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(57) Abstract: The invention relates to a
method for production of diecast pieces (28)
from zinc or a zinc alloy, wherein a melt (5)
is transferred from a melting crucible (4) to
a casting container (7) from where the melt
(5) is pressed through a nozzle body (19)
by a casting piston (12) into a form cavity
(27) made up by a multi-part closed casting
mould (23), defining the form of the diecast
piece (28) to be produced and the hardened
diecast piece (28) is removed from the opened
casting mould (23). The casting piston (12)
is operated by a pneumatic cylinder (15).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von
Druckgussteilen (28) aus Zink oder einer
Zink-Legierung, bei dem eine Schmelze
(5) von einem Schmelztiegel (4) in einen
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die Schmelze (5) mit einem Giefkolben (12)
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Form des herzustellenden Druckgussteiles
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geschlossenen Gieffform (23) gebildeten
Formhohlraum (27) gepresst wird und
der erstarrte Druckgussteil (28) aus der
gedffneten Giefform (23) entnommen wird.

Der Giefkolben (12) wird durch einen

Pneumatikzylinder (15) angetrieben.
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Verfahren zur Herstellung von Druckgussteilen und DruckeieBmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Druckgussteiles aus Zink oder ei-
ner Zinklegierung sowie eine Zink-Druckgiefmaschine wie in den Oberbegriffen der Ansprii-

che 1 und 21 beschrieben, sowie die Verwendung der Zink-DruckgieBmaschine.

Druckgieflen ist heute ein weit verbreitetes und erfolgreich angewendetes, industrielles Ferti-
gungsverfahren zum Urformen von Teilen und Produkten in groBen Stiickzahlen. Das Haupt-
merkmal dieses Verfahrens ist, dass eine Metallschmelze in Druckgiefmaschinen unter hohem
Druck mit groBer Geschwindigkeit in eine mehrteilige Dauerform gepresst wird, aus der der
Druckgussteil nach dem Erstarren ausgeworfen wird. Die Maschinen zur Durchfithrung des
Druckgieverfahrens sind heute meist vollautomatisiert und erméglichen eine sehr rationelle
Herstellung von maf3genauen Teilen mit hohen Anspriichen an eine glatte, saubere Oberfl4che.
In den dabei verwendeten Dauerformen, meistens aus hochfesten Warmarbeitsstihlen beste-
hend, kdnnen Metalle mit einer ausreichend niedrigen Schmelztemperatur verarbeitet werden,
insbesondere die Metalle Kupfer, Aluminium, Magnesium, Zink, Zinn, Blei und #hnliche Me-

talle sowie Legierungen aus diesen Metallen.

Bei hoheren Temperaturen schmelzende Metalle, wie Kupfer oder Aluminium, werden haupt-
sédchlich im so genannten Kaltkammer-Druckgussverfahren verarbeitet, bei dem die Druck-
gieBmaschine und der Schmelztiegel voneinander getrennt sind und jeweils nur die fiir einen
GieBvorgang erforderliche Menge an Schmelze in eine GieSkammer der Druckgiefmaschine
tiberfithrt wird. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt insbesondere darin, dass die Maschinen-
teile nur sehr kurz mit der fliissigen Aluminium- oder Kupferschmelze in Kontakt sind, wel-

che Maschinenteile aus Stahl chemisch angreifen kénnen.

Im Unterschied dazu werden bei niedrigeren Temperaturen schmelzende Metalle, wie Blei,
Magnesium, Zink und Zinn, hauptséchlich im so genannten Warmkammerverfahren verarbei-
tet. Dabei taucht ein GieBaggregat mit der darin angeordneten GieBkammer zumindest teil-
weise in die im Schmelztiegel befindliche Schmelze ein. Vorteile des Warmkammerverfah-
rens sind unter anderen hohe Stiickleistungen durch kurze Taktzeiten, sowie niedrigere er-
forderliche Einspritzdriicke als beim Kaltkammerverfahren. Der Einspritzdruck liegt beim

Warmkammerverfahren meistens in einem Bereich von 7 bis 35 MPa, wihrend béeim Kalt-
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kammerverfahren iiblicherweise Einspritzdriicke aus einem Bereich von 14 bis 140, teilweise
bis zu 200 MPa erforderlich sind. Diese hohen Driicke erfordern grofie Antriebskrifte am
GieBkolben, der die Schmelze in die Form driickt, weshalb zum Antrieb der GieBkolben iib-
licherweise Hydraulikzylinder vorgesehen sind. Diese setzen jedoch das Vorhandensein eines
Hydraulikaggregats voraus, welches aufgrund ihres hohen Betriebsdrucks nur geringe Ferti-

gungstoleranzen zulassen und deshalb aufwendige Bauelemente erfordern.

Die Herstellung von Auswuchtgewichten fiir Rdder von Kraftfahrzeugen ist ein bekanntes
Anwendungsgebiet der Druckgussverfahren. Aus Griinden des Umweltschutzes werden die
bisher grofiteils aus Bleilegierungen hergestellten Auswuchtgewichte nach und nach durch
unbedenkliche Metalle, wie zum Beispiel Zink oder Zinklegierungen ersetzt. Wihrend beim
Verarbeiten von Bleilegierungen bereits einfach aufgebaute, relativ kleine Warmkammer-
Druckgiefmaschinen mit pneumatisch angetriebenem Gief3kolben bekannt sind, ist es beim
Druckgiefien von Zink und Zinklegierungen Stand der Technik, Warmkammer-DruckgieB3-
maschinen mit Hydraulikaggregaten einzusetzen, die viel aufwendiger sind, als die zur Verar-

beitung von Bleilegierungen bekannten Maschinen.

Aufgabe der Erfindung ist es nunmehr, ein Verfahren zum Herstellen von Druckgussteilen aus

Zink oder einer Zinklegierung bereitzustellen, dass einen einfachen Maschinenaufbau gestattet.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass der GieBkolben der DruckgieSma-

schine durch einen Pneumatikzylinder angetrieben wird.

Der Vorteil der erfindungsgemifen Ausfithrung besteht darin, dass auf das bei Zink-Druck-
gieBmaschinen tiblicherweise erforderliche Hydraulikaggregat verzichtet werden kann und die

Maschinenkosten dadurch deutlich gesenkt werden kénnen.

Weiters ist dadurch die Gefahr von Verletzungen des Bedienpersonals durch die bei Leckagen
mit enormer Geschwindigkeit austretende Hydraulikfliissigkeit vollkommen ausgeschaltet.
Durch die Vielfalt der am Markt befindlichen Ausfithrungsformen an Pneumatikzylindern kann

ein fiir den jeweiligen DruckgieBvorgang optimaler Pneumatikzylinder ausgewahlt werden.

Die Wahl des Betriebstiberdrucks fiir den Pneumatikzylinder, gemiB den Anspriichen 2, 3
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und 4, aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,2 MPa, insbesondere 0,4 MPa, vor-
zugsweise 0,6 MPa, und einer oberen Grenze von 1,5 MPa, insbesondere 1,2 MPa, vorzugs-
weise 1,0 MPa, erweist sich als vorteilhaft, da sich dadurch einerseits géngige Dimensionen
fiir den Pneumatikzylinder ergeben und andererseits eine gute Verfiigbarkeit von Druckluft
mit dem entsprechenden Betriebsdruck gegeben ist. In vielen Fillen kann der fiir den Betrieb
des Pneumatikzylinders erforderliche Betriebsiiberdruck aus einem, in vielen Betriebsstitten
ohnehin vorhandenen Druckluftnetz mit zentraler Drucklufterzeugung bereitgestellt werden.
Weiters kann beim Pneumatikzylinder auf Sonderkonstruktionen verzichtet werden und hiu-

fig eine leicht verfiigbare Standardausfithrung gewahlt werden.

Durch die Ausbildung des Verfahrens, gemé den Anspriichen 5 bzw. 6, mit zumindest teil-
weise in die Schmelze eintauchendem GieBbehilter sowie mit dem Eintreten der Schmelze in
den GieBbehilter durch einen Durchlass im eingetauchten Teil des GieBbehilters, kann nach
dem genannten Warmkammer-Druckgussverfahren gearbeitet werden, sodass fiir die Verar-
beitung von Zink oder Zinklegierungen die eingangs genannten Vorteile realisiert werden
konnen. Der Durchlass kann dabei zwischen einem oberen und unteren Todpunkt des Gief3-
kolbens angeordnet sein, wodurch dieser bei angehobenem Gielkolben freigelegt ist und die
Schmelze in die GieBkammer einflieBen kann und bei Abwirtsbewegung des GieBlkolbens
verschlossen wird, wodurch die unterhalb des Durchlasses befindliche Schmelze beim Druck-

gieBvorgang unter Druck gesétzt wird und die GieSform fllt.

Bei einer anderen mdglichen Ausfiihrung ist der Durchlass unterhalb des unteren Todpunktes
angeordnet. Um zu verhindern, dass die in der GieSkammer befindliche Schmelze bei der Ab-
wirtsbewegung des GieBkolbens wieder iiber den Durchlass in den Schmelztiegel gedriickt
wird, ist bei dieser Anordnung ein Ventilelement vorgesehen, dass beim Anheben des Gief3-
kolbens das Eintreten der Schmelze aus dem Schmelztiegel in die GieSkammer gestattet, je-

doch bei der Abwirtsbewegung des GieBkolbens den Durchlass verschlief3t.

Die Durchfithrung des Verfahrens gemif Anspruch 7, wonach die Gieformelemente auto-
matisch relativ zueinander verstellt werden, reduziert die vom Bedienpersonal durchzufiih-
renden Eingriffe in den Fertigungsablauf. Die automatische Steuerung des Ablaufs erfolgt

dabei durch eine programmierbare Steuer- und Regeleinrichtung.
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Gemaif Anspruch 8 erfolgt das Auseinanderbewegen, Zueinanderbewegen und das Halten in
geschlossener Stellung vorteilhaft durch eine eigene FormschlieBeinrichtung. Wichtig ist da-
bei, dass die GieBformelemente in geschlossener Stellung an ihren Teilungsebenen oder Tei-
lungsflichen mit grofer Kraft gegeneinander gedriickt werden, um den beim Gie3vorgang
auftretenden hohen Driicken standzuhalten, und die Bildung von GieBgraten an der Teilung zu

minimieren.

Die Durchfithrung des Verfahren geméf Anspruch 9, wobei zumindest zwei Gief3formele-
mente beim Offnen und SchlieBen der GieBform relativ zu einem dritten GieBformelement in
unterschiedlichen Richtungen verstellt werden, ermdglicht das Druckgieflen von Teilen mit
Hinterschneidungen. Diese Giellformelemente werden héufig als Kernzug oder Formschieber
bezeichnet. Durch die Bewegung der GieBformelemente in unterschiedlichen Richtungen,

konnen auch Werkstiicke mit komplexer Geometrie gegossen und ausgeformt werden.

Eine weitere, vorteilhafte Durchfithrung des Verfahrens besteht gemé#f Anspruch 10 darin, die
FormschlieBeinrichtung durch einen pneumatisch angetriebenen SchlieBzylinder zu betétigen.
Ein derartiger SchlieBzylinder kann mit der gleichen Druckluftquelle wie dem Pneumatikzy-
linder zum Antrieb des Gieflkolbens verbunden werden, z.B. mit einem von einem Druckluft-

4

erzeuger gespeisten Druckluftnetz.

Von Vorteil ist es dabei, den SchlieBzylinder, gem&l den Anspriichen 11 bis 13, mit einem
Betriebsiiberdruck, ausgewi#hlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,2 MPa,
insbesondere 0,4 MPa, vorzugsweise 0,6 MPa, und einer oberen Grenze von 1,5 MPa, insbe-
sondere 1,2 MPa, vorzugsweise 1,0 MPa, zu betreiben, da dadurch einerseits gingige Dimen-
sionen fiir den Pneumatikzylinder verwendet werden kénnen und andererseits eine gute Ver-

fiigbarkeit von Druckluft mit dem entsprechenden Betriebsiiberdruck moglich ist.

Vorteilhaft ist auch nach Anspruch 14 einen beim GieB3vorgang gegebenenfalls entstehenden
Anguss nach dem teilweisen Offnen der GieBform durch eine Angussabtrennvorrichtung
automatisch vom Druckgussteil abzutrennen. Dieses Abtrennen ist insbesondere gut durch-
fithrbar, wenn der erstarrte Anguss vor dem vollstindigen Offnen der GieBform, z.B. durch
zwel gegeniiber liegende Formschieber freigegeben wird und in dem zwischen den Form-

schiebern entstehenden Zwischenraum durch ein geeignetes Schneidwerkzeug vom Druck-
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gussteil abgetrennt wird. Dadurch kann eine nachtréigliche Entfernung des Angusses durch

zusitzliche Maschinen oder Handarbeit entfallen.

Zur Einsparung von Rohmaterial ist es moglich, den Anguss gem#B Anspruch 15 automatisch
in die Schmelze zuriickzufiihren. Dies kann im einfachsten Fall durch Schwerkraft tiber eine
Rutsche erfolgen oder aber auch mit einer gesonderten Férdereinrichtung, z.B. einem Band-

forderer.

Eine Weiterbildung des Verfahrens besteht darin, gem#B Anspruch 16, vor dem Gieflvorgang
einen Einlegeteil zumindest teilweise in den Formhohlraum einzubringen. Der Einlegeteil be-
steht im Allgemeinen aus einem Material mit hoherer Schmelztemperatur, z.B. Stahl, und ist
pach dem Erstarrungsvorgang vollstdndig oder zumindest teilweise vom Gusswerkstoff ein-
geschlossen. Mit derart hergestellten Verbundteilen kénnen die guten Formgestaltungsmog-
lichkeiten des GieBwerkstoffes mit vorteilhaften, anderen Eigenschaften des Einlegeteils, z.B.
hohe Festigkeit, kombiniert werden. Bei Auswuchtgewichten wird z.B. als Einlegeteil eine
gekriimmte Stahlklammer verwendet, die mit dem GieBwerkstoff Zink oder einer Zinklegie-
rung teilweise umgossen wird. Dadurch ist eine hohe mechanische Festigkeit beim Anbringen

des Auswuchtgewichts mittels der Stahlklammer an einem Felgenhorn gewéhrleistet.

Die Durchfithrung des Verfahrens gemifl Anspruch 17, wonach fehlerhafte Druckgussteile
nach dem Ausformen vor dem Einbringen in einem Sammelbehélter automatisch ausge-
schleust werden, ist vorteilhaft, da die Druckgussteile aus der Gie3form entweder einzeln oder
bei Mehrfachgiefformen in kleinen Stiickzahlen die Gieform verlassen und zur Durchfiih-
rung eines automatisieren Priifvorganges keine oder eine nur wenig aufwendige Vereinzelung
der Werkstiicke erforderlich ist. Weiters ist durch eine unmittelbar auf den GieBvorgang fol-
gende Priifung ein frithzeitiges Erkennen von Fehlern und Eingreifen in den Produktionsab-

lauf begiinstigt.

Gem#B Anspruch 18 kann bei Druckgussteilen mit ferromagnetischem Einlegeteil ein Priif-
schritt durch ein Magnetelement erfolgen, an dem die Werkstlicke vorbeitransportiert werden.
Fehlerhafte Druckgussteile mit ungentigender Formfiillung und dementsprechend geringerer
Masse kénnen durch die von einem Magnetelement auf den ferromagnetischen Einlegeteil

wirkende Anziehungskraft aus dem restlichen Férderstrom ausgeschleust werden.
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Eine mogliche Weiterbildung des Verfahrens besteht nach Anspruch 19 darin, die mehrteilige
GieBform wihrend des Offnens in einen Abstand zum Diisenkorper zu bringen. Dadurch wird
der erstarrte Anguss von der im Diisenkorper enthaltenen Schmelze getrennt, wodurch der

Diisenkorper frei von erstarrtem Schmelzgut bleibt.

Ein Durchstrémen der mehrteiligen Gieform, gem#B Anspruch 20, mit Kithlwasser mit einer
Temperatur unter 20 °C, insbesondere von 8 °C bis 12 °C, bewirkt eine bessere Oberfléchen-
qualitiit, als bei Verwendung von Kiihiwasser mit hoheren Temperaturen. Gleichzeitig wird
durch die erhshte Warmeabfuhr die fiir die Erstarrung des Druckgussteiles erforderliche Zeit

und damit auch die erreichbare Taktzeit verkiirzt.

Fine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine DruckgiefSimaschine, insbesondere zur
Durchfithrung eines solchen Verfahrens, zur Verfligung zu stellen, die einen einfachen Auf-

bau aufweist und eine wirtschaftliche Betriebsweise ermdglicht.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass der Giekolben der Druckgiema-

schine mit einem Pneumatikzylinder wirkverbunden ist.

Der Vorteil der erfindungsgemifen Ausfithrung der Zink-DruckgieBmaschine besteht darin,
dass der GieBkolben abweichend vom Stand der Technik nicht mit einem hydraulisch ange-
tricbenen Zylinder, sondern mit einem Pneumatikzylinder wirkverbunden ist. Die Zink-
Druckgiefmaschine benétigt dadurch kein Hydraulikaggregat und besitzt insgesamt einen
einfacheren Aufbau, als die bekannten Maschinen, wodurch die Investitionskosten deutlich

gesenkt werden konnen.

Die Ausriistung der Zink-DruckgieBfmaschine gem#B den Anspriichen 22 bis 24, mit einem
Pneumatikzylinder, ausgelegt auf einen Betriebsiiberdruck, ausgewihlt aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 0,2 MPa, insbesondere 0,4 MPa, vorzugsweise 0,6 MPa und einer
oberen Grenze von 1,5 MPa, insbesondere 1,2 MPa, vorzugsweise 1,0 MPa, ist vorteilhaft, da
dadurch einerseits auf gingige Dimensionen fiir den Pneumatikzylinder zurlickgegriffen wer-
den kann und andererseits eine gute Verfiigbarkeit von Druckluft mit dem entsprechenden Be-
triebstiberdruck moglich ist. Insbesondere ist dadurch das AnschlieBen der Zink-Druckgief3-

maschine an ein vorhandenes Druckluftnetz mit zentraler Drucklufterzeugung leicht moglich.
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Zur Erzeugung der fiir den Gief3vorgang erforderlichen Kraft auf den Giefikolben, ist es vor-
teilhaft, wenn die Kolbenfléiche des Pneumatikzylinders, gem&B Anspruch 25, zwischen dem
10-fachen und dem 30-fachen der Querschnittsfliche der GieSkammer, in der der GieSkolben
gefiihrt ist, entspricht. Bei einem auf den Pneumatikzylinder wirkenden Betriebsiiberdruck
von z.B. 0,8 MPa, ergibt sich bei einem Fldchenverhiltnis von 10:1, zwischen Pneumatikzy-
linderkolben und GieBkolben, ein Einspritzdruck von etwa 8 MPa, der die Durchfithrung des
Zinkdruckgussverfahrens ermdglicht.

Insbesondere bei Werkstiicken kleinerer Dimension, z.B. Auswuchtgewichten, kénnen die er-
forderlichen Antriebskrifte am GieBkolben durch Standardmodelle von Pneumatikzylindern
erreicht werden. Fiir gréBBere Werkstiicke ist nattirlich der Einsatz von Pneumatikzylindern in
Sonderanfertigung méglich, wobei die Kosten dabei im Allgemeinen noch immer niedriger

sind, als ein Hydraulikzylinder mit Hydraulikaggregat.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Zink-DruckgieBmaschine besteht gemf3 Anspruch 26
darin, den Diisenkorper aus einer Hauptdiise und einer eigenen Diisenspitze zu bilden. Die
Diisenspitze ist durch die hohen Kréfte beim Kontakt mit der Gieliform und das Trennen des
erstarrten Angusses von der Schmelze im Diisenk6rper einem starken Verschlei3 ausgesetzt,
weshalb es vorteilhaft ist, den Diisenkdrper nicht einstiickig sondern aus einer Hauptdiise und

einer darin befestigten, relativ einfach austauschbaren Diisenspitze zu bilden.

Zur Erzielung von optimalen Strémungsverhéltnissen fiir die Schmelze und dementsprechend
guter Druckgussqualitit hat sich eine Ausbildung der Hauptdiise und der Diisenspitze gem#8

den Anspriichen 27 und 28 als vorteilhaft erwiesen.

Von Vorteil ist es auch, den Diisenkdrper der Zink-DruckgieBmaschine mit einer Heizeinrich-
tung auszustatten. Diese kann durch elektrische Heizelemente, die an der Aullenseite des
Diisenkérpers oder in seinem Inneren integriert angeordnet sind, ausgebildet sein. Die elektro-
thermische Wirmeerzeugung kann dabei auf verschiedene Arten, z.B. konduktiv oder induk-
tiv, erfolgen. Alternativ ist auch eine Beheizung des Diisenkérpers durch Gasbrenner méglich.
Durch die Anordnung am oder im Diisenkorper ist es ohne Manipulation mit externen Wér-
mequellen méglich, im Diisenkrper erstarrtes Zink wieder zu schmelzen oder das Erstarren

der Zinkschmelze zwischen den einzelnen GieBvorgéingen, oder bei Betriebsunterbrechungen
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zu verhindern. Die Steuerung und Regelung der Heizeinrichtung erfolgt vorteilhaft durch die

Steuer- und Regeleinrichtung der Zink-Druckgiefmaschine.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Zink-DruckgieBmaschine besteht gem#B Anspruch
30 darin, die Langsachse des Diisenkdrpers gegeniiber der Horizontalen ansteigend ausgerich-
tet auszufithren. Dadurch ist wirksam verhindert, dass Schmelze ohne Druckeinwirkung des

GieBkolbens an der Austrittsdffoung des Diisenkorpers austritt.

Durch die Ausfiihrung der Zink-Druckgiefmaschine nach den Merkmalen der Anspriiche 31
und 32 wird die Herstellung der Druckgussteile nach dem Warmkammerdruckgussverfahren
ermoglicht. Dieses Verfahren benétigt, wie eingangs erwéhnt, relativ niedrige Driicke und ist
fiir die Durchfiihrung auf DruckgieBmaschinen ohne Hydraulikaggregat gut geeignet. Der
Durchlass kann dabei durch eine einfache Offnung, durch den die Schmelze aus dem Schmelz-
tiegel in die GieBkammer eintritt, gebildet sein. Die Anordnung eines Ventilelements im
Durchlass, das das Einstromen von Schmelze in die GieBkammer zulésst, jedoch einen Aus-
tritt von Schmelze durch den Durchlass verhindert, ermdglicht die Anordnung des Durchlas-
ses auch im Bereich der Unterseite der GieBkammer, d.h. unterhalb des unteren Todpunkts

des GieBlkolbens.

Von Vorteil ist, wenn die GieBkammer gem&l Anspruch 33 durch eine zylindrische Bohrung,
in einer in den Giefbehilter eingesetzten Biichse gebildet ist. Da die die GieBkammer begren-
zenden Winde durch die Bewegungen des Gieflkolbens sowie durch die Schmelze an sich ei-
nem mechanischen und/oder chemischen VerschleiB ausgesetzt sind, ist es wirtschaftlich die

GieBkammer durch eine austauschbare Biichse zu bilden, wodurch die Lebensdauer des Giel3-

behilters ethdht wird.

Eine Weiterbildung der erfindungsgeméBen Zink-Druckgiemaschine besteht nach Anspruch
34 darin, dass die FormschlieBeinrichtung mit einem pneumatisch angetriebenen SchlieBzy-
linder wirkverbunden ist. Die Kolbenstange des SchlieBzylinders kann dabei direkt mit einem
verstellbaren GieRformelement verbunden sein, zur Erzielung von hoheren Schliekréften ist
es jedoch auch mdglich, Mittel zur weiteren Kraftverstirkung, z.B. ein Hebelsystem zwischen

SchlieBfzylinder und verstellbarem Giefformteil, vorzusehen.
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Von Vorteil ist es, wenn der SchlieBzylinder gemiB Anspruch 35 auf einen Betriebsiiber-
druck, ausgew#hlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,6 MPa und einer oberen
Grenze von 1,0 MPa, ausgelegt ist. Dadurch werden einerseits géngige Dimensionen fiir den
SchlieBzylinder ermdoglicht und ist andererseits eine gute Verfiigbarkeit von Druckluft mit
dem entsprechenden Betriebsiiberdruck erzielbar. Insbesondere kann die benétigte Druckluft

von einem Druckluftnetz mit zentraler Drucklufterzeugung bereitgestellt werden.

Die FormschlieBeinrichtung ist gemdB Anspruch 36 vorteilhaft an einer von einem Maschi-
nengestell getragenen Basisplatte angeordnet, wobei auf ausreichende mechanische Dimensi-
onierung zu achten ist, da von der FormschlieBeinrichtung zum sicheren Zuhalten der Gief3-

form groBe Krifte auf die einzelnen Gieformelemente iibertragen werden miissen.

Vorteilhaft ist gem#B Anspruch 37, wenn von zwei relativ zueinander verstellbaren Giefiform-
elementen eines entlang von Fithrungssiulen verstellbar ist. Bei ausreichender mechanischer
Dimensionierung der Fithrungssdulen ist dadurch auch bei hohen aufiretenden GieBdriicken

eine exakte Positionierung der Giefiformelemente relativ zueinander méglich.

Die Ausbildung der Zink-DruckgieBmaschine gemdl den Anspriichen 38 und 39 mit zueinan-
der weitgehend parallelen und zur Basisplatte annéhernd rechtwinkelig ausgerichteten Fiith-

rungssiulen ergibt einen stabilen Aufbau zur Fithrung des verstellbaren GiefSformelements.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Zink-Druckgiefmaschine besteht gem4f3 Anspruch
40 darin, dass erste GieBformelement auf einer entlang der Fithrungsséulen verstellbaren
Formtragplatte anzuordnen. Das erste Gieiformelement wird dabei 16sbar mit der Formtrag-
platte verbunden und kann zur Durchfithrung von Arbeiten an der GieSform von der Form-

tragplatte entfernt werden.

Gem#h Anspruch 41 kénnen die von der Basisplatte entfernteren Enden der Fiihrungssiulen
miteinander durch eine zur Basisplatte parallele Abstiitzplatte verbunden sein, was einerseits
die Festigkeit und Steifigkeit der Fithrungsséulenanordnung erhéht und es ermoglicht, den

Schliefzylinder, gem#B Anspruch 42, an der Abstiitzplatte zu befestigen.

Zur Erzielung von hohen FormschlieSkriften ist es von Vorteil, gem#B Anspruch 43, die
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Formtragplatte durch ein vom SchlieBzylinder betitigtes Kniehebelsystem relativ zur Abstiitz-
platte zu bewegen. Durch geeignete Wahl der einzelnen Hebelldngen kann die vom Schlie3-
zylinder ausgeiibte Kraft um ein Vielfaches verstirkt und somit die Zuhaltung der Giefiform

gewihrleistet werden.

Eine Erleichterung der GieBformeinstellung kann man durch eine Hohenverstelleinrichtung
gemiB Anspruch 44 erzielen. Diese ist zwischen Formtragplatte und GieSformelement ange-
ordnet und umfasst insbesondere zwei zusammenwirkende Keilelemente, die bei einer Rela-
tivbewegung den Abstand zwischen Formtragplatte und Gieiformelement verstellen. Dieser
Aufbau ist wesentlich einfacher als aus dem Stand der Technik bekannte Verstellsysteme, bei

denen die Abstiitzplatte in ihrer Position entlang der Fithrungsséulen verstellt wird.

Fiir die Durchfithrung des Entformvorganges ist es von Vorteil, wenn das dem ersten Gief-
formelement gegeniiberliegende zweite Gielformelement gem&B Anspruch 45 auf einer ent-

lang der Fithrungssiulen verstellbaren Abreiflplatte angeordnet ist.

Zum Trennen des erstarrten Angusses von der Schmelze im Diisenkdorper ist es vorteilhaft,
wenn die Abreifiplatte gemiB Anspruch 46 mittels eines AbreiBzylinders relativ zur Basisplat-
te verstellbar ist. Dieser AbreiBvorgang wird bei jedem Offnen der GieBform durch Aktivie-
rung des AbreiBzylinders durchgefithrt und gewéhrleistet, dass die Spitze des Diisenkdrpers
frei von erstarrtem Schmelzgut bleibt.

Eine Weiterbildung der Zink-DruckgieBmaschine gemé&B Anspruch 47 ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das an der AbreiBplatte angeordnete zweite GieSformelement aus zumindest
zwei, mittels einer Fithrungsanordnung quer zur Richtung der Fihrungsséulen sowie gegen-
laufig zueinander bewegbaren Formschiebern gebildet ist. Durch diese quer zur Richtung der
Fithrungssiulen bewegbaren Formschieber ist das Gieflen von Werkstiicken mit Hinterschnei-
dungen moglich, wodurch die Vielfalt der moglichen Werkstiickformen stark zunimmt. Die
Formschieber kénnen dabei vorteilhaft von einer Kulissenfithrung zwangsgefiihrt sein, die bei
einer Bewegung der Abreifiplatte die Formschieber in einer Richtung quer zur Bewegungs-

richtung der Abreifiplatte bewegt.

GemiB Anspruch 48 ist es weiters von Vorteil, den Anguss des Druckgussteiles durch Aus-
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nehmungen in der Teilungsebene eines oder beider Formschieber zu formen. Dadurch kann
der Anguss in FlieBrichtung der Schmelze betrachtet von der Austrittséffoung der Diisenspit-
ze zur Giefform spitzkegelig zulaufen, was gute Strémungsverhéltnisse fiir die Schmelze be-

wirkt.

Zur rationellen Entfernung des erstarrten Angusses vom Druckgussteil ist es vorteilhaft, ge-
m#h Anspruch 49, eine Angussabtrennvorrichtung vorzusehen, die ein Trennwerkzeug, insbe-
sondere Schneidwerkzeug, in den beim Offnen der GieBform zwischen den Formschiebern

entstehenden Zwischenraum bewegt und dabei den Anguss vom Druckgussteil trennt.

Diese Angussabtrennvorrichtung ist nach Anspruch 50 vorteilhaft an der Abreiiplatte ange-
ordnet. Dadurch wird die Angussabtrennvorrichtung beim Offnen der Giefiform mitbewegt

und ist zur Erzielung eines sauberen Trennschnittes leichter einzustellen.

Mittels einer Fordereinrichtung gem#f Anspruch 51 konnen die abgetrennten Angussteile
automatisch in den Schmelztiegel zuriickgefiihrt und dadurch Material und Energie eingespart
werden, da die unmittelbar nach dem Erstarrungsvorgang noch heifien Angussteile nur wenig
Energie zum erneuten Schmelzen bendtigen. Die Férdereinrichtung besteht im einfachsten
Fall aus einer Forderrutsche, kann aber auch durch einen Bandf6rderer oder sonstige, ange-

triebene Fordermittel gebildet sein.

GemiB Anspruch 52 ist es auch méglich, dass die GieBformelemente, insbesondere die Form-
schieber bei geschlossener GieBform eine Offnung bilden, durch die ein vorgefertigter Einle-
geteil zumindest teilweise in den Formhohlraum eingebracht und anschliefend eingegossen
werden kann. Dadurch kénnen Druckgussteile aus Zink mit vorgefertigten Teilen, vorzugs-
weise aus anderen Materialien, z.B. Stahl, zuverlissig verbunden werden, insbesondere wenn
der Einlegeteil Bohrungen oder Hinterschneidungen aufweist, durch die ein Formschluss im
erstarrten Druckgussteil bewirkt wird. Zur Herstellung von Auswuchtgewichten aus Zink,
kann als Einlegeteil eine Befestigungsklammer aus Federstahl verwendet werden, mit der das

Auswuchtgewicht an einem Felgenhorn fixiert werden kann.

Von Vorteil ist eine Ausbildung der Zink-Druckgiefmaschine nach Anspruch 53, mit einer

Sortiervorrichtung zum Ausschleusen von fehlerhaften Druckgussteilen, zwischen der Giel-
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form und einem Sammelbehilter fiir die Druckgussteile. Da die Druckgussteile die Giefiform
einzeln oder bei einem Mehrfachwerkzeug in kleinen Sttickzahlen verlassen, ist die fiir die
Priifung auf Fehler notwendige Vereinzelung bereits vorgenommen oder mit einfachen Mit-
teln durchfiihrbar. Weiters ist durch die frithzeitige Fehlererkennung ein schnelles Reagieren
auf Produktionsfehler moglich.

Bei Druckgussteilen mit ferromagnetischen Einlegeteilen kann die Sortiervorrichtung geméf
Anspruch 54 ein Magnetelement umfassen. Mit diesem kénnen Druckgussteile mit ungent-
gender Formfiillung und dadurch bedingtem geringeren Gewicht durch magnetische Anzie-
hungskrifte in der Transportbahn festgehalten oder zumindest abgelenkt werden, wéhrend
vollstiandig ausgespritzte Druckgusssteile aufgrund ihres hoheren Gewichts das Magnetele-

ment der Sortiereinrichtung ungehindert passieren kénnen.

Durch das Durchleiten von Kiihlwasser durch Kithlwasserkanéle in den Giefiformelementen,
gemiB Anspruch 55, kann die fiir das Erstarren der Druckgussteile erforderliche Zeit reduziert

werden, wodurch die Stiickleistung erh6ht werden kann.

Ein weiterer Vorteil wird damit erhalten, dass die Fiihrungssiulen gemif Anspruch 56 weit-
gehend parallel zur Lingsachse des Diisenk&rpers ausgerichtet sind. Die Kontaktkraft zwi-
schen dem oder den an der Abreifiplatte angeordneten Gie3formelementen und dem Diisen-
korper wirkt dadurch weitgehend in Richtung der Diisenkdrperléngsachse, wodurch Biege-
momente auf den Diisenkdrper vermieden werden. Weiters bewirkt diese Anordnung ein ein-
facheres Einstellen der GieBform, da die Hohenverstelleinrichtung zwischen Formtragplatte

und erstem GieBformelement ebenfalls in Langsrichtung des Diisenkérpers wirksam ist.

Zur Uberwachung des SchlieBvorgangs der Giefform ist es vorteilhaft, wenn an einer Tei-
lungsebene zwischen relativ zueinander verstellbaren Giefformelementen zumindest an ei-
nem der GieBformelemente eine Priifbohrung angeordnet ist, welche iiber einen Kanal mit
einer Pumpe und einem Drucksensor fluidverbunden ist. Diese wird beim SchlieBen der mehu-
teiligen GieBform von einem kontaktierenden Gieformelement weitgehend druckdicht ver-
schlossen, wihrend bei einem fehlerhaften Schliefvorgang und schlechtem Kontakt zwischen
den GieBformelementen der Kanal iiber die Offoung mit dem Umgebungsdruck verbunden

ist. Dadurch kann ein ungeniigendes SchlieBen der Gieform mittels des Drucksensors er-
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kannt werden und von der Steuer- und Regeleinrichtung die Auslsung des Giefivorgangs
blockiert werden. Der Priifdruck im Kanal kann dabei gegeniiber dem Umgebungsdruck er-

hoht oder abgesenkt sein, d.h. die Pumpe erzeugt einen Uberdruck oder einen Unterdruck.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih-

rungsbeispiele néher erléutert.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt einer erfindungsgeméfBen Zink-DruckgieBmaschine in verein-

fachter, schematischer Darstellung;

Fig. 2 einen Schnitt durch die GieBform und die FormschlieBeinrichtung gema$ der Li-
nie II-II in Fig. 1;

Fig. 3 eine Ansicht der gedffneten SchlieBform geméB der Linie III-III in Fig. 2 in ver-

einfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 4 einen Querschnitt durch die geschlossene GieSform mit erstem Giefformelement,
Formschieber und AbreiBplatte sowie Einlegeteil vor dem Gieivorgang gemél

der Linie IV-IV in Fig. 3 in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 5 einen Querschnitt durch die AbreiBiplatte mit einem darin gefiihrten Formschieber
bei gedffneter Gieform und einen entformten Druckgussteil, sowie einen von der
Abgussabtrennvorrichtung abgetrennten, erstarrten Anguss geméB der Linie V-V
in Fig. 3.

Einfithrend sei festgehalten, dass in unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemél auf gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewé#hlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,

seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei
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einer Lagednderung sinngeméf auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters konnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfinderische oder erfindungsgeméfie

Losungen darstellen.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch die erfindungsgemife Zink-Druckgiefmaschine 1 zur
Durchfiihrung des Herstellungsverfahrens in vereinfachter, schematischer Darstellung. Ein
Maschinengestell 2 trigt die einzelnen Bestandteile der Zink-DruckgieBmaschine 1 und stiitzt
sich auf einer Aufstandsfliche 3 ab. Ebenfalls auf der Aufstandsfliche 3 ruht ein Schmelztie-
gel 4, indem sich eine fliissige Metallschmelze 5 aus Zink oder einer Zinklegierung befindet.
Der Schmelztiegel 4 kann mit dem Maschinengestell 2 verbunden sein, in der dargestellten
Ausfithrung ist er jedoch {iber Rollen auf der Aufstandsfliche 3 verfahrbar ausgebildet. Der

Schmelztiegel 4 ist mit einer nicht dargestellten Beheizungseinrichtung ausgestattet, die durch

"Warmezufuhr ein Absinken der Temperatur der Schmelze 5 unter die Schmelztemperatur ver-

hindert oder die zum Erschmelzen von festem Ausgangsmaterial eingesetzt wird. Die Behei-
zungseinrichtung kann z.B. mit Strom oder Gas betrieben werden. In die Schmelze 5 taucht
ein unterer Teil eines GieBaggregates 6 ein, das zum Fordern der Schmelze 5 verwendet wird.
Dieses umfasst einen am Maschinengestell 2 gelagerten Giefibehilter 7 aus einem hochwérme-
bestindigen Stahl. In den GieBbehilter 7 ist vertikal von oben eine Biichse 8 eingesetzt, die
eine oben offene kreiszylindrische Offnung 9 aufweist, die die GieBkammer 10 des GieBag-
gregats 6 bildet. Die Biichse 8 ist aus Griinden einer einfachen Fertigung kreiszylindrisch aus-
gefiihrt und weist an ihrem oberen Rand einen Bund auf, der auf einer horizontalen Auflage-
fliiche des GieBbehilters 7 aufliegt. Die Aufnahme der Biichse 8 im GieBbehalter 7 ist in die-
sem Fall eine einfache, vertikale, zylindrische Bohrung. Die GieSkammer kann aber auch
einen von der Kreisform abweichenden Querschnitt aufweisen und z.B. einen rechteckigen

oder quadratischen Querschnitt besitzen.

Der Eintritt der Schmelze 5 aus dem Schmelztiegel 4 in die GieBkammer 10 erfolgt durch
einen im oberen Bereich der GieBkammer 10 angeordneten, unter dem Fliissigkeitsspiegel der

Schmelze 5 gelegenen, die Biichse 8 und den Giebehilter 7 durchdringenden Durchlass 11.

Zur Durchfiihrung eines GieBvorganges wird die in der Giekammer 10 befindliche Schmelze
5 von einem GieBkolben 12, der in der zylindrischen Bohrung 9 der Biichse 8 gefiihrt ist,
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durch eine vertikale Abwirtsbewegung unter Druck gesetzt. Der GieBkolben 12 ist iiber ein
Verbindungselement 13 mit einer Zylinderstange 14 eines vertikal ausgerichteten Pneumatik-
zylinders 15 antriebsverbunden. Der Pneumatikzylinder 15 liefert die fiir die Durchfithrung
eines GieBvorganges und zum Bewegen des GieBkolbens 12 erforderlichen Kréfte und ist mit
Materialauswahl und Bauart fiir die oberhalb des Schmelztiegels 4 aufiretenden, erhdhten
Temperaturen ausgelegt. Die Druckluftzufuhr zum Pneumatikzylinder 15 erfolgt tiber eine
Steuerventileinheit 16 von einer Druckluftquelle 17. Diese kann eine eigene, der Zink-Druck-
giefmaschine 1 zugeordnete Druckluftpumpe sein oder aber auch ein Druckluftnetz mit zent-
raler Drucklufterzeugung. Neben Druckluft kénnen auch andere Gase als Fluid zum Betrieb
des Pneumatikzylinders 15 eingesetzt werden. Der Pneumatikzylinder 15 ist ebenfalls am Ma-
schinengestell 2 befestigt. Das Verbindungselement 13, zwischen Kolbenstange 14 und GieB3-
kolben 12 ist im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel als Schnellklemmelement ausgebildet
und erlaubt im Reparatur- oder Wartungsfall ein schnelles Losen des Pneumatikzylinders 15
vom GieBkolben 12.

Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel betrigt die Kolbenfliche des Pneumatikzylinders 15
etwa das 10fache der Kolbenfliche des GieRkolbens 12. Der auf die Schmelze 5 in der GieB3-
kammer 10 austibbare Druck betrigt in diesem Fall maximal das 10fache des von der Druck-
Juftquelle 17 bereitgestellten Betriebsiiberdrucks. Mit einem von einem Druckluftnetz in Be-
triebsstitten tiblicherweise bereitgestellten Betriebsiiberdruck in einem Bereich von 0,6 bis 1,0
MPa, sind in der beschriebenen Ausfithrung Einspritzdriicke von etwa 6 bis 10 MPa erzielbar,
was dem unteren Bereich der fiir das Warmkammer-Druckgussverfahren tiblichen Einspritz-
driicke entspricht. Fiir Anwendungsfille, bei denen ein hoherer Einspritzdruck erforderlich ist,
kann die dazu notige Kolbenkraft durch Wahl eines groBer dimensionierten Pneumatikzylin-
ders 15 erreicht werden oder durch Zwischenschaltung einer mechanischen Kraftverstérkung,

7.B. eines Hebelsystems, das die Kolbenkraft des Pneumatikzylinders 15 vervielfacht.

In Fig. 1 ist der GieBkolben 12 in einer Position nahe dem oberen Todpunkt dargestellt, bei
dem der Durchlass 11 freigegeben ist. Bei der Auslgsung des so genannten Druckguss-Schus-
ses, also der Durchfiihrung des eigentlichen Giefvorganges, wird der GieBkolben 12 vom
Pneumatikzylinder 15 angetrieben, in der GieBkammer 10 vertikal nach unten bewegt. Sobald
die Kolbenfliche des GieBkolbens 12 oder ein nicht dargestelltes Dichtelement, z.B. ein Kol-

benring am Umfang des GieBkolbens 12 den Durchlass 11 dabei passiert hat, verldsst die un-
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ter Druck gesetzte Schmelze 5 die Giekammer 10 durch einen Forderkanal 18, der in der be-
schriebenen Ausfithrung als Steigleitung im GieBbehlter 7 ausgebildet ist. Durch diesen wird
die Schmelze 5 in einen an den Férderkanal 18 anschlieBenden Diisenk&rper 19 gedriickt, der
in der beschriebenen Ausfiihrung eine zylindrische Hauptdiise 20 und eine an der deren Ende
befestigte Diisenspitze 21 umfasst. Die Hauptdiise 20 und die Diisenspitze 21 sind hohl ge-
bohrt und bilden die Verléngerung des Forderkanals 18. Die Verbindung zwischen Diisen-
spitze 21 und Hauptdiise 20, sowie die Verbindung zwischen Hauptdiise 20 und GieBbehdlter
7, besteht jeweils aus einem Kegelsitz, wobei zum Losen des Kegelsitzes jeweils ein geeigne-

tes Mittel, z.B. eine Abdriickmutter oder eine Abdrtickschraube vorgesehen sein kann.

Der Diisenkorper 19 ist von der Verbindungsstelle mit dem GieBbehilter 7 ca. mit 30° gegen-
iiber der Horizontalen ansteigend ausgerichtet, wodurch ein Austreten von Schmelze 5 ZWi-
schen den einzelnen GieBvorgingen vermieden wird. Der nicht in die Schmelze 5 ragende
Teil des GieBbehilters 7 sowie der Diisenkorper 19 sind mit einer nicht dargestellten Heizein-
richtung ausgestattet, die durch Warmezufuhr ein Erstarren der Schmelze 5 im oberen Bereich
des Forderkanals 18 sowie im Diisenk6rper 19 verhindert, sowie gegebenenfalls erstarrtes
Material im Forderkanal 18 und im Diisenk6rper 19 wieder aufschmelzen kann. Die Heizein-
richtung ist als elektrische Widerstandsheizung ausgefiihrt, kann jedoch auch auf Verbren-
nung von Gas oder sonstigen Brennstoffen sowie anderen Heizungen, wie z.B. Induktionshei-

zungen, basieren.

Die Hauptdiise 20 weist einen Innendurchmesser, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 4 mm und einer oberen Grenze von 8§ mm, vorzugsweise 6 mm, auf. Eine
Austrittsoffoung 22 an der Diisenspitze 21 weist einen Innendurchmesser, ausgewihlt aus
cinem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 mm und einer oberen Grenze von 5 mm, vor-
zugsweise jedoch 4 mm, auf, wobei der Ubergang vom Innendurchmesser der Hauptdiise 20
zum Innendurchmesser der Austrittsoffoung 22 in der Diisenspitze 21 konisch ausgefiihrt ist.
Diese Wah! der Innendurchmesser hat sich fiir die beschriebene Zink-Druckgiefmaschine 1 in
Hinblick auf die erzielbare Werkstiickqualitit als besonders vorteilhaft erwiesen, da diese

gute Strémungsverhéltnisse fiir die Schmelze 5 bewirken.

Die weiteren Hauptbestandteile der Zink-DruckgieBmaschine 1 neben dem GieBaggregat 6

sind die GieBform 23 und die FormschlieBeinrichtung 24, die zumindest zwei, die GieSform
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23 bildende GieBformelemente 25, 25¢ relativ zueinander bewegen und in definierten Positio-

nen festlegen kann.

In Fig. 2 sind die GieBform 23 und die Formschliefeinrichtung 24 anhand einer Schnittdar-
stellung gemiB der Linie II-II in Fig. 1 dargestellt. Die GieBformelemente 25, 25¢ bilden in
geschlossener und einander an Teilungsebenen 26 und/oder Teilungsfldchen kontaktierender
Stellung einen Formhohlraum 27 (in Fig. 4 dargestellt), der die Form eines herzustellenden
Druckgussteiles 28 (in Fig. 5 dargestellt) bestimmt. Die geschlossene Giefiform 23 beriihrt
wihrend des Giefvorganges die Diisenspitze 21 des Diisenkérpers 19, wodurch der Form-
hohlraum 27 mit dem GieBaggregat 6 verbunden wird. In der beschriebenen Ausfithrung der
Zink-DruckgieBmaschine 1 ist eine Gieform 23 zur Herstellung von Auswuchtgewichten 29
aus Zink oder einer Zinklegierung ausgebildet. Die Zink-DruckgieBmaschine 1 kann jedoch
durch die freie Gestaltungsméglichkeit der GieBform 23 auch zur Herstellung von allen ande-
ren denkbaren Druckgussteilen 28, die mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren herstellbar sind

verwendet werden.

Die FormschlieReinrichtung 24 ist auf einer am Maschinengestell 2 befestigten Basisplatte 30
angeordnet, wobei diese in der beschriebenen Ausfithrung senkrecht auf die Langsachse des
Diisenkdrpers 19 ausgerichtet, somit 30° gegentiber der Vertikalen geneigt ist. In anderen Aus-
fihrungsformen der Zink-DruckgieBmaschine 1 koénnen der Diisenkorper 19 und die Basis-

platte 30 auch andere Winkel einnehmen z.B. auch horizontal und vertikal ausgerichtet sein.

Zur Fithrung der verstellbaren GieBformelemente 25, 25° sind an der Basisplatte 30 zumindest
zwei, bei der beschriebenen Ausfilhrungsform vier Fiihrungssiulen 31 angeordnet, die relativ
zueinander parallel ausgerichtet sind. Weiters sind die Fithrungsséulen 31 rechtwinkelig zur
Basisplatte 30 ausgerichtet und somit parallel zur Langsachse des Diisenkdrpers 19 (siehe auch
Fig. 1). Die Mittelachsen der parall¢elen Fiihrungsséulen 31 sind voneinander beabstandet und
die Schnittpunkte der Mittelachsen mit der Basisplatte 30 bilden die Ecken eines Rechtecks.
Durch diese Anordnung bleibt zwischen den Fiihrungsséulen 31 noch ausreichend Platz fiir
die zu fiihrenden GieBformelemente 25, 25¢. Die von der Basisplatte 30 entfernten Enden der
Fithrungsséulen 31 sind mit einer zur Basisplatte 30 weitgehend parallelen Abstiitzplatte 32
untereinander verbunden. Dadurch wird die Steifigkeit der Fithrungsséulenanordnung und der

gesamten FormschlieBeinrichtung 24 weiter erhoht.
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Zwischen der Basisplatte 30 und der Abstiitzplatte 32 ist die Giefiform 23 angeordnet, wobei
ein erstes GieBformelement 25 auf einer entlang der Fithrungsséulen 31 verstellbaren Form-
tragplatte 33 angeordnet ist. Diese weist im beschriebenen Ausfithrungsbeispiel vier Fith-
rungsbuchsen auf, durch die eine exakte Fithrung entlang der Fiihrungssdulen 31 gew#hrleis-
tet ist. Das erste GieBformelement 25 ist auf der der Basisplatte 30 zugewandten Seite der

Formtragplatte 33 angeordnet.

Ein zweites GieBformelement 25° ist zwischen Formtragplatte 33 und Basisplatte 30 auf einer
ebenfalls entlang der Fithrungssdulen 31 verstellbaren AbreiBplatte 34 angeordnet. Das zweite
GieBformelement 25¢ ist auf der der Formtragplatte 33 zugewandten Seite der Abreifiplatte 34
angeordnet. Durch Verstellung der Abreifiplatte 34 und der Formtragplatte 33 kénnen die ein-
ander zugewandten GieRformelemente 25 und 25° relativ zueinander bewegt, in eine einander
an den Teilungsebenen 26 kontaktierende Stellung oder in eine voneinander beabstandete, ge-
6ffnete Stellung gebracht werden, die GieBform 23 also geschlossen oder gedffnet werden. Bei
geschlossener GieBform 23 kontaktiert das zweite GieBformelement 25° die Diisenspitze 21

des Diisenkorpers 19.

Die Verstellung der Formtragplatte 33 mit dem darauf angeordneten ersten Giefiformelement
25 erfolgt durch einen pneumatisch angetriebenen SchlieBzylinder 35, wobei die Bewegung
einer Kolbenstange 36 des SchlieBzylinders 35 iiber ein Knichebelsystem 37 auf die Form-
tragplatte 33 tibertragen wird. Der Schliezylinder 35 ist auf einen Betriebsiiberdruck ausge-
wahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,6 MPa und einer oberen Grenze von
1,0 MPa ausgelegt und ist an der Abstiitzplatte 32 auf der der Giefiform 23 abgewandten Seite
befestigt. Die Kolbenstange 36 ragt durch eine Offnung in der Abstiitzplatte und ist koaxial
zum Diisenkdrper 19 ausgerichtet. Die Druckluftzufuhr zum SchlieBzylinder 35 erfolgt tber
eine Steuerventileinheit 38 von der Druckluftquelle 17, die auch den Pneumatikzylinder 15
versorgt. Es ist aber auch méglich, den Schliefzylinder 35 mit einer separaten Druckluftver-

sorgung auszustatten.

Das Kniehebelsystem 37 ist zwischen der Abstiitzplatte 32 und der Formtragplatte 33 ange-
ordnet. Im beschriebenen Ausfithrungsbeispiel ist das Kniehebelsystem 37 als Doppelknie-
hebelsystem ausgefithrt, wodurch die auf die Formtragplatte 33 ausgeiibte Kraft in der aus-

gefahrenen Endstellung, d.h. bei geschlossener Gieiform 23, einem Vielfachen der vom
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SchlieBzylinder 35 ausgeiibten Kraft entspricht.

Die Verstellung der AbreiBplatte 34 mit dem darauf angeordneten zweiten GieBformelement
25¢ erfolgt durch einen pneumatisch angetriebenen AbreiBzylinder 39. Dieser ist an der Basis-
platte 30 auf der der GieBform 23 abgewandten Seite befestigt wobei seine Kolbenstange 40
durch eine Offaung in der Basisplatte ragt und bei Betéitigung die Abreifiplatte 34 von der
Basisplatte 30 wegdriickt. Das zweite GieBformelement 25° weist einen Angusskanal 41 (in
Fig. 4 dargestellt) auf, durch den die Schmelze 5 beim Giefivorgang von der Austritts6ffnung
22 der Diisenspitze 21 in den Formhohlraum 27 eingeschossen wird. Nach jedem Giefivor-
gang verbleibt im Angusskanal 41 ein als Anguss 42 (in Fig. 5 dargestellt) bezeichneter Teil

von erstarrtem Material.

Der AbreiBzylinder 39 dient dazu, das auf der Abreiplatte 34 angeordnete GieBformelement
25¢ beim Offnen der GieBform in einen Abstand zur Diisenspitze 21 zu bringen, wodurch der
erstarrte Anguss von der Diisenspitze getrennt wird und in dieser ausschlieBlich fliissige

Schmelze 5 zuriickbleibt.

Wie in Fig. 2 vereinfacht dargestellt, kann die Giefform 23 zur Erhdhung der Stiickleistung
mit einer Kiihlvorrichtung ausgestattet sein, die die von jedem gegossenen Werkstiick auf die
GieBform 23 {ibertragene Wirme abfiihrt. Im beschriebenen Ausfithrungsbeispiel umfasst die
Kiihleinrichtung durch die GieRformelemente 25, 25 fiihrende Kiihlwasserkanéle 43, durch
die withrend des Betriebes der ZinkdruckgieBmaschine 1 Kiihlwasser zugefithrt und nach
Wirmeaufnahme abgefiihrt wird. Das dazu eingesetzte Kiihlwasser kann weiters zur Einstel-
lung der GieRformtemperatur eingesetzt werden, indem die Eintrittstemperatur variiert wird,
und dadurch die tibertragene Wirmeleistung beeinflusst wird. Als vorteilhaft hat sich eine
Kithlwassertemperatur am Eintritt in den Kithlwasserkanal 43 von unter 20 °C, vorzugsweise
zwischen 8 und 12 °C, erwiesen. Um die Abkithlung des Druckgussteiles 28 in der Gieform
23 gezielt zu beeinflussen, kann jedes Giefformelement mit einem eigenen Kiihlwasserkreis-

lauf und individuell einstellbarer Kiihimitteltemperatur ausgestattet sein.

Wie in Fig. 2 weiters dargestellt, ist die Zink-DruckgieBmaschine 1 mit einer Hohenverstell-
einrichtung 44 fiir das erste GieRformelement 25 ausgestattet. Durch diese kann das erste

GieRformelement 25 in Richtung der Fithrungsséulen 31 relativ zur Formtragplatte 33 ver-
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stellt werden. In der beschriebenen Ausfiihrung umfasst die Hohenverstelleinrichtung 44 ein
mit der Formtragplatte fest verbundenes Keilelement 45, ein am ersten Giellformelement 25
verschieblich gelagertes Keilelement 45°, sowie eine Stellschraube 46. Durch Drehung der
Stellschraube 46 wird tiber einen Mitnehmer das verschiebliche Keilelement 45°¢ entlang der
einander zugewandten Keilfléchen verschoben, wodurch der Abstand zwischen Formtrag-
platte 33 und erstem GieBformelement 25 verdndert wird. Die Keilelemente 45 koénnen jedoch
auch auf andere Weise angeordnet und gefiihrt sein, um den Abstand zwischen Formtragplatte
33 und erstem GieRformelement 25 zu verindern. Durch die Hohenverstelleinrichtung 44
kann die Position des ersten GieBformelements 25, ohne Veréinderung am Kniehebelsystem
37 oder am SchlieBzylinder 35 versindert und dadurch die auf die Gieform 23 wirkende Zu-

haltekraft mit beeinflusst werden.

Wie in den Fig. 2 und 3 weiters ersichtlich ist, umfasst das auf der Abreifiplatte 34 angeordne-
te zweite GieBformelement 25¢ zwei Formschieber 47, 47¢, die relativ zueinander verstellbar
sind. Dazu sind diese mittels einer Fiihrungsanordnung 48 in der Abreifiplatte 34 verschieb-
lich gelagert. Die Fithrungsanordnung 48 ist als T-Nut-férmige Flachfiihrung ausgebildet,
kann aber eine Bewegungsfiihrung anderer Bauart z.B. eine Schwalbenschwanzfiithrung oder
eine Rundfithrung sein. Die Formschieber 47, 47¢ sind entlang der Fithrungsanordnung 48
quer zur Langsrichtung der Fithrungsséulen 31, zwischen einer, einander an Teilungsebenen
26° kontaktierenden Stellung bei geschlossener GieBform 23 und einer, an den Teilungsebe-
nen 26° voneinander beabstandeten Stellung bei gedffneter Gieliform 23 verstellbar. Zur
Durchfiihrung dieser Verstellbewegung, weist die FormschlieBeinrichtung 24 eine Kulissen-
fithrung 49 auf, die die Formschieber 47, 47¢ zwischen geschlossener und gedffneter Offoung
verstellt. Dazu sind an der Basisplatte 30 zwei Kulissenelemente 50 mit jeweils einer Kulisse
51, in der jeweils ein mit einem Formschieber 47, 47¢ verbundener Kulissenzapfen 52 gefithrt
ist, befestigt. Die Kulissen 51 sind so ausgefithrt, dass die Formschieber 47, 47¢ bei minima-
lem Abstand zwischen der AbreiBplatte 34 und der Basisplatte 30 an ihren Teilungsebenen 26
gegeneinander gepresst werden und damit das zweite Gieformelement 25¢ bilden. Mit beim
Offnen der GieBform 23 zunehmendem Abstand zwischen der Abreifplatte 34 und der Basis-
platte 30, werden die Formschieber 47, 47¢ durch die Zwangsfiihrung der Kulissenzapfen 52
in den Kulissen 51 quer zur Bewegungsrichtung der Abreifiplatte 34 auseinander gezogen.
Die Bewegung der Abreifplatte 34, entlang der Fiihrungsséulen 31, ist in zwei Teilbewegun-

gen gegliedert. Die erste Teilbewegung der Abreifiplatte wird vom vorhin erwéhnten Abreil3-
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zylinder 39 bewirkt, der die AbreiBplatte 34 mit den einander beriithrenden Formschiebern 47,
47¢ von einer in Fig. 2 punktiert angedeuteten GieBstellung in eine strichliert angedeutete
Zwischenstellung verschiebt. Dabei werden gleichzeitig die Formschieber 47, 47¢ durch die
Kulissenfiihrung in einen kleinen Abstand zueinander gebracht. Die zweite Teilbewegung der
AbreiBplatte 34, von der strichliert dargestellten Zwischenstellung in die in Fig. 2 in vollen
Linien dargestellte Endstellung erfolgt durch einen Entformzylinder 53, wodurch der Abstand
zwischen den Formschiebern 47, 47¢ durch die Kulissenfithrung 49 noch weiter vergrofert
wird und der erstarrte Druckgussteil 28 (in Fig. 5 darstellt) vollstindig entformt wird und aus
der gedffneten GieBform 23 nach unten fillt. Zur Vorbereitung eines neuen GieBzyklus wird
die AbreiBplatte 34 anschlieBend von dem Entformzylinder 53 in die strichliert angedeutete
GieBstellung zuriickgezogen, wodurch die Formschieber 47, 47° wieder gegeneinander ge-
driickt werden.

Durch eine halbkegelférmige Ausnehmung 54 in den Teilungsfisichen 26 der Formschieber
47, 47¢ wird in der GieBstellung der Angusskanal 41 gebildet, durch den die Austrittsoffnung
22 der Diisenspitze 21 mit dem Formhohlraum 27 verbunden wird.

In Fig. 3 ist neben den in der AbreiBplatte 34 gefithrten Formschiebern 47, 47¢ eine Anordnung
zur Uberpriifung der Dichtheit der geschlossenen Giefiform 23 dargestellt. Diese umfasst eine
Priifbohrung 55 in der Teilungsebene 26 des Formschiebers 47°, einen Kanal 56, der die Priif-
bohrung 55 mit einer Pumpe 57 und einem Drucksensor 58 fluidisch verbindet. Bei vollsténdig
geschlossener Giefform 23 ist die Priifbohrung 55 von der Teilungsebene 26° des kontaktie-
renden Formschiebers 47 vollstindig verschlossen, wodurch ein von der Pumpe 47 im Kanal
56 erzeugter Uberdruck oder Unterdruck erhalten bleibt. Im Fall, dass die Priifbohrung bei ei-
nem fehlerhaften SchlieBvorgang, z.B. durch einen Fremdkorper zwischen den Formschiebern
47, 47¢, nicht vollstindig verschlossen wird, steht der Kanal 56 tiber die Priifbohrung 55 mit
dem Umgebungsluftdruck in Verbindung und der Druck im Priifkanal 56 ist veréindert gegen-
{iber dem Druck bei dicht verschlossener Priifbohrung 55. Diese Druckverédnderung wird vom
Drucksensor 58 erfasst und an eine Steuer- und Regeleinrichtung 59 der Zink-Druckgiefima-
schine 1 iibermittelt. Dadurch kann die Auslésung eines GieBvorganges bei unvollsténdig oder
fehlerhaft geschlossener GieBform 23 verhindert werden. In Fig. 3 ist nur eine Priifbohrung und
ein Priifkanal dargestellt, es kann jedoch durch Anordnung mehrerer Priifbohrungen 55 die

Dichtheit zwischen allen einander kontaktierenden GieBformelementen 25 iiberwacht werden.
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Um Druckgussteile 28 mit Einlegeteilen 60 (siehe Fig. 4) herstellen zu konnen, weist die ge-
schlossene GieBform 23 eine Offnung 61 auf, durch die ein Abschnitt eines vorgefertigten
Einlegeteils in den Formhohlraum 27 eingebracht und anschlieBend eingegossen werden
kann. Diese Offnung 61 ist beim beschriebenen Ausfithrungsbeispiel durch Ausnehmungen
an den Formschiebern 47, 47 , gebildet (siehe Fig. 4). Der Einlegeteil 60 muss bei geschlos-
sener GieBform 23 von den Teilungsebenen 26 dicht umschlossen sein, um ein Austreten von
Schmelze withrend des GieBvorganges durch Spalten zwischen Einlegeteil 60 und Offnung 61
zu verhindern, wodurch sich die Férderung von geringen Maftoleranzen beim Einlegeteil 60
ergibt. Bei der Herstellung von Auswuchtgewichten aus Zink oder Zinklegierungen, wird als
Einlegeteil 61 eine gekriimmte Stahlklammer verwendet, mit der das Auswuchtgewicht 29 an
einem Felgenhorn eines Fahrzeugrades befestigt werden kann. Die Zufithrung der Einlegeteile
60 in die geschlossene Gieiform 23 erfolgt durch eine nicht darstellte, automatische Zufihr-

einrichtung mit vorgeordneter Vereinzelungseinrichtung.

Nach der ersten Teilbewegung der AbreiBplatte 34, ist der erstarrte Druckgussteil 28 noch mit
dem erstarrten Anguss 42 verbunden und zwischen den Formschiebern 47, 47° ist durch die

Kulissenfiihrung 49 ein Zwischenraum entstanden, indem sich der erstarrte Anguss befindet.

In den Fig. 1 und 5 ist eine Angussabtrennvorrichtung 62 dargestellt, die den nunmehr frei zu-
ganglichen Anguss 42 in dieser Position vom Druckgussteil 28 abtrennt. Die Angussabtrenn-
vorrichtung 62 ist an der Abreifiplatte 34 befestigt und umfasst einen pneumatisch angetriebe-
nen Schneidzylinder, sowie als Trennwerkzeug ein Schneidwerkzeug 63, dass in den zwi-
schen den Formschiebern 47, 47¢ bestehenden Zwischenraum eintritt und den Anguss 42 direkt
am Druckgussteil 28 abtrennt. Der Anguss 42 wird von einer Férdereinrichtung 64 aufgefan-
gen und in den Schmelztiegel 4 riickgefiihrt. Die Férdereinrichtung 64 besteht im einfachsten
Fall aus einer Forderrutsche, kann aber auch durch einen Bandférderer oder sonstige, ange-
triebene Fordermittel gebildet sein. Bei der Giefiform 23, zur Herstellung von Auswuchtge-
wichten 29, hintergreift der Einlegeteil 60 einen Abschnitt der Formschieber 47, 47¢(siehe Fig.
4). Nach Durchfithrung der ersten Teilbewegung der Abreifiplatte 34 ist der Abstand zwischen
den beiden Formschiebern 47, 47¢ noch kleiner, als die Breite des Einlegeteils, wodurch die-
ser zusammen mit dem Druckgussteil 28 noch an den Formschiebern 47, 47¢ verbleibt. Erst
nach Durchfithrung der zweiten Teilbewegung der Abreifiplatte 34, durch Betétigung des Ent-

formzylinders 53, wird der Abstand zwischen den Formschiebern 47, 47¢ grofer als die Breite



10

15

20

25

30

WO 2007/009137 PCT/AT2006/000263

-23 .

des Einlegeteils 60, wodurch dieser freigegeben wird und der Druckgussteil 28 die Gieform
verldsst. Die einzelnen Druckgussteile 28 fallen aus der ge6ffheten GieBiform 23 auf eine For-
derrutsche 65 und werden von dieser einer Sortiereinrichtung 66 zugefiihrt. In dieser Sortier-
einrichtung sind Mittel zur Erkennung von fehlerhaften Teilen enthalten, um diese von den
Gutteilen abzutrennen, die einem Sammelbehilter 67 zugefiihrt werden. Als Mittel zur Erken-
nung von fehlerhaften Druckgussteilen 28, kénnen z.B. eine Kamera mit angeschlossener
Auswerteelektronik zur berithrungslosen zur Messung von Teilegeometrien oder eine Wiege-
zelle zur Messung des Werkstiickgewichts oder dhnliche Systeme eingesetzt werden. Im Fall
der Herstellung von Auswuchtgewichten 29 mit einer eingegossenen Stahlklammer ist es
auch moglich, zur Aussortierung von fehlerhaften Werkstiicken die Sortiereinrichtung 66 mit
einem Magnetelement 68 auszustatten, dass eine magnetische Anziehungskraft auf die Stahl-
klammern der vorbei transportierten Auswuchtgewichte 29 austibt. Ist nun bei einem fehler-
haften GieBvorgang der Formhohlraum 27 nicht vollstéindig mit Schmelze 5 ausgefiillt wor-
den, ist dass Gewicht des fehlerhaften Auswuchtgewichtes 29 geringer als bei einem vollstén-
dig ausgespritzten Teil. Diese fehlerhaften Auswuchtgewichte 29 mit geringerem Gewicht,
werden vom Magnetelement 68, das z.B. an der Unterseite der Férderrutsche 65 angeordnet
ist, festgehalten und kénnen durch einen nicht dargestellten Ausstofer in einen eigenen Sam-

melbehilter ausgeschleust werden.

Die Steuer- und Regeleinrichtung 59 ist mit den tiblichen, die Zustéinde der einzelnen Ma-
schinenteile {iberwachenden Sensorelementen verbunden und kann die bei der Beschreibung
der einzelnen Maschinenteile genannten Vorgénge und Abldufe programmgesteuert oder be-
dienergesteuert ausfithren. Dazu gehdren insbesondere die Ablaufsteuerung fiir das Offnen
und Schliefen der GieBform 23 mittels der FormschlieBeinrichtung 24 sowie die Durchfiih-

rung des GieBvorganges mit dem GieBaggregat 6.

Die Figuren zeigen mogliche Ausfilhrungsmerkmale der zur Durchfiihrung des Verfahrens
verwendeten Zink-DruckgieBmaschine 1 , wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfin-
dung nicht auf die speziell dargestellten Ausfilhrungsvariante derselben eingeschrénkt ist,
sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsmerkmale unterein-
ander moglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen
Handeln durch gegenstiindliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet téti-

gen Fachmannes liegt. Es sind also auch sémtliche denkbaren Ausfithrungsvarianten, die
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durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfithrungsvari-

ante moglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des
Aufbaus der Zink-DruckgieBmaschine diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstéblich

und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem konnen die in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Merkmale den Gegenstand von eigenstén-
digen, erfindungsgem#Ben Losungen bilden, insbesondere die Riickfithrung des Angusses in
die Schmelze, die Schrigstellung des Diisenkdrpers sowie die Uberwachung des richtigen
SchlieBens der Form mittels Druckwichter. Die diesbeziiglichen, erfindungsgeméfBen Auf-

gaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.



10

15

20

25

30

35

40

45

WO 2007/009137

-25-

PCT/AT2006/000263

Bezugszeichenaufstellung

Zink-DruckgieBmaschine 36
Maschinengestell 37
Aufstandsflache 38
Schmelztiegel 39
Schmelze 40
GieBaggregat 41
GieBbehilter 42
Biichse 43
Bohrung 44
GieBkammer 45
Durchlass 46
Giefkolben 47
Verbindungselement 48
Kolbenstange 49
Pneumatikzylinder 50
Steuerventileinheit 51
Druckluftquelle 52
Forderkanal 33
Diisenkorper 54
Hauptdiise 55
Diisenspitze 56
Austritts6ffnung 57
GieBform 58
FormschlieBeinrichtung 59
GieBformelement 60
Teilungsebene 61
Formhohlraum 62
Druckgussteil 63
Auswuchtgewicht 64
Basisplatte 65
Fithrungsséule 66
Abstiitzplatte 67
Formtragplatte 68
Abreifiplatte

SchlieBzylinder

Kolbenstange
Kniehebelsystem
Steuerventileinheit
AbreiBzylinder
Kolbenstange

Angusskanal

Anguss

Kiihiwasserkanal
Hohenverstelleinrichtung
Keilelement

Stellschraube
Formschieber
Fiithrungsanordnung
Kulissenfiithrung
Kulissenelement

Kulisse
Kulissenzapfen
Entformzylinder
Ausnehmung
Priifbohrung

Kanal

Pumpe

Drucksensor

Steuer- und Regeleinrichtung
Einlegeteil

Offaung
Angussabtrennvorrichtung
Schneidwerkzeug
Fordereinrichtung
Forderrutsche

Sortiervorrichtung
Sammelbehilter
Magnetelement



10

15

20

25

30

WO 2007/009137 PCT/AT2006/000263

-26 -
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Druckgussteilen (28) aus Zink oder einer Zink-Legie-
rung, insbesondere von Auswuchtgewichten (29), bei dem eine Schmelze (5) von einem
Schmelztiegel (4) in einen GieBbehlter (7) tiberfiihrt wird, aus dem die Schmelze (5) mit
einem GieBkolben (12) durch einen Diisenkdrper (19) in einen, die Form des herzustellenden
Druckgussteiles (28) bestimmenden, von einer mehrteiligen, geschlossenen Giefiform (23) ge-
bildeten Formhohlraum (27) gepresst wird und der erstarrte Druckgussteil (28) aus der gedff-
neten GieRform (23) entnommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Gieflkolben (12)

durch einen Pneumatikzylinder (15) angetrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Pneumatikzylinder (15)
mit einem Betriebsiiberdruck ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,2

MPa und einer oberen Grenze von 1,5 MPa betrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Pneumatikzylinder (15)
mit einem Betriebsiiberdruck ausgew#hlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,4

MPa und einer oberen Grenze von 1,2 MPa betrieben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Pneumatikzylinder (15)
mit einem Betriebsiiberdruck ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,6

MPa und einer oberen Grenze von 1,0 MPa betrieben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der GieB-

behilter (7) zumindest teilweise in die Schmelze (5) eintaucht.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelze (5) durch ei-
nen Durchlass (11) im eingetauchten Teil des GieBbehdlters (7) in den GieBbehélter (7) eintritt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum
SchlieBen und Offnen der mehrteiligen GieBform (23) zumindest zwei, die GieSform (23)

bildende GieBformelemente (25, 25°) automatisch relativ zueinander verstellt werden.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die GieBformelemente (25,
259 fiir die Durchfiihrung eines Gieivorganges durch eine FormschlieBeinrichtung (24) aus-
einander bewegt, zueinander bewegt und in geschlossener, gegenseitig an Teilungsebenen

(26) und/oder Teilungsflachen kontaktierender Stellung gehalten werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
GieBformelemente (25¢) beim Offnen und SchlieBen der GieBform (23) relativ zu einem drit-
ten GieBformelement (25) in unterschiedlichen Richtungen, insbesondere in zueinander recht-

winkeligen Richtungen verstellt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Formschlieflein-
richtung (24) durch einen pneumatisch angetriebenen SchlieBzylinder (35) betatigt wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der SchlieBzylinder (35)
mit einem Betriebsiiberdruck mit einer unteren Grenze von 0,2 MPa und einer oberen Grenze

von 1,5 MPa betrieben wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der SchlieBzylinder (35)
mit einem Betriebstiberdruck mit einer unteren Grenze von 0,4 MPa und einer oberen Grenze

von 1,2 MPa betrieben wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der SchlieBzylinder (35)
mit einem Betriebstiberdruck mit einer unteren Grenze von 0,6 MPa und einer oberen Grenze

von 1,0 MPa betrieben wird.
14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein durch
den GieBvorgang entstehender Anguss (42) nach dem teilweisen Offnen der GieBform (23)

durch eine Angussabtrennvorrichtung (62) automatisch vom Druckgussteil (28) abgetrennt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Anguss (42) automa-
tisch direkt in die Schmelze (5) riickgefiihrt wird.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
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GieBvorgang ein Einlegeteil (60) zumindest teilweise in den Formhohlraum (27) eingebracht

wird.

17.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass fehler-
hafte Druckgussteile (28) nach dem Ausformen zwischen Gieform (28) und einem Sammel-

behilter (67) automatisch ausgeschleust werden.

18.  Verfahren nach Anspruch 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, dass Druckgussteile
(28) mit ferromagnetischem Einlegeteil (60) bei ungeniigender Formfiillung mittels eines

Magnetelements (68) ausgeschleust werden.

19.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die mehr-
teilige GieBform (23) beim Offnen in einen Abstand zum Diisenkdrper (19) gebracht wird.

20.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die mehr-
teilige GieBform (23) zumindest abschnittsweise von Kithlwasser mit einer Temperatur unter

20°C, insbesondere von 8°C bis 12°C durchstromt wird.

21.  Zink-DruckgieBmaschine (1) zur Herstellung von Druckgussteilen (28) aus Zink oder
einer Zinklegierung, insbesondere von Auswuchtgewichten (29), mit einem Schmelztiegel
(4), einem GieBbehilter (7), einem darin in einer GieSkammer (10) gefiihrten GieB3kolben
(12), einem Diisenkdrper (19) zum Weitertransport der vom GieBkolben (12) verdringten
Schmelze (5), einer aus zumindest zwei relativ zueinander verstellbaren GieBformelementen
(25, 25°) bestehenden GieBform (23) und einer FormschlieBeinrichtung (24), dadurch gekenn-

zeichnet, dass der GieBkolben (12) mit einem Pneumatikzylinder (15) wirkverbunden ist.

22.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pneumatikzylinder (15) auf einen Betriebsiiberdruck ausgewéhlt aus einen Bereich mit einer

unteren Grenze von 0,2 MPa und einer oberen Grenze von 1,5 MPa ausgelegt ist.

23.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pneumatikzylinder (15) auf einen Betriebsiiberdruck ausgewhlt aus einen Bereich mit einer

unteren Grenze von 0,4 MPa und einer oberen Grenze von 1,2 ausgelegt ist.
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24.  Zink-DruckgiePmaschine (1) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pneumatikzylinder (15) auf einen Betriebsiiberdruck ausgewahlt aus einen Bereich mit einer

unteren Grenze von 0,6 MPa und einer oberen Grenze von 1,0 MPa ausgelegt ist.

25.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenfliche des Pneumatikzylinders (15) zwischen dem 10-fachen und

dem 30-fachen der Querschnittsflache der Giefkammer (10) entspricht.

26.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diisenkérper (19) eine Hauptdiise (20) und eine Diisenspitze (21) umfasst.

27.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptdiise (20) einen Innendurchmesser ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 4 mm und einer oberen Grenze von 8 mm aufweist.

28.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die Diisenspitze (21) an ihrer Austrittséffaung (22) einen Innendurchmesser ausgewdhlt
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 mm und einer oberen Grenze von 5 mm

aufweist.

29.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 28, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Diisenkorper (19) eine Heizeinrichtung aufweist.

30.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langsachse des Diisenkorpers (19) gegentiber der Horizontalen ansteigend

ausgerichtet ist.

31,  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der GieBbehilter (7) zumindest teilweise in die im Schmelztiegel (4) befindli-
che Schmelze (5) ragt.

32,  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der
GieBbehilter (7) einen Durchlass (11) aufweist, durch den die Schmelze (5) unterhalb des
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GieBkolbens (12) in die GieBkammer (10) des Giebehlters (7) eintritt.

33.  Zink-Druckgiefmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Giefkammer (10) durch eine zylindrische Bohrung (9) in einer in den GieB-
behilter (7) eingesetzten Biichse (8) gebildet ist.

34,  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 33, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die FormschlieBeinrichtung (24) mit einem pneumatisch angetriebenen Schlief3-

zylinder (35) wirkverbunden ist.

35.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der
SchlieBzylinder (35) auf einen Betriebsiiberdruck ausgewéhlt aus einem Bereich mit einer

unteren Grenze von 0,6 MPa und einer oberen Grenze von 1,0 MPa ausgelegt ist.

36.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 35, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die FormschlieBeinrichtung (24) an einer, von einem Maschinengestell (2) ge-

tragenen Basisplatte (30) angeordnet ist.

37.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 36, dadurch gekennzei-
chnet, dass ein erstes GieBformelement (25) von der FormschlieBeinrichtung (24) entlang von

Fithrungsséulen (31) relativ zu zumindest einem zweiten GieBformelement (25°) verstellbar ist.

38.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die

Fithrungsséulen (31) zueinander weitgehend parallel sind.

39.  Zink-Druckgiefmaschine (1) nach einem der Anspriiche 36 bis 38, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fiihrungssiulen (31) zumindest anndhernd rechtwinkelig zur Basisplatte
(30) ausgerichtet sind.

40.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste GieBformelement (25) auf einer entlang der Fiihrungssiulen (31) ver-

stellbaren Formtragplatte (33) angeordnet ist.
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41.  Zink-Druckgiefmaschine (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 40, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von der Basisplatte (30) entfernteren Enden der Fithrungsséulen (31) mit-

einander durch eine zur Basisplatte (30) parallele Abstiitzplatte (32) verbunden sind.

42.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass der
SchlieBzylinder (35) an der Abstiitzplatte (32) befestigt ist.

43.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet,
dass die Formtragplatte (33) durch ein vom Schliefzylinder (35) betiitigtes Kniehebelsystem
(37) relativ zur Abstiitzplatte (32) bewegt wird.

44.  Zink-Druckgiefmaschine (1) nach einem der Anspriiche 40 bis 43, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Formtragplatte (33) und erstem Giefiformelement (25) eine, insbe-
sondere aus zumindest zwei zusammenwirkenden Keilelementen (45) gebildete, Hohenver-

stelleinrichtung (44) angeordnet ist.

45.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 44, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite GieBformelement (25°) auf einer entlang der Fiihrungsséulen (31)
verstellbaren Abreifiplatte (34) angeordnet ist.

46.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die
AbreiBplatte (34) mittels zumindest eines Abreizylinders (39) relativ zur Basisplatte (30)

verstellbar ist.

47.  Zink-Druckgiefmaschine (1) nach Anspruch 45 oder 46, dadurch gekennzeichnet,
dass das an der AbreiBplatte (34) angeordnete zweite Gieiformelement (25¢) aus zumindest
zwei mittels einer Fithrungsanordnung (48) quer zur Richtung der Fithrungssiulen (31) sowie

gegenliufig zueinander bewegbaren, Formschiebern (47, 47°) gebildet ist.

48.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Formschieber (47) an einer Teilungsebene (26°) eine Ausnehmung (54) aufweist, die
zusammen mit der Teilungsebene (26°) des gegeniiberliegenden Formschiebers (47¢) im ge-

schlossenen Zustand einen Angusskanal (41) zur Verbindung der Austrittsoffnung (22) der
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Diisenspitze (21) mit dem Formhohlraum (27) formt.

49.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Angussabtrennvorrichtung (62) mit zumindest einem in den von den Formschiebern (47, 47°)
bei zumindest teilweise gedffneter GieBform (23) gebildeten Zwischenraum eintretenden
Trennwerkzeug, insbesondere Schneidwerkzeug (63) zum Abtrennen des Angusses (42) vom

erstarrten Druckgussteil (28) ausgebildet ist.

50.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass die
Angussabtrennvorrichtung (62) an der Abreifiplatte (34) angeordnet ist.

51.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 49 oder 50, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Fordereinrichtung (64) zur Riickfihrung des vom Druckgussteil (28) abgetrennten
Angusses (42) in den Schmelztiegel (4) ausgebildet ist.

52.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 47 bis 51, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GieBformelemente (25, 25°), insbesondere die Formschieber (47, 47°) bei
geschlossener GieBiform (23) eine Offnung (61) bilden, durch die ein vorgefertigter Einlege-
teil (60) zumindest teilweise in den Formhohlraum (27) eingebracht und anschlieffend einge-

gossen werden kann.

53.  Zink-DruckgieBfmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 52, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der GieBform (23) und einem Sammelbehilter (67) fiir die Druck-
gussteile (28) eine Sortiervorrichtung (66) zum Ausschleusen von fehlerhaften Druckgusstei-

len (28) ausgebildet ist.

54,  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sortiervorrichtung (66) ein Magnetelement (68), zum Ausschleusen von Druckgussteilen (28)

mit ferromagnetischen Einlegeteilen (60) bei ungentigender Formfiillung umfasst.

55.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 54, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GieRformelemente (25) Kithlwasserkanile (43) aufweisen.
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56.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 55, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fithrungssdulen (31) weitgehend parallel zur Langsachse des Diisenk&rpers

(19) ausgerichtet sind.

57.  Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 56, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Teilungsebene (26) zwischen relativ zueinander verstellbaren Gief3-
formelementen (25,25°) zumindest an einem GieBformelement (25) eine Priifbohrung (55)
angeordnet ist, welche iiber einen Kanal (56) mit einer Pumpe (57) und einem Drucksensor
(58) fluidverbunden ist und die beim Schliefen der mehrteiligen Gieiform (23) von einem

kontaktierenden Giefformelement (25¢) weitgehend druckdicht verschlossen wird.

58.  Verwendung der Zink-DruckgieBSmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 57
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 20.

59.  Verwendung der Zink-DruckgieBmaschine (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 57

zur Herstellung von Auswuchtgewichten (29).
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pn = . : : . - oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

A V:,;gfrfi?é{ﬁglf: %égfngg?sag]ggg:g;%] s;iﬂgeﬁg;'{;chmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
— . . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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0" Verdfientlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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X US 4 248 289 A (PERRELLA GUIDO ET AL) 1,5-8,
3. Februar 1981 (1981-02-03) 21,26,
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X Abbildungen 2,3,6-9,11,13-16,18,32 2-4,
9-13,
16-20,
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27,28,
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56,57,59
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IT 1100411 B 28-09-1985
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NL 7811707 A 06-06-1979
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CA 950165 Al 02-07-1974
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NO 138080 B 20-03-1978
SE 382165 B 19-01-1976
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