese MaRnahme kann die Kokille in besonders vorteilhafter
Weise ohne Stréomungsturbulenzen mit der Metallschmelze gefullt werden. Ein wesentlicher
Vorteil des Kippgie3ens, der in der Literatur haufig genannt wird, besteht darin, dass das beim
herkdmmlichen SchwerkraftkokillengieRen gegebenenfalls auftretende Verspritzen des Metalls
. durch Fuhren der Metallschmelze an einer Innehwand der Giel}form vermieden werden kann
(vgl. P. Schneider, ,Kokillen fur Leichtmetallguss®, GiefRereiverlag 1981, Seite 100 ff.).

Die EP 1 155 763 A1 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Rotationsgiel3en. Dabei
wird eine Giefdform mit nach oben weisender Eingussseite auf einer Grundplatte aufgebaut. Im
Anschluss daran wird die fertige GieRform mit der Grundplatte um etwa 180° um eine
horizontale Drehachse gedreht, so dass die Eingussseite nach unten weist. Ein Gief3behélter
wird mit nach oben liegender Offnungsseite mit Schmelze fir einen GieRvorgang gefilllt. Im
Anschluss daran wird der mit Schmelze gefiillte GieRbehalter mit einer Offnungsseite
abdichtend an die nach unten weisende Eingussseite der GieRform angedockt. Die Gie3form
wird dann mit dem daran anliegénden GielRbehalter um etwa 180° um eine horizontale Achse
gedreht, so dass die Schmelze in die Gie3form einstrémen kann. Im Anschluss daran wird der
GieRbehalter aus der angedockten Position von der Gieform entfernt.

Aus der DE 10 2004 015 649 B3 sind ein Verfahren zum GieRen von Bauteilen aus
Leichtmetall, insbesondere aus Aluminiumiegierungen, nach dem KippgieRprinzip sowie eine
entsprechende Vorrichtung zur Durchflihrung eines derartigen Verfahrens bekannt. Bei diesem
Verfahren wird die Schmelze im Kopfguss in einen an der Léngsseite einer Giel3form
befindlichen Querlauf eingefiilit. Die GieRform wird dabei zundchst um einen Winkel von 45° bis
70° um ihre Langsachse gekippt. Danach beginnt das Einfillen der flussigen Schmelze in den
Querlauf, bis etwa 1/5 der fur den Guss des Bauteils benétigten Schmelze in den Querlauf
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eingefllt ist, ohne dass die Schmelze bereits in den Formhohlraum der Gief3form einstrémt.
AnschlieRend wird die Gieform unter kontinuierlichem weiteren Einflllen der Schmelze derart |
aus der gekippten Stellung in die Senkrechte gedreht, dass die Schmelze entlang einer
Giefdformwand in den Formhohlraum einstrémt. Ein Nachteil des aus dieser Druckschrift
bekannten Verfahrens besteht darin, dass zunachst nur ein Teil der Schmelze in den Querlauf
eingefullt wird, bevor schliellich mit dem EingieRen in die Kokille begonnen wird. Dadurch kann
zwar die Schmelze vor dem Eingiefen in die Kokille beruhigt werden, es besteht aber unter
Umstanden die Gefahr von Temperaturverlusten. Ferner wird die Ubrige, fur den Giel3prozess
benétigte Schmelze bei diesem Verfahren wahrend des Kippgieflens kontinuierlich mittels einer
GieRkelle in einen GieBtumpel der GieRvorrichtung eingefullt und strémt von dort in den
Querlauf ein. Durch das Kippen der Giel3form wird der Schmelzestrom im Querlauf um 90°
umgelenkt und strémt dann durch mehrere Auslaufe in die GieRform ein. Dabei kann die
Schmelze unter Umstanden ungleichmafig durch die Auslaufe in die Kokille einstrémen.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum KippgielRen von
Bauteilen haben die Nachteile zu langer Taktzeiten beim Gie3en und zu geringer
Ausbringungsmengen. Um die Ausbringungsmengen erhéhen zu kénnen, waren zwei
Kippgierorrichtungen notwendig, was einen erhéhten Platzbedarf fir den Betrieb zur Folge
hatte. Ein weiterer Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten KippgieBvorrichtungen
besteht darin, dass sie einen relativ hohen Aufbau haben und damit unter ergonomischen
Gesichtspuhkten unvorteilhaft sind.

Hier setzt die vorliegende Erfindung an.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Kippgief3en von
Bauteilen zur Verfugung zu stellen, bei dem gegeniiber den aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren kiirzere Taktzeiten und damit héhere Ausbringungsmengen von Bauteilen
in hoher Qualitat erreicht werden kénnen. Dartiber hinaus liegt der vorliegenden Erfindung die -
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum KippgieRen von Bauteilen bereitzustellen, mittels
derer hohere Ausbringungsmengen und kirzere Taktzeiten erreicht werden konnen und die
ergonomischer als die aus dem Stand der Technik bekannten KippgieRvorrichtungen ist.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch ein Verfahren zum Kippgieen von
Bauteilen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Hinsichtlich der Vorrichtung wird die der
vorliegenden Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe durch eine KippgieRvorrichtung der
eingangs genannten Art mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 8
gelost. Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
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Ein erfindungsgemaRes Verfahren zum KippgielRen von Bauteilen, die insbesondere aus
Leichtmetall bestehen kénnen, umfasst gemaR der ersten Alternative des Anspruchs 1 die
Schritte, insbesondere in der folgenden Reihenfolge,

