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(54) Verfahren zur Steuerung eines automatisierten Form-Gie3-Prozesses

_ {57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung P S N
eines Form-GieR-Prozesses beim Einsatz flexibler o : \
automatischer Formanlagen mit automatischer
Modellplattenschnellwechseleinrichtung, die tiber ) ‘
mindestens zwei Modelle mit unterschiedlichem 5 '

Fliissigmetallbedarf der jeweiligen Form verfigen und ! ,
mechanisierten bzw. automatisierten ‘ s
"VergieReinrichtungen. Das Ziel besteht darin, bei
technisch-technologisch minimaler Speicherkapazitéat der - <
. . . . N L
VergieReinrichtung an Flissigmetall die durch °

unzureichendes Fliissigmetallangebot verursachten
Stillstandszeiten der Formanlage zu vermindern. Gesucht
war ein Verfahren, mit dem eine quasi kontinuierliche )
Anpassung des auch in kiirzeren Produktionszeitrdumen ) l
auftretenden verdnderlichen Flissigmetallbedarfs an das in
diesem Zeitraum erwartbare Fliissigmetallangebot
erreichbar ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR Nﬁ . l
dadurch gelost, daR mittels einer aus dem jeweils
spezifischen Bedarf der im Formspeicher zwischen
Formautomat und VergieReinrichtung gespeicherten,
abgieRfahigen Formen an Fliissigmetall und dem durch die
Leistung des Schmelzbetriebes und des Transportsystems
fiir das Flussigmetall bestimmten Flissigmetallangebotes
eine Kenngrofe ermittelt und mit dieser die
Modellplattenschnellwechseleinrichtung gesteuert wird. :
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Erfindungsanspruch: .

1. Verfahren zur Steuerung eines automatisierten Form-GieR-Prozesses bei Einsatz flexibler automatischer Formanlagen mit
automatischer Modellplattenschnellwechseleinrichtung, die (iber mindestens zwei Modelle mit unterschiedlichem
Flissigmetallbedarf der jeweiligen Form verfligt, und mechanisierten bzw. automatisierten VergieReinrichtungen fir das
Flissigmetall, gekennzeichnet dadurch, da? aus dem jeweils spezifischen Bedarf der im Formenspeicher zwischen
Formautomat und VergieBeinrichtung gespeicherten, abgieRfédhigen Formen an Fliissigmetall und dem durch die Leistung
des Schmelzbetriebes und des Transportsystems fiir das Fliissigmetall bestimmten Flissigmetallangebot eine KenngréRe
ermittelt und mit dieser die Modellplattenschnellwechseleinrichtung gesteuert wird. . :

2. Verfahren nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, daf die KenngréBe zur Steuerung der
Modellplattenschnellwechseleinrichtung als Quotient aus dem Verhéltnis des summierten Fliissigmetallbedarfs der im
Formenspeicher jeweils bereitgestellten, abguBfahigen Formen und der mittleren gleitenden Taktzeit der Formaniage
einerseits und dem Fliissigmetallangebot als Verhélinis der Fliissigmetallmenge der den Fliissigmetallspeicher der
VergieBeinrichtung nachfiilenden Transportpfanne und der Zeitdauer fiir den vollstidndigen Transportzyklus andererseits
bestimmt wird.

3. Verfahren nach den Punkten 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da ein Steuersignal an die
Modellplattenschneliwechseleinrichtung zum Modeliwechsel auf eine entsprechende Form mit gréRerem
Flissigmetallbedarf ausgegeben wird, wenn die KenngréBe um einen bestimmten Betrag kleiner als 1ist und zum _
Modellwechsel auf eine entsprechende Form mit kieinerem Fliissigmetallbedarf, wenn die KenngrdRe um einen bestimmten
Betrag grofRer als 1 ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist auf dem Gebiet des GiefRereiwesens anwendbar. Sie betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Form-GieR-
Prozesses, insbesondere beim Einsatz automatisierter Form- und GieRtechnik.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Moderne automatisierte Prozesse zeichnen sich durch hohe Produktivitat und Flexibilitit aus. Auf dem Gebiet der Formtechnik
weisen Hochleistungsformanlagen bereits eine Produktivitat von tiber 200 Formen pro Stunde bei hoher Fertigungsflexibilitat,
d.h. geringer LosgréRen und mit einem Modellwechsel innerhalb des Anlagentaktes auf. .
Dieser hochproduktive automatische Formherstellungsprozef unterliegt jedoch technisch- technologlschen und
organisatorischen Stérungen, die zur Verringerung der Leistungsparameter fiihren und somit den FertigungsprozeR der
gesamten GieBerei beeinflussen.
Analysen zeigen, daR die Ausfallzeiten, bedingt durch diese StérgréRen, 12-16% der Betriebszeit der Formanlage betragen.
Weiterhin wurde ermittelt, daf diese Ausfallzeiten zu ca. 60-80% durch technisch-technologische und organisatorische
Stérungen in den vor- und nachgelagerten Prozessen der Formherstellung verursacht werden. -
Ein Schwerpunkt bildet in diesem Zusammenhang die Kopplung von Form- und GieRprozeR; denn wiederum bis 20% der
Ausfallzeiten automatischer Formanlagen werden durch fehlendes Fliissigmetall im GieRprozeR verursacht.
Zur Gewiéhrleistung eines produktiven Formprozesses mit hoher Flexibilitdt mu® der GieBprozeR folgenden Bedingungen
genugen

. Einsatz mechanisierter oder automatisierter GieRtechniken
2 Kontinuierliche Bereitstellung von Flissigmetall entsprechend dem Bedarf der Formllme
Es sind technische Losungen bekannt, die die informationelle Kopplung automatlscher Formanlagen mit automatischen
VergieReinrichtungen erméglichen (DD-WP 203834).
Damit wird gewahrleistet, daf die fiir das automatisierte GieRen relevanten Informationen automatisch von den Formstationen
an die GieBstation Gbermittelt werden. Modellwechsel, die eine Anderung der GieRBparameter nach sich ziehen, verursachen
somit keine Stillstdnde der Formanlage mehr. Voraussetzung daf(r, daR die automatische VergieReinrichtung jede Form in der
vorgegebenen Taktzeit der Formlinie abgiefen kann, ist der ausreichende Vorrat an Fliissigmetall. Die kontinuierliche
Bereitstellung der erforderlichen Flussigmetalimenge flihrt zum Einsatz mechanisierter bzw. automatisierter
VergieBeinrichtungen mit entsprechendem Fliissigmetallspeicher (Lit. M. Ogrissek, ,GieRerei” 70[1983] H9 S. 268-274).
Diese Speicher, die im Fliissigmetallbedarf des Formprozesses und im Fliissigmetallangebot des Schmelz-GieR-Prozesses
dienen, bzw. Stérungen in diesen ProzeRabschnitten uberbrucken sollen, werden entsprechend der Gestaltung des technisch-
technologischen Prozesses dimensioniert.
Wird die Speicherkapazitédt sehr gro gewahilt, entstehen erhebliche Kosten sowoh! im Realisierungsaufwand als auch im
Produktionsproze® seibst. Bei zu geringer Speicherkapazitét ist nur ein begrenzter Ausgleich der unterschiedlichen
ProzeRRdynamik d. h. des Schmelzprozesses mit entsprechendem Flissigmetallangebot und des Formprozesses mit
_ entsprechendem Flilssigmetalibedarf bzw. eine kurze Uberbriickungszeit bei Stérungen moglich.
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Eine hohe Flexibilitat der Formherstellung kann weiterhin bedeuten, daR der automatisierte Proze groRe Speicherkapazitdten
bedingt, um Schwankungen im Flissigmetallbedarf auszugleichen. Hierbei wird die Wirtschaftlichkeit bei zunehmender
Fertigungsflexibilitat verringert. i
Die 6konomisch nicht vertretbaren SpeichergrdBen fiihrten zur Planung der Reihenfolge und der Abformzahien von
GuBsortimenten mittels EDV-Anlagen um eine Abstimmung des Fliissigrmetallbedarfs und des Flissigmetallangebotes zu
erreichen {Lit. J. Bast, L. Rutschitzka GieRereitechnik 29 {1983} H4 S.99-102).
Nachteilig an diesem Verfahren ist, daB innerhalb der Planungsperiode, die sich bis auf die jeweilige Schicht beziehen kann,

