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(567)  Die Erfindung betrifft eine GieRmaschine und
ein Verfahren zum GielRen einer Schmelze in einer Giel3-
form, wobei zumindest eine Gief3form (43) an einem Ge-
stell in einer GieBmaschine aufgenommen wird, wobei
die Gief3form mittels einer Schwenkvorrichtung der Giel3-
maschine wahrend eines Einfiillens einer Schmelze in

GIESSMASCHINE UND VERFAHREN ZUM GIESSEN

die GieRRform bewegt und um eine Achse (52) gekippt
wird, wobei mittels einer Sensoreinrichtung der GieBma-
schine beim Einflillen der Schmelze in einen Einguss (48)
der Giel¥form ein Niveau der Schmelze in dem Einguss
und/oder in einem Anguss (50) der Gief3form detektiert
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine GieBmaschine sowie
ein Verfahren zum GieRen einer Schmelze in eine
GielRform, wobei zumindest eine Gief3¢form an einem Ge-
stell einer GieRmaschine aufgenommen wird, wobei die
Giel3form mittels einer Schwenkvorrichtung der Gie3ma-
schine wahrend eines Einfiillens einer Schmelze in die
GielRform bewegt und um eine Achse gekippt wird.
[0002] Derartige GieBmaschinen und Verfahren sind
aus dem Stand der Technik hinreichend bekannt, wobei
beim GielRen stets flissiges Metall in eine Giel3form so-
lange eingefiillt wird, bis die GielRform bzw. eine Kavitat
der GieRform vollstandig gefilltist. Nach einem Erstarren
der Schmelze kann das dann ausgebildete Bauteil aus-
geformt bzw. der Form entnommen werden. Die
Gielform kann eine Dauerform oder eine verlorene Form
sein, beispielsweise eine Kokille oder Sandform. We-
sentlich ist, dass wahrend des Einfiillens der Schmelze
in die Gield¢form, was Uber einen Tiegel erfolgen kann,
die GieRRform bewegt bzw. um eine Achse gekippt wird.
Dazu ist die GieRform an einem bewegbaren Gestell der
GieBmaschine angeordnet. Das Gestell der Gieflima-
schine ist so ausgebildet, dass die GieRform mittels einer
Schwenkvorrichtung bewegt bzw. um die Achse gekippt
werden kann. Durch das Kippen der Gieliform wahrend
des Einflillens der Schmelze wird es mdglich, je nach
Gestalt einer Kavitat der Giefl3form, eine vollstandige Ful-
lung der Gief3form mit dem Metall zu erhalten, ohne dass
sich innerhalb der Giel3form Fehler, wie Lufteinschlisse,
Kaltlauf oder ahnliches bilden. Auch ist es von Vorteil,
wenn die in die GielRform eingefiilite Schmelze die Kavi-
tat gleichmaRig ausfullt und nicht zufallig in der Kavitat
verteilt wird. So kann auch ein kontrollierter Einfillvor-
gang der Schmelze sichergestellt werden. Insgesamt
wird es moglich aus Metall gegossene Produkte hoher
Qualitat bei gleichzeitig wenig Ausschuss zu erhalten.
[0003] Wie sich jedoch gezeigt hat, tritt beim Einfillen
der Schmelze in die Gief3¢form das Problem auf, dass zu
viel Schmelze zum GieRRen verwendet wird und es zu
einem Uberlauf von Schmelze an einem Einguss der
GieRform kommt. Grundsatzlich darf nicht zu wenig
Schmelze in die Giefiform eingefiillt werden, da dann
das zu gieflende Produkt fehlerhaft ist. Daher wird eine
Menge an Schmelze so dosiert, dass die Menge an
Schmelze ausreichend groB ist. UberflieRende Schmel-
ze erfordert jedoch eine stéandige wiederkehrende Rei-
nigung der GieRBanlagen, kann Beschadigungen an der
GieBmaschine verursachen und erfordert zum Schmel-
zen bendtigte Energie, die eingespart werden kdnnte.
[0004] Es istdaher Aufgabe der Erfindung ein Verfah-
ren zum Gielden einer Schmelze in eine Giel3¢form sowie
eine Giellmaschine vorzuschlagen, dass bzw. die eine
verbesserte Fiillung der GieRform ermdglicht und Kosten
reduziert.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Gielmaschine mit
den Merkmalen des Anspruchs 16 gel6st.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0006] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zum
GielRen einer Schmelze in eine GieRform wird zumindest
eine GielRform an einem Gestell einer Gielfmaschine auf-
genommen, wobei die Giel3¢form mittels einer Schwenk-
vorrichtung der GieRmaschine wahrend eines Einfiillens
einer Schmelze in die Giel3¢form bewegt und um eine Ach-
se gekippt wird, wobei mittels einer Sensoreinrichtung
der GieRmaschine beim Einflillen der Schmelze in einen
Einguss der Gief3form ein Niveau der Schmelze in dem
Einguss und/oder in einem Anguss der GielRform detek-
tiert wird.