- mindestens eine Giel3form, die einen Formhohlraum zur Aufnahme einer Metallschmelze
definiert und mindestens einen Giel3tiumpel aufweist, wird in einem ersten Schritt aus einer
Grundstellung mit nach oben weisender Eingussseite in einer ersten Schwenkrichtung um
einen ersten Schwenkwinkel in eine erste Schwenkstellung geschwenkt,

- die GieRRform wird gesaubert und/oder geschlichtet und/oder mindestens ein Kern wird in die
Giel¥form eingelegt,

- die GieRform wird in einer zweiten, der ersten Schwenkrichtung entgegengesetzten

~ Schwenkrichtung geschwenkt, durchlauft.die Grundstellung und wird in dieser zweiten
Schwenkrichtung in eine zweite Schwenkstellung geschwenkt, die bezogen auf diese
Grundstellung einen zweiten Schwenkwinkel aufweist,

- der mindestens eine GieRtumpel wird mit der fur das Giel3en eines Bauteils vorgesehenen
flussigen Metallschmelze gefullt,

- anschliefend wird die mindestens eine Gielform zusammen mit dem Gief3tiimpel in
entgegengesetzter Richtung derart in die Grundstellung geschwenkt, dass die flussige
Schmelze zwischen der zweiten Schwenkstellung und der Grundstellung laminar in den
Formhohlraum der GieR3form einflieR3t.

Die Grundstellung ist bevorzugt horizontal orientiert. Der erste Schwenkwinkel liegt bevorzugt
im Intervall von 20° bis 40°, insbesondére 25° bis 35°, vorzugsweise wird um etwa 30°
geschwenkt. Der zweite Schwenkwinkel liegt bevorzugt im Intervall von 70° bis 120°,
vorzugsweise wird um 90°+20° geschwenkt. Die erste Schwenkrichtung kann von dem
Bediener abgewandt und die zweite Schwenkrichtung zugewandt sein. Es kann wenigstens ein
Teil der flissigen Schmelze oder die ganze flissige Schmelze wéhrend des Schwenkens in die
Gieliform einflieRen.

Unter anderem besteht ein Vorteil dieser Verfahrensvariante darin, dass der mindestens eine
Giefdtumpel relativ weit vom Bediener entfernt angeordnet ist und so die auf den Bediener
wirkende Warmestrahlung verringert werden kann.
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Ein alternatives erfindungsgemaRes Verfahren zum Kippgieen von Bauteilen umfasst geman
der zweiten Alternative des Anspruchs 1 die Schritte, insbesondere in der folgenden
Reihenfolge,

- mindestens eine Giel3form, die einen Formhohlraum zur Aufnahme einer Metallschmelze
definiert und mindestens einen Gie3timpel aufweist, wird in einem eréten Schritt aus einer
Grundstellung mit nach oben weisender Eingussseite in einer ersten Schwenkrichtung um
einen ersten Schwenkwinkel in eine erste Schwenkstellung geschwenkt,

- die Gief3¢form wird gesdubert und/oder geschlichtet und/oder mindestens ein Kern wird in die
GieRform eingelegt, '

- die Gief3¢form wird in dieser ersten Schwenkrichtung in eine zweite Schwenkstellung
geschwenkt, die von der ersten Schwenkstellung verschieden ist und bezogen auf diese
Grundstellung einen zweiten Schwenkwinkel aufweist,

- der mindestens eine GieRtumpel wird mit der fiir das GieRen eines Bauteils vorgesehenen
flussigen Metallschmelze gefuilit,

- anschlieBend wird die GielRform zusammen‘mit dem Giel3timpel in einer zweiten, der ersten
Schwenkrichtung entgegengesetzten Schwenkrichtung derart in die Grundstellung
geschwenkt, dass die flussige Schmelze zwischen der zweiten Schwenkstellung und der
Grundstellung laminar in den Formhohlraum der Gief3form einflief3t.

Die Grundstellung ist bevorzugt horizontal orientiert. Der erste Schwenkwinkel liegt bevorzugt
im Intervall von 30° bis 60°, insbesondere 40° bis 50°, vorzugsweise wird um etwa 45°
geschwenkt. In der zweiten Schwenkstellung betragt der auf die Grundstellung bezogene
Schwenkwinkel bevorzugt 90°+20°. Die erste Schwenkrichtung kann von der Grundstellung
ausgehend dem Bediener zugewandt sein. Es kann wenigstens ein Teil der flussigen Schmelze
oder die ganze flussige Schmelze wahrend des Schwenkens in die Gielform einflieRen.

Unter anderem besteht ein Vorteil dieser zweiten Verfahrensvariante in einem im Vergleiéh zur
ersten Variante kleineren Schwenkbereich, der seinerseits die Medienversorgung
(insbesondere die Schlauch- und Kabelfuihrung) wesentlich vereinfachen kann.

Die Gief3form wird bevorzugt in der Position des ersten Schwenkwinkels und in der Position des
zweiten Schwenkwinkels angehalten oder zur Durchfitlhrung der manipulierenden Schritte
festgelegt.
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Die beiden hier vorgesteliten Alternativen des erfindungsgeméfen Verfahrens zum Kippgiel3en
von Bauteilen stellen eine besonders vorteilhafte Form des an sich bereits bekannten
KippgieRBverfahrens dar. Sie haben gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren den Vorteil, dass eine laminare und damit turbulenzarme Formfiillung der mindestens
einen GieRform erreicht werden kann. Dadurch kénnen Bauteile — beispielsweise Zylinderképfe
aus Leichtmetall —, die hohen Qualitatsanforderungen geniigen, hergestellt werden.

Die Metallschmelze kann insbesondere eine Leichtmetallschmelze, bevorzugt eine Aluminium-
oder eine Aluminiumlegierungsschmelze sein.

Bei dem erfindungsgeméRen Verfahren wird die mindestens eine Giefiform, die vorzugsweise
auf einem Schwenkrahmen angeordnet werden kann, aus der bevorzugt horizontalen
Grundstellung (0°-Stel|uhg) um bis zu 110° in die zweite Schwenkstellung verschwenkt, in der
der mindestens eine GieRtumpe! mit der flissigen Metallschmelze gefillt werden kann. o
Insbesondere kann der GieRtimpel komplett befllit werden, bevor die Metallschmelze in den
Hohlraum der Giel3form gelangt.

Gemah einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird in der ersten Schwenkstellung nach dem
Siubern und Schlichten mindestens ein Kern in die Gieform eingelegt. Im Gegensatz dazu
werden gemaB bekanntem Stand der Technik die Kerne separat auf eine Kernhaltevorrichtung
beziehungsweise Zentriervorrichtung gelegt, von welcher diese anschliefend mittels einer
Greifervorrichtung als Kernpaket oder einzelne Kerne in die Kokille eingelegt werden.
Vorliegend werden die Kerne unmittelbar in die Gief3¢form (Kokille) eingelegt. Zuvor wird die
mindestens eine GieRform der KippgieRvorrichtung um einen ersten Schwenkwinkel gedreht,
damit die Handhabung fur den Bediener der KippgieRvorrichtung erleichtert werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird vorgeschlagen, dass der mindestens eine
GieRtumpel vollstandig mit der fur das GieRen des Bauteils bendtigten flussigen Metallschmelze
gefiillt wird, bevor die mindestens eine GieRform aus der zweiten Schwenkstellung in die
Grundstellung verschwenkt wird und die Metallschmelze in die mindestens eine GieRform
einflieRt. Der Vorteil dieser Ausfiihrungsform besteht darin, dass der mindestens eine
GieRbehalter nur ein einziges Mal, und zwar vor dem Einleiten des eigentlichen
KippgieRprozesses, mit der Metalischmelze gefiillt werden muss.

In einer alternativen Verfahrensvariante besteht auch die Méglichkeit, dass der mindestens eine
GieRtumpel teilweise mit der fur das GielRen des Bauteils benétigten flissigen Metallschmelze
gefiillt wird, bevor die mindestens eine Gieform aus der zweiten Schwenkstellung in die
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Grundstellung verschwenkt wird, und dass die Gbrige Metallschmelze wéhrehd des
Verschwenkens der mindestens einen Gief3form aus der zweiten Schwenkstellung in die
Grundstellung in den mindestens einen GieRtimpel eingefillt wird. Das Befiillen des
mindestens einen Gieftimpels erfolgt vorzugsweise synchronisiert mit der Schwenkbewegung
des Schwenkrahmens.

Um die Taktzeiten zu verkiirzen und damit die Ausbringungsmenge zu erhéhen, ist in einer
besonders vorteilhaften Ausfihrungsform vorgesehen, dass das Verfahren gleichzeitig mit
mindestens zwei Gie3formen und mindestens zwei Giel3timpeln durchgefuhrt wird.

Es kann vorgesehen sein, dass jeder Gieltumpel jeweils mittels eines diesem zugeordneten
Giel3behalters, insbesondere mittels einer GieRkelle, mit flissiger Metallschmelze gefulit wird.
Alternativ besteht auch die Méglichkeit, dass zwei GieRtimpel mittels einer einzelnen
DoppelgieRkelle oder dergieichen gleichzeitig mit flissiger Metallschmelze gefillt werden.

Eine erfindungsgemaRe KippgieRvorrichtung, die insbesondere zur Durchfiihrung eines der
vorstehend beschriebenen Verfahren geeignet ist, umfasst gemaR Anspruch 8

- mindestens eine Gief3form, die einen Formhohlraum zur Aufnahme einer Metallschmelze
definiert, und mindestens einen Gief3timpel, der zumindest teilweise mit einer flissigen
Metallschmelze fur das Giel3en eines Bauteils gefullt werden kann,

- einen Schwenkrahmen, an dem die mindestens eine Gief3form angebracht ist und der um
~ eine Schwenkachse schwenkbar ist,

- eine Antriebsvorrichtung, mittels derer die Schwenkbewegung des Schwenkrahmens
angetrieben werden kann,

wobei der Schwenkrahmen und die Antriebsvorrichtung erfindungsgeman derart ausgebildet
sind, dass der Schwenkrahmen aus einer Grundstellung zumindest in einer Schwenkrichtung in
eine erste Schwenkstellung und in eine zweite Schwenkstellung verschwehkt werden kann.

Die erfindungsgemafie Kippgief3vorrichtung ist bedienungsfreundlich. Gegeniiber den aus dem
Stand der Technik bekannten Vorrichtungen besteht der Vorteil, dass fir die B
KippgieRvorrichtung nur ein relativ kleiner Bauraum benétigt wird, insbesondere kann eine
geringe Bauhdéhe realisiert werden. Ein weiterer Vorteil besteht in einem relativ geringen
Kippdrehmoment, welches wéhrend des Betriebs der Kippgiefvorrichtung auftritt.
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Die Grundstellung ist bevorzugt horizontal orientiert. Die Schwenkachse ist bevorzugt horizontal
orientiert. Der GieRtimpel kann insbesondere ein Teil der Gie3form sein oder mit der Gieform
verbunden sein. Insbesondere kann der Schwenkrahmen zumindest in einer Schwenkrichtung
um einen Winkel im Intervall von 55° bis 125°, insbesondere 65° bis 115°, bevorzugt 90°+20°,
verschwenkt werden. Der Schwenkrahmen kann insbesondere wenigstens in einer
Schwenkstellung, bevorzugt in beiden Schwenkstellungen, gehalten, arretiert oder festgelegt
werden. Anders gesagt, der Schwenkrahmen kann wenigstens in einer Schwenkstellung,
bevorzugt in beiden SchWenksteIIungen, haltbar, arretierbar oder festlegbar sein, insbesondere
mittels einer mechanischen Vorrichtung.

Durch die Verwendung von mindestens zwei GieRformen, die gemaR einer bevdrzugten
Ausfuhrungsform moglich ist, kann die Ausbringungsmenge in vorteilhafter Weise erhéht
werden. In der Folge wird auch eine platzsparende Anordnung geschaffen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform besteht die Méglichkeit, dass der
Schwenkrahmen und die Antriebsvorrichtung derart ausgebildet sind, dass der Schwenkrahmen
aus einer horizontalen Stellung in einer Schwenkrichtung um 90°+20° verschwenkt werden
kann und aus der horizontalen Stellung in der anderen (entgegengesetzten) Schwenkrichtung -
um 25° bis 35°, vorzugsweise um etwa 30°, verschwenkt werden kann.

Um die Kippgielvorrichtung besonders kompakt ausfiihren zu kénnen, wird in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass die Antriebsvorrichtung einen Elektromotor
mit einem Getriebemittel, das mit einem Antriebsritzel gekoppelt ist, und mindestens ein
Zahnsegment, das mit dem Antriebsritzel in Wirkverbindung steht, aufweist.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen, dass an einer der beiden
Stirnseiten oder an jeder der beiden Stirnseiten der KippgieRvorrichtung ein Lagermittel
angeordnet ist. Dadurch kann die Drehmomentibertragung auf den Schwenkrahmen relativ
kompakt bauend gestaltet werden.

Jede GieRform wird vorzugsweise durch eine entnahmefihige Formaufnahme gebildet, die
zwei Formschieber und zwei Stirnschieber umfasst, die in einer geschlossenen Stellung den
Formhohiraum definieren. Die Formschieber und Stirnschieber sind vorteilhaft an dem
Schwenkrahmen der Kippgiefvorrichtung angebracht und umfassen jeweils einen
Schubzylinder, so dass ein einfaches Offnen und SchlieBen der GieRform méglich ist. Die
Formschieber und Stirnschieber sind vorzugsweise mit Hilfe von Haltebolzen mit dem
Schwenkrahmen verschraubt. Durch Herausdrehen der entsprechenden Haltebolzen ist der
Betrieb einer einzelnen Gief3form moglich, ohne dass die nicht benutzte GieRform von der
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KippgieRvorrichtung demontiert werden miisste. Eine der beiden Formen kann angekoppelt
bleiben, wird aber abgeschaltet.

Die Fullung der Giel3tumpel erfolgt dabei in vorteilhafter Weise ohne einen separaten Querlauf
(GieBlauf). Der Zeitpunkt, ab dem die fliissige Schmelze in die Formhohlraume der GieRformen
einstréomt, ist abhdngig von der Gestaltung der Bauteile, welche mittels der KippgieRvorrichtung
gegossen werden sollen. Es besteht ferner die Méglichkeit, dass die Fillung des
Formhohiraums jeder der beiden Gielformen Gber den Deckkern erfolgt, so dass in vorteilhafter
Weise keine Anschnitte und FlieRhilfen erforderlich sind. Die Flllung Gber die komplette Front
des Bauteils (ohne Anschnitte) kann entweder‘liiber die Gussrohteilkante odef aber direkt Gber
die Speisergeometrie beziehungsweise den Deckkern erfolgen.

Die KippgieRvorrichtung kann alternativ einen GieBlauf aufweisen, der auf unterschiedliche
Weise gestaltet sein kann. So kann der Gielllauf beispielsweise so éusgeﬁJhrt sein, dass er
mittig mit der flissigen Schmelze gefilllt wird. Alternativ kann der Giellauf auch so ausgefiihrt
sein, dass er seitlich mit der flissigen Schmelze gefillt werden kann. Dabei kénnen zusétzliche
Anschnitte und/oder FlieRhilfen vorgesehen sein. Je nach Ausfuhrung der Bauteilgeometrie
kann die GieRvariante wechseln und damit auch die konstruktive Ausgestaltung der
KippgieRvorrichtung. Das oben beschriebene Grundprinzip des KippgieRverfahrens éndert sich

jedoch in sédmtlichen Varianten nicht.

Die im erfindungsgemaéfien Verfahren und/oder mit der erfindungsgemafen _
KippgieRvorrichtung hergesteliten Bauteile sind bevorzugt Giefiteile eines Fahrzeugs,
insbesondere eines Fahrzeugantriebs, bevorzugt eines Verbrennungsmotors.

Die hier beschriebenen Verfahren zum Kippgielen von Bauteilen sowie die KippgielRvorrichtung
kénnen neben der Herstellung von Zylinderképfen unter anderem auch zur Herstellung von
Zylinderkurbelgehausen oder Fahrwerksteilen eingesetzt werden und sind insbésondere zur
Durchfuhrung beziehungsweise Verwendung auf einem Drehtisch geeignet.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Abbildungen. Darin zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer KippgieRvorrichtung, die gemaR einem
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ausgefilhrt ist, in einer 0°-Stellung

(horizontalen Grundstellung) eines Schwenkrahmens:
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Fig. 2 eine Draufsicht auf die KippgieRvorrichtung gemaR Fig. 1 in der 0°-Stellung des
' Schwenkrahmens;
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der KippgieRBvorrichtung gemag Fig. 1 und 2 in einer

110°-Kippstellung des Schwenkrahmens;

Fig. 4a

bis 4e ‘eine schematisch stark vereinfachte Darstellung des Ablaufs eines Verfahrens
zum KippgielRen von Bauteilen gemaf einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung.

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 3 soll zunachst der grundlegende konstruktive Aufbau einer
KippgieBvorrichtung 1 zum KippgieRen von Bauteilen aus Leichtmetall, wie zum Beispiel
" Zylinderképfen, naher erlautert werden, die gemaR einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ausgefuhrt ist. Die KippgieRvorrichtung 1 umfasst einen
Schwenkrahmen 2, auf dem zwei Gie3formen (Kokillen) 3a, 3b mit jeweils mindestens einem,
Gieftimpel 6a, 6b angeordnet sind und der um eine horizontale Schwenkachse 7 schwenkbar
ist, sowie eine Antriebévorrichtung 4, mittels derer die Schwenkbewegung des
Schwenkrahmens 2 angetrieben werden kann. Vorliegend zeigen Fig. 1 und 2 die
| KippgieRvorrichtung 1 in einer horizontalen Grundstellung (0°-Stellung) des Schwenkrahmens
2. In Fig. 3 ist die KippgieRvorrichtung 1 gezeigt, wenn der Schwenkrahmen 2 aus der '
Grundstellung um 110° verschwenkt ist. Der Schwenkrahmen 2 und die Antriebsvorrichtung 4
sind so ausgefuhrt, dass der Schwenkrahmen 2 - ausgehénd von der horizontalen
Grundstellung (0°-Stellung) — in zwei entgegengesetzten Schwenkrichtungen um die horizontale
Schwenkachse 7 verschwenkt werden kann. Zumindest in einer der beiden Schwenkrichtungen
kann der Schwenkrahmen 2 — ausgehend von der horizontalen Grundstellung — um 90°+20°
verschwenkt werden. Ausgehend von der horizontalen Grundstellung kann das AusmaR der
maglichen Schwenkbewegung in der anderen (entgegengesetzten) Schwenkrichtung kleiner
sein. In dieser Schwenkrichtung kann zum Beispiel eine Schwenkbarkeit um 25° bis 35°,
vorzugsweise um etwa 30°, gegeben sein.

Die Antriebsvorrichtung 4, mittels derer die Schwenkbewegung des Schwenkrahmens 2 um die
horizontale Drehachse 7 angetrieben werden kann, ist in dem hier gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel seitlich an einer Stirnseite der KippgieBvorrichtung 1 angebracht. Die
Antriebsvorrichtung 4 umfasst vorliegend einen Elektromotor 40, der sein Drehmoment tber ein

Getriebemittel (nicht mit Bezugszeibhen versehen) — insbesondere Uber ein mehrstufiges
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~ Kegelradgetriebe —, das mit einem Antriebsritzel gekoppelt ist, und ein mit dem Antriebsritzel
zusammenwirkendes Zahnsegment 41 auf den Schwenkrahmen 2 tibertragen kann. Der
Schwenkrahmen 2 ist an beiden Stirnseiten gelagert. Dabei sind die Lagermittel 42
vorzugsweise als Kranze ausgebildet, so dass die Baugréle der Kippgie3vorrichtung 1 durch
Aufnahme der Stirnschieberzylinder 80 verkiirzt werden kann. Diese Kombination aus dem
Getriebemittel und dem Elektromotor 40 ist vorteilhaft auf einen auBBerhalb der Drehachse 7
liegenden Schwerpunkt und damit auf ein hohes Drehmoment ausgelegt. Es kann so in
vorteilhafter Weise eine niedrige Bauhdhe der KippgieRvorrichtung 1 und eine gute
Zuganglichkeit derselben — insbesondere ohne ein zusatzliches Podest oder eine Absenkung in

den Boden — realisiert werden.

Ferner wird die KippgieRvorrichtung 1 in diesem Ausfihrungsbeispiel mittels zweier
GieRbehalter (GieRkellen) 5a, 5b (diese sind Bestandteil der Kippgiefvorrichtung 1, d.h., sie
dienen zum Befilllen der Gieltumpel 6a, 6, die ihrerseits Bestandteile der GielRformen 3a, 3b
sind) mit einer flissigen Metallschmelze, die fir das GieRen der Bauteile benétigt wird, gefuilit.
Der erste GieRBbehélter 5a dient dabei wahrend der Durchfihrung des weiter unten noch néher
erlauterten KippgieRverfahrens dem Einfullen der flussigen Schmelze in den Gief3timpel 6a an
der ersten GieRRform 3a. Entsprechend ist der zweite Gie3behélter 5b fur das Einfullen der
flussigen Schmelze in den GieRtimpel 6b an der zweiten GiefRform 3b vorgesehen.

Die KippgieRvorrichtung 1 zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass auf Grund der
Gestaltung der GieRBbehalter 5a, 5b ein Platz sparender Aufbau der Warmteile erreicht Werden
kann. Dadurch ist es in besonders vorteilhafter Weise méglich, dass die Gietimpel 6a, 6b an
den zwei Giefformen 3a, 3b in Platz sparender Weise nebeneinander auf dem
Schwenkrahmen 2 angeordnet werden kénnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
Gief3tumpel 6a, 6b an den beiden Gieformen 3a, 3b bei entsprechend anderer Ausgestaltung
der GieBthnpeI 6a, 6b aufgrund ihrer Nahe gleichzeitig mit einem einzelnen Gie3behélter 5a,
5b (insbesondere mittels einer DoppelgieBkeIIe) mit flussiger Schmelze gefullt werden kénnen.
Insgesamt kann mittels der hier vorgestellten Kippgiefvorrichtung 1 eine gréfiere
Ausbringungsmenge erreicht werden, da die Taktzeiten kirzer sind als bei den aus dem Stand
der Technik bekannten Lésungen. Weiterhin wird aufgrund der Platzierung der Formteilantriebe
eine kompakte Bauweise realisiert, die es ermdglicht, den Schwenkrahmen 2 zusammen mit
den daran angebrachten Gief3formen 3a, 3b bei geringer Bauhéhe zu verschwenken und die

KippgieBvorrichtung 1 besonders kurz baut.
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Jede der beiden Giefformen 3a, 3b weist eine entnehmbare Formaufnahme mit zwei relativ
zueinander verschiebbaren Formschiebern 30, 31 und zwei relativ zueinander verschiebbaren

_ Stirnschiebern auf, die in einer geschlossenen Stellung den Formhohiraum definieren. Die
Formschieber 30, 31 und die Stirnschieber sind vorzugsweise an dem Schwenkrahmen 2 der
Kippgieftvorrichtung 1 angebracht und umfassen jeweils einen Schubzylinder 80. Die
Formschieber 30; 31 und die Stirnschieber sind vorzugsweise mit Hilfe von Haltebolzen mit dem
Schwenkrahmen 2 verbunden. Durch Herausdrehen der entsprechenden Haltebolzen ist der
Betrieb einer einzelnen Gielform 3a, 3b méglich, ohne dass die nicht benutzte Giefiform 3a, 3b
von der KippgieRvorrichtung 1 demontiert werden misste. Es besteht die Moglichkeit, dass eine
der beiden GieRformen 3a, 3b angekoppelt bleibt, aber deaktiviert wird. Vier Klemmstiicke 8
sind fur die Montage der Formaufnahme vorgesehen.

‘Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 4a bis 4e soll nachfolgend der prinzipielle Ablauf eines
Verfahrens zum KippgieRen von Bauteilen aus Leichtmetall gemaR einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung néher erlautert werden. In einem ersten
Verfahrensschritt wird der Schwenkrahmén 2 ausgehend von einer horizontalen Grundstellung
(0°-Stellung, siehe Fig. 4e) mit den daran angebrachten GieRformen 3a, 3b, deren
Eingussseiten zunachst nach oben weisen, in einer ersten Drehrichtung um etwa 30° gedreht,
in der GieRformen 3a, 3b gesédubert und geschlichtet werden kénnen und die fir das Giefen
der Bauteile benétigten Kerne von einem Bediener in die Giefiformen 3a, 3b éingelegt werden
kénnen. Nach dem Einlegen der Kerne wird der Schwenkrahmen 2 in einer zweiten, der ersten ‘
Drehrichtung entgegengesetzte'n Richtung gedreht, durchlauft die horizontale Grundstellung
und wird weit'er in dieser zweiten Drehrichtung in eine 110°-Stellung (bezogen auf die 0°-
Grundstellung) gedreht (siehe Fig. 4b), in der die GieRtimpel 6a, 6b mit einem Gief&behéltef 5a,
5b (GieRkelle) oder dergleichen vollstandig mit der fur das Gieflen der Bauteile benétigten
flussigen Metallschmelze gefillt werden kénnen. Nach dem Befiillen der Gietimpel 6a, 6b mit
der Schmelze wird der  Schwenkrahmen 2 zusammen mit den Gief3timpeln 6a, 6b in
entgegengesetzter Richtung wieder in die horizontale Grundstellung (0°-Stellung) gedreht,
wobei zwischen der 110°-Stellung und der 0°-Stellung die flissige Schmelze allmahlich in die
Formhohlraume der Giel3formen 3a, 3b einflieBen kann. Der Vorteil dieser Verfahrensvariante
besteht darin, dass die GieRtumpel 6a, 6b relativ weit vom Bediener entfernt sind und so die auf
den Bediener wirkende Warmestrahlung verringert ist. Die flussige Metallschmelze flie3t dabei
laminar in die GiefRformen 3a, 3b ein und bei einer Befiillung durch einen oder an einem

Speiser wird dieser lange warm gehalten, so dass die Bauteile eine hohe Qualitat aufweisen.
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Gemal einer altefnativen Variante des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass der
Schwenkrahmen 2 zunachst um etWa 45° aus der horizontalen Grundstellung (0°-Stellung)
gedreht wird. In dieser 45°-Stellung werden die GielRformen 3a, 3b geséubert und geschlichtet
und és werden wiederum die Kerne von einem Bediener in die GieRformen 3a, 3b eingelegt.
AnschlieRend wird der Schwenkrahmen 2 in derselben Richtung weiter in eine 110°-Stellung
(bezogen auf die 0°-Grundstellung) gedreht, in der die fest mit der KippgieRvorrichtung 1
verbundenen GieRtumpel 6a, 6b vollstandig mit der fur das GieRen der Bauteile benétigten
flussigen Schmelze gefiillt werden. Dann wird der Schwenkrahmen 2 in entgegengesetzter
Richtung aus der 110°-Stellung wieder in die 0°-Stellung verschwenkt, so dass die flussige
Schmelze allmahlich in die Formhohlraume der GieRformen 3a, 3b einstrémen kann. Der
Vorteil dieser zweiten Verfahrensvariante besteht in einem im Vergleich zur ersten Variante
kleineren Schwenkbereich, der seinerseits die Medienversorgung (insbesondere die Schlauch-
und Kabelfuthrung) wesentlich vereinfachen kann. Die fIUSéige Metallschmelze flie3t dabei
ebenfalls laminar in die GieRformen 3a, 3b ein und bei einer Befillung durch einen oder an
einem Speiser wird dieser lange warm gehalten, so dass die Bauteile eine hohe Qualitat
aufweisen.

In beiden vorstehend beschriebenen Ausfahrungsformen des Kippgieflverfahrens besteht die
Moglichkeit, dass die GieRtumpel 6a, 6bin der 110°-Stellung (zweiten Schwenkstellung)
lediglich teilweise mit der flissigen Schmelze gefillt werden. Wahrend des Zuriickschwenkens
des Schwenkrahmens 2 aus der 110°-Stellung in die 0°-Stellung wird dann mit Hilfe der beiden
Gielkellen 5a, 5b beziehungsweise mittels einer DoppelgieRkelle, die fur das gIeichzeitige
Befullen beider Gie3timpel 6a, 6b vorgesehen ist, die Uibrige Schmelze in die Gieftumpel 6a,
6b eingefullt. Das Beflllen der Gieftumpel erfolgt vorzugsweise synchronisiert mit der
Schwenkbewegung des Schwenkrahmens 2. Der/die Giebehalter 5a, 5b (GieRkelle
beziehungsweise Doppelgielkelle) kann/kénnen insbesondere so gesteuert werden, dass
zunachst nur etwa 3/4 der benétigten Metallschmelze in die GieRtimpel 6a, 6b eingefullt wird,
bevor die Schwenkbewegung aus der 110°-Stellung in die horizontale Grundstellung eingeleitet
wird. Wihrend der Schwenkbewegung des Schwenkrahmens 2 fahren die beiden GieRbehalter
(GieRkellen) 5a, 5b /fahrt die DoppelgielRkelle synchron mit der Schwenkbewegung mit, so dass
die restliche Schmelze zu einem spéteren Zeitpunkt in die GielRtimpel 6a, 6b eingefiilit werden
kann. Die Fullung der Gie3timpel 6a, 6b erfolgt dabei in vorteilhafter Weise ohne einen
separaten Querlauf (GieRlauf). Der Zeitpunkt, ab dem die flissige Schmelze in die
Formhohlraume der Gief3formen 3a, 3b einstromt, ist abhangig von der Gestaltung der Bauteile,
welche mittels der Kippgievorrichtung 1 gegossen werden sollen. Es besteht ferner die
Mdglichkeit, dass die Fullung des Formhohlraums jeder der beiden GielRformen 3a, 3b Uber den
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Deckkern erfolgt, so dass in vorteilhafter Weise keine Anschnitte und FlieBhilfen erforderlich
sind. Die Fullung Uber die komplette Front des Bauteils (ohne Anschnitte) kann entweder Gber
die Gussrohteilkante oder aber direkt Gber die Speisefgeometrie beziehungsweise den

Deckkern erfolgen.

Die KippgieRvorrichtung 1 kann alternativ einen GieRlauf aufweisen, der auf verschiedene
Weise gestaltet sein kann. So kann der GieRlauf beispielsweise so ausgefuhrt sein, dass er
mittig mit der flussigen Schmelze gefillt wird. Alternativ kann der GieRlauf auch so ausgefihrt
sein, dass er seitlich mit der flissigen Schmelze gefiillt werden kann. Dabei kénnen zuséatzliche
Anschnitte und/oder FlieRhilfen vorgesehen sein. Je nach Ausfilhrung der Bauteilgeometrie
kann die GieRvariante wechseln und damit auch die konstruktive Ausgestaltung der
KippgieRvorrichtung 1. Das vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 4a bis Fig. 4e beschriebene
Grundprinzip des KippgiefRverfahrens dndert sich jedoch in samtlichen Varianten nicht.
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Patentanspriiche

Verfahren zum KippgieRen von Bauteilen, umfassend die Schritte

- mindestens eine Giel3form (3a, 3b), die einen Formhohlraum zur Aufnahme einer
Metallschmelze definiert und mindestens einen Gietumpel (6a, 6b) aufweist, wird in
einem ersten Schritt aus einer Grundstellung mit nach oben weisender Eingussseite
in einer ersten Séhwenkrichtung um einen ersten Schwenkwinkel in eine erste
Schwenkstellung geschwenkt,

- die Gief(form (3a, 3b) wird gesédubert und/oder geschlichtet und/oder mindestens ein
Kern wird in die Giel3form (3a, 3b) eingelegt,

. die GieRform (3a, 3b) wird in einer zweiten, der ersten Schwenkrichtung
entgegengesetzten Schwenkrichtung geschwenkt, durchléuft die Grundstellung und
wird in dieser zweiten Schwenkrichtung in eine zweite Schwenkstel|ung~
geschwenkt, in welcher die Gieiform bezogen auf diese Grundstellung einen
zweiten Schwenkwinkel aufweist, oder
die GieRform (3a, 3b) wird in der ersten Schwenkrichtung in eine zweite
Schwenkstellung geschwenkt, die von der ersten Schwenkstellung verschieden ist
und bezogen auf diese Grundstellung einen zweiten Schwenkwinkel aufweist,

- der mindestens eine Gie3timpel (6a, 6b) wird mit einer fir das GielRen eines
Bauteils vorgesehenen flussigen Metallschmelze gefullt,

- anschlieBend wird die mindestens eine Gieltform (3a, 3b) zusammen mit dem
Giel3tumpel (6a, 6b) in entgegengesetzter Richtung derart in die Grundstellung
geschwenkt, dass die flussige Schmelze zwischen der zweiten Schwenkstellung
und der Grundstellung laminar in den Formhohlraum der Gief3form (3a, 3b) einflielt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundstellung
horizontal orientiert ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Schwenkwinkel 25° bis 35° betragt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Schwenkwinkel 40° bis 50° betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Schwenkwinkel 90°£20° betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Giellstimpel (6a, 6b) volistiandig mit der fir das Giel3en des Bauteils
benétigten flussigen Metallschmelze gefiillt wird, bevor die mindestens eine Gief3form
(3a, 3b) aus der zweiten Schwenkstellung in die Grundstellung verschwenkt wird und
die Metallschmelze in die mindestens eine Giel3form (3a, 3b) einfliefit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Gielitimpel (6a, 6b) teilweise mit der fur das GielRen des Bauteils
bendtigten flissigen Metalischmelze gefiilit wird, bevor die mindestens eine Giefifform
(3a, 3b) aus der zweiten Schwenkstellung; in welcher der zweite Schwenkwinkel
90°+20° betragt, in die Grundstellung verschwenkt wird, und dass die lbrige
Metallschmelze wahrend des Verschwenkens der mindestens einen Gief3form (3a, 3b)
aus der zweiten Schwenkstellung in die Grundstellung in den mindestens einen
Gieltimpel (6a, 6b) eingefillt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren gleichzeitig mit mindestens zwei Giel3¢formen (3a, 3b) und mindestens zwei
Gieftimpeln (6a, 6b) durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeder GieBtUmpeI (6a, 6b)
jeweils mittels eines diesem zugeordneten GieRbehalters (5a, 5b) mit flussiger
Metallschmelze gefullt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwei GieRtimpel (6a, 6b)
mittels einer einzelnen Doppelgielkelle gleichzeitig mit flissiger Metallschmelze gefulit
werden. '

Kippgiefvorrichtung .(1) zum GieflRen von Bauteilen, umfassend

- mindestens eine Gielform (3a, 3b), die einen Formhohiraum zur Aufnahme einer
Metallschmelze definiert und mindestens einen GieRRtimpel (6a, 6b) aufweist, der
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zumindest teilweise mit einer flissigen Metallschmelze fir das Gieen eines
Bauteils gefullt werden kann, ’

- einen Schwenkrahmen (2), an-dem die mindestens eine Gie3form (3a, 3b)
angebracht ist und der um eine Schwenkachse (7) schwenkbar ist,

- eine Antriebsvorrichtung (4), mittels derer die Schwenkbewegung des
Schwenkrahmens (2) angetrieben werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenkrahmen (2) und die Antriebsvorrichtung
(4) derart ausgebildet sind, dass der Schwenkrahmen (2) aus einer Grundstellung
zumindest in einer Schwenkrichtung in eine erste Schwenkstellung und in eine zweite
Schwenkstellung verschwenkt werden kann.

KippgieBvorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkrahmen (2) und die Antriebsvorrichtung (4) derart ausgebildet sind, dass der
Schwenkrahmen (2)'aus einer Grundstellung in einer Schwenkrichtung um 90°+20°
verschwenkt werden kann und aus der Grundstellung in der anderen Schwenkrichtung
um 25° bis 35° verschwenkt werden kann. ‘

KippgieRvorrichtung (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnét, dass der
Schwenkrahmen in wenigstens einer der Schwenkstellungen arretierbar ist.

KippgieRvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung (4) einen Elektromotor (40) mit einem
Getriebemittel, das mit einem Antriebsritzel gekoppelt ist, und mindestens ein
Zahnsegment (41), das mit dem Antriebsritzel in Wirkverbindung steht, aufweist.

KippgieRvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch

gekennzeichnet, dass an einer der beiden Stirnseiten oder an jeder der beiden
Stirnseiten der Kippgiefvorrichtung (1) ein Lagermittel (42) angeordnet ist.
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