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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
eines Gusswerkstiickes, umfassend die
Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Gussform (11) mit einem Anguss
(28) und einem Formhohlraum (29);

- Bereitstellen eines Schmelzebehélters (3) in
welchem ein Schmelzeaufnahmeraum (4)
ausgebildet ist, wobei der Schmelzebehdlter (3)
einen Ausguss (17) in Form einer am
Schmelzebehdlter (3) untenliegenden Lanze (5) mit
einer Ausgussoéffnung (6) aufweist;

- Beftillen des Schmelzebehélters (3) mit Schmelze
(2);

- GielRen des GuRwerkstiickes mit Schmelze (2) aus
dem Schmelzebehilter (3),

wobei die im Schmelzaufnahmeraum (4)

aufgenommene Schmelze 2) Ober die

Ausgussoéffnung (6) der Lanze (5) in den Anguss (28)

der Gussform (11) eingebracht wird, wobei die

Gussform (11) zumindest zu einem Zeitpunkt

wahrend des GieRRens in einem Formschwenkwinkel

(34) gréBer 0° zum Anguss (28) hin verschwenkt

wird, sodass zumindest ein Teil des Angusses (28)

tiefer liegt als der Formhohlraum (29).
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Gie3en von Schmelze.

[0002] Die DE 10 2007 011 253 A1 offenbart eine GieBvorrichtung mit einem Schmelzebehalter
fir metallische Werkstoffe. An einer Unterseite des Schmelzebehalters ist ein Injektor angeord-
net, welcher eine Offnung zum Ausbringen der Schmelze aufweist. Weiters ist eine Verschlie3-
vorrichtung ausgebildet, welcher zum VerschlieBen der Offnung dient.

[0003] Die aus der DE 10 2007 011 253 A1 bekannte GieBvorrichtung bzw. das GieBverfahren
weist den Nachteil auf, dass die Schmelze sturzartig in die Gussform eingebracht wird. Dadurch
kommt es zu Einschliissen von Luftblaschen und Oxiden im Gusswerkstlick, was zu einer Ver-
minderung der Qualitat des Gusswerkstlckes fuhrt. Dieser Effekt kann folgendermaBen erklart
werden. Wenn die Schmelze entsprechend der Offenbarung der DE 10 2007 011 253 A1 in die
Gussform gegossen wird, tritt eine Erhdhte Turbulenz in der Schmelze auf. Wahrend des Kon-
takts der Schmelze mit der Lanze und den Innenwanden der Gussform neigt die Schmelze dazu,
auf die Oberflachen zu stoBen und in die entgegengesetzte Richtung der Strdmung zurlickzuflie-
Ben, was zu Uberschlagswellen an der freien Oberflache der Schmelze fiihrt. Dies fihrt zur Fal-
tung der an der Oberflache der Schmelze gebildeten Oxidschichten und zum Einschluss von Luft
im Metall, was zu Fehlern in den fertigen Gusswerkstlicken fihrt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, mittels dem ein verbessertes Gusswerk-
stlick gegossen werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren geman den Anspriichen geldst.

[0006] Erfindungsgeman ist ein Verfahren zum Herstellen eines Gusswerkstiickes vorgesehen.
Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Gussform mit einem Anguss und einem Formhohlraum, wobei der Formhohl-
raum zur Formgebung des Gusswerkstiickes dient und wobei der Anguss zum Formhohlraum
seitlich versetzt angeordnet ist und der Anguss und der Formhohlraum strémungsverbunden sind;
- Bereitstellen eines Schmelzebehalters in welchem ein Schmelzeaufnahmeraum ausgebildet ist,
wobei der Schmelzebehélter einen Ausguss in Form einer am Schmelzebehalter untenliegenden
Lanze mit einer Ausgussoffnung aufweist, wobei ein Gasventil ausgebildet, welches mit dem
Schmelzeaufnahmeraum strémungsverbunden ist und wobei das Gasventil zum Regulieren ei-
nes Gaseintrags in den Schmelzeaufnahmeraum dient:

- Befillen des Schmelzebehalters mit Schmelze, wobei die Schmelze in den Schmelzeaufnah-
meraum des Schmelzebehalters eingebracht wird;

- GieBen des Gusswerkstiickes mit Schmelze aus dem Schmelzebehélter, wobei die im Schmel-
zeaufnahmeraum aufgenommene Schmelze (ber die Ausgusséffnung der Lanze in den Anguss
der Gussform eingebracht wird, wobei

die Gussform zumindest zu einem Zeitpunkt wahrend des GieBBens in einem Formschwenkwinkel
gréBer 0° zum Anguss hin verschwenkt wird, sodass zumindest ein Teil des Angusses tiefer liegt
als der Formhohlraum. Weiters kann vorgesehen sein, dass auch die Lanze in einem Lanzen-
schwenkwinkel verschwenkt wird.

