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(54) GieBvorrichtung zum GieBen unter Druck
(57) Die Erfindung betrifft eine Gief3vorrichtung (1), sowie

ein Verfahren zum Betrieb der Gief3vorrichtung (1).
Die GieBvorrichtung (1) umfasst:

- einen Ofen (2) in dem ein Aufnahmeraum (3) zur
Aufnahme von Schmelze (4) ausgebildet ist;

- ein Ventilblock (17);

- ein Drucksensor (20);

- eine Gussform (7);

- eine Zwischenplatte (6);

- zumindest ein Steigrohr (11), mittels welchem der
Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) mit dem unteren
Gussformteil (8) strédmungsverbunden ist. Der
Ventilblock (17) umfasst zumindest vier Einzelventile
(18), wobei zumindest zwei der Einzelventile (18)
zueinander unterschiedliche Kenndaten aufweisen,
wobei die Einzelventile (18) mit einem elektronischen
Digitalrechner (19) gekoppelt sind, von welchem sie
angesteuert werden, wobei der elektronische
Digitalrechner (19) mit dem Drucksensor (20)
gekoppelt ist, wobei die Einzelventile (18) unabhangig
voneinander einzeln oder auch gleichzeitig gedffnet
werden kénnen, sodass verschiedene
Durchflussmengen einstellbar sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Giel3vorrichtung (1), sowie ein Verfahren zum Betrieb
der GieRvorrichtung (1). Die GieRvorrichtung (1) umfasst:

- einen Ofen (2) in dem ein Aufnahmeraum (3) zur Aufnahme von Schmelze (4)
ausgebildet ist;

- ein Ventilblock (17);

- ein Drucksensor (20);

- eine Gussform (7);

- eine Zwischenplatte (6);

- zumindest ein Steigrohr (11), mittels welchem der Aufnahmeraum (3) des Ofens
(2) mit dem unteren Gussformteil (8) stromungsverbunden ist. Der Ventilblock (17)
umfasst zumindest vier Einzelventile (18), wobei zumindest zwei der Einzelventile
(18) zueinander unterschiedliche Kenndaten aufweisen, wobei die Einzelventile
(18) mit einem elektronischen Digitalrechner (19) gekoppelt sind, von welchem sie
angesteuert werden, wobei der elektronische Digitalrechner (19) mit dem Druck-
sensor (20) gekoppelt ist, wobei die Einzelventile (18) unabhangig voneinander
einzeln oder auch gleichzeitig gedffnet werden kdnnen, sodass verschiedene

Durchflussmengen einstellbar sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Gievorrichtung zum Gief3en unter Druck, insbesondere
Gegendruck- KokillengieRRvorrichtung oder Niederdruck- KokillengieRvorrichtung,
sowie ein Verfahren zum Betreiben der GieRvorrichtung.

Solche GielRvorrichtungen insbesondere zum Giefden unter einem durch eine Gas-
phase erzeugten Druck finden in der Giel3ereitechnik, insbesondere fur die Her-
stellung von Gussstlucken mit hohen physikalischen und mechanischen Kennwer-
ten, insbesondere aus Leichtmetall-Legierungen, Anwendung.

Aus der WO 2011/003396 A1 ist eine Anlage zum GiefRen unter Druck, mit we-
nigstens einer Gie3vorrichtung aus einer unteren hermetisch abdichtbaren Kam-
mer und einer oberen hermetisch abdichtbaren Kammer bekannt. Die Kammern
sind durch eine Zwischenplatte bzw. Formaufspannplatte voneinander getrennt,
wobei die untere Kammer einen Ofen mit Schmelze aufweist, und in der oberen
Kammer eine in etwa horizontal geteilte GieAform angeordnet ist, die aus einer un-
teren Giel3formhalfte und einer oberen Giel3formhalfte angeordnet ist, besteht. Der
Ofen mit Schmelze und die Giefl3form sind Uber wenigstens ein, an der Zwischen-
platte bzw. Formaufspannplatte montiertes Steigrohr miteinander verbunden.

Aus der GB 1 471 882 A ist ein DruckgieRRverfahren bekannt, bei dem drei druck-
luftgesteuerte Ventile zum Einbringen von Druckluft in den Ofen verwendet wer-
den. Der Giel3prozess ist in drei Phasen unterteilt. In der ersten Phase wird das
geschmolzene Metall im Steigrohr angehoben. In der zweiten Phase wird die
GielRform mit Metall geflllt. In der dritten Phase wird die gefullte Gief3¢form mit
Druck beaufschlagt. Jedes der drei druckluftgesteuerten Ventile ist zum Einbrin-
gen von Druckluft in den Ofen in einer der drei Phasen vorgesehen.
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Aus der DE 1178979 A ist ein DruckgieRverfahren bekannt, bei dem unter der Ein-
wirkung eines Druckunterschieds eine Schmelze aus einem in einer hermetisch
abgedichteten Speisekammer befindlichen Ofen durch ein Giefldrohr in den Hohl-
raum einer Giel3form befordert wird, wobei die Giel3form in einer anderen herme-
tisch abgedichteten Ausgleichskammer angeordnet ist. In der Ausgleichskammer
erstarrt das Gussstuck bei der dort vorliegenden Temperatur und bei dem dort vor-
liegenden Druck. AnschlieRend wird das fertige Gussstlck aus der Giefl3form ent-

nommen und ein neuer Gieldzyklus kann durchgefuhrt werden.

Das dem Fachmann bekannte Gegendruck-KokillengieRverfahren, auch bekannt
als CPC (Counter Pressure Casting)-GieRRverfahren, ist eine Weiterentwicklung
des so genannten Niederdruck-GieRRverfahrens und aus diversen Druckschriften,
beispielsweise der EP 0 221 196 B1, der EP 0 564 774 B1 oder der DE 3422 121
A1 bekannt. Im Gegensatz zum, dem Fachmann ebenfalls bekannten Nieder-
druck- GieRRverfahren wird allerdings nicht nur der Gie3ofen, sondern auch die Ko-
kille bzw. Gie3form mit Druckgas beaufschlagt.