[0007] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren ist vor-
gesehen, dass wahrend des Einflllens der Schmelze in
die GielRform, das heif3t wahrend des GieRRvorgangs, die
GieBmaschine die Gief3fform um zumindest eine Achse
kippt bzw. schwenkt. Dadurch kann das in die Gie3form
einflieBende Metall bzw. die Schmelze die Gief3form kon-
tinuierlich fillen, ohne dass es zu einer unkontrollierten
Fulllung einer Kavitat der Giel3form kommt, bei der dann
die Schmelze die Kavitat mit einem zufalligen Schmelz-
fluss flllt. Um zu verhindern, dass wahrend des Einfiil-
lens der Schmelze Schmelze aus dem Einguss der
Gielform herauslauft, ware es mdglich das Kippen der
Gielform bei dem Einfiillen soweit zu beschleunigen,
dass dies fir den Zeitabschnitt des Einfillens weitestge-
hend ausgeschlossen ist. Dabei kann es jedoch zu einer
zufalligen Verteilung von Schmelze in der Kavitat der
GielRform kommen, was eine Bildung von Gussfehlern
und Oxideinschlissen beférdert. Mittels der Sensorein-
richtung der GieBmaschine wird nun beim Einfillen der
Schmelze in den Einguss der Giel3form ein Niveau der
Schmelze in dem Einguss und/oder in dem Anguss der
GielRform detektiert. Dadurch wird es moglich mittels der
Sensoreinrichtung festzustellen, wann das Niveau bzw.
eine Hohe der Schmelze innerhalb der Kavitat der
Gielform den Einguss bzw. Anguss erreicht. Mittels der
Sensoreinrichtung kann daher festgestellt werden, wann
die Gefahr eines Uberlaufs von Schmelze aus der GieR-
form besteht. Der GieRvorgang kann nun so angepasst
werden, dass ein Uberlauf von Schmelze verhindert wird.
Bei einer Detektion von Schmelze an dem Einguss
und/oder dem Anguss der Gief3form kann der Giel3vor-
gang entsprechend korrigiert werden, beispielsweise
durch das Kippen der GielRform um die Achse und/oder
einer Dosierung eines Volumenstroms der in die Giel3-
form eingefillten Schmelze. Insgesamt kann das Einfil-
len der Schmelze in die Giel3form so optimiert werden,
dass es nicht zu einem Uberlauf der Giefform kommt,
wodurch die sonst erforderlichen Arbeiten vermieden
und Energie eingespart wird. Prinzipiell kann das Ver-
fahren fiir jede Art von Giel3form angewendet werden.
Beispielsweise kann die Giel3form als Dauerform oder
verlorene Form ausgebildet sein. Bevorzugt ist die Giel3-
form eine Kokille oder eine Sandform. Die Kokille kann
zwei- oder mehrteilig ausgebildet sein.