[0007] Weiters kann vorgesehen sein, dass an der Unterseite der Lanze im Bereich der Ausguss-
offnung ein Siphon angeordnet ist.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass die Schmelze im An-
guss der Gussform in diese eingebracht wird und sich beim Einlaufen vom Anguss in den Form-
hohlraum derart beruhigen kann, dass im Formhohlraum ein homogenes Gefiige des Gusswerk-
stlickes erreicht werden kann. Die Vorteile dieses Gussverfahrens werden Uberraschenderweise
erst durch die Kombination der erfindungsgemaBen Merkmale erreicht. Einen Faktor bildet die
Lanze mit der Ausgussoffnung bzw. dem damit zusammenwirkenden Schmelzebehélter mit Gas-
ventil, mittels welchem die Fallhéhe der Schmelze beim Einbringen in den Anguss mdglichst nied-
rig gehalten werden kann. Ein weiterer Faktor ist die Ausbildung der Gussform mit Anguss und
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Formhohlraum, wobei die Gussform zum Anguss hin verschwenkt ist und die Schmelze in den
Anguss der Gussform eingegossen wird. Dadurch dass der Anguss durch diese Verschwenkung
die tiefste Stelle des Gusssystems bzw. der Gussform bildet, kann ein beruhigtes Einlaufen der
Schmelze vom Anguss in den Formhohlraum durch einen steigenden Schmelzepegel im Anguss
erreicht werden. Ein weiterer Faktor ist, dass die Gussform und die Lanze der GieBvorrichtung
gleichermafen verschwenkt sind.

[0009] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn die Gussform vor dem Start des GieBBens in
einem Formschwenkwinkel von groBer 0° verschwenkt ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
schon zu Beginn des GieBBvorganges ein beruhigter GieBprozess erreicht werden kann.

[0010] Ferner kann vorgesehen sein, dass noch bevor der Boden des Formhohlraumes vollstan-
dig mit Schmelze bedeckt ist, die Gussform in eine senkrechte Lage mit einem Formschwenkwin-
kel von 0° verschwenkt wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass das Gusswerkstiick eine ho-
mogene Schmelzeverteilung aufweisen kann und somit in weiterer Folge ein homogenes Geflige
im Gusswerkstiick erreicht werden kann. Insbesondere bei rotationssymmetrischen Gusswerk-
stlicken ist dies von Vorteil.

[0011] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Gussform bei Start des GieBens in eine
senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel von 0° verschwenkt ist und wahrend dem Giel3-
vorgang in eine geneigte Lage mit einem Formschwenkwinkel gréBer 0° verschwenkt wird. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme wahrend des GielBvorganges an die
Geometrie des Gusswerkstliickes angepasst, eine Entliftung von Hinterschneidungen in der
Gussform erreicht werden kann. Insbesondere bei nach oben geschlossenen Taschen in der
Gussform kann dies vorteilhaft sein.

[0012] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass die
Gussform vor dem Beenden des GieBens in eine senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel
von 0° verschwenkt wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass das Gusswerkstlick eine homo-
gene Schmelzeverteilung aufweisen kann und somit in weiterer Folge ein homogenes Geflige im
Gusswerkstlick erreicht werden kann. Insbesondere bei rotationssymmetrischen Gusswerkst-
cken ist dies von Vorteil.

[0013] Gemaf einer Weiterbildung ist es mdglich, dass wahrend des GieBBens der Formschwenk-
winkel und der Lanzenschwenkwinkel synchron zueinander verandert werden. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme eine Beschadigung der Lanze durch Kollision mit
dem Anguss mdglichst vermieden werden kann.

[0014] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Anguss eine Freistellung aufweist. Die Freistel-
lung kann derart ausgebildet sein, dass die Gussform verschwenkt werden kann, ohne dass dabei
gleichzeitig die Lanze verschwenkt werden muss. Die Lanze kann sich hierbei innerhalb der Frei-
stellung bewegen, ohne mit dem Anguss zu kollidieren. Diese MafBB3nahme bringt den Vorteil mit
sich, dass die Lanze nicht zwingendermaBen mit der Gussform verschwenkt werden muss, um
die erfindungsgemaBen Vorteile zu erreichen.

[0015] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn wahrend des GielBens der Formschwenkwinkel
zumindest zeitweise gréBer ist als der Lanzenschwenkwinkel. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass durch diese MaBnahme eine maximale Verkippung der Gussform erreicht werden kann. Bei
der erfindungsgemaBen Konfiguration ist die maximal mdgliche Verkippung der Lanze durch die
Ausbildung des Siphons begrenzt, da je nach konstruktiver Gestaltung des Siphons eine erhéhte
Verkippung der Lanze dazu fiihrt, dass die Funktion des Siphons beeintrachtigt wird.

[0016] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass bei einer Anderung des Formschwenkwinkels
wahrend des GieBBens eine Schwenkbeschleunigung so gewahlt wird, dass an keinem zu diesem
Zeitpunkt mit Schmelze geflllten Bereich der Gussform eine héhere Beschleunigung als 0,1m/s?
auftritt. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme Lufteinschliisse in der
Schmelze méglichst hintangehalten werden kénnen.

[0017] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Lanzenschwenkwinkel bei Start des GieBBens
einen ersten Wert gréBer 0° aufweist, wobei sobald ein Schmelzepegel im Anguss der Gussform
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eine bestimmte Schmelzepegelhdhe erreicht, der Lanzenschwenkwinkel auf einen zweiten Wert
erhdht wird, wobei der zweite Wert groBer ist als der erste Wert. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass wahrend des GieBvorgangs der Lanzenschwenkwinkel mdglichst gro3 gehalten werden
kann. Der erste Wert des Lanzenschwenkwinkels kann hierbei durch die maximal mdgliche
Schwenklage der Lanze bedingt durch den Siphon bestimmt werden. Sobald jedoch der Schmel-
zepegel so hoch ist, dass der Siphon bzw. eine Siphonwand des Siphons komplett unterhalb des
Schmelzepegels liegt, kann die Verkippung weiter erhdht werden.