Der eigentliche GieRvorgang erfolgt sowohl beim Niederdruck-Giellverfahren als
auch beim Gegendruck-Kokillengie3verfahren mit Hilfe eines Steigrohres, durch
das die Schmelze nach oben in die Kokille geférdert wird.

Die Druckbeaufschlagung der Schmelze im Ofen zum Hochférdern der Schmelze
in die Kokille wird jedoch beim Gegendruck-KokillengieRverfahren durch eine
Druckdifferenz herbeigeflhrt, indem der Gasdruck in der Kokille etwas abgesenkt
wird. Dadurch entsteht ein Uberdruck im GieRofen, der fiir das Hochsteigen der

Schmelze in die Kokille ausreicht.

Nachteilig an den bekannten Anlagen ist, dass der Giel3vorgang nur sehr ungenau
gesteuert werden kann und somit die Werkstlckqualitat des gegossenen Werkstu-
ckes Einbulen erleiden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfugung zu stel-

len, mittels derer hochqualitative Werksticke gegossen werden konnen.
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Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaf} den Anspru-

chen gelost.

Erfindungsgemal ist eine Giellvorrichtung zum Gielden unter Druck, insbesondere
Gegendruck- KokillengieRvorrichtung oder Niederdruck- KokillengieRvorrichtung
ausgebildet. Die GielRvorrichtung umfasst:

- einen Ofen in dem ein Aufnahmeraum zur Aufnahme von Schmelze ausgebildet
ist, wobei der Aufnahmeraum mit Druckluft beaufschlagbar ist;

- ein Ventilblock zum geregelten Einlassen von Druckluft in den Aufnahmeraum
des Ofens;

- ein Drucksensor, der zum Erfassen des im Aufnahmeraum des Ofens anliegen-
den Druckes ausgebildet ist;

- eine Gussform, die einen Formhohlraum bildet;

- eine Zwischenplatte, die zwischen dem Ofen und der Gussform angeordnet ist,
wobei die Gussform an der Zwischenplatte befestigt ist;

- zumindest ein Steigrohr, mittels welchem der Aufnahmeraum des Ofens mit der
Gussform stromungsverbunden ist. Der Ventilblock umfasst zumindest vier Einzel-
ventile, wobei zumindest zwei der Einzelventile zueinander unterschiedliche Kenn-
daten aufweisen, wobei die Einzelventile mit einem elektronischen Digitalrechner
gekoppelt sind, von welchem sie angesteuert werden, wobei der elektronische Di-
gitalrechner mit dem Drucksensor gekoppelt ist, wobei die Einzelventile unabhan-
gig voneinander einzeln oder auch gleichzeitig gedffnet werden konnen, sodass
verschiedene Durchflussmengen einstellbar sind.

Von Vorteil an der erfindungsgemafen Giel3vorrichtung ist, dass mittels der zu-
mindest vier Einzelventile die Luftdurchflussmenge variabel eingestellt werden
kann und somit der Giel3prozess exakt gesteuert werden kann. Durch die Ansteu-
erung der einzelnen Ventile mittels dem elektronischen Digitalrechner kann dar-
uber hinaus auch der zeitliche Ablauf des Giel3vorganges exakt gesteuert werden.
Der Drucksensor dient hierbei als UberwachungsgréRe fiir den Regelzyklus.
Dadurch, dass die Einzelventile unabhangig voneinander einzeln oder auch
gleichzeitig geoffnet werden konnen, und dartber hinaus unterschiedliche Kenn-
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daten aufweisen, kann durch selektives Schalten der Einzelventile die Luftdurch-
flussmenge annahernd stufenlos bzw. im Idealfall sogar zur Ganze stufenlos ein-

gestellt werden.

Weiters kann es zweckmallig sein, wenn der Ventilblock zwischen 8 und 20 Ein-
zelventile, insbesondere zwischen 11 und 15 Einzelventile, unterschiedlicher
GroRe umfasst. Von Vortell ist hierbei, dass mit einer derartigen Anzahl an Einzel-
ventilen eine moglichst stufenlose Einstellung der Durchflussmenge erreicht wer-
den kann und daruber hinaus der Ventilblock noch eine Uberschaubare Grofie auf-
weisen kann bzw. durch die begrenzte Anzahl der Einzelventile die Komplexitat
und auch die Wartungsintensitat in Grenzen gehalten werden kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Einzelventile in Form von Schieberventilen
ausgebildet sind. Von Vorteil ist hierbei, dass derartige Schieberventile ein exaktes
Schaltverhalten aufweisen und somit die Luftdurchflussmenge unter Verwendung
von Schieberventilen exakt einstellbar ist.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Einzelventile in Form von digital
gesteuerten Ventilen ausgebildet sind. Von Vorteil ist hierbei, dass digital gesteu-
erte Ventile direkt vom elektronischen Digitalrechner angesteuert werden konnen

und somit sehr kurze Schaltzeiten bzw. Reaktionszeiten aufweisen koénnen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf} welcher vorgesehen sein kann, dass
an der Druckluftversorgungsseite des Ventilblockes zumindest ein weiterer Druck-
sensor angeordnet ist, welcher mit dem elektronischen Digitalrechner gekoppelt
ist. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Mallinahme auch der am Ventilblock
anliegende Eingangsdruck berucksichtigt werden kann. Somit kann das Stro-
mungsverhalten der Einzelventile vorausgesagt werden, wodurch die Regelung

der zugefuhrten Luftmenge vereinfacht wird.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass im Aufnahmeraum des Ofens ein
Temperatursensor angeordnet ist, welcher mit dem elektronischen Digitalrechner
gekoppelt ist. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Malinahme die Temperatur
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im Aufnahmeraum des Ofens und somit auch die Warmedehnung der Luft, welche
in den Aufnahmeraum des Ofens eingebracht wird, bertcksichtigt werden kann.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn die Gussform einen unteren Gussformteil
und einen oberen Gussformteil umfasst, wobei die beiden Gussformteile im zu-
sammengefugten Zustand einen Formhohlraum bilden und eine Tragkonstruktion
ausgebildet ist, an welcher der obere Gussformteil angeordnet ist, wobei der obere
Gussformteil mittels der Tragkonstruktion relativ zum unteren Gussformteil ver-
schiebbar ist. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Mallnahme die beiden

Gussformteile einfach zueinander zu bewegen sind.