[0008] Mittels einer Steuervorrichtung der Gielima-
schine kann das Kippen um die Achse gesteuert werden.
Die Steuervorrichtung kann Mittel zur Datenverarbeitung
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umfassen bzw. daraus gebildet sein, beispielsweise ei-
nem Computer oder eine speicherprogrammierbare
Steuerung. Die Steuervorrichtung kanndannim Rahmen
des GielRvorgangs beispielsweise Motoren, Aktoren oder
andere Stellglieder so ansteuern, dass die GieRform um
die Achse gekippt bzw. geschwenkt wird. Ein zeitlicher
Ablauf der Ansteuerung kann in der Steuervorrichtung
fur eine Giel3form individuell gespeichert sein. Insbeson-
dere kann vorgesehen sein, dass die Steuervorrichtung
das Kippenum die Achse in Abhangigkeit einer Detektion
des Niveaus durchfiihrt.

[0009] Weiter kann eine Regeleinrichtung der Steuer-
vorrichtung wahrend des Einflillens das Kippen um die
Achse nach dem Niveau als eine Fiihrungsgrofiie regeln.
Ein Kippen der Giel3¢form erfolgt dann nicht zwangslaufig,
wie aus dem Stand der Technik bekannt, kontinuierlich
bzw. mit einer gleichbleibenden Geschwindigkeit, son-
dern dynamisch, angepasst an das Niveau der Schmel-
ze. Dadurch wird es auch méglich die GieRform mit einer
optimierten Geschwindigkeit zu kippen bzw. die Kavitat
der Gief3¢form mit der Schmelze zu befiillen. Ergibt sich
beispielsweise durch das Kippen der GielRform wahrend
des GieRvorgangs in der Kavitat abschnittsweise ein gro-
Reres zu fillendes Volumen, kann die Regeleinrichtung
das Kippen der Giel3¢form beschleunigen und, beispiels-
weise wenn das Volumen ausgefiillt ist, das Kippen wie-
derverlangsamen, um einen Uberlaufzu verhindern. Das
Kippen der Giel3sform kann daher auch mit einer nicht
linearen Geschwindigkeit erfolgen.

[0010] Mittels der Sensoreinrichtung kann fir die Ach-
se eine absolute Position, ein Rotationswinkel und/oder
eine Rotationsgeschwindigkeit bestimmt werden, wobei
die Regeleinrichtung die absolute Position, den Rotati-
onswinkel oder die Rotationsgeschwindigkeit nach dem
Niveau als eine Ubergeordnete FlhrungsgroRe regeln
kann. Die Sensoreinrichtung kann weitere Sensoren,
beispielsweise Drehgeber an den jeweiligen Achsen
oder andere geeignete Sensoren umfassen. Durch diese
Sensoren ist es dann moglich, unabhangig von einem
Antrieb der Schwenkvorrichtung zum Kippen der
GieRform die tatsachliche Position der Achse bzw. einen
Kippwinkel der Giel3¢form zu bestimmen. Wahrend einer
Bewegung der GielRform kann dariber hinaus eine Ro-
tationsgeschwindigkeit der Achse von der Sensoreinrich-
tung erfasst werden. Die Steuervorrichtung kann dann
auch so eingerichtet sein, dass die jeweils erfassten Wer-
te von der Steuervorrichtung ausgegeben werden. Dies
kann durch Datenibermittlung, numerischer Darstel-
lung, grafische Darstellung oder dergleichen erfolgen.
Der GieRvorgang kann dann von einer Bedienperson der
GieRmaschine unmittelbar Gberwacht werden. Darlber
hinaus kdnnen die erfassten Daten von der Steuervor-
richtung auch gespeichert bzw. protokolliert werden. Die
Regeleinrichtung kann innerhalb der Steuervorrichtung
als eine Regelstrecke ausgebildet sein, die einen Antrieb
der Schwenkvorrichtung so regelt, dass die GieRRform
wahrend des GielRvorgangs in der gewiinschten Art und
Weise um die Achse gekippt wird. Vorzugsweise kann
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vorgesehen sein, dass die Regelung nach dem am Ende
eines Zeitabschnitts des GieRvorgangs zu erreichenden
Rotationswinkels der jeweiligen Achse erfolgt. Durch die
Regelung nach dem Niveau als Ubergeordnete Fih-
rungsgrofle ist es noch nicht einmal erforderlich, dass in
die Steuervorrichtung Werte fir eine absolute Position,
einen Rotationswinkel und/oder eine Rotationsge-
schwindigkeit eingegeben werden missen, da diese Pa-
rameter durch die Regelung nicht zwangslaufig bekannt
sein missen. Auf eine initiale Programmierung der Steu-
ervorrichtung kann daher auch zunéachst verzichtet wer-
den. Dadurch kann ein Betrieb der GielRmaschine we-
sentlich vereinfacht und Kosten flir eine Bedienperson
eingespart werden.