[0018] Weiters kann vorgesehen sein, dass zum GieBBen des Gusswerkstlickes die Lanze so tief
in den Anguss eingebracht wird, dass die Ausgusso6ffnung unterhalb eines Strémungskanalbo-
dens liegt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Ausgusséffnung mit einer Uberde-
ckungshdéhe unterhalb des Stromungskanalbodens liegt. Weiters kann vorgesehen sein, dass das
Uberlaufniveau des Siphon in einer Uberdeckungshéhe zum Strémungskanalboden angeordnet
ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme erreicht werden kann, dass sich
die Schmelze im Anguss sammeln kann, bevor sie das Niveau des Strémungskanalbodens er-
reicht und dabei liber das Niveau der Ausgussdffnung ansteigt. Dadurch kann erreicht werden,
dass die Schmelze schon von Beginn an beruhigt in den Strdmungskanal einlaufen kann. Die
Uberdeckungshéhe kann zwischen 1mm und 200mm, insbesondere zwischen 2mm und 100mm,
bevorzugt zwischen 5mm und 50mm betragen.

[0019] GemafR einer besonderen Auspragung ist es méglich, dass der erste Wert zwischen 0,1°
und 20° betragt und dass der zweite Wert zwischen dem ersten Wert und 35° betragt. Besonders
eine Verkippung im angegebenen Wertebereich bringt den Vorteil mit sich, dass ein Gusswerk-
stlick mit Gberraschend guten Eigenschaften hergestellt werden kann.

[0020] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der maximal
mdogliche Lanzenschwenkwinkel durch einen mechanischen Anschlag oder durch eine Software-
sperre begrenzt wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme baulich bzw.
verfahrenstechnisch sichergestellt werden kann, dass die Funktionalitét des Siphons nicht auBer
Kraft gesetzt wird. Eine Softwaresperre ist hierbei ein in der Grundprogrammierung vorgesehene
Programmierung, wonach bei Anpassung der Parameterwerte an die jeweils vorliegende Guss-
form bzw. an die jeweils vorliegende Gussgegebenheit die Wahimdglichkeit der GréBe des Lan-
zenschwenkwinkels begrenzt ist.

[0021] Weiters ist es denkbar, dass in einer computergestiitzten Simulation das Einlaufen der
Schmelze in die Gussform simuliert wird. Insbesondere kann es sich hierbei um eine CFD-Simu-
lation handeln. Hierbei kbnnen insbesondere Wellenbewegungen der Schmelze bzw. das dyna-
mische FlieBverhalten der Schmelze simuliert werden. Weiters ist es denkbar, dass in der CFD-
Simulation eine Entliftung der Gussform im Zuge des Einbringens der Schmelze berechnet wird.

[0022] Weiters ist es denkbar, dass sich der Formschwenkwinkel der Gussform wahrend des
GieBBens dynamisch andert und gréBer und kleiner wird. Ein derartiges Andern des Formschwenk-
winkels kann auch als Wippen bzw. hin- und herschwenken bezeichnet werden. Durch das dy-
namische Andern des Formschwenkwinkels kann beispielsweise eine Wellenbewegung der
Schmelzeoberflache, welche durch das EingieBen der Schmelze entsteht, beeinflusst werden.
Somit kann eine Wellenbewegung der Schmelze abgedampft werden, sodass ein Anschlagen
der Schmelze an Wanden des Formhohlraumes reduziert werden kann. Dadurch kann die Qua-
litat des Gusswerkstlickes erhéht werden, da Einschliisse von Luftblaschen im Gusswerkstiick
vermindert werden kdnnen.

[0023] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in der computergestitzten Simulation eine op-
timale zeitliche Veranderung des Formschwenkwinkels berechnet wird.

[0024] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Gussform bei Start des Giel3ens in eine
senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel von 0° verschwenkt ist und wahrend dem Giel3-
vorgang in eine geneigte Lage mit einem Formschwenkwinkel groBer 0° verschwenkt wird und
vor dem Beenden des GieBens wieder in eine senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel
von 0° verschwenkt wird.
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[0025] Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme wahrend des GieBvorganges
an die Geometrie des Gusswerkstiickes angepasst, eine Entliftung von Hinterschneidungen in
der Gussform erreicht werden kann. Insbesondere bei nach oben geschlossenen Taschen in der
Gussform kann dies vorteilhaft sein.

[0026] Weiters ist ein computerimplementiertes Verfahren zum Bestimmen eines zeitlichen Ver-
laufes eines Formschwenkwinkels einer Gussform wahrend dem GieBBen vorgesehen. Das Ver-
fahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines digitalen Modelles eines Schmelzebehalters welcher einen Ausguss in Form
einer am Schmelzebehalter untenliegenden Lanze mit einer Ausgussoéffnung aufweist;

- Bereitstellen eines digitalen Modelles einer Gussform;

- Ausfiihren einer CFD-Simulation zum GieBBen eines Gusswerkstiickes, wobei der zeitliche Ver-
lauf eines Formschwenkwinkels der Gussform wahrend dem Gie3en simuliert wird;

- Bestimmen jenes zeitlichen Verlaufes des Formschwenkwinkels der Gussform bei welchem ein
Minimum an Lufteinschlissen im realen Gusswerkstlick auf Basis der CFD-Simulation zum Gie-
Ben eines Gusswerkstiickes auftritt;

- Ubertragen des errechneten zeitlichen Verlaufes des Formschwenkwinkels der Gussform an
einen Digitalrechner zum Steuern einer GieBBanlage. Das erfindungsgeméane Verfahren bringt den
Vorteil mit sich, dass dadurch die Qualitat des Gusswerkstiickes verbessert werden kann.

[0027] Weiters kann vorgesehen sein, dass zusammen mit dem zeitlichen Verlauf eines Form-
schwenkwinkels der Gussform zuséatzlich der zeitliche Verlauf eines Schmelzeeintrages in die
Gussform simuliert wird, umfassend die Verfahrensschritte:

- Ausfiihren einer CFD-Simulation zum GieBBen eines Gusswerkstiickes, wobei der zeitliche Ver-
lauf eines Formschwenkwinkels der Gussform und der zeitliche Verlauf eines Schmelzeeintrages
in die Gussform wahrend dem GieBBen simuliert werden;

- Bestimmen jenes zeitlichen Verlaufes des Formschwenkwinkels der Gussform und des zeitli-
chen Verlaufes eines Schmelzeeintrages in die Gussform bei welchem ein Minimum an Luftein-
schliissen im realen Gusswerkstiick auf Basis der CFD-Simulation zum GieBBen eines Gusswerk-
stlickes auftritt;

- Ubertragen des errechneten zeitlichen Verlaufes des Formschwenkwinkels der Gussform und
des zeitlichen Verlaufes eines Schmelzeeintrages in die Gussform an einen Digitalrechner zum
Steuern der GieBanlage.

[0028] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0029] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Schmel-
zetransportvorrichtung;

[0031] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Lanze;
[0032] Fig. 3 eine Langsschnittansicht des ersten Ausfihrungsbeispiels der Lanze;

[0033] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfihrungsbeispiels der Schmel-
zetransportvorrichtung;

[0034] Fig. 5 einzelne Verfahrensschritte eines Ausfiihrungsbeispiels eines GieBvorganges.

[0035] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen wer-
den kdnnen. 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
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0036] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Schmelzetransportvorrichtung 1, welche
zum Transport von Schmelze 2 dient.
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[0037] Die Schmelzetransportvorrichtung 1 weist einen Schmelzebehalter 3 auf, in welchem ein
Schmelzeaufnahmeraum 4 ausgebildet ist, der zur Aufnahme der Schmelze 2 dient.

[0038] Weiters kann die Schmelzetransportvorrichtung 1 eine Lanze 5 umfassen, welche mit dem
Schmelzebehalter 3 gekoppelt ist. Die Lanze 5 kann austauschbar mit dem Schmelzebehalter 3
gekoppelt sein. Insbesondere ist es hierbei denkbar, dass die Lanze 5 als eigener Bauteil ausge-
bildet ist, welcher mit dem Schmelzebehélter 3 gekoppelt ist. Die die Lanze 5 weist eine Ausguss-
offnung 6 auf, lber welche die im Schmelzebehalter 3 aufgenommene Schmelze 2 aus der
Schmelzetransportvorrichtung 1 hinaus in eine Gussform 11 strdmen kann.

[0039] Weiters kann ein Gasventil 7 ausgebildet sein, welches mit dem Schmelzeaufnahmeraum
4 stromungsverbunden ist und welches zum Regulieren eines Gaseintrags in den Schmelzeauf-
nahmeraum 4 ausgebildet ist.

[0040] Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Saugleitung 8 ausgebildet ist, welche mit einer
Vakuumpumpe 9 gekoppelt sein kann. Das Gasventil 7 kann ebenfalls im Bereich der Saugleitung
8 angeordnet sein, bzw. dazu ausgebildet sein, um mittels der Saugleitung 8 gezielt Gas in den
Schmelzeaufnahmeraum 4 einstrémen zu lassen.

[0041] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Schmelzetransportvor-
richtung 1 einen Siphon 10 aufweist. Der Siphon 10 kann zwischen dem Schmelzeaufnahmeraum
4 und der Ausgussoéffnung 6 angeordnet sein.

[0042] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Siphon 10 an der Unterseite der Lanze 5
angeordnet ist.

[0043] Weiters kann ein Druckerfassungsmittel 12 vorgesehen sein, mittels welchem ein Innen-
druck im Schmelzeaufnahmeraum 4 erfasst werden kann. Somit kann der Gasdruck im Schmel-
zeaufnahmeraum 4 gezielt durch das Gasventil 7 eingestellt werden.

[0044] Wie aus dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein,
dass die Schmelzetransportvorrichtung 1 einen Fiillstandsensor 13 aufweist, welcher zum Erfas-
sen eines Fillmengenistniveaus 14 dient. Das Fillmengenistniveau 14 kann somit fortlaufend
erfasst und mit einem Fillmengensoliniveau 15 abgeglichen werden.

[0045] In der Figur 2 ist eine Detailansicht der Lanze 5 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1 verwen-
det werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung
in der vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0046] Fig. 2 zeigt die Lanze 5 in einem Langsschnitt. Der Aufbau der Lanze 5 wird in weiterer
Folge anhand einer Zusammenschau der Figuren 1 und 2 beschrieben.

[0047] Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Siphon 10 ein Reservoir
16 aufweist, das zwischen dem Schmelzeaufnahmeraum 4 und der Ausgussoéffnung 6 angeord-
net ist.

[0048] Der Stromungskanal innerhalb der Lanze 5 kann als Ausguss 17 bezeichnet werden. Ins-
besondere kann sich der Ausguss 17 zwischen dem Schmelzeaufnahmeraum 4 und der Aus-
gusso6ffnung 6 erstrecken.

[0049] Weiters ist eine Siphonwand 18 ausgebildet, welche derart in das Reservoir 16 hineinragt,
dass, wenn das Reservoir 16 bis zu einem Uberlaufniveau 20 mit Schmelze gefllt ist, wenn der
Schmelzeaufnahmeraum 4 gasdicht beziiglich einer SchmelzebehalterauBenseite 19 verschlos-
sen ist.

[0050] Der Siphon 10 kann so ausgebildet sein, dass das Reservoir 16 das Uberlaufniveau 20
aufweist, wobei die Siphonwand 18 derart ausgebildet ist, dass sie eine Siphonwandunterkante
21 aufweist. Die Siphonwand 18 ragt derart in das Reservoir 16 hinein, dass eine Siphonwand-
unterkante 21 auf einem tieferen Niveau angeordnet ist als das Uberlaufniveau 20.

[0051] Alternativ zur Ausbildung eines Siphons 10 kann die Lanze 5 auch eine sonstige Gestal-
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tung aufweisen.

[0052] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Schmelzebehalter 3
um eine horizontale Schmelzebehalterschwenkachse 22 schwenkbar und verschiebbar an einer
Manipulationsvorrichtung aufgenommen ist. Wenn die Schmelzebehélterschwenkachse 22 und
die Gussformschwenkachse 23 nicht deckungsgleich sind, dann kann es notwendig sein, dass
der Schmelzebehélter 3 und/oder die Gussform 11 beim Verkippen auch gleichzeitig verschoben
wird, um eine Kollision zwischen dem Schmelzebehalter 3 und der Gussform 11 zu vermeiden.

[0053] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Gussform 11 um eine horizontale Gussform-
schwenkachse 23 verschwenkt werden kann.

[0054] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass ein Stopfen 24 ausgebildet
ist, welcher zum Verkleinern eines Ausstromaquerschnittes im Schmelzebehalter 3 dienen kann.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Stopfen 24 in einer Stopfenaxialrichtung 25 relativ
zum Schmelzebehélter 3 verschiebbar ausgebildet ist. Der Stopfen 24 kann hierbei mittels eines
Aktors 26 in Stopfenaxialrichtung 25 verschiebbar sein. In der Darstellung nach Fig. 1 ist der
Stopfen 24 in seiner Geschlossenstellung gezeigt.

[0055] Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Digitalrechner 27 ausgebildet ist, mittels welchem
die Schmelzetransportvorrichtung 1 bzw. eine GieBanlage gesteuert werden kann. Insbesondere
kann am Digitalrechner 27 das Programm zur Durchflihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
abgespeichert sein.

[0056] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Gussform 11 einen
Anguss 28 und einen Formhohlraum 29 aufweist. Der Anguss 28 dient zum Einbringen der
Schmelze 2 in die Gussform 11 und der Formhohlraum 29 dient zur Formgebung des Gusswerk-
stlickes. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Anguss 28 und der Formhohlraum 29
mittels eines Strémungskanals 30 miteinander stromungsgekoppelt sind. Weiters kann vorgese-
hen sein, dass im Strémungskanal 30 eine Senke 31 ausgebildet ist.

[0057] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Lanze 5 in den Anguss
28 eingebracht werden kann, um die Gussform 11 mit Schmelze 2 befiillen zu kénnen.

[0058] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Anguss 28 rotationssymmetrisch ausgebil-
det ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die Lanze 5 rotationssymmetrisch ausgebildet ist.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Anguss 28 einen Angussdurchmesser 32 aufweist.
Weiters kann vorgesehen sein, dass der Lanze 5 einen Lanzendurchmesser 33 aufweist. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass der Angussdurchmesser 32 grof3er ist als der Lanzendurch-
messer 33. Durch diese MaBnahme kann erreicht werden, dass einerseits die Lanze 5 einfach in
den Anguss 28 eingefiihrt werden kann. Darlber hinaus kann durch diese MaBBnahme erreicht
werden, dass die Lanze 5 in geringem MafBe relativ zum Anguss 28 bewegt bzw. verkippt werden
kann, ohne dabei mit dem Anguss 28 zu kollidieren.

[0059] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich kann vorgesehen sein, dass zum GielBen des Gusswerk-
stlickes die Lanze 5 so tief in den Anguss 28 eingebracht wird, dass die Ausgusséffnung 6 unter-
halb eines Strdmungskanalbodens 40 liegt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Aus-
gussoffnung 6 mit einer Uberdeckungshéhe unterhalb des Stromungskanalbodens 40 liegt. Wei-
ters kann vorgesehen sein, dass das Uberlaufniveau 20 des Siphons 10 in einer Uberdeckungs-
héhe 41 zum Strdmungskanalboden 40 angeordnet ist.

[0060] Fig. 3 zeigt das erste Ausfiihrungsbeispiel der Schmelzetransportvorrichtung 1 und der
Gussform 11 in einer verkippten Position, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 und 2 verwendet werden.
Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den voran-
gegangenen Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0061] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Gussform 11 in einem Form-
schwenkwinkel 34 verkippt ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die Lanze 5 in einem Lan-
zenschwenkwinkel 35 verkippt ist. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind der Formschwenk-
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winkel 34 und der Lanzenschwenkwinkel 35 gleich grof3.

[0062] In Fig. 3 ist die Schmelzetransportvorrichtung 1 bzw. die Gussform 11 wahrend dem Gie3-
vorgang dargestellt. Hierbei kann sich in der Gussform 11 ein Schmelzepegel 36 der Schmelze
2 einstellen. Strémungsbedingt bzw. durch die dynamische Viskositat der Schmelze bedingt kann
der Schmelzepegel 36 im Anguss 28 etwas hdher liegen als im Formhohlraum 29. Grundsatzlich
wird sich jedoch durch die Physik der kommunizierenden GefaBBe im Anguss 28 und im Form-
hohlraum 29 der Schmelzepegel 36 in etwa auf gleichem Niveau einstellen. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der Schmelzepegel 36 eine Schmelzepegelhdhe 37 aufweist. Wie schon
erlautert, kann die Schmelzepegelhdhe 37 beim Fillvorgang im Anguss 28 etwas héher sein als
im Formhohlraum 29.

[0063] Anhand der Fig. 1 und 3 werden nun unterschiedliche Szenarien eines mdglichen Verfah-
rensablaufes zum GieBen der Schmelze 2 in die Gussform 11 bzw. zum Herstellen eines Guss-
werkstlickes beschrieben.

[0064] Fir alle beschriebenen Verfahrensabldufe kann vorgesehen sein, dass der Schmelzebe-
héalter 3 bzw. die Lanze 5 mit Schmelze 2 beflllt wird. Dies kann an einem nicht dargestellten
Schmelzeofen passieren, wobei die Schmelze 2 entweder durch die Ausgusséffnungen 6 lber
die Lanze 5 in den Schmelzeaufnahmeraum 4 eingesaugt werden kann oder durch eine geson-
derte, nicht dargestellte Offnung direkt in den Schmelzeaufnahmeraum 4 eingefillt werden kann.

[0065] Dariiber hinaus kann fiir alle weiter beschriebenen Verfahrensvarianten vorgesehen sein,
dass wahrend des Transports des Schmelzebehélters 3 vom Schmelzeofen bzw. von der Befill-
station zur Gussform 11 die Lanze 5 bzw. der Schmelzebehélter 3 nicht verkippt ist.

[0066] Mit anderen Worten ausgedriickt, kann der Lanzenschwenkwinkel 35 gleich 0° sein. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass ein Verschitten der Schmelze 2 beim Transport mdglichst hint-
angehalten werden kann. In einer Weiterbildung kann auch vorgesehen sein, dass beim Trans-
port des Schmelzebehélters 3, insbesondere beim Aufbringen einer Beschleunigung der Lanzen-
schwenkwinkel 35 geringfiigig angepasst wird, sodass eine aufgrund der Beschleunigung auftre-
tenden Beschleunigungskraft in der Schmelze 2 und dadurch entstehende Verschiebung der
Schmelzeoberflache ausgeglichen werden kann.

[0067] In einer ersten Verfahrensvariante kann vorgesehen sein, dass die zum Gief3en vorberei-
tete Gussform 11, welche noch leer ist, in einem Formschwenkwinkel 34 gréBer als 0° verkippt
ist. Der Schmelzebehalter 3 bzw. die Lanze 5 kénnen hierbei nach dem Transport in einem Lan-
zenschwenkwinkel 35 verkippt werden. Der Lanzenschwenkwinkel 35 kann hierbei gleich grof3
sein wie der Formschwenkwinkel 34.

[0068] AnschlieBend kann die Lanze 5 in den Anguss 28 der Gussform 11 eingeflihrt werden.

[0069] AnschlieBend kann mittels des Gasventils 7 der Unterdruck im Schmelzeaufnahmeraum
4 reduziert werden, wodurch die Schmelze 2 durch die Ausgussoffnung 6 der Lanze 5 in den
Anguss 28 einstromen kann. Der Schmelzepegel 36 wird hierbei im Anguss 28 ansteigen,
wodurch die Schmelze 2 auch in den Strdmungskanal 30 vordringen kann.

[0070] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in der Senke 31 ein Filter 42 angeordnet ist,
welcher sich in den Strdmungskanal 30 erstreckt. Hierbei kann vorgesehen sein, dass die
Schmelze 2 den Filter 42 durchlauft und im Filter 42 Oxide, die beim Gie3start entstehen, zuriick-
gehalten werden.

[0071] Bei weiterem Anstieg des Schmelzepegels 36 kann die Schmelze 2 in den Formhohlraum
29 einstrémen.

[0072] Wahrend des GieBvorgangs kénnen der Schmelzebehalter 3 und die Gussform 11 in eine
senkrechte Stellung gemaf der Fig. 1 verschwenkt werden, in welcher der Formschwenkwinkel
34 und der Lanzenschwenkwinkel 35 gleich 0° sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der Schmelzebehélter 3 und die Gussform 11 in die senkrechte Stellung verschwenkt werden,
noch bevor ein Boden 38 des Formhohlraumes 29 vollstandig mit Schmelze 2 bedeckt ist.
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[0073] Die senkrechte Stellung kann anschlieBend bis zum Beenden des GieBvorganges beibe-
halten werden.

[0074] In einer Variation dieses Verfahrens ist es auch denkbar, dass die senkrechte Stellung
nicht bis zur Beendigung des GieBBvorganges beibehalten wird, sondern dass bei Erreichen eines
bestimmten Schmelzepegels 36 der Schmelzebehélter 3 bzw. die Gussform 11 wieder aus der
senkrechten Stellung heraus verschwenkt werden. Dieses neuerliche Verschwenken kann ent-
weder bis zur Beendigung des GieBvorganges beibehalten werden oder nur temporar sein und
vor Beendigung des GieBBvorganges konnen der Schmelzebehalter 3 und die Gussform 11 wieder
in ihre senkrechte Stellung verbracht werden.

[0075] In einer zweiten Ausfiihrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass zu Be-
ginn des GieBvorganges der Schmelzebehalter 3 und die Gussform 11 in eine senkrechte Stel-
lung mit Formschwenkwinkel 34 und Lanzenschwenkwinkel 35 gleich 0° verbracht sind und erst
bei Erreichen eines bestimmten Schmelzepegels 36 der Schmelzebehalter 3 und die Gussform
11 verkippt werden. Diese Verkippung kann, wie schon im ersten Ausfihrungsbeispiel beschrie-
ben, entweder bis zur Beendigung des GieBBvorganges beibehalten werden oder nur temporér
sein und vor Beendigung des GieBvorganges kdnnen der Schmelzebehalter 3 und die Gussform
11 wieder in ihre senkrechte Stellung verbracht werden.

[0076] In beiden beschriebenen Verfahrensvarianten kann der maximal mdgliche Lanzen-
schwenkwinkel 35 durch die Funktionsweise des Siphons 10 begrenzt sein. Um eine maximale
Schragstellung der Gussform 11 zu erreichen, kann vorgesehen sein, dass der Formschwenk-
winkel 34 zumindest zeitweise etwas grdBer ist als der Lanzenschwenkwinkel 35, wobei die Dif-
ferenz des Formschwenkwinkel 34 und des Lanzenschwenkwinkels 35 derart gewahlt wird, dass
die Lanze 5 nicht mit dem Anguss 28 kollidiert.

[0077] Sobald der Schmelzepegel 36 liber dem Siphon 10 liegt kann eine VergréBerung des
Lanzenschwenkwinkels 35 bzw. eine erhéhte Verkippung der Lanze 5 erméglicht werden.

[0078] In der Fig. 4 ist die Schmelzetransportvorrichtung 1 in einer weiteren und gegebenenfalls
fir sich eigenstandigen Ausfiihrungsform gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Be-
zugszeichen wie in den Figuren 1 bis 3 verwendet werden. Der Kirze halber wird an dieser Stelle
auf die detaillierte Beschreibung der Figuren 1 bis 3 verwiesen.

[0079] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Anguss 28 eine Freistellung
39 aufweist. Die Freistellung 39 kann den Anguss 28 nach oben bzw. zu einer Angusséffnung hin
erweitern. In einer ersten Ausfiihrungsvariante, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist, kann vorgesehen
sein, dass die Freistellung 39 in Form eines Schlitzes bzw. in Form eines Halbkegels ausgebildet
ist, welcher sich zum Formhohlraum 29 hin erstreckt.

[0080] In einer weiteren nicht dargestellten Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die
Freistellung 39 im Anguss 28 kegelférmig ausgebildet ist.

[0081] In der Fig. 5 ist ein méglicher Verfahrensablauf zum Fillen der Gussform 11 dargestellit.

[0082] Wie aus Fig. 5a ersichtlich kann die Gussform 11 in einem ersten Verfahrensschritt un-
verkippt sein, wobei der Formschwenkwinkel 34 gleich 0° betragen kann. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt geman

Fig. 5b kann die Gussform 11 verkippt werden und der Formschwenkwinkel 34 erhéht werden.

[0083] AnschlieBend kann in einem weiteren Verfahrensschritt geman Fig. 5¢ der Formschwenk-
winkel 34 wieder verringert werden.

[0084] AnschlieBend kann in einem weiteren Verfahrensschritt gemaf Fig. 5d der Formschwenk-
winkel 34 wieder erh6ht werden.

[0085] Weiters ist es denkbar, dass mehrere Male zwischen unterschiedlichen Formschwenkwin-
kel 34 geman der Darstellung nach Fig. 5¢ und 5d geschwenkt wird.

[0086] AnschlieBend kann in einem weiteren Verfahrensschritt geman Fig. 5e der Formschwenk-
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winkel 34 wieder auf 0° gebracht werden.

[0087] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungs-
varianten untereinander mdéglich sind und diese Variationsmdéglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen
Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

[0088] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merk-
malskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbei-
spielen kénnen fir sich eigenstandige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigensténdigen
erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-
den.

[0089] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, 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. séamtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder gréBer und enden 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.

[0090] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmaf3stablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Gusswerkstlickes, umfassend die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Gussform (11) mit einem Formhohlraum (29), wobei der Formhohlraum
(29) zur Formgebung des Gusswerkstiickes dient;

- Bereitstellen eines Schmelzebehalters (3) in welchem ein Schmelzeaufnahmeraum (4) aus-
gebildet ist, wobei der Schmelzebehalter (3) einen Ausguss (17) in Form einer am Schmel-
zebehalter (3) untenliegenden Lanze (5) mit einer Ausgusséffnung (6) aufweist, wobei ein
Gasventil (7) ausgebildet, welches mit dem Schmelzeaufnahmeraum (4) strbmungsverbun-
den ist und wobei das Gasventil (7) zum Regulieren eines Gaseintrags in den Schmelze-
aufnahmeraum (4) dient;

- Beflllen des Schmelzebehélters (3) mit Schmelze (2), wobei die Schmelze (2) in den
Schmelzeaufnahmeraum (4) des Schmelzebehélters (3) eingebracht wird;

- GieBen des Gusswerkstiickes mit Schmelze (2) aus dem Schmelzebehalter (3), wobei die
im Schmelzeaufnahmeraum (4) aufgenommene Schmelze (2) Gber die Ausgusséffnung (6)
der Lanze (5) in die Gussform (11) eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass

die Gussform (11) einen Anguss (28) aufweist, wobei der Anguss (28) zum Formhohlraum

(29) seitlich versetzt angeordnet ist und der Anguss (28) und der Formhohlraum (29) str6-

mungsverbunden sind, wobei die im Schmelzeaufnahmeraum (4) aufgenommene Schmelze

(2) Uber die Ausgussoffnung (6) der Lanze (5) in den Anguss (28) der Gussform (11) einge-

bracht wird, wobei die Gussform (11) zumindest zu einem Zeitpunkt wahrend des GieBens

in einem Formschwenkwinkel (34) groBer 0° zum Anguss (28) hin verschwenkt wird, sodass
zumindest ein Teil des Angusses (28) tiefer liegt als der Formhohlraum (29), insbesondere
dass auch die Lanze (5) in einem Lanzenschwenkwinkel (35) verschwenkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gussform (11) vor dem
Start des GieBBens in einem Formschwenkwinkel (34) von groBer 0° verschwenkt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass noch bevor der Boden (38)
des Formhohlraumes (29) vollstéandig mit Schmelze (2) bedeckt ist, die Gussform (11) in eine
senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel (34) von 0° verschwenkt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gussform (11) bei Start
des GieBens in eine senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel (34) von 0° ver-
schwenkt ist und wéhrend dem GieBvorgang in eine geneigte Lage mit einem Formschwenk-
winkel (34) gréBer 0° verschwenkt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gussform (11) vor
dem Beenden des GieBens in eine senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel (34) von
0° verschwenkt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend des GieBBens der Formschwenkwinkel (34) und der Lanzenschwenkwinkel (35) syn-
chron zueinander verandert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
GieBens der Formschwenkwinkel (34) zumindest zeitweise gréBer ist als der Lanzen-
schwenkwinkel (35).

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einer Anderung des Formschwenkwinkels (34) wahrend des GieBens eine Schwenkbe-
schleunigung so gewahlt wird, dass an keinem zu diesem Zeitpunkt mit Schmelze (2) gefill-
ten Bereich der Gussform (11) eine hthere Beschleunigung als 0,1m/s? auftritt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lanzenschwenkwinkel (35) bei Start des GieBBens einen ersten Wert gréBer 0° aufweist, wo-
bei sobald ein Schmelzepegel (36) im Anguss (28) der Gussform (11) eine bestimmte
Schmelzepegelhdhe (37) erreicht, der Lanzenschwenkwinkel (35) auf einen zweiten Wert
erhéht wird, wobei der zweite Wert gréBer ist als der erste Wert.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wert zwischen 0,1°
und 20° betragt und dass der zweite Wert zwischen dem ersten Wert und 35° betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
maximal mdgliche Lanzenschwenkwinkel (35) durch einen mechanischen Anschlag oder
durch eine Softwaresperre begrenzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gussform (11) bei Start des GieBens in eine senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel
(34) von 0° verschwenkt ist und wahrend dem GieBvorgang in eine geneigte Lage mit einem
Formschwenkwinkel (34) groBer 0° verschwenkt wird und vor dem Beenden des GieBens
wieder in eine senkrechte Lage mit einem Formschwenkwinkel (34) von 0° verschwenkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schmelze (2) bei Start des GieBens zuerst in eine zwischen dem Anguss (28) und dem
Formhohlraum (29) angeordnete Senke (31) einlauft und diese flllt, bevor die Schmelze (2)
in den Formhohlraum (29) einlauft.

Computerimplementiertes Verfahren zum Bestimmen eines zeitlichen Verlaufes eines Form-
schwenkwinkels (34) einer Gussform (11) wahrend dem GieBen, umfassend die Verfahrens-
schritte:

- Bereitstellen eines digitalen Modelles eines Schmelzebehalters (3) welcher einen Ausguss
(17) in Form einer am Schmelzebehalter (3) untenliegenden Lanze (5) mit einer Ausguss-
offnung (6) aufweist;

- Bereitstellen eines digitalen Modelles einer Gussform (11);

- Ausfiihren einer CFD-Simulation zum GieBen eines Gusswerkstiickes, wobei der zeitliche
Verlauf eines Formschwenkwinkels (34) der Gussform (11) wahrend dem GieBBen simuliert
wird;

- Bestimmen jenes zeitlichen Verlaufes des Formschwenkwinkels (34) der Gussform (11) bei
welchem ein Minimum an Lufteinschliissen im realen Gusswerkstiick auf Basis der CFD-
Simulation zum GieBen eines Gusswerkstlickes auftritt;

- Ubertragen des errechneten zeitlichen Verlaufes des Formschwenkwinkels (34) der Guss-
form (11) an einen Digitalrechner (27) zum Steuern einer GieBanlage.

Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zusammen mit dem zeitlichen Verlauf eines Formschwenkwinkels (34) der Gussform (11)
zusatzlich der zeitliche Verlauf eines Schmelzeeintrages in die Gussform (11) simuliert wird,
umfassend die Verfahrensschritte:

- Ausfiihren einer CFD-Simulation zum GieBen eines Gusswerkstiickes, wobei der zeitliche
Verlauf eines Formschwenkwinkels (34) der Gussform (11) und der zeitliche Verlauf eines
Schmelzeeintrages in die Gussform (11) wahrend dem Gie3en simuliert werden;

- Bestimmen jenes zeitlichen Verlaufes des Formschwenkwinkels (34) der Gussform (11)
und des zeitlichen Verlaufes eines Schmelzeeintrages in die Gussform (11) bei welchem
ein Minimum an Lufteinschlissen im realen Gusswerkstiick auf Basis der CFD-Simulation
zum GieBen eines Gusswerkstlickes auftritt;

- Ubertragen des errechneten zeitlichen Verlaufes des Formschwenkwinkels (34) der Guss-
form (11) und des zeitlichen Verlaufes eines Schmelzeeintrages in die Gussform (11) an
einen Digitalrechner (27) zum Steuern der GieBanlage.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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