Beim Verfahren zum Betreiben einer obig beschriebenen GielRvorrichtung ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte
umfasst:

- Erfassen des Druckes im Aufnahmeraum des Ofens;

- Regelung der zumindest vier Einzelventile des Ventilblockes mittels dem elektro-
nischen Digitalrechner, wobei die Regelung der Einzelventile auf Basis des vom
Drucksensor erfassten Druckes im Aufnahmeraum des Ofens und auf Basis eines
mathematischen Modells der Gielyvorrichtung erfolgt, wobei im mathematischen
Modell der GieRvorrichtung die Kenndaten aller Einzelventile des Ventilblockes

hinterlegt ist.

Von Vorteil am erfindungsgemafen Verfahren ist, dass durch die Regelung der
Einzelventile des Ventilblockes auf Basis des mathematischen Modells der GieR3-
vorrichtung die einzelnen Giel3schritte hochgenau und zeitlich exakt abgestimmt
erfolgen konnen. Dadurch ist es moglich, Gusswerkstucke von extrem hoher Qua-

litat herzustellen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass im mathematischen Modell der Gielvorrich-
tung die Druckluftieckage aus dem Aufnahmeraum des Ofens bertcksichtigt ist.
Von Vorteil ist hierbei, dass dadurch die Genauigkeit der Druckluftregelung ver-

bessert werden kann.
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Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass die Druckluftleckage
dadurch ermittelt wird, dass der Aufnahmeraum des Ofens mit Luftdruck beauf-
schlagt wird und dass anschlieffend die Einzelventile des Ventilblockes geschlos-
sen werden und der Druckabfall Gber die Zeit beobachtet wird. Durch diese Mal}-
nahme kann in periodischen Zeitabstanden die aktuell vorliegende Druckluftle-
ckage ermittelt werden und somit ein hochgenaues Modell der Gieldvorrichtung

bereitgestellt werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass im
mathematischen Modell der Gie3vorrichtung die geometrischen Abmessungen
des Aufnahmeraumes des Ofens hinterlegt sind. Von Vorteil ist hierbei, dass auf
Basis der Kenntnis der geometrischen Abmessungen des Aufnahmeraums des
Ofens, der Zusammenhang zwischen dem Fllstand der Schmelze im Aufnahme-

raum und dem fur Druckluft frei zuganglichen Bereich berucksichtigt werden kann.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn im mathematischen Modell der Gief3-
vorrichtung das Stromverhalten der Einzelventile in Abhangigkeit vom Druck im
Aufnahmeraum des Ofens und vom Druck an der Druckluftversorgungsseite des

Ventilblockes hinterlegt ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass im mathematischen Modell der Giel3vorrich-
tung die Warmedehnung der Luft im Aufnahmeraum des Ofens berucksichtigt
wird, wobei diese auf Basis des thermischen Ausdehnungskoeffizienten der zuge-
fahrten Luft, der geometrischen Abmessungen des Aufnahmeraumes des Ofens,
der Fullmenge von Schmelze im Aufnahmeraum des Ofens, der Temperatur der
zugefuhrten Luft und der Temperatur im Aufnahmeraum des Ofens berechnet
wird. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Malinahme die Genauigkeit des
GieRvorganges und dadurch die Werkstuckgute verbessert werden kann.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass im mathematischen Modell der GieR-

vorrichtung der Fulllzustand der Schmelze im Aufnahmeraum berucksichtigt wird.

7129
N2017/15200-AT-00



Gemal einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Flllzustand der
Schmelze im Aufnahmeraum nach einem neuen Beflllvorgang des Aufnahmerau-
mes dadurch berechnet wird, dass der Aufnahmeraum druckfrei gemacht wird, an-
schlielend mittels den Einzelventilen des Ventilblockes ein bestimmter Volumen-
strom an Luft in den Aufnahmeraum des Ofens eingelassen wird und dabei uber
den zeitlichen Verlauf des Druckanstieges im Aufnahmeraum des Ofens das freie
Volumen und davon abgeleitet das mit Schmelze befullte Volumen im Aufnahme-
raum des Ofens berechnet wird. Von Vorteil ist hierbei, dass der Fullzustand der
Schmelze im Aufnahmeraum somit nicht durch weitere Sensoren ermittelt werden

muss, welche einen komplizierten Aufbau aufweisen und auch fehleranfallig sind.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Einzelventile des Ventilblo-
ckes zum Regeln der Durchflussmenge der Luft nur in den Offenzustand oder in
den Geschlossenzustand gebracht werden, und daher ausschlie3lich binarzu-
stande einnehmen. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Malinahme die Durch-
flussmengen an Druckluft in den Einzelventilen exakt bekannt ist. Somit kann zu
jedem Zeitpunkt die aktuelle Durchflussmenge an Druckluft genau gesteuert wer-

den.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn die Einzelventile beim Offenvorgang mit
einer erhdhten Uberspannung beaufschlagt werden, um die Schaltzeit zu verkuir-
zen und anschlie3end unter Beaufschlagung mit einer niedrigeren Schaltspan-
nung im Offenzustand gehalten werden. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese
Malinahme die Schaltzeiten der einzelnen Ventile verkurzt werden kdnnen und so-

mit eine hochgenaue Regelung ermoglicht wird.