[0011] Mittels der Steuervorrichtung kann die
Gielform so lange um die Achse gekippt werden, bis ein
Soll-Niveau erreicht ist. Das Soll-Niveau kann dann im
Bereich des Eingusses oder des Angusses liegen. Somit
kann die Sensoreinrichtung auch so eingerichtet sein,
dass das zu detektierende Niveau das Soll-Niveau ist.
Das bedeutet, dass die Sensoreinrichtung ausschlief3lich
das Erreichen des Soll-Niveaus erfassen kann. Ander-
seits ist es auch mdglich, dass die Sensoreinrichtung ei-
nen Absolutwert des Niveaus detektiert, das heildt ein
Ansteigen oder Abfallen des Niveaus innerhalb der Ka-
vitat. Die Sensoreinrichtung weist dann einen Messbe-
reich fir das Niveau auf. Das Soll-Niveau kann dann in-
nerhalb des Messbereichs der Sensoreinrichtung liegen.
Dann ist es auch moglich eine Toleranz fiir das Soll-Ni-
veau in der Steuervorrichtung zu definieren.

[0012] An die Steuervorrichtung kénnen Daten fir al-
leine eine Rotationsrichtung, einen initialen Rotations-
winkel, bevorzugt einen Volumenstrom, tibergeben wer-
den, wobei die Steuervorrichtung nachfolgend die
Schmelze in die Gief3form einfiillen kann. Der Steuervor-
richtung kann so ein Startpunkt bzw. eine Referenzposi-
tion fir das Kippen um die Achse vorgegeben werden.
Hier kann der Volumenstrom durch die Rotationsrichtung
und eine Rotationsgeschwindigkeit vorgeben werden.
Dies ist insofern vorteilhaft, da das Niveau der Schmelze
erst dann detektiert werden kann, wenn Schmelze in die
GielRform gelangt ist.

[0013] Mittels der Steuervorrichtung kann bei dem Kip-
pen der Giel3form um die Achse eine Rotationsgeschwin-
digkeit solange erh6ht werden, bis das Soll-Niveau er-
reicht ist. Die Erhéhung der Rotationsgeschwindigkeit
kann mit einer begrenzten Beschleunigung erfolgen. So
kann ein UberschieRen von Schmelze trotz Detektion
des Niveaus verhindert werden. Beispielsweise kann die
Rotationsgeschwindigkeit kontinuierlich erh6ht werden
bis das Soll-Niveau erreicht ist und nachfolgend kann
eine Rotation bzw. ein Kippen der Giel3form um die Ach-
se gestoppt oder verlangsamt werden. Durch die Erhé-
hung der Rotationsgeschwindigkeit wahrend des
GieRvorgangs wird es moglich die GielRform des bzw.
deren Kavitat besonders schnell mit Schmelze zu fillen,
und so einen GielRvorgang wesentlich zu beschleunigen.
[0014] Mittels der Steuervorrichtung kann das Kippen
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der Gief3form um die Achse gestoppt werden, wenn das
Soll-Niveau Uberschritten ist. Insbesondere kann vorge-
sehen sein, dass der GielRvorgang gestoppt wird, wenn
das detektierte Niveau auflerhalb eines Messbereichs
der Sensoreinrichtung gelangt. Vorteilhaft kann die Lage
des Soll-Niveaus so gewahlt werden, dass es nicht un-
mittelbar nach Erreichen des Soll-Niveaus zu einem
Uberlaufen der GieRform kommt. Das Soll-Niveau kann
daher auch zwischenliegend dem Einguss der GieRRform
und dem Anguss definiert sein.

[0015] Die Steuervorrichtung kannwahrend einer Zeit-
spanne des Einfiillens in die Giel3form einen Zeitab-
schnitt bis zu einem Erreichen des Soll-Niveaus bestim-
men, wobei die Steuervorrichtung bei einem darauffol-
genden Guss den Zeitabschnitt durch eine Erhéhung ei-
nes in die Giel3¢form eingeflilltes Schmelzevolumens je
Zeitabschnitt verkirzt. Mittels der Steuervorrichtung
kann dann ein GieRRvorgang so weit optimiert werden,
dass eine maximal mdgliche Geschwindigkeit einer
Formfillung erreicht wird. Dies kann dadurch ermdg-
lichst werden, dass die Steuervorrichtung sukzessiv bei
aufeinanderfolgendem GieRvorgangen, ein Kippen der
Giel3form um die Achse und/oder ein mit einem Tiegel
eingebrachten Volumenstrom an Schmelze erhdht, der-
art, dass es zu einer schnelleren Erreichung des Soll-
Niveaus und damit zu beispielsweise eines Haltens des
Soll-Niveaus durch die Steuervorrichtung kommt. Diese
Optimierung kann iterativ Uber eine Anzahl von Giel3vor-
gangen identischer Produkte durchgefiihrt werden.
[0016] Die Steuervorrichtung kann in Abhangigkeit ei-
ner Kavitat der Gief3form, dem Niveau und einem Rota-
tionswinkel der Achse ein Schmelzvolumen in der
GielRform berechnen. Wenn beispielsweise die Sensor-
einrichtung das Niveau der Schmelze detektieren kann,
kann die Steuervorrichtung aus einer Lage und einem
bekannten Volumen bzw. einer bekannten Gestalt der
Kavitat der GielRform das in die Giel3form bereits einge-
fullte Volumen an Schmelze berechnen. Hieraus kann
dann die Steuervorrichtung ableiten, welches Volumen
an Schmelze noch in die Giel3form eingefillt werden
muss. Diese Kenntnis des noch einzufiillenden Schmel-
zevolumens kann von der Steuervorrichtung zu weiteren
Optimierungen des GielRvorgangs genutzt werden. So
kann auch ein Gesamtschmelzevolumen von der Steu-
ervorrichtung begrenzt werden, sodass ein Uberlauf der
Giel3form an einem Ende des GieRvorgangs infolge ei-
nes zu groRen Schmelzevolumens ausgeschlossen wer-
den kann.

[0017] Die Steuervorrichtung kann in Abhangigkeit ei-
ner Kavitat der Giel3form und einer Position des Eingus-
ses an der Gief3form einen initialen Rotationswinkel be-
rechnen. Der initiale Rotationswinkel der Gief3form kann
vor dem Einfillen der Schmelze in die GielRform als ein
Startpunkt flir das Kippen der GielRform um die Achse
genutzt werden. Der initiale Rotationswinkel kann dabei
so gewahlt werden, dass nicht schon unmittelbar beim
Einflllen von Schmelze diese wieder aus dem Einguss
heraus gelangt. Sokann eine Neigung der Gie3form bzw.
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der darin ausgebildeten Kavitat so gewahlt werden, dass
zumindest ein Gefélle in der Kavitat besteht, welches ein
Einflielen von Schmelze in die Kavitat erlaubt. Entspre-
chende Daten der Kavitat und deren Relativposition in
der Gief3form kénnen in der Steuervorrichtung gespei-
chert werden. Die Steuervorrichtung kann dann in Ab-
hangigkeit der Kavitdt und der Position des Eingusses
die Gielform fir einen Start des GieRvorgangs raumlich
optimal positionieren woraus sich der initiale Rotations-
winkel ergibt.

[0018] Die Steuervorrichtung kann ein in die Giel3¢form
eingefiilltes Schmelzevolumen je Zeitabschnitt des Ein-
fullens berechnen. Das Schmelzevolumen bzw. ein Vo-
lumenstrom der Schmelze kann von der Steuervorrich-
tung Uber eine Rotationsgeschwindigkeit der Achse be-
stimmt werden. Prinzipiell ist es auch méglich, dass die
Steuervorrichtung dann auch ein gesamtes zu einem je-
weiligen Zeitabschnitt in der Gief3form befindliches
Schmelzevolumen berechnet. Dies ist besonders vorteil-
haft, wenn ein Volumen der Kavitat bekannt ist. So kann
dann auch von der Steuervorrichtung der Zeitpunkt er-
mittelt werden, bis zu dem ein GieRRvorgang bzw. eine
Zeitspanne des Einflillens der Schmelze in die Giel3¢form
abgeschlossen ist.

[0019] Die Steuervorrichtung kann einen Schmelze-
fluss flr eine Zeitspanne des Einfiillens simulieren und
ein Ergebnis der Simulation ausgeben oder eine Simu-
lation speichern. Die Steuervorrichtung kann dazu ein-
gerichtet sein, einen GielRvorgang zu simulieren, bei-
spielsweise mittels einer GieR-Erstarrungssimulation
oder der Finite-Elemente-Methode (FEM). Weiter kann
eine nicht von der Steuervorrichtung erstellte Simulation
eines GielRvorgangs in der Steuervorrichtung eingebun-
den werden. Die Steuervorrichtung kann dann durch die-
se Simulation eine Bewegung der Giel3form, beispiels-
weise durch Wiederholung der Simulation mit abwei-
chenden Parametern, so weit optimieren, dass sich eine
moglichst ruhige Fillung der Kavitat in einer mdglichst
kurzen Zeitspanne ergibt. Diese Optimierung kann auch
mittels Kinstlicher Intelligenz (KI) erfolgen. Die Steuer-
vorrichtung kann das Ergebnis beispielsweise grafisch
ausgeben, sodass dieses von einer Bedienperson der
GieBmaschine geprift und/oder ausgewahlt werden
kann.

[0020] Die Giel3form kann mittels der Schwenkvorrich-
tung wahrend des Einfiillens um eine zweite Achse ge-
kippt werden, wobei die Achse relativ zu der zweiten Ach-
se quer verlaufend ausgebildet ist. Demnach kann vor-
gesehen sein die Giel3¢form wahrend des Einfillens der
Schmelze um die Achse bzw. die erste Achse und um
die zweite Achse zu kippen bzw. zu drehen. Dadurch,
dass die beiden Achsen relativ zueinander quer verlau-
fend ausgebildet bzw. angeordnet sein kénnen, kann die
Gielform in zwei Ebenen bewegt werden, woraus eine
Bewegung in drei Dimensionen wahrend des Einflllens
der Schmelze resultiert. Dies ermdglicht es, die Bewe-
gungder Giel3form wahrend des Einfiillens der Schmelze
an eine in der GielRform ausgebildete Kavitat individuell
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anzupassen. Auch Produkte mit komplexen Geometrien
kénnen dann in hoher Qualitdt gegossen werden. Bei
einem Einfillen der Schmelze in die GieRform kann die
Schmelze durch die Bewegung der GielRform in eine ge-
wiinschte Flussrichtung geleitet werden, die sich je nach
der Gestalt des Produkts wahrend des GieRvorgangs
bzw. des Einflllens andern und an die Gestalt des Pro-
dukts angepasst werden kann. Hierbei kénnen auch in
der GielRform ausgebildete Schmelzekanale berticksich-
tigt werden. Der GieRRvorgang kann dabei so gestaltet
werden, dass sich eine ruhige und vollstandige Fllung
der Kavitat der Gie3form ergibt, wodurch Lufteinschlisse
und eine Kaltlaufneigung sowie Verunreinigungen des
Produkts mit Oxiden vermieden werden. DarUber hinaus
ist auch eine Anordnung der Kavitat innerhalb der
Giel3form dann nicht mehr zwangslaufig an eine optimale
Lage eines Eingusses an der GieRRform gebunden. Es
besteht mehr Flexibilitat hinsichtlich der Anordnung der
Kavitat, da die GieRRform in zwei Freiheitsgraden bewegt
werden kann. Je nach Gestalt des zu gielRenden Pro-
dukts kann die GieRform dann auch in ihren Abmessun-
gen kleiner gestaltet werden, weil eine moglichst platz-
sparende Anordnung der Kavitatin der Gief3form gewahit
werden kann.

[0021] Ein mit Schmelze gefiillter Tiegel kann bei dem
Kippen der Giel3¢form um die Achse relativ zur Gie3form
unbewegt sein, oder der Tiegel um eine weitere Achse
gekippt werden. Zum Einfilllen der Schmelze in die
GielRform kann der Tiegel mit der Schmelze bzw. dem
flissigen Metall an einem Einguss der GielRform positi-
oniert werden. In einer ersten Ausflihrungsform des Ver-
fahrens kann vorgesehen sein, den Tiegel relativ zu der
Gielform fest zu fixieren bzw. so mit der Bewegung der
Gieform mitzufihren, dass eine Relativbewegung un-
terbleibt. Durch die Bewegung der GieRRform wird dann
folglich der Tiegel mitbewegt, sodass die Schmelze iber
diese Bewegung in den Einguss eingefiillt werden kann.
GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann der Tiegel
um eine weitere Achse gekippt werden. Das bedeutet,
dass wahrend der Bewegung der Gief3form bei dem Ein-
fullen der Schmelze in den Einguss der Tiegel relativ zu
der Gielt¢form bewegt werden kann, sodass im Vergleich
zu einem unbewegten Tiegel mehr oder weniger Schmel-
ze in den Einguss eingefillt werden kann. Hierdurch wird
es dann mdoglich, einen Schmelzfluss bzw. einen Volu-
menstrom an Schmelze zu regulieren, beispielsweise in
Abhangigkeit einer Gestalt der Kavitat. Der Giel3vorgang
kann dann noch besser an die Gestalt des Produkts an-
gepasst werden.

[0022] Die erfindungsgemafle GieBmaschine zum
GieRen einer Schmelze in eine Gie3form umfasst ein
Gestell zur Aufnahme zumindest einer Giel3form und ei-
ner Schwenkvorrichtung zur Bewegung der GieRRform,
wobei die GielRform mittels der Schwenkvorrichtung
wahrend eines Einfilllens einer Schmelze in die GieRform
bewegbar und um eine Achse kippbar ist, wobei die
GieBmaschine eine Sensoreinrichtung aufweist, mittels
der beim Einfiillen der Schmelze in einen Einguss der
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Giel3form ein Niveau der Schmelze in dem Einguss
und/oder in einem Anguss der Giel3form detektierbar ist.
Zu den vorteilhaften Wirkungen der erfindungsgemaRen
GieBmaschine wird auf die Vorteilsbeschreibung des er-
findungsgemaRen Verfahrens verwiesen.

[0023] Die Sensoreinrichtung kann zumindest einen
Sensor, insbesondere Bildsensor, Infrarotsensor, Tem-
peratursensor, Induktionssensor, kapazitiver Sensor,
Naherungssensor, Ultraschallsensor, Radarsensor, Ma-
gnetsensor, umfassen. Der Sensor kann prinzipiell jeder
Sensor sein, der geeignet ist, dass Niveau der Schmelze
in dem Einguss und/oder dem Anguss der Giel3form zu
detektieren. Weiter kann die Sensoreinrichtung auch
mehrere Sensoren gleicher oder unterschiedlicher Art
umfassen. Der Bildsensor kann beispielsweise durch ei-
ne bildgebende Kamera gebildet sein. Der Infrarotsensor
kann durch eine Infrarotdiode oder auch eine Infrarotka-
mera ausgebildet sein. Der Temperatursensor kann
auch durch einen Infrarotsensor oder andere Mittel zur
Bestimmung einer Temperatur gebildet sein. Der Nahe-
rungssensor kann durch einen Induktionssensor oder ei-
nen kapazitiven Sensor gebildet sein. Weiter ist es auch
moglich einen Radarsensor zu verwenden, da dieser
nicht durch eine Temperatur der Schmelze beeinflusst
werden kann.

[0024] Der Sensor kann entfernt von der Giel3form an
der GielRform oder in der GieRRform, bevorzugt benach-
bart dem Einguss oder unmittelbar an dem Einguss, po-
sitioniert sein. Vorteilhaft ist es, wenn der Sensor nicht
unmittelbar an der GieRform angeordnet ist, da der Sen-
sor dann unabhangig von der Giefl3form ist. Der Sensor
kann beispielsweise an einem Gestell der GieRmaschine
so angeordnetund ausgerichtetwerden, dass er benach-
bart des Eingusses positioniert ist, beispielsweise eine
Kamera die mit einem optischen Erfassungsbereich auf
einen Einguss gerichtet ist. Alternativ oder erganzend
kann der Sensor auch unmittelbar an der Giel3form an-
geordnet sein, der Sensor kann sich dann direkt an dem
Einguss oder innerhalb des Eingusses befinden. Dann
ist es auch von Vorteil, wenn der Sensor innerhalb der
Giel3form angeordnet ist. Dies kann beispielsweise da-
durch erfolgen, dass in der GielRform eine Ausnehmung
vorgesehenist, inderder Sensor positioniertist. Der Sen-
sor muss dabei nicht unmittelbar mit der Schmelze in
Kontakt gelangen, was jedoch auch mdglich ist. Bei-
spielsweise kann eine Lage des Sensors auch so ge-
wahlt sein, dass sich der Sensor zwischen dem Einguss
und dem Anguss der GielRform an einem Schmelzekanal
befindet.

[0025] Die GieRmaschine kann eine Gieliform
und/oder einen Tiegel zum Einfiillen der Schmelze in die
Gie3form umfassen. Die Gief3form kann eine Kokille oder
eine Sandform sein. Die Gie3form kann an dem Gestell
der GieBmaschine aufgenommen bzw. an diesem so fi-
xiert werden, dass die Giel3form mittels der Schwenkvor-
richtung bewegt werden kann. Der Tiegel kann dabei
zum Einfullen der Schmelze in die Giel3form an der
GielRform angeordnet sein oder alternativ mit der Giel3-
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form bei dem Gielvorgang, wenn die Gief3form bewegt
wird, mit der Gief3form mitgefiihrt werden. Dies kann bei-
spielsweise auch mittels eines mehrachsigen Roboters
oder dergleichen erfolgen. Dieser Roboter kann dann
auch eine Baugruppe der GieRmaschine sein.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen einer
GieBmaschine ergeben sich aus den Merkmalsbeschrei-
bungen der auf den Verfahrensanspruch 1 zurlickbezo-
genen Unteranspriiche.

[0027] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher erlautert.

[0028] Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer
Gielform mit Achsen;

Fig. 2 eine weitere perspektivische Ansicht der
Gielform mit Achsen;

Fig. 3 eine Seitenansicht einer GieBmaschine;

Fig. 4 eine Riickansicht der Giefmaschine aus
Fig. 3;

Fig. 5 eine perspektivische Teilansicht der
GieBmaschine aus Fig. 3;

Fig. 6 eine Tabelle zu Bewegungen einer
Giel3form wahrend eines GielRvorgangs;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer
Giel3form mit einem Tiegel;

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
GieRBvorgangs in einer ersten Ausflh-
rