wo 2015/144398 A1 [0 00000 A O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/144398 A1l

1. Oktober 2015 (01.10.2015) WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
B22D 17/22 (2006.01) B22D 17/30 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
B22D 17/20 (2006.01) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
. . ) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/054458 DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM.
(22) Internationales Anmeldedatum: GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
4. Mirz 2015 (04.03.2015) KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
L MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(30) Angaben zur Prioritit: ZW.
10 2014 205 388.9 24. Mérz 2014 (24.03.2014) DE )
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder: BAYERISCHE MOTOREN WERKE Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Petuelring 130, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
80809 Miinchen (DE). SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
(72) Erfinder: LANG, Hubert; Reichenberger Str. 11, 84028 KZ, RU, TI, T™), européisches (AL, AT, BE, BG, CH,

Landshut (DE). SCHULTE-VORWICK,
Konigsfeldergasse  506c, 84028  Landshut (DE).
SCHACHTL, Richard; Gerhart-Hauptmann-Str. 19,
84076 Pfetfenhausen (DE). SEGAUD, Jean-Marc;
Schillerstr. 2, 84034 Landshut (DE).

Lucas;

CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE FOR DIE CASTING A METAL COMPONENT
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM DRUCKGIESSEN EINES METALLISCHEN BAUTEILS

13

N O

L

J

/——\‘

-
k’r [3;]

| (B

n

/

/

-0

o
8 7 8 7 8

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for die casting a metal component, comprising a die casting mold (1), which has a
cavity (5) that forms the component, the cavity (5) being connected to a source for a metal melt by means of at least one temperature-
controlled supply channel (6) and the metal melt being introduced into the cavity (5) via at least one casting valve (11). Said device
is characterized in that the supply channel (6) forms an annular channel, in which metal melt can be circulated by means of a
conveying apparatus (19).

(57) Zusammenfassung: Fine Vorrichtung zum Druckgieflen eines metallischen Bauteils mit einer Druckgussform (1), die eine das
Bauteil

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

ausformende Kavitét (5) aufweist, wobei die Kavitit (5) iiber mindestens einen temperierten Zufithrkanal (6) mit einer Quelle fiir
eine Metallschmelze verbunden ist und wobei ein Einbringen der Metallschmelze in die Kavitédt (5) iiber mindestens ein
Gieflventil (11) erfolgt, ist dadurch gekennzeichnet, dass der Zufiihrkanal (6) einen Ringkanal ausbildet, in dem Metallschmelze
mittels einer Férdereinrichtung (19) im Kreislauf forderbar ist.
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Beschreibung

Vorrichtung zum DruckgieBen eines metalilischen Bauteils

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Druckgieen eines metalli-
schen Bauteils.

Der Druckguss ist ein industrielles GieRverfahren fiir die Massenproduktion von Bau-
teilen. Hierfir kommen in der Regel metallische Werkstoffe mit niedrigem Schmelz-
punkt, wie beispielsweise Aluminium und Magnesium, zum Einsatz.

Beim Druckguss wird Metallschmelze unter hohem Druck von ca. 10 bis 200 MPa
und mit einer hohen Formflllgeschwindigkeit von bis zu 120 m/s in die Kavitat einer
Druckgussform gedriickt, wo diese dann erstarrt. Dabei wird mit einer Dauerform,
d.h. ohne Modell, gearbeitet.

Insbesondere vergleichsweise grofle und geometrisch komplex geformte Bauteile,
die mittels Druckguss hergestellt werden, bendtigen ein vergleichsweise grolRes An-
gusssystem. Darunter werden Zufuhrkanéle verstanden, die die GieRkammer mit der
Kavitat der Druckgussform verbinden. Das in dem Angusssystem befindliche Material
erstarrt gemeinsam mit dem das eigentliche Bauteil ausbildenden Material und muss
nachtraglich entfernt werden. Dies stellt einen erheblichen Bearbeitungsaufwand dar.

Vielfach betragt das Verhaéltnis der Angussmasse zu der Masse des herzustellenden
Bauteils eins und grofer. Beim Druckguss wird somit mehr Materialabfall erzeugt als
Material fir das Bauteil genutzt wird. Dies ist aus mehreren Grinden unwirtschaftlich.
Zum einen muss fur jedes Bauteil deutlich mehr Material eingeschmolzen werden,
als fur das Bauteil eigentlich benétigt wird. Weiterhin muss der Materialabfall nach
dem Abtrennen entsorgt oder zur Wiederverwendung erneut eingeschmolzen wer-
den. Weiterhin werden die Zuflhrkanéle regelmafig mit vergleichsweise groRen
Stromungsdurchmessern ausgelegt, um die Abkihlung der Schmelze in dem An-
gusssystem sowie den Stromungswiderstand méglichst gering zu halten. Infolge der
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grofRvolumigen Auslegung erstarrt die Schmelze in dem Angusssystem jedoch re-
gelmafig deutlich spater als in der Kavitat der Druckgussform selbst. Die erreichba-
ren Zykluszeiten werden somit durch die fur das Erstarren des Materials in dem An-
gusssystem bendtigte Zeit beschrénkt. Weiterhin wird durch das Angusssystem die
GrofRe der Druckgussform und die fir das SchlieBen der zweiteiligen Druckgussform
bendtigten Schlielkrafte und damit der Anlagenaufwand erhéht.

Die durch das Angusssystem einer DruckgieRvorrichtung hervorgerufenen Nachteile
kdnnen grundsatzlich auch beim technologisch &hnlichen SpritzgieRen von Kunst-
stoffen auftreten. Vermieden werden kann dies jedoch durch eine Ausbildung einer
SpritzgieRvorrichtung mit einem sogenannten HeiRkanalsystem. Bei einer solchen
SpritzgieRvorrichtung ist das Angusssystem gegenuber dem restlichen Spritzguss-
werkzeug hoher temperiert und thermisch isoliert. Dadurch wird verhindert, dass das
Material im Angusssystem erstarrt. Somit steht es fur das SpritzgieRen eines darauf-
folgenden Bauteils zur Verfugung. Ventile, die im Ubergang von dem Angusssystem
zur Kavitat angeordnet sind, entkoppelin das erstarrende Material in der Kavitat von
dem Material im Angusssystem und erméglichen die Entformung des erstarrten Bau-
teils ohne den Anguss. Durch den so erreichten Fortfall eines erstarrten Angusses an
dem Bauteil kénnen die 0.g. Nachteile vermieden werden.

Es wurde bereits angedacht, das vom Kunststoff-SpritzgieRen bekannte HeilRkanal-
system auf eine Vorrichtung fur das DruckgieRen metallischer Bauteile zu Ubertra-
gen, siehe DE 44 44 092 A1. Eine praktische Umsetzung dieser Idee ist jedoch bis-
lang gescheitert. Grinde dafir liegen insbesondere in der erheblichen Beanspru-
chung der beteiligten Anlagenteile durch die Metallschmelze. Dabei spielen insbe-
sondere die hohen Temperaturen der Metallschmelze von ca. 620°C bis 750°C und
die teils erheblichen Temperaturunterschiede, sowohl zwischen kaltem Nichtbe-
triebszustand und heikem Betriebszustand der gesamten Vorrichtung als auch zwi-
schen einzelnen Anlagenteilen im Betriebszustand, eine Rolle. Auch die Aggressivi-
tat von beispielsweise einer Aluminiumschmelze gegeniber anderen Metallen er-
schwert eine Umsetzung eines Heilkanalsystems fur das DruckgieRen von metalli-
schen Bauteilen.



10

15

20

25

30

WO 2015/144398 PCT/EP2015/054458

Ausgehend von diesem Stand der Technik hat der Erfindung die Aufgabe zugrunde
gelegen, eine Moglichkeit zur Umsetzung eines vom Kunststoff-SpritzgieRen prinzi-
piell bekannten und praktisch umgesetzten HeiRkanalsystems beim DruckgieRen von
metallischen Bauteilen anzugeben.

Voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung zum DruckgieRen eines
metallischen Bauteils mit einer Druckgussform mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
der Beschreibung und den Zeichnungen.

Bei einer Vorrichtung zum Druckgieen eines metallischen Bauteils mit einer Druck-
gussform, die eine das Bauteil ausformende Kavitat aufweist, wobei die Kavitat tber
mindestens einen temperierten Zufuhrkanal mit einer Quelle fur eine Metallschmelze
verbunden ist und wobei ein Einbringen der Metallschmelze in die Kavitat Uber min-
destens ein GieRventil erfolgt, ist erfindungsgeman vorgesehen, dass der Zufuhrka-
nal einen Ringkanal ausbildet, in dem Metallschmelze mittels einer Fordereinrichtung
im Kreislauf férderbar ist.

Mit der Ausbildung des Zufuhrkanais als Ringkanal kénnen eine Reihe von Vorteilen
generiert werden. Insbesondere ermdéglicht dies die permanente Férderung des im
Zufthrkanals befindlichen Materials und somit auch dann, wenn gerade kein Material
in die Kavitat eingebracht wird, wie dies beispielsweise beim Ausharten des Materials
in der Kavitat zur Ausbildung des Bauteils oder bei dem Entformen des Bauteils der
Fall ist. Eine permanente Forderung und damit Bewegung des Materials im Zufuhr-
kanal sorgt fur eine Durchmischung und verhindert dadurch auch ein lokales Aushar-
ten des Materials im Zufthrkanal.

Ein weiterer relevanter Vorteil, der durch die erfindungsgeméRe Ausgestaltung der
Vorrichtung realisiert werden kann, liegt darin, dass die Druckverhaltnisse im Zufuhr-
kanal aufgrund der ringférmigen Ausgestaltung besser beeinflussbar sind. Dies gilt
insbesondere dann, wenn, wie vorzugsweise vorgesehen, mehr als eine Férderein-
richtung vorgesehen ist. Eine Beeinflussung der Druckverhéltnisse in dem Zufiihrka-
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nal kann insbesondere vorteilthaft sein, wenn, wie vorzugsweise vorgesehen, mehre-
re Gielsventile entlang des Zufuhrkanals verteilt angeordnet sind.

Bei der Metallschmelze kann es sich insbesondere um eine Schmelze eines Leicht-
metalls, insbesondere Aluminium oder Magnesium, oder einer ein solches Leichtme-
tall umfassenden Legierung handein.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der ZufUhrkanal in einen stationéren Teil
der Druckgussform integriert ist. Die Druckgussform weist dann noch mindestens ei-
nen mobilen Teil auf, der von dem stationaren Teil entfernbar ist, um ein Entformen
des Bauteils zu ermdglichen. Durch die Integration des Zufihrkanals in den stationa-
ren Teil kann vermieden werden, dass dieser zum Offnen der Druckgussform von
dieser entkoppelt werden muss.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméaRen Vorrichtung kann vorge-
sehen sein, dass die Quelle fir die Metallschmelze einen Vorhalteraum und ein
trennbar mit dem Vorhalteraum verbundenes Metallschmelzereservoir umfasst. Die
Trennung der Quelle fur die Metalischmelze in einen Vorhalteraum und ein
Metallschmelzereservoir erméglicht, eine definierte Menge der Metallschmelze zu
isolieren, um anschlieRend eine entsprechende Menge der Metallschmelze in die
Kavitat einzubringen, um das Bauteil druckzugief3en.

Durch die Separierung der definierten Menge muss nur diese sowie die im Zufuhrka-
nal enthaltene Metallschmelze fur das Druckgiefen unter Druck gesetzt werden, wo-
hingegen die gegebenenfalls deutlich groRere, in dem Metallschmelzereservoir auf-
genommene Menge der Metallschmelze beispielsweise bei atmospharischem Druck
gelagert werden kann. Dementsprechend ist in einer bevorzugten Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Vorrichtung vorgesehen, dass die in dem Vorhalteraum enthal-
tene Metallschmelze mittels Druckerzeugungsmitteln in den Zufiihrkanal ausbringbar
ist. Bei den Druckerzeugungsmitteln kann es sich vorzugsweise um mindestens ei-
nen Kolben handein, der insbesondere hydraulisch verschiebbar ausgefuhrt sein
kann, um das Volumen des Vorhalteraums zu verandern.
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Um eine trennbare Verbindung zwischen dem Vorhalteraum und dem
Metallschmelzereservoir zu erhalten, kann ein ansteuerbares Ventil vorgesehen sein,
das eine zwischen dem Vorhalteraum und dem Metallschmelzereservoir ausgebilde-
te Ubergangsoffnung bedarfsweise verschlieRt oder zumindest teilweise freigibt.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der Zufihrkanal an mindestens zwei Stel-
len in den Vorhalteraum mindet. Dadurch kann der Vorhalteraum vorteilhaft in eine
Kreislaufférderung der Metalischmelze in dem Zufihrkanal integriert werden. Dies
kann insbesondere auch ein Einbringen der Metallschmelze in die Kavitat iber meh-
rere Giefdventile positiv beeinflussen, da so die FlieRwege der Metallschmelze von
dem Vorhalteraum zu den einzelnen Giellventilen vergleichsweise kurz gehalten
werden kénnen.

In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung
kann vorgesehen sein, dass der Zufuhrkanal in zumindest einem Abschnitt aus
Rohrstiicken, insbesondere geraden Rohrstlicken und aus die Rohrstiicke verbin-
denden Verbindungssticken ausgebildet ist. Durch diese Ausgestaltung kann ein Zu-
fuhrkanal ausgebildet werden, der einfach aufgebaut ist und gleichzeitig die erhebli-
chen Belastungen, die von der Metallschmelze auf die den Zufuhrkanal ausbildenden
Bauteile ausgelibt werden, insbesondere die unterschiedlichen thermisch bedingten
Langungen, kompensieren kann. Zur Verbindung der Rohrsticke mit den Verbin-
dungsstlcken kann vorgesehen sein, dass die Enden der Rohrstlicke in entspre-
chende Aufnahmedffnungen der Verbindungsstiicke eingesteckt sind. Dabei kann
eine definierte Langsbeweglichkeit der Enden der Rohrstlcke in den Aufnahmed6ff-
nungen vorgehsehen sein, um unterschiedliche thermisch bedingte Langungen der
Rohrstlcke einerseits und der Verbindungssticke andererseits ausgleichen zu kén-
nen.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass zumindest einige der Verbindungsstlicke
einen gekrimmt verlaufenden Kanalabschnitt und/oder ein GieRBventil integrieren. Die
Integration gekrummter Abschnitte des Zufuhrkanals und von Funktionselementen
der Vorrichtung erfolgt somit vorzugsweise in die gegebenenfalls groRvolumiger aus-
gefuhrten Verbindungssticke.
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Diese bieten zudem die Mdglichkeit einer guten Integration einer Heizvorrichtung, um
die Verbindungsstlcke und damit die innerhalb des entsprechenden Zufiihrkanalab-
schnitts gefuhrte Metallschmelze aktiv zu beheizen und damit flussig zu halten. Im
Gegensatz dazu kann vorgesehen sein, dass die Rohrstlicke des Zufihrkanals pas-
siv, d.h. durch die durch diese hindurchstrémende Metallschmelze selbst beheizt
werden.

Um die thermisch bedingte Langung der Rohrstuicke einerseits und der Verbindungs-
stlicke andererseits moglichst gleich zu halten, kann vorzugsweise vorgesehen sein,
die Rohrstlcke und die Verbindungsstucke jeweils zumindest zu einem GroRteil aus
demselben Werkstoff auszubilden. Als Werkstoff fir die Rohrstiicke und/oder fur die
Verbindungsstiicke kann insbesondere ein Keramikwerkstoff, wie beispielsweise
Aluminiumtitanat und/oder Siliziumnitrid, genutzt werden.

In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung
kann vorgesehen sein, dass die Foérdereinrichtung elektromagnetisch wirkend aus-
gebildet ist. Diese ist somit derart ausgebildet, dass sich bewegende Magnetfelder
erzeugt werden, die durch magnetische Krafteinwirkung die Bewegung der Metall-
schmelze bewirken. Dadurch wird erméglicht, alle Teile der Férdereinrichtung auRer-
halb der Metallschmelze zu positionieren. Eine Positionierung von Férderelementen,
wie beispielsweise einem Pumpenrad, innerhalb der Metallschmelze kann dadurch

vermieden werden.

Ein Giellventil fur eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung kann vorzugsweise einen quer
und insbesondere senkrecht zu der Langsachse des Zufuhrkanals beweglichen Ven-
tilkorper aufweisen, der in einer geschlossenen Stellung eine den Zufihrkanal mit der
Kavitat verbindende Auslassoffnung verschlieRt und in einer geéffneten Stellung die
Auslassoffnung zumindest teilweise freigibt. Bei einem solchen GieRventil wird die
Ausbildung von ,Totwasserstellen vermieden, in denen sich Metallschmelze an-
sammeln kann, die von der im Kreislauf geférderten Metallschmelze nicht mitge-
nommen wuirde.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung des GiefRventils kann vorgesehen sein, dass ein
Ventilsitz fir den Ventilkrper ausgebildet wird, der in Richtung des Zufuhrkanals
sich verbreiternd ausgebildet ist. Gleichzeitig kann ein Kopf des Ventilkérpers in
Richtung der Kavitét sich verjingend ausgebildet sein. Dadurch kénnen sowohl vor-
teilhafte Stromungsbedingungen in der gedffneten Stellung des Ventilkérpers als
auch eine gute Abdichtungswirkung in der geschlossenen Stellung des Ventilkérpers
erreicht werden. Gleichzeitig ist die Gefahr eines Verklemmens des Ventilkérpers in
dem Ventilsitz gering.

Durch eine Nachverdichtung der in die Kavitat eingebrachten Metallschmelze kann in
bekannter Weise die Qualitét des herzustellenden Bauteils positiv beeinflusst wer-
den. Insbesondere eine Verringerung von Poren und Lufteinschliissen kann dadurch
erreicht werden. Grundsaétzlich kann eine Vorrichtung zur Nachverdichtung der in die
Kavitat eingebrachten Metallschmelze an mehreren geeigneten Stellen der Gussform
erfolgen. Vorteithaft kann jedoch eine Integration eines in eine in die Kavitét ragende
Stellung verfahrbaren Nachdrickkolbens in das GieRventil und insbesondere den
Ventilkorper sein. Dadurch kann beispielsweise der Nachdrickkolben in ein ohnehin
zwischen dem Auslass des Gieventils und der Kavitat der Gussform vorhandenes
(erfindungsgemal jedoch sehr kleinvolumiges) Angusssystem verfahren werden.
Dadurch wird nicht nur ein zusétzlicher, durch den Nachdrickkolben erzeugter Ober-
flachenfehler am Bauteil vermieden, sondern gegebenenfalls auch das Volumen des
Angusssystems und damit ein am Bauteil verbleibender Anguss noch weiter redu-
Ziert.

Der Ventilkérper und/oder der Nachdriickkolben kénnen vorzugsweise in beide Rich-
tungen (Ein- und Ausfahren) voneinander unabhéangig aktiv betatigbar sein. Dazu
kann mindestens eine entsprechende Stellvorrichtung vorgesehen sein, die beson-
ders bevorzugt hydraulisch wirkend ausgebildet sein kann. Weiterhin bevorzugt kann
vorgesehen sein, die Stellvorrichtung(en) von dem Zufuhrkanal thermisch zu isolie-
ren, um die thermische Belastung der Stellvorrichtung durch eine Warmeubertragung
von der in dem ZufUhrkanal geflhrten Metallschmelze moglichst gering zu halten.
Das thermische Isolieren kann beispielsweise durch eine konstruktive Trennung mit
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Zwischenanordnung von isolierenden Elementen oder auch luftgefiiliten Zwischen-

rdumen erfolgen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten Aus-

fahrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigt jeweils schematisch:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5a bis 5f:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum DruckgieBen eines metalli-
schen Bauteils in einer Ansicht von oben,

einen Teil der Vorrichtung gemaR der Fig. 1 in einem Langsschnitt,

einen Querschnitt durch die Darstellung der Fig. 2 entlang der Schnitt-
ebene il - il

einen Teil des Zufuhrkanals der Vorrichtung gemaR der Fig. 1 in einem
Horizontalschnitt,

verschiedene Stellungen eines Giellventils der Vorrichtung gemaf
der Fig. 1 im Rahmen des DruckgieRens eines metallischen Bau-

teils,

ein GieRventil fur eine Vorrichtung gemag der Fig. 1 in einer Seitenan-
sicht,

einen Schnitt durch das GieBventil gemaR der Fig. 6 entlang der
Schnittebene VIl - VI,

das Giellventil gemal den Fig. 6 und 7 in einer Vorderansicht,

einen Schnitt durch das GieRventil gemaR der Fig. 8 entlang der
Schnittebene IX —~ X,
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Figur 10: einen Schnitt durch das Giefventil gemaf der Fig. 8 entlang der
Schnittebene X - X,

Figur 11: einen Schnitt durch das Gielventil gemaR der Fig. 8 entlang der
Schnittebene XI — XI,

Figur 12a und 12b:

Figur 13a und 13b:

Figur 14a und 14b:

einen Langsschnitt durch eine alternative Ausfiihrungsform ei-
nes GielRventils fur eine Vorrichtung gemaR der Fig. 1 in zwei
Schaltstellungen,

einen Langsschnitt durch eine alternative Ausfuhrungsform ei-
nes GieRventils fur eine Vorrichtung gemag der Fig. 1 in zwei
Schaltstellungen,

einen Langsschnitt durch eine alternative Ausfiihrungsform ei-
nes Gielventils fur eine Vorrichtung gemag der Fig. 1 in zwei
Schaltstellungen,

Figur 15: eine Vorderansicht einer alternativen Ausfihrungsform eines Giefiven-

tils fur eine Vorrichtung gemang der Fig. 1,

Figur 16: das GieRRventil gemaR der Fig. 15 in einem Langsschnitt

Figur 17a und 17b:

Figur 18a und 18b:

eine Vorderansicht durch eine alternative Ausfiihrungsform ei-
nes GieRventils fur eine Vorrichtung gemaR der Fig. 1 in zwei
Schaltstellungen,

Langsschnitte durch das GieRventil gemaR den Fig. 17a und
17b in den zwei Schaltstellungen entlang der Schnittebene
XVIIE = XVIlI,
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Figur 19a und 19b: eine Vorderansicht durch eine alternative Ausfuhrungsform ei-
nes Gielventils fur eine Vorrichtung geman der Fig. 1 in zwei
Schaltstellungen, und

Fig. 20a und 20b:  Langsschnitte durch das GieRventil gemaR den Fig. 17a und
17b in den zwei Schaltstellungen entlang der Schnittebene XX
- XX.

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zum DruckgieRen
eines metallischen Bauteils. Die Vorrichtung umfasst eine Druckgussform 1, die
auswechselbar in einer Pressenvorrichtung 2 lagerbar ist. Zum Auswechseln kann
die Druckgussform 1 beispielsweise entlang des Doppelpfeils 3 aus der Pressenvor-
richtung heraus- oder in diese hineinbewegt werden. Die Druckgussform 1 umfasst
ein in der Fig. 1 dargestelites Unterteil, das fest mit einem in der Fig. 1 dargestellten
stationaren Teil der Pressenvorrichtung 2 verbindbar ist, sowie ein nicht dargestelltes
Oberteil, das fest mit einem nicht dargesteliten mobilen Teil der Pressenvorrichtung 2
verbindbar ist. Durch ein Verfahren des mobilen Teils der Pressenvorrichtung 2 mit-
tels Hydraulikzylindern 4 kann die Druckgussform geschlossen werden, wobei dann
das Oberteil der Druckgussform 1 auf dem Unterteil der Druckgussform 1 dichtend
aufliegt. Dabei wird zentral innerhalb der Druckgussform 1 eine weitgehend ge-
schlossene Kavitat 5 ausgebildet, die die Negativform des herzustellenden Bauteils
darstelit. Durch ein Verfahren des mobilen Teils der Pressenvorrichtung 2 kann die
Druckgussform 1 nach dem DruckgieRen und Erstarren des Bauteils geéffnet und

das Bauteil somit entformt werden.

In die Druckgussform 1 ist, die Kavitat 5 umgebend, ein Zufiihrkanal 6 fur Metall-
schmelze, aus der das Bauteil druckgegossen werden soll, integriert. Dabei erfolgt
die Integration vorzugsweise in das stationdre Unterteil der Druckgussform 1. Die In-
tegration des Zufuhrkanals 6 in die Druckgussform 1 kann auswechselbar vorgese-
hen sein, beispielsweise indem die entsprechenden Elemente (Rohrsticke 7 und
Verbindungsstlcke 8) des Zufuhrkanals 6 auswechselbar in entsprechenden Auf-
nahmeoffnungen oder -vertiefungen eines Grundkérpers der Druckgussform 1 ange-
ordnet sind.
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Der Zufuhrkanal setzt sich zum einen aus gerade Rohrstlicken 7 sowie Verbindungs-
sticken 8 zusammen. Wie sich aus der Fig. 4 ergibt, erfolgt die Verbindung zwischen
den Rohrstiicken 7 und den Verbindungsstlicken 8 durch ein Einstecken eines En-
des eines an ein Verbindungssttick 8 angrenzenden Rohrstiicks 7 in eine entspre-
chende Aufnahmedéffnung dieses Verbindungsstuicks 8. Dabei kann vorgesehen sein,
dass die Aufnahmedffnungen ein definiertes UbermaR sowohl in radialer als auch
langsaxialer Richtung der Rohrstlcke 7 aufweisen, um eine im Betrieb auftretende,
thermisch bedingte Langung dieser Elemente auszugleichen. Eine Abdichtung des
zwischen der AuRRenseite der eingesteckten Enden der Rohrstiicke 7 und der Innen-
wande der entsprechenden Aufnahmedéffnungen kann durch ein separates Dichtele-
ment 9, beispielsweise in Form eines Metall-O-Rings, insbesondere eines sogenann-
ten Wills-Rings erfolgen.

In die in den Ecken des umlaufenden Zufuhrkanals 6 angeordneten Verbindungsstu-
cke 8 sind um 90° gekrimmt verlaufende Kanalabschnitte 10 integriert. In die zwei
mittig angeordneten Verbindungsstiicke 8 ist jeweils ein GieRventil 11 integriert. Die
Gieftventile 11 dienen dazu, die in dem Zufiihrkanal 6 enthaltene Metallschmelze
beim DruckgielRen des Bauteils definiert in die Kavitat 5 einzubringen. Ist die Kavitat
5 gefullt, wird diese durch ein SchiieBen der GieRRventile 11 von dem Zufuhrkanal 6
abgetrennt. Dadurch kann die in der Kavitéat 5 enthaltene Metallschmelze unabhangig
von der in dem ZufUhrkanal 6 enthaltenen Metallschmelze ausharten, sowie das
Bauteil nach dem Aushéarten entformt werden.

Um ein Ausharten der Metallschmelze in dem Zufuhrkanal 6 zu vermeiden, sind die
Verbindungsstiicke 8 aktiv beheizt. Hierzu umfassen diese jeweils eine nicht darge-
stellte Heizvorrichtung. Diese kann insbesondere elektrisch betrieben sein. Fur die
Rohrstlcke 7 ist dagegen keine aktive Beheizung vorgesehen (aber méglich). Diese
werden somit ausschliellich passiv durch Warmeubertragung von der Metallschmel-
ze erwarmt und dadurch auf eine Temperatur gebracht, die annahernd derjenigen
der Verbindungsstucke 8 entspricht. Um einen Warmetibergang an die Umgebung zu
verringern, kdnnen insbesondere die Rohrstlicke 7, gegebenenfalls aber auch die
Verbindungssticke 8 auRenseitig mit einer thermischen Isolierung versehen werden.
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In der Fig. 4 ist auch ein Verbindungsstick 8 dargestelit, das lediglich als Verbin-
dungsmuffe 12 fur zwei Rohrsticke dient, und somit weder einen gekrimmten Ka-
nalabschnitt 10 noch ein GieRventil 11 integriert. Ein solches Verbindungsstiick 8
kann insbesondere dazu dienen, die Lange der einzelnen daran angeschlossenen
Rohrsttcke 7 gering zu halten.

Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, die Rohrstlicke 7 und die Verbindungsstu-
cke 8 moglichst weitgehend aus demselben Material auszubilden. Hierfur kann sich
insbesondere ein Keramikwerkstoff, wie beispielsweise Aluminiumtitanat und/oder
Siliziumnitrid, eignen. Ein solcher Keramikwerkstoff kann sich insbesondere durch
eine gute Hochtemperaturbestandigkeit sowie eine gute chemische Bestandigkeit
gegenlber der Metallschmelze (insbesondere bei einer Aluminium-Metallschmelze)
auszeichnen.

Die erfindungsgemafRe Vorrichtung umfasst weiterhin noch einen Vorhaite- und Zu-
fuhrteil 13. In diesen ist eine Quelle fur die Metallschmelze integriert. Die Quelle um-
fasst einen durch insbesondere eine elektrische Heizvorrichtung temperierten Vorhai-
teraum 14 sowie ein Metallschmelzereservoir 15. Der Vorhalteraum 14 ist Uber eine
Ubertrittsleitung 16 mit dem Metalischmelzereservoir 15 fluidieitend verbunden, wo-
bei die fluidleitende Verbindung mittels eines ansteuerbaren Schmelzeventils 17 be-
darfsweise verschlieRbar ist, wodurch eine druckfeste Trennung zwischen dem Vor-
halteraum 14 und dem Metallschmelzereservoir 15 erreicht werden kann.

Der Vorhalteraum 14 ist Gber zwei ebenfalls temperierte Verbindungsabschnitte 18
des ZufUhrkanals 6 mit dem in der Druckgussform 1 ausgebildeten Abschnitt des Zu-
fohrkanals 6 verbunden. In den Verbindungsabschnitten 18 ist jeweils eine Férder-
einrichtung 19 intergiert, die als elektromagnetische Umlaufpumpen ausgebildet sind.
Die Verbindungsabschnitte 18 sind uber vorzugsweise automatisch losbare Kupp-
lungsvorrichtungen 20 mit dem in der Druckgussform 1 integrierten Abschnitt des Zu-
fuhrkanals 6 verbunden.
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Das Metallschmelzereservoir 15 ist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als an sei-
ner Oberseite gedffneter Behalter ausgebildet, der in bekannter Weise tUber bei-
spielsweise einen Dosierloffel oder einen Dosierofen beflllt werden kann. Die
Ubertrittsleitung 16 geht am Boden des Metallschmelzereservoirs 15 ab und fiihrt zu
einer Ubertrittsoffnung 21, die an tiefster Stelle in den zylindrisch ausgebildeten Vor-
halteraum 14 mindet. Die Ubertrittséffnung 21 wird mittels eines GieRkolbens 22 in
Abhangigkeit von der Schaltstellung des Schmelzeventils 17 verschiossen oder frei-
gegeben.

In einer Ausgangsstellung der Vorrichtung, in der der Zufuhrkanal 6 noch nicht mit
Metallschmelze befillt ist, wird zunachst der Vorhalteraum 14 vorbefullt. Dazu wird
das Schmelzeventil 17 gedffnet, wodurch der Vorhalteraum 14 durch den hydrostati-
schen Druck der in dem Metallschmelzereservoir 15 enthaltenen Metallschmelze ge-
fullt wird. Dazu sollte, um eine mdglichst vollstandige Fullung des Vorhalteraums 14
zu erreichen, der Flllstand im Metallschmelzereservoir 15 stets mindestens so hoch
wie die hochste Stelle des Vorhalteraums 14 sein. Ein Entluften des Vorhalteraums
14 bei dem Vorbefullen mit Metallschmelze kann tber den Zufuhrkanal 6 und die ge-
offneten Gieldventile 11 (oder ein oder mehrere separate (nicht dargestelite) Entl{f-
tungsventile) erfolgen. Weiterhin kann ein Betrieb der Férdereinrichtungen 19, bei
dem beide in Richtung des Vorhalteraums 14 (d.h. ,rickwarts®) férdern, ein Uberlau-
fen von aus dem Metallschmelzereservoir 15 in den Vorhalteraum 14 eintretender
Metallschmelze Gber die Verbindungsabschnitte 18 in den in die Druckgussform 1
integrierten Abschnitt des Zufuhrkanals 6 verhindert und damit ein weitgehend voll-
standiges Vorbeflllen des Vorhalteraums 14 erreicht werden.

AnschlieRend kann der Zuflhrkanal 6 mit der Metallschmelze befullt werden. Dazu
wird das Schmelzeventil 17 erneut gedffnet und gleichzeitig die beiden Férdereinrich-
tungen 19 derart geschaltet, dass diese Metallschmelze in Richtung des Zufihrka-
nals 6 (d.h. ,vorwarts®) férdern. Dabei sorgt die Vorbefullung des Vorhalteraums 14
fur ein ununterbrochenes Ansaugen von Metallschmelze aus dem
Metallschmelzereservoir 15. Beim Befullen des Zufiihrkanals 6 kénnen die Foérderein-
richtungen 19 mit voller Leistung gefahren werden, was zu einem Befillen des Zu-

fuhrkanals 6 mit der Metallschmelze unter einem Druck von beispielsweise maximal
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5 bar flhren kann. Sobald der Zufuhrkanal 6 befullt ist, wird eine der Férdereinrich-
tungen 19 mit einer reduzierten Leistung von beispielsweise 20% weiter vorwarts be-
trieben, wahrend die zweite Fordereinrichtung 19 mit erhohter, beispielsweise voller
Leistung weiter vorwarts férdert. Diese Schaltung der Férdereinrichtungen 19 wird
nachfolgend als ,Umlaufschaltung” bezeichnet. Durch die Umiaufschaltung der Fér-
dereinrichtungen 19 entsteht eine Druckdifferenz zwischen den zwei Verbindungsab-
schnitten 18 des Zufuhrkanals 6, die flr einen standigen Umlauf der Metallschmelze
in dem (gemeinsam mit dem Vorhalteraum 14) einen Ringkanal ausbildenden Zu-
fuhrkanal 6 sorgt.

Zum Druckgiefl3en eines Bauteils wird ein GielRkolben 22 bei befilltem Vorhalteraum
14 und Zufuhrkanal 6 mittels eines insbesondere hydraulischen Antriebs 23 derart
ausgefahren, dass die in dem Vorhalteraum 14 und dem Zufiilhrkanal 6 enthaltene
Metallschmelze unter Druck gesetzt wird. Dann werden die GieRventile 11 gedffnet
und die fur den Abguss erforderliche Menge an Metallschmelze Uber den GiefRkolben
22 in den Zufuhrkanal 6 nachgeschoben. Nach einem vollstandigen Beflllen der Ka-
vitat 5 mit der Metallschmelze schlielen die GieRventile 11 wieder. Wahrend des
Druckgieens bleibt die Umlaufschaltung der Férdereinrichtungen 19 aktiviert.

Der Vorhalteraum 14 kann daraufhin wieder befulit werden, um das DruckgieRen ei-
nes weiteren Bauteils vorzubereiten. Dazu wird das Schmelzeventil 17 geéffnet und
der GieRRkolben 22 zurtickgefahren, so dass Metallschmelze — unterstitzt durch den
hydrostatischen Druck — aus dem Metallreservoir 15 in den Vorhalteraum 14 nach-
gesaugt wird. Dabei wird der Vorhalteraum 14 mit einer Menge an Metallschmelze
befullt, die in etwa der Menge des fur das Bauteil benétigten Materials entspricht.
Das Volumen und damit die in den Vorhalteraum 14 einbringbare Menge an Metall-
schmelze sind Uber die Stellung des zurtickgefahrenen GieRkolbens 22 einstelibar.
Ist der Vorhalteraum 14 vollstandig beftllt, wird das Schmelzeventil 17 geschlossen.
Beim Wiederbefullen des Vorhalteraums 14 bleibt die Umlaufschaltung der Férder-
einrichtungen 19 ebenfalls aktiviert. Durch das dabei erfolgende vorwérts Férdern
beider Férdereinrichtungen 19 kann vermieden werden, dass der Zufuhrkanal 6 beim
Wiederbeflllen des Vorhalteraums 14 teilweise entleert wird und die zum Fullen des
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Vorhalteraums 14 benétigte Schmelze vielmehr ausschlieBlich aus dem
Metallschmelzereservoir 15 nachgesaugt wird.

Vor einer langer andauernden Betriebsunterbrechung der Vorrichtung sollte der Zu-
fahrkanal 6, der Vorhalteraum 14 und gegebenenfalls auch das
Metallschmelzereservoir 15 entleert werden. Dazu werden beide Férdereinrichtungen
19 rlckwarts geschaltet und das Schmelzeventil 17 sowie zur Beluftung die GieRven-
tile 11 (oder die separaten Entluftungsventile) gedffnet. Mittels der Férdereinrichtun-
gen 19 wird die Metallschmelze dann in das Metallschmelzereservoir 15 geférdert.
Uber das Offnen eines in die Ubertrittsleitung 16 integrierten Ablassventils 24 kann
das Metallschmelzereservoir 15 und auch der Vorhalteraum 14 vollstandig entleert
werden. Die entleerte Druckgussform 1 kann automatisch entkuppelt und aus der
Pressenvorrichtung 2 gefahren werden.

Die Betatigung eines Giellventils 11 im Rahmen des Druckgiellens eines Bauteils ist
in den Fig. 5a bis 5f in sechs Schritten beziehungsweise Schaltstellungen dargestellt.

Dabei zeigt die Fig. 5a die Schaltstellung des GieRventils 11, in der sich dieses be-
findet, wahrend die Kavitat 5 der Druckgussform 1 fur das DruckgieRen vorbereitet
wird. Dabei kann diese gereinigt und mit einem Trennmitte! bespriht werden. Ein
Ventilkorper 25 des GieRventils 11 befindet sich dabei in einer eine Auslasséffnung
26 des Gieldventils 11 verschlieRenden Stellung. Weiterhin ist ein Nachdriickkolben
27 in einer in Richtung der Kavitat 5 ausgefahrenen Stellung positioniert. Dabei ragt
der Nachdrlickkolben 27 Uber den Ventilkérper 25 hinaus in einen Angussabschnitt
28 der Kavitat 5.

Far das DruckgiefRen wird zundchst der Nachdrtickkolben 27 in eine zuriickgezogene
Stellung verfahren (vgl. Fig. 5b) und anschlieRend auch der Ventilkérper 25 in eine
geoffnete Stellung bewegt (vgl. Fig. 5c).

Nach dem vollstandigen Beflllen der Kavitat 5 mit der Metallschmelze wird zunéchst
der Ventilkérper 25 geschlossen (vgl. Fig. 5d) und anschlieRend der Nachdrickkol-
ben 27 ausgefahren (vgl. Fig. 5e). Dadurch wird die Metallschmelze in der Kavitit 5
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nachverdichtet, was in bekannter Weise der Qualitat des druckgegossenen Bauteils
zugute kommt.

Die Schaltstellung gemaR der Fig. 5e wird solange beibehalten, bis das Material in
der Kavitat 5 erstarrt und definiert abgekuhlt ist und somit entformt werden kann. Fur
das Entformen wird der Nachdruckkolben 27 in die zurtickgezogene Position verfah-
ren (vgl. Fig. 5f).

Eine mogliche Ausgestaltung des Gielventils 11 ist in den Fig. 6 bis 11 in verschie-
denen Ansichten und Schnittdarstellungen gezeigt.

Das Giefdventil 11 umfasst ein Gehaduse 29, bei dem es sich auch um ein Gehause
des entsprechenden Verbindungsstucks 8 des Zufuhrkanals 6 handeln kann oder
das in ein zusétzliches Gehause eines solchen Verbindungsstiicks 8 integriert ist.
Das Gehause 29 umfasst zwei Gehauseteile 30, 31.

Ein erster Gehéduseteil 30 integriert eine erste Durchgangséffnung, die einen Ab-
schnitt des Zufiihrkanals 6 ausbildet und zwei Aufnahmeé6ffnungen 32, die zur Auf-
nahme von jeweils einem Ende eines Rohrstucks 7 des Zufuhrkanals 6 dienen (vgl.
Fig. 4), umfasst. Weiterhin ist in diesen ersten Gehauseteil 30 eine zweite Durch-
gangs6ffnung integriert, die senkrecht zu der ersten Durchgangséffnung verlauft und
in einem Abschnitt die Auslasséffnung 26 des GieRventils 11 ausbildet und in einem
anderen Abschnitt der FUhrung des beweglichen Ventilkérpers 25 dient. Ein der ers-
ten Durchgangsé6ffnung benachbart liegender Abschnitt der Auslasséffnung 26 ist in
Richtung der Kavitat 5 konisch zulaufend ausgebildet. Dieser Abschnitt der Auslass-
offnung 26 dient als Ventilsitz fur den Ventilkérper 25. Dessen vorderes, der Aus-
lassoffnung 26 zugewandtes Ende ist ebenfalls konisch zulaufend ausgebildet. Dabei
kann vorgesehen sein, dass der Winkel, den die konische Mantelflache des Ventil-
kdrpers 25 mit der Langsachse des Ventilkérpers 25 einschlielt, kleiner als der Win-
kel, den der konische Wandabschnitt der Auslasséffnung 26 mit der Langsachse der
Auslassoffnung einschlief3t, ist. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der konische
Abschnitt der Mantelflache des Ventilkorpers 25 und/oder der konische Wandab-
schnitt der Auslass6ffnung 26 einen leicht gekrimmten Verlauf aufweisen, wodurch
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ein sicheres, vollumféngliches Anliegen des Ventilkorpers 25 in dem Ventilsitz ge-
wabhrleistet werden kann.

Ein zweiter Geh&useteil 31 umfasst zwei Stellvorrichtungen in Form von koaxial aus-
gerichteten Hydraulikzylindern. Ein erster, dem ersten Gehé&useteil naher gelegener
Hydraulikzylinder dient dem Verfahren des Ventilkérpers 25, wahrend der Nach-
drickkolben 27 Uber den zweiten Hydraulikzylinder verfahrbar ist. Dazu ist das von
der Kavitat 5 beabstandete Ende des Nachdruckkolbens 27 direkt mit einem Kolben
33 verbunden, der innerhalb eines Zylinderrohrs 34 durch das Erzeugen einer
Druckdifferenz auf den beiden von dem Kolben 33 getrennten Seiten verschoben
werden kann. Der erste Hydraulikzylinder umfasst ebenfalls einen Kolben 35, der
durch die Erzeugung einer Druckdifferenz innerhalb eines Zylinderrohrs 41 des ers-
ten Hydraulikzylinders verschiebbar ist. Der ringscheibenférmige Kolben 35 ist dabei
beweglich auf dem Nachdruckkolben 27 gefihrt, der sich somit durch den ersten
Hydraulikzylinder erstreckt, ohne diesen jedoch funktional zu beeinflussen. Eine Ver-
bindung des Kolbens 35 des ersten Hydraulikzylinders mit dem Ventilkérper 25 er-
folgt ber drei, in gleichméaBiger Teilung um den Nachdriickkolben 27 positionierte
Stangen 36.

Uber ein die zwei Geh&useteile 30, 31 verbindendes Zwischenstick 37 aus einem
thermisch vergleichsweise gut isolierenden Werkstoff wird eine Warmeubertragung
von der in dem ersten Gehéauseteil 30 gefihrten Metallschmelze Giber den ersten
Gehauseteil 30 auf den zweite Gehauseteil 31 und die darin integrierten Hydraulikzy-
linder gering gehalten.

Die Fig. 12 bis 20 zeigen noch verschiedene alternative Ausfuhrungsformen fur
GieRventile 11, die bei der erfindungsgeméRen Vorrichtung gemaR der Fig. 1 zum
Einsatz kommen kénnen.

Dabei zeigen die Fig. 12a und 12b ein GieRventil 11, bei dem ein zylindrischer Ven-
tilkérper 25 senkrecht zu der Langsachse des von einem Gehause 29 des GieRven-
tils 11 ausgebildeten Abschnitts des Zufuhrkanals 6 beweglich gelagert ist. Die Aus-
lass6ffnung 26 des Giellventils 11 ist zylindrisch mit einem in etwa dem Aulzen-
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durchmesser des Ventilkérpers 25 entsprechenden Innendurchmesser ausgefihrt. In
der geschlossenen Stellung verschlieRt der Ventilkérper 25 die Auslasséffnung 26
durch einen radialen Kontakt mit deren Innenwand (vgl. Fig. 12b).

Das in den Fig. 13a und 13b dargestellte GieRventil 11 unterscheidet sich von dem in
den Fig. 12a und 12b dargestellten GieRventil 11 in der Ausgestaltung der Auslass-
offnung 26 und des von dieser ausgebildeten Ventilsitzes. Die Auslasséffnung 26 ist
abgestuft ausgebildet und umfasst einen ersten, der Kavitat 5 benachbarten Ab-
schnitt, in der der Innendurchmesser kieiner als der AuRendurchmesser des Ventil-
korpers 25 ist. Dem Zuflhrkanal 6 benachbart gelegen ist ein zweiter Abschnitt der
Auslassoéffnung 26, in dem der Innendurchmesser geringfugig groRer als der Auen-
durchmesser des Ventilkérpers 25 ist. In der geschlossenen Stellung des Ventilkor-
pers 25 liegt dieser somit stirnseitig an dem zwischen den zwei Abschnitten der Aus-
lasso6ffnung 26 ausgebildeten Absatz an.

Bei dem in den Fig. 14a und 14b dargesteliten Ventil ist der Ventilkérper 25 um eine
senkrecht zu der Langsachse des von dem Gehduse 29 ausgebildeten Abschnitts
des Zuflhrkanals 6 angeordnet. Der Ventilkérper 25 umfasst eine sich in Richtung
der Langsachse des Abschnitts des Zufuhrkanals 6 erstreckende erste Durchgangs-
6ffnung 38. Von dieser ersten Durchgangsé6ffnung 38 geht in exzentrischer Anord-
nung eine zweite Durchgangséffnung 39 mit sich senkrecht zur Langsachse der ers-
ten Durchgangsoffnung 38 erstreckender Ausrichtung ab. Diese zweite Durchgangs-
6ffnung 39 geht in der ge6ffneten Drehstellung des Ventilkérpers 25 in die Auslass-
6ffnung 26 Uber, wodurch der Zufihrkanal 6 Uber die zwei Durchgangséffnungen 38,
39 mit der Auslasséffnung 26 fluidleitend verbunden ist.

Bei allen der in den Fig. 5 bis 14 dargesteilten GieRventilen 11 ist der maximale Au-
Rendurchmesser des Ventilkérpers 25 kleiner als die Breite oder der Durchmesser
des von dem GieRventil 11 ausgebildeten Abschnitts des Zufihrkanals 6. Dadurch
kann der Ventilkérper 11 stets von der Metallschmelze umstrémt werden, wodurch
ein stetiger Umlauf der Stromung der Metallschmelze in dem einen Ringkanal ausbil-
denden Zuflhrkanal 6 ermdglicht wird.
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Das in den Fig. 15 und 16 dargestellte GieRventil 11 umfasst einen Ventilkérper 25 in
Form einer aulenseitig an dem Gehause 29 des Giellventils 11 angeordneten, ver-
schiebbaren Ventilplatte. Fir dieses GieRBventil 11 sind, lediglich beispielhaft, zwei in
Richtung der Langsachse des von dem GieRventil 11 ausgebildeten Abschnitts des
Zufuhrkanals 6 versetzt angeordnete Auslassoffnungen 26 vorgesehen, die in einer
gedfineten Stellung der Ventilplatte mit jeweils einer Durchgangséffnung 40 in der
Ventilplatte in Uberdeckung sind. Ein Verschieben der Ventilplatte in eine geschlos-
sene Stellung fihrt zu einem Abdecken der Auslasséffnungen 26 durch die Ventil-
platte.

Bei dem in den Fig. 17 und 18 dargesteliten GieRventil 11 kommt ein
buchsenférmiger Ventilkorper 25 zum Einsatz, der an der Wand des von dem GieR-
ventil 11 ausgebildeten Abschnitts des Zufuhrkanals 6 anliegt. Der buchsenférmige
Ventilkorper 25 umfasst eine radial verlaufende Durchgangséffnung 40, die in einer
(Offnungs-)Drehstellung in Uberdeckung mit der Auslasséffnung 26 ist. Durch ein
Verdrehen des buchsenférmigen Ventilkérpers 25 um die Langsachse des Abschnitts
des Zufuhrkanals 6 um beispielsweise ca. 30° wird die Durchgangséffnung 40 aus
der Uberdeckung mit der Auslassoéffnung 26 gebracht und das GieRventil somit ge-
schlossen.

Das in den Fig. 19 und 20 dargestellte GieRventil 11 umfasst ebenfalls einen
buchsenférmigen Ventilkdrper 25 mit einer in Uberdeckung mit der Auslasséffnung
26 bringbaren Durchgangséffnung 40, wobei in diesem Fall das Offnen beziehungs-
weise Schlieflen des Gieliventils 11 durch ein Verschieben des buchsenférmigen
Ventilkorpers 25 in Richtung der Léngsachse des von dem GieRventil 11 ausgebilde-
ten Abschnitts des Zufuhrkanals 6 bewirkt wird.
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Antrieb des GieRRkolbens
Ablassventil

Ventilkérper des GieBventils
Auslassoéffnung
Nachdrickkolben
Angussabschnitt
Gehdause des Giellventils
erster Gehauseteil
zweiter Gehduseteil
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32 Aufnahmedéffnungen

33 Kolben des zweiten Hydraulikzylinders

34 Zylinderrohr des zweiten Hydraulikzylinders
35 Kolben des ersten Hydraulikzylinders

36 Stange

37 Zwischenstuck

38  erste Durchgangsoffnung

39  zweite Durchgangsoffnung

40 Durchgangsoéffnung

41 Zylinderrohr des ersten Hydraulikzylinders
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum DruckgieRen eines metallischen Bauteils mit einer Druckguss-
form (1), die eine das Bauteil ausformende Kavitat (5) aufweist, wobei die Kavi-
tat (5) Gber mindestens einen temperierten Zuftihrkanal (6) mit einer Quelle fur
eine Metallschmelze verbunden ist und wobei ein Einbringen der Metallschmel-
ze in die Kavitat (5) Uber mindestens ein GieRventil (11) erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zufiihrkanal (6) einen Ringkanal ausbildet, in dem Me-
tallschmelze mittels einer Fordereinrichtung (19) im Kreislauf férderbar ist.

2. Vorrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zufuhrka-
nal (6) in einen stationdren Teil der Druckgussform (1) integriert ist.

3. Vorrichtung geméaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quelle fur die Metallschmelze einen Vorhalteraum (14) und ein trennbar mit
dem Vorhalteraum (14) verbundenes Metallschmelzereservoir (15) umfasst.

4. Vorrichtung gemaR Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Vor-
halteraum (14) enthaltene Metallschmelze mittels Druckerzeugungsmitteln in
den Zufuhrkanal (6) ausbringbar ist.

5. Vorrichtung gemaR Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Zu-
flhrkanal (6) an mindestens zwei Stellen in den Vorhalteraum (14) mindet.

8.  Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zufuhrkanal (6) in zumindest einem Abschnitt aus Rohrsti-
cken (7) und die Rohrstlcke (7) verbindenden Verbindungsstiicken (8) ausge-
bildet ist.

7. Vorrichtung (1) gemaRl Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungsstlicke (8) gekriimmt verlaufende Kanalabschnitte (10) und/oder ein
Gieldventil (11) integrieren.
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Vorrichtung gemaf Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohrstlicke (7) und die Verbindungsstiicke (8) aus demselben Werkstoff aus-
gebildet sind.

Vorrichtung geméan einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungssticke (8) beheizbar sind.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fordereinrichtung (19) elektromagnetisch wirkend ausgebil-
det ist.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Giellventil (11) einen quer zu der Langsachse des Zufihr-
kanals (6) beweglichen Ventilkorper (25) aufweist, der in einer geschlossenen
Stellung eine den Zufuhrkanal (6) mit der Kavitat (5) verbindende Auslassoff-
nung (26) verschlielt und in einer gedffneten Stellung die Auslassoffnung (26)
zumindest teilweise freigibt.

Vorrichtung gemaf Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Auslass-
6ffnung (26) in Richtung des Zufiihrkanals (6) sich verbreiternd und ein Ab-
schnitt des Ventilkérpers (25) in Richtung der Kavitat (5) sich verjingend aus-
gebildet ist.

Vorrichtung geméaf Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gieldventil (11) einen Nachdriickkolben (27) integriert, der in eine in die Kavitat
(5) ragenden Stellung verfahrbar ist.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stellvorrichtung fur den Ventitkorper (25) und/oder den Nachdriick-
kolben (27) von dem Zufuhrkanal thermisch isoliert ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellvor-
richtung hydraulisch wirkend ausgebildet ist.
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