DarlUber hinaus kann vorgesehen sein, dass beim Entfernen des fertig gegosse-
nen Werkstuckes aus der Giel3vorrichtung die Einzelventile des Ventilblockes der-
art angesteuert werden, dass die Leckage der Druckluft aus dem Ofen ausgegli-
chen wird und somit der Druck im Aufnahmeraum des Ofens gleichbleibend grof
ist und die Schmelze im Steigrohr nicht absinkt. Von Vorteil ist hierbei, dass durch
diese MaRnahme die Schmelze im Steigrohr beim Giel3en eines neuen Gusswerk-
stickes nicht zuerst wieder angehoben werden muss, sondern dass der eigentli-

che GieRvorgang unverzuglich gestartet werden kann. Dadurch kann die Giel3zeit
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verringert werden und die Effizienz des GielRvorganges bzw. der GieRanlage we-
sentlich erhnoht werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Einzelventile des Ventilblockes derart an-
gesteuert werden, dass eines der Einzelventile gedffnet wird, wahrend ein anderes
der Einzelventile geschlossen wird und somit das zeitliche Verhalten der Luft-
durchflussmengen in den Einzelventilen wahrend dem Offenvorgang und wahrend
dem Schlieyvorgang genutzt wird, um eine bestimmte Gesamtdurchflussmenge
des Ventilblockes zu erreichen. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Mal}-
nahme die Durchflussmenge des Ventilblockes mit einer feineren Abstufung ein-
gestellt werden kann, als der Anteil eines Einzelventiles an der Gesamtdurchfluss-
menge betragt. Hierbei kann es notwendig sein, dass die Einzelventile standig ge-

schalten werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Einzelventile des Ventilblockes Uber ei-
nen bestimmten Zeitraum gesehen derart oft gedffnet bzw. wieder geschlossen
werden, dass die integrierte geoffnete Zeit eines Ventils Uber diesen Zeitraum die
Durchflussmenge bestimmt. Mit anderen Worten ausgedruckt kann durch diese
Malinahme in den Einzelventilen des Ventilblockes eine Pulsweitenmodulation re-

alisiert werden.

Zu den wichtigsten Kenndaten der Einzelventile zahlt die Luftdurchflussmenge im
zur Ganze geoffneten Zustand und bei einer bestimmten Viskositat der Luft. Die
Luftdurchflussmenge bei einer bestimmten Viskositat der Luft wird hauptsachlich
durch den Durchflussquerschnitt beeinflusst. Weiters kann die Luftdurchfluss-
menge durch die Geometrie des Einzelventiles beeinflusst werden. Weitere Kenn-
daten sind das Offenverhalten des Einzelventils und das SchlieRverhalten des Ein-
zelventils. Als Offenverhalten und SchlieBverhalten des Einzelventils wird das zeit-
liche Verhalten der Luftdurchflussmengen wahrend dem Offenvorgang und wéh-

rend dem Schliedvorgang bezeichnet.

Als Ventilblock wird eine Ansammlung von mehreren Einzelventilen bezeichnet,
welche dazu geeignet sind parallel zueinander Druckluft in den Aufnahmeraum

des Ofens einstromen zu lassen. Vorzugsweise sind die Einzelventile hierbei im
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Ventilblock baulich miteinander gekoppelt. Es ist jedoch auch denkbar und als
Aquivalent anzusehen, wenn die Einzelventile nicht baulich miteinander gekoppelt
sind. Als Ventilblock in seiner breitesten Definition wird somit das Vorhandensein
von mehreren Einzelventilen verstanden, welche dazu geeignet sind parallel zuei-

nander Druckluft in den Aufnahmeraum des Ofens einstromen zu lassen.

Die Zwischenplatte kann auch als Formaufspannplatte bezeichnet werden, da sie

zur Aufnahme und zum Befestigen des unteren Gussformteiles dient.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer Giel3-

vorrichtung.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden konnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-
angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer Giel3-
vorrichtung 1. Die GieRvorrichtung 1 ist insbesondere eine Niederdruck-Kokillen-

gielvorrichtung oder eine Gegendruck-Kokillengievorrichtung.

Die Gielvorrichtung 1 umfasst einen Ofen 2 in dem ein Aufnahmeraum 3 zur Auf-
nahme von Schmelze 4 ausgebildet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
im Ofen 2 ein Behaltnis 5 angeordnet ist, in welchem die Schmelze 4 aufgenom-

men wird. Das Behaltnis 5 kann aus einem keramischen Werkstoff gebildet sein,
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welcher eine hohe Temperaturbestandigkeit aufweist. Der Ofen 2 kann insbeson-
dere dazu dienen, um die Schmelze 4 auf einem hohen Temperaturniveau zu hal-

ten, sodass sie im geschmolzenen Zustand verbleibt.

Weiters ist eine Zwischenplatte 6 ausgebildet, welche den Ofen 2 nach oben hin
begrenzt. Die Zwischenplatte 6 kann entweder als eigener Bauteil oder als integra-
ler Bauteil des Ofens 2 ausgebildet sein. Oberhalb der Zwischenplatte 6 ist eine
Gussform 7 angeordnet, welche einen unteren Gussformteil 8 und einen oberen
Gussformteil 9 aufweist. Die beiden Gussformteile 8, 9 bilden einen Formhohlraum
10 aus, welcher zur Aufnahme der Schmelze 4 und zur Formgebung des Guss-

werkstuckes dient.

Die Gussform 7 kann beispielsweise in Form einer Kokille ausgebildet sein, wel-
che zum AbgieRen von mehreren tausend Werkstucken geeignet ist.

Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass die Gussform 7 als verlorene Gussform
ausgebildet ist, wie etwa aus einem Sandmaterial, und somit nur zum Abguss ei-

nes einzelnen Werkstuckes dient.

Weiters ist ein Steigrohr 11 ausgebildet, welches in den Aufnahmeraum 3 des
Ofens 2 hineinragt und die Zwischenplatte 6 durchdringt. Der untere Gussformteil
8 kann direkt an das Steigrohr 11 anschlief3en und einen Schmelzeeinlauf 12 auf-
weisen, in welchen das Steigrohr 11 mundet. Aulerdem ist stark vereinfacht eine
Tragkonstruktion 13 dargestellt, die mit dem oberen Gussformteil 9 gekoppelt sein
kann und zum Bewegen des oberen Gussformteiles 9 relativ zum unteren Guss-

formteil 8 dienen kann.

Der Ofen 2 weist daruber hinaus eine Druckluftzufuhroffnung 14 auf, durch welche
Druckluft in den Aufnahmeraum 3 des Ofens 2 eingebracht werden kann. Durch
beaufschlagen des Aufnahmeraums 3 des Ofens 2 mit Druckluft wird die
Schmelze 4 im Steigrohr 11 in den Formhohlraum 10 gedruckt.