" verinderte ProzeBbedingungen vorliegen kdnnen, die eine Abstimmung zwischen dem Flissigmetallbedarf und -angebot nicht
mehr gewahrleisten und somit zu Stérungen im gesamten ProzeRablauf fihren.
Eine weitere Verbesserung zur technisch-organisatorischen Steuerung eines flexiblen Fertigungsprozesses wurde mitdem’
Einsatz vn Prozel3rechnern erreicht. Im Echtzeitbetrieb wird die abzuformende Modellfolge fiir die jeweilige Planungsperiode
bestimmt; das heiBt, wird ein Fertigungsauftrag mit den vorgegebenen Abformzahlen abgearbeitet, bestimmt der
ProzeRrechner aus den ProzeRkenngréRen das im Anschlul abzuarbeitende Modell.
Damit wird eine prozeRbezogene Reihenfolge der Fertigungsauftrage erreicht.
Nachteilig an dieser Lsung bleibt jedoch, daB als kieinster Steuerungszeitraum die Zeit zur Fertigung eines Auftrages nicht
unterschritten werden kann. Verianderungen im ProzeR wihrend der Bearbeitung des Fertigungsauftrages, die zu Stérungen
fithren, kdnnen nicht beriicksichtigt und somit ausgeglichen werden.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, ein Verfahren zur Steuerung eines Form-GieB-Prozesses bei Einsatz flexibler automatischer
Formanlagen und mechanisierter bzw. automatisierter VergieBeinrichtungen zu schaffen, um bei technisch-technologisch
minimaler Speicherkapazitat des Flissigmetallspeichers der VergieBeinrichtung die durch unzureichendes
Flissigmetallangebot verursachten Stillstandszeiten der Formaniagen zu vermindern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung eines Form-Gie-Prozesses beim Einsatz flexibler
automatischer Formanlagen mit automatischer Modellplattenschnellwechseleinrichtung und mechanisierter bzw.
automatisierter VergieBeinrichtung zu schaffen, mit dem eine quasi-kontinuierliche Anpassung des auch in kurzen
Produktionszeitrdumen auftretenden verdnderlichen Flissigmetallbedarfs an das in diesem Zeitraum erwartbare
Fliissigmetallangebot erreichbar wird.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, da mittels einer aus dem spezifischen Bedarf der im Formenspeicher
zwischen Formautomat und VergieReinrichtung gespeicherten abguRfahigen Formen an Fliissigmetall und dem durch die
Leistung des Schmelzbetriebes und somit des Transportsystems fiir das Fliissigmetall bestimmten Flissigmetallangebotes eine
KenngroRe ermittelt und mit dieser die Modellplattenschnellwechseleinrichtung gesteuert wird.

Das Verfahren ist dadurch charakterisiert, daR die Kenngrée zur Steuerung der Modellplattenschnellwechseleinrichtung als ’
Quotient aus dem Verhéltnis des summierten Flissigmetalibedarfs

n .
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n = Anzahldergespeicherten Formen )
Ci = Ausschuffaktordesi-ten gespeicherten Formballens mit .
: : Ausschuf3form
kein Ausschull

1t

1

]

der im Formspeicher jeweils bereitgestellten, abguRfihigen Formen und der mittleren gleitenden Taktzeit der Formanlage
einerseits und dem Fliissigmetallangebot als Verhaltnis der Fliissigmetallmenge der den FlUssigmetallspeicher der .
VergieReinrichtung nachfiillenden Transportspfanne und der Zeitdauer fiir einen vollsténdigen Transportzyklus andererseits
bestimmt wird. .

An die automatische Modeliplattenschnellwechseleinrichtung des Formautomaten, die erfindungsgemaR ber mindestens zwei
Modelle mit unterschiedlichem Fliissigmetallbedarf der jeweiligen Form verflgt, wird ein Signal zum Modellwechsel auf eine
entsprechende Form mit gréRerem oder kleineren Flissigmetallbedarf ausgegeben, wenn die KenngréRe

K = Flussigmetallbedarf FM,...FM, mittlere gleitende Taktzeit der
Formanlage Fliissigmetalimenge der Transportpfanne Transportzeit
des vollstandigen technologischen Zyklus

um einen bestimmten Betrag kleiner oder grofRer 1 ist.

Die Belegung der automatischen Modellplattenschnellwechseleinrichtung mit unterschiedlichen Modetlen erfolgt entsprechend
dem fiir die Schicht bzw. dem jeweiligen Produktionszyklus vorgegebenen Fertigungsplan.
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Ausfiihrungsbeispiel

Nachstehend ist die Erfindung an einem Ausfilhrungsbeispiel ndher erlautert.
Die zugehdrige Zeichnung zeigt die schematische Darstellung einer Einrichtung zur Ausflihrung des erfindungsgeméaRen
Verfahrens zur Steuerung des Form-Gie-Prozesses. Die nicht dargestellte automatische Formanlage verfiigt iber eine

-Modellplattenschnellwechseleinrichtung 1 und einen Formspeicher 2, an dem die mechanisierte oder automatisierte
Vergieeinrichtung 3 mit einem entsprechenden Flissigmetalispeicher 4 angeordnet ist.

Die automatisierte Modellplattenschnellwechseleinrichtung 1 umfaBt zwei Modelle (Modell A und Modell B) mit jeweils groBem
und geringen Flissigmetallbedarf der zugeh6rigen Formen.

" Wiéhrend der Formherstellung wird der Metaltbedarf der jeweils im Formenspeicher 2 zwischen Formautomat und
VergieBeinrichtung 3vorhandenen Formen Fy... F, auf der Grundliage der gespeicherten MeRdaten des Fliissigmetallbedarfs der
jeweiligen Formbelegung in einem summenbildenden Rechner 5 bestimmt und die mittlere Taktzeit des Formautomaten als
Mittelwert der n-letzten Takizeiten in einem weiteren Rechner 6 ermittelt. Die AusschuRformen werden manuell bzw.
automatisch an einer Priifstation 7 erfalBt und entsprechend, d.h. als nicht mit Filissigmetali zu filllende Formen im Rechner 5
berticksichtigt.

Mit Ublichen wégetechnischen MeReinrichtungen 8 werden die Fliissigmetallmengen der dem Nachfiillen des
Flissigmetallspeichers dienenden Transportpfanne 9 und durch den Zeitmesser 10 die Transportzeit wahrend des
Transporizykius gemessen.

In einem Rechner 11 wird hieraus die Leistung des Flussugmetalltransportsystems bestimmt. Mit jedem Takt der Formanalyse
wird im Steuerrechner 13 der spezifische Fllissigmetallbedarf der im Formenspeicher jeweils vorhandenen, abgieRfihigen
Formen als Quotient des summierten Metallbedarfs und der mittleren Taktzeit bestimmt und der Quotient als Kenngréfe K zum
Flissigmetallangebot des Transportsystems 12 gebildet. Ist die KenngréRe K > 1, das heiRt liegt der Fliissigmetallbedarf (ber
dem Fliissigmetallangebot, wird ein Signal an die Modeliplattenschnellwechseleinrichtung 1 ausgegeben, um das Modeli mit
dem geringerem Flissigmetallbedarf der Form abzuformen bzw. umgekehrt.

Hierbei hat es sich als zweckméRig erwiesen, ein Steuersignal an die Modellplattenschnellwechseleinrichtung zum
Modellwechsel auf die Form mit gréRerem Fliissigmetalibedarf dann auszugeben, wenn die Kenngréfe mindestens 10% kleiner
als 1istund zum Modellwechsel auf eine Form mitkleinerem Flissigmetallbedarf, wenn die KenngréRe mindestens 10% groRer
als 1ist.

Die verfahrenstechnische Realisierung der Erfindung wird in folgendem detailliert erldutert.

Die Formerei hat ein Produktionsprogramm von 35 Sortimenten mit Stiickzahlen von 5000 bis 400000 pro Jahr und einer
GuBmasse pro Form von 8 bis 50kg. Der Formautomat weist eine Modellplattenschneliwechseleinrichtung 1 auf, um jeweils im
Arbeitstakt der Formanlage die Modelle A oder B wechselweise abzuformen. Die Taktzeit zur Herstellung einer Form betrigt
20sec.

Die Flussigmetallbereitsteliung erfolgt in einem Kupolofen mit einer Schmelzleistung von 6t/h. Das Fliissigmetall wird vom
Kupolofen mit Hilfe eines Transportsystems 12, bestehend aus einer Hangebahn mittels Transportpfanne 9 zur stationéren
VergieBeinrichtung 3 mit einem Flissigmetallspeicher 4 von 2,5t Fassungsvermdgen transportiert. Die Transportzeit betragt 4
bis 5min. und die Fliissigmetalimenge pro Transportpfanne 9700 bis 900kg. Als Modell A liegt eine Form mit einem
Flassigmetatlbedarf von 25kg je Form und als Modeli B mit 45kg je Form vor. )

Der Steuerrechner 13 bestimmt z.B. folgende Abformreihenfolge, A, B, B, B, A, A, B, B, B, A..., die zu einer hohen
Ubereinstimmung zwischen dem Fliissigmetallbedarf und -angebot fiihrte.

Die alleinige Fertigung des Modells A fithrte hingegen zu einem Uberschu® an Fliissigmetall und folglich zur Drosselung der
Kupolofenschmelzleistung, wie andererseits die ausschlieRliche Fertigung des Modells B zu einem Mangel an Flissigmetall und
letztlich zum Anhalten der Formanlage AnlaB gab.

Als Vorteile bei der Anwendung des erfindungsgemaRen Verfahrens sind anzusehen, daR mit geringem geratetechnischem
Aufwand eine quasi kontinuierliche Anpassung des wechselnden Fliissigmetallbedarfs an das durch die Leistung des

_Schmelzaggregates bzw. des Flissigmetalltransportsystems bestimmte Fliissigmetallangebot erreichbar ist. Gleichzeitig wird
eine Minimierung der zwischen Schmelzaggregat und VergieReinrichtung aus technologischen Griinden erforderlichen
Speicherkapazitét flir das Flissigmetall méglich bei Vermeidung der durch Fliissigmetallmange! auBerhalb von Havarien am
Schmelzaggregat verursachten Stillstandszeiten der Formanlage.

Dariiber hinaus erlaubt das gewéhlte Verfahren die problemlose Einbindung der Flissigmetallanpassung an {ibergeordnete
prozeRlenkende Systeme, wie z.B. die Fertigungssteuerung tiber gréRere Produktionszeitridume.



S e uuy gy

oFn

OF5

NS

OF4

OF3

13

ofF2

"OF1

245 142



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