Daruber hinaus kann eine Druckluftzufuhrleitung 15 vorgesehen sein, welche an
die Druckluftzufuhroffnung 14 angeschlossen ist. An die Druckluftzufuhrleitung 15
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kann in einem Abzweiger ein Ablassventil 16 gekoppelt sein, welches zum Ablas-
sen der Druckluft aus dem Aufnahmeraum 3 des Ofens 2 dient.

Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass das Ablassventil 16 an einem ei-
genen Anschluss an den Ofen 2 gekoppelt ist.

Mit der Druckluftzufuhrleitung 15 kann dartber hinaus ein Ventilblock 17 gekoppelt
sein, welcher mehrere Einzelventile 18 aufweist. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Einzelventile 18 des Ventilblockes 17 in Parallelschaltung zueinan-
der ausgebildet sind. Die einzelnen im Ventilblock 17 ausgebildeten Einzelventile
18 weisen eine zueinander unterschiedliche Durchflussgrofie auf, wodurch im
Ventilblock 17 durch selektives Schalten der Einzelventile 18 verschiedene Durch-
strommengen eingestellt werden konnen. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass einige der Einzelventile 18 gleiche Kenndaten aufweisen und dass einige der

Einzelventile 18 zueinander unterschiedliche Kenndaten aufweisen.

Beispielsweise ist es denkbar, dass der Ventilblock 17 insgesamt dreizehn Einzel-
ventile 18 aufweist, wobei die Einzelventile 18 insgesamt sechs unterschiedliche

Kenndaten aufweisen.

Daruber hinaus ist ein elektronischer Digitalrechner 19 ausgebildet, welcher zur
Steuerung der Einzelventile 18 bzw. des Ablassventiles 16 dient. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass mit dem elektronischen Digitalrechner 19 ein Druck-
sensor 20 gekoppelt ist, welcher den im Aufnahmeraum 3 des Ofens 2 herrschen-
den Innendruck erfasst.

Daruber hinaus kann ein weiterer Drucksensor 21 ausgebildet sein, welcher den

Eingangsdruck des Ventilblockes 17 erfasst.

Optional kann noch ein weiterer Drucksensor 22 ausgebildet sein, welcher den
Ausgangsdruck des Ventilblockes 17 umfasst. Dieser weitere Drucksensor 22 und
der Drucksensor 20 befinden sich im selben Stromungsraum, wodurch der weitere
Drucksensor 22 auch weggelassen werden kann. Weiters kann ein Temperatur-
sensor 23 ausgebildet sein, mittels welchem eine Temperatur im Inneren des
Ofens 2 erfasst werden kann. DarUber hinaus kann ein weiterer Temperatursensor
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24 ausgebildet sein, mittels welchem die Temperatur der in den Ofen 2 einstro-
menden Druckluft erfasst werden kann.

Im Folgenden wird ein Verfahren zum Herstellen eines Gusswerkstuckes bzw. ein

Verfahren zum Betreiben der GielRvorrichtung 1 beschrieben.

In einem ersten Verfahrensschritt wird der Ofen 2 unter Druck gesetzt und an-
schlieRend die Druckluftzufuhr geschlossen. Uber den zeitlichen Verlauf des
Druckabfalles im Inneren des Ofens 2 kann die Leckagemenge an Druckluft im
Ofen 2 ermittelt werden. Diese Leckagemenge wird im mathematischen Modell
des Ofens hinterlegt und dient in weiterer Folge als GroRe zur Regelung der
Druckluftzufuhr des Ofens 2. Zur Ermittlung der Leckagemenge kann das Steig-
rohr 11 entweder durch die Schmelze und/oder durch einen zusatzlichen Ver-
schluss verschlossen werden. Weiters kann die Leckagemenge des Ofens 2 er-
mittelt werden, wahrend im Ofen 2 ein Behaltnis 5 mit Schmelze 4 angeordnet ist
oder auch wahrend im Ofen 2 kein Behaltnis 5 mit Schmelze 4 angeordnet ist.

Durch Kenntnis der KenngrofRen der Einzelventile 18 und somit Kenntnis der zu-
gefuhrten Luftmenge Uber den zeitlichen Verlauf, sowie durch Kenntnis der Le-
ckage im Ofen 2 kann die zeitliche Massenbilanz der Luftmenge im Ofen exakt be-

stimmt bzw. gesteuert werden.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das Behaltnis 5 mit Schmelze 4 beflllt
bzw. ein mit Schmelze 4 aufgefllltes Behaltnis 5 in den Ofen 2 eingebracht.

Die Menge an Schmelze 4 im Behaltnis 5 kann beispielsweise uber Gewichts-

sensoren 26 ermittelt werden.

Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass die Menge an Schmelze 4 im Behaltnis
5 dadurch ermittelt wird, dass Druck auf den Innenraum des Ofens 2 aufgebracht
wird, wodurch die Schmelze 4 im Steigrohr 11 aufsteigt. Durch Kenntnis der physi-
kalischen Eigenschaften der Schmelze 4, des frei verflUgbaren Volumens innerhalb
des Ofens 2 sowie der geometrischen Eigenschaften des Ofens 2 und des Behalt-
nisses 5, sowie des Druckes, der Temperatur und der in den Ofen 2 eingebrach-

13729
N2017/15200-AT-00



13

ten Luftmenge, sowie der physikalischen Eigenschaften der in den Ofen 2 einge-
brachten Druckluft kann die Verdrangung der Schmelze 4 berechnet werden und
daraus die Fullmenge an Schmelze 4 im Behaltnis 5 berechnet werden.

In einem weiteren Verfahrensschritt kann anschlie®end der eigentliche Gielvor-
gang gestartet werden. Die Giel3geschwindigkeit kann durch Regeln des Innen-
druckes im Ofen 2 und somit durch Einstellen der zugeflhrten Luftmenge geregelt

werden.

Wahrend dem Erstarren des Gusswerkstuckes im Formhohlraum 10, kann der In-
nendruck im Ofen 2 konstant gehalten werden, wobei die Leckage an Druckluft
aus dem Ofen 2 durch die nachgefuhrte Druckluft ausgeglichen wird. Zusatzlich
kann dadurch das Schwinden der Schmelze 4 im Formhohlraum 10 wahrend dem
Auskuhl- und Erstarrungsvorgang ausgeglichen werden.

Anschlief3end kann der Druck im Ofen 2 abgesenkt werden und die Gussform 7
zur Entnahme des Gusswerkstuckes geoffnet werden. Der Innendruck im Ofen 2
kann hierbei auf einem derartigen Niveau erhalten werden, dass die Schmelze 4
wahrend dem Herausnehmen des Gusswerkstuckes im Steigrohr 11 verbleibt. An-
schlielRend kann die Gussform 7 geschlossen werden und ein weiterer Gusspro-
zess gestartet werden. Durch Berechnung des Materialabganges an Schmelze 4
in das Gusswerkstuck, kann die Menge der im Behaltnis 5 befindlichen Schmelze
4 zu jedem Zeitpunkt bestimmt werden.

Um den zeitlichen Verlauf der Druckluftzufuhr in den Ofen 2 exakt steuern zu kon-
nen, werden die Einzelventile 18 des Ventilblockes 17 entsprechend in zeitlicher

Abfolge geotffnet bzw. geschlossen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Induktionsvorrichtung 25 ausgebildet ist,
welche um das Steigrohr herum angeordnet ist.

Mittels der Induktionsvorrichtung 25 kann auf die im Steigrohr 11 befindliche
Schmelze 4 eine Kraft in Flussrichtung oder entgegen der Flussrichtung der
Schmelze 4 ausgelbt werden. Somit kann die Beforderung der Schmelze 4 vom
Aufnahmeraum 3 in den Formhohlraum 10 mittels der Induktionsvorrichtung 25
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unterstutzt oder dieser entgegengewirkt werden. Beispielsweise ist es dadurch
maoglich beim Wechseln der Gussform 7 eine Kraft auf die Schmelze entgegen der
Flussrichtung aufzubringen, wodurch erreicht werden kann, dass trotz Druckauf-
bringung auf den Aufnahmeraum 3 die Schmelze nicht aus dem Steigrohr 11 aus-
tritt.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass mittels der In-
duktionsvorrichtung 25 die Position der Schmelze erfasst wird, indem der Span-
nungsabfall an der Induktionsvorrichtung 25 gemessen wird.

Die Induktionsvorrichtung 25 ist vorzugsweise in Form einer Spule ausgebildet, die
das Steigrohr 11 schraubenlinienformig umgibt.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen
Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen konnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend

von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-

che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groRer und enden
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bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieffiend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergroRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

GielRvorrichtung

Ofen

Aufnahmeraum
Schmelze

Behaltnis
Zwischenplatte
Gussform

unterer Gussformteil
oberer Gussformteil
Formhohlraum
Steigrohr
Schmelzeeinlauf
Tragkonstruktion
Druckluftzufuhréffnung
Druckluftzufuhrieitung
Ablassventil
Ventilblock
Einzelventil
elektronischer Digitalrechner
Drucksensor

weiterer Drucksensor
weiterer Drucksensor
Temperatursensor
weiterer Temperatursensor
Induktionsvorrichtung

Gewichtssensor
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Patentanspriuche

1. Gielvorrichtung (1) zum Giefden unter Druck, insbesondere Gegen-
druck- KokillengieRvorrichtung oder Niederdruck- Kokillengief3vorrichtung, umfas-
send:

- einen Ofen (2) in dem ein Aufnahmeraum (3) zur Aufnahme von Schmelze (4)
ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeraum (3) mit Druckluft beaufschlagbar ist;

- ein Ventilblock (17) zum geregelten Einlassen von Druckluft in den Aufnahme-
raum (3) des Ofens (2);

- ein Drucksensor (20), der zum Erfassen des im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2)
anliegenden Druckes ausgebildet ist;

- eine Gussform (7), die einen Formhohlraum (10) bildet;

- eine Zwischenplatte (6), die zwischen dem Ofen (2) und der Gussform (7) ange-
ordnet ist, wobei die Gussform (7) an der Zwischenplatte (6) befestigt ist;

- zumindest ein Steigrohr (11), mittels welchem der Aufnahmeraum (3) des Ofens
(2) mit der Gussform (7) stromungsverbunden ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilblock (17) zumindest vier Einzelventile (18) umfasst, wobei zumindest
zwei der Einzelventile (18) zueinander unterschiedliche Kenndaten aufweisen, wo-
bei die Einzelventile (18) mit einem elektronischen Digitalrechner (19) gekoppelt
sind, von welchem sie angesteuert werden, wobei der elektronische Digitalrechner
(19) mit dem Drucksensor (20) gekoppelt ist, wobei die Einzelventile (18) unab-
hangig voneinander einzeln oder auch gleichzeitig geoffnet werden konnen, so-
dass verschiedene Durchflussmengen einstellbar sind.

2. Gielvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilblock (17) zwischen 8 und 20 Einzelventile (18), insbesondere zwischen 11

und 15 Einzelventile (18), unterschiedlicher GroRe umfasst.

3. Gielvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einzelventile (18) in Form von Schieberventilen ausgebildet sind.
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4. Gielvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einzelventile (18) in Form von digital gesteuerten Venti-
len ausgebildet sind.

5. Gielyvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Druckluftversorgungsseite des Ventilblockes (17) zu-
mindest ein weiterer Drucksensor (21) angeordnet ist, welcher mit dem elektroni-

schen Digitalrechner (19) gekoppelt ist.

6. Gielyvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) ein Temperatursensor
(23) angeordnet ist, welcher mit dem elektronischen Digitalrechner (19) gekoppelt
ist.

7. Gielyvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gussform (7) einen unteren Gussformteil (8) und einen
oberen Gussformteil (9) umfasst, wobei die beiden Gussformteile (8) im zusam-
mengefugten Zustand einen Formhohlraum (10) bilden und eine Tragkonstruktion
(13) ausgebildet ist, an welcher der obere Gussformteil (9) angeordnet ist, wobei
der obere Gussformteil (9) mittels der Tragkonstruktion (13) relativ zum unteren
Gussformteil (8) verschiebbar ist.

8. Verfahren zum Betreiben einer Gielyvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgen-
den Verfahrensschritte umfasst:

- Erfassen des Druckes im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2);

- Regelung der zumindest vier Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) mittels
dem elektronischen Digitalrechner (19), wobei die Regelung der Einzelventile (18)
auf Basis des vom Drucksensor (20) erfassten Druckes im Aufnahmeraum (3) des
Ofens (2) und auf Basis eines mathematischen Modells der GieRvorrichtung (1)
erfolgt, wobei im mathematischen Modell der GieRvorrichtung (1) die Kenndaten
aller Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) hinterlegt ist.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im mathe-
matischen Modell der GieRvorrichtung (1) die Druckluftieckage aus dem Aufnah-

meraum (3) des Ofens (2) berucksichtigt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
luftleckage dadurch ermittelt wird, dass der Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) mit
Luftdruck beaufschlagt wird und dass anschlielend die Einzelventile (18) des Ven-
tilblockes (17) geschlossen werden und der Druckabfall Uber die Zeit beobachtet

wird.

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass im mathematischen Modell der GieRvorrichtung (1) die geometrischen

Abmessungen des Aufnahmeraumes (3) des Ofens (2) hinterlegt sind.

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass im mathematischen Modell der GieRvorrichtung (1) das Stromverhalten
der Einzelventile (18) in Abhangigkeit vom Druck im Aufnahmeraum (3) des Ofens
(2) und vom Druck an der Druckluftversorgungsseite des Ventilblockes (17) hinter-

legt ist.

13. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass im mathematischen Modell der GielRvorrichtung (1) die Warmedehnung
der Luft im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) berucksichtigt wird, wobei diese auf
Basis des thermischen Ausdehnungskoeffizienten der zugeflhrten Luft, der geo-
metrischen Abmessungen des Aufnahmeraumes (3) des Ofens (2), der Fullmenge
von Schmelze (4) im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2), der Temperatur der zuge-
fahrten Luft und der Temperatur im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) berechnet

wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass im mathematischen Modell der GielRvorrichtung (1) der Fullzustand der
Schmelze (4) im Aufnahmeraum (3) berucksichtigt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Fullzu-
stand der Schmelze (4) im Aufnahmeraum (3) nach einem neuen Beflllvorgang
des Aufnahmeraumes (3) dadurch berechnet wird, dass der Aufnahmeraum (3)
druckfrei gemacht wird, anschliellend mittels den Einzelventilen (18) des Ventilblo-
ckes (17) ein bestimmter Volumenstrom an Luft in den Aufnahmeraum (3) des
Ofens (2) eingelassen wird und dabei Uber den zeitlichen Verlauf des Druckanstie-
ges im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) das freie Volumen und davon abgeleitet
das mit Schmelze (4) befullte Volumen im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) be-

rechnet wird.

16. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) zum Regeln der Durchfluss-
menge der Luft nur in den Offenzustand oder in den Geschlossenzustand ge-

bracht werden, und daher ausschliel3lich binarzustande einnehmen.

17. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 16, dadurch gekennzeich-

net, dass die Einzelventile (18) beim Offenvorgang mit einer erhohten Uberspan-
nung beaufschlagt werden, um die Schaltzeit zu verkurzen und anschlielend un-
ter Beaufschlagung mit einer niedrigeren Schaltspannung im Offenzustand gehal-

ten werden.

18. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass beim Entfernen des fertig gegossenen Werkstlckes aus der Giel3vor-
richtung (1) die Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) derart angesteuert wer-
den, dass die Leckage der Druckluft aus dem Ofen (2) ausgeglichen wird und so-
mit der Druck im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) gleichbleibend grof3 ist und die
Schmelze (4) im Steigrohr (11) nicht absinkt.
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19. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) derart angesteuert werden,
dass eines der Einzelventile (18) geoffnet wird, wahrend ein anderes der Einzel-
ventile (18) geschlossen wird und somit das zeitliche Verhalten der Luftdurchfluss-
mengen in den Einzelventilen (18) wahrend dem Offenvorgang und wéahrend dem
Schlielvorgang genutzt wird, um eine bestimmte Gesamtdurchflussmenge des

Ventilblockes (17) zu erreichen.

20. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass auf die Schmelze (4) im Steigrohr (11) mittels einer Induktionsvorrich-
tung (25) eine Kraft in Flussrichtung oder entgegen der Flussrichtung ausgeubt

wird.
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Patentanspriiche

1. GieBvorrichtung (1) zum Gief3en unter Druck, insbesondere Gegen-
druck- Kokillengief3vorrichtung oder Niederdruck- KokillengieBvorrichtung, umfas-
send:

- einen Ofen (2) in dem ein Aufnahmeraum (3) zur Aufnahme von Schmeize (4)
ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeraum (3) mit Druckluft beaufschiagbar ist;

- ein Ventilblock (17) zum geregelten Einlassen von Druckluft in den Aufnahme-
raum (3) des Ofens (2);

- ein Drucksensor (20), der zum Erfassen des im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2)
anliegenden Druckes ausgebildet ist;

- eine Gussform (7), die einen Formhohiraum (10) bildet;

- eine Zwischenplatte (6), die zwischen dem Ofen (2) und der Gussform (7) ange-
ordnet ist, wobei die Gussform (7) an der Zwischenplatte (6) befestigt ist;

- zumindest ein Steigrohr (11), mittels welchem der Aufnahmeraum (3) des Ofens
(2) mit der Gussform (7) stromungsverbunden ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilblock {17) zumindest vier Einzelventile (18) umfasst, welche dazu geeig-
net sind, parallel zueinander Druckluft in den Aufnahmeraum (3) des Ofens (2)
einstromen zu lassen, wobei zumindest zwei der Einzelventile (18) zueinander un-
terschiedliche Kenndaten aufweisen, wobei die Einzelventile (18) mit einem elekt-
ronischen Digitalrechner (19) gekoppelt sind, von weichem sie angesteuert wer-
den, wobei der elektronische Digitalrechner (19) mit dem Drucksensor (20) gekop-
pelt ist, wobei die Einzelventile (18) unabhangig voneinander einzein oder auch
gleichzeitig gedffnet werden kdnnen, sodass verschiedene Durchflussmengen ein-
stellbar sind.

2. GieBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilblock (17) zwischen 8 und 20 Einzelventile (18), insbesondere zwischen 11

und 15 Einzelventile (18), unterschiedlicher Groi3e umfasst.
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3. Gief3vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einzelventile (18) in Form von Schieberventilen ausgebildet sind.

4. GieBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einzelventile (18) in Form von digital gesteuerten Venti-
len ausgebildet sind.

5. Gief3vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Druckiuftversorgungsseite des Ventilblockes (17) zu-
mindest ein weiterer Drucksensor (21) angeordnet ist, welcher mit dem elektroni-
schen Digitalrechner (19) gekoppelt ist.

8. GieBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) ein Temperatursensor
(23) angeordnet ist, welcher mit dem elektronischen Digitalrechner (13) gekoppeit
ist.

7. GieBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gussform (7) einen unteren Gussformteil (8) und einen
oberen Gussformteil (9) umfasst, wobei die beiden Gussformteile (8) im zusam-
mengefugien Zustand einen Formhohiraum (10) bilden und eine Tragkonstruktion
(13) ausgebildet ist, an welcher der obere Gussformteil (9) angeordnet ist, wobei
der obere Gussformteil (9) mittels der Tragkonstruktion (13) refativ zum unteren
Gussformteil (8) verschiebbar ist.

8. Vertahren zum Betreiben einer Gief3vorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgen-
den Verfahrensschritte umfasst:

- Erfassen des Druckes im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2);

- Regelung der zumindest vier Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) mittels
dem elektronischen Digitalrechner (19), wobei die Regelung der Einzelventile (18)
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auf Basis des vom Drucksensor (20) erfassten Druckes im Aufnahmeraum (3) des
Ofens (2) und auf Basis eines mathematischen Modells der GieBvorrichtung (1)
erfolgt, wobei im mathematischen Modell der GieBvorrichtung (1) die Kenndaten
aller Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) hinterlegt sind und wobei die Einzel-
ventile (18) parallel zueinander Druckluft in den Aufnahmeraum (3) des Ofens (2)

einstrémen lassen,.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im mathe-
matischen Modell der GieBvorrichiung (1) die Druckluftieckage aus dem Aufnah-
meraum (3) des Ofens (2) bertcksichtigt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
luftteckage dadurch ermittelt wird, dass der Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) mit
Luftdruck beaufschiagt wird und dass anschlief3end die Einzelventile (18) des Ven-
tilblockes (17) geschlossen werden und der Druckabfall Gber die Zeit beobachtet

wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass im mathematischen Modell der GieB3vorrichtung (1) die geometrischen

Abmessungen des Aufnahmeraumes (3) des Ofens (2) hinterlegt sind.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass im mathematischen Modell der GieB3vorrichtung (1) das Strémverhalten
der Einzelventile (18) in Abhangigkeit vom Druck im Aufnahmeraum (3) des Ofens
(2) und vom Druck an der Druckluftversorgungsseite des Ventilblockes (17) hinter-
legt ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass im mathematischen Modell der Gief3vorrichtung (1) die Warmedehnung

der Luft im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) berlcksichtigt wird, wobei diese auf
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Basis des thermischen Ausdehnungskoeffizienten der zugeflhrten Luft, der geo-
metrischen Abmessungen des Aufnahmeraumes (3) des Ofens (2), der Filimenge
von Schmelze (4) im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2), der Temperatur der zuge-
fihrten Luft und der Temperatur im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) berechnet

wird.

14, Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass im mathematischen Modell der GieBvorrichtung (1) der Fillzustand der
Schmeize (4) im Aufnahmeraum (3) bertcksichtigt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Fillzu-
stand der Schmelze (4) im Aufnahmeraum (3} nach einem neuen Beflllvorgang
des Aufnahmeraumes (3) dadurch berechnet wird, dass der Aufnahmeraum (3)
druckfrei gemacht wird, anschlieBend mittels den Einzelventilen (18) des Ventiiblo-
ckes (17) ein bestimmter Volumenstrom an Luft in den Aufnahmeraum (3) des
Ofens (2) eingelassen wird und dabei Uber den zeitlichen Verlauf des Druckanstie-
ges im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) das freie Volumen und davon abgeleitet
das mit Schmelze (4) beflilite Volumen im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) be-

rechnet wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) zum Regeln der Durchfluss-
menge der Luft nur in den Offenzustand oder in den Geschlossenzustand ge-

bracht werden, und daher ausschiief3lich binérzustande einnehmen.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einzelventile (18) beim Offenvorgang mit einer erhéhten Uberspan-
nung beaufschlagt werden, um die Schaltzeit zu verkiirzen und anschlieend un-
ter Beaufschlagung mit einer niedrigeren Schaltspannung im Offenzustand gehal-

ten werden.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass beim Entfernen des fertig gegossenen Werkstiickes aus der Gief3vor-
richtung (1) die Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) derart angesteuert wer-
den, dass die Leckage der Druckluft aus dem Ofen (2) ausgeglichen wird und so-
mit der Druck im Aufnahmeraum (3) des Ofens (2) gleichbleibend grof ist und die
Schmelze (4) im Steigrohr (11) nicht absinkt.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einzelventile (18) des Ventilblockes (17) derart angesteuert werden,
dass eines der Einzelventile (18) gedifnet wird, wahrend ein anderes der Einzel-
ventile (18) geschlossen wird und somit das zeitliche Verhalten der Luftdurchfluss-
mengen in den Einzelventilen (18) wahrend dem Offenvorgang und wihrend dem
Schliefvorgang genutzt wird, um eine bestimmte Gesamtdurchflussmenge des

Ventilblockes (17} zu erreichen.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass auf die Schimelze (4) im Steigrohr (11) mittels einer Induktionsvorrich-
tung (25) eine Kraft in Flussrichtung oder entgegen der Flussrichtung ausgelbt

wird.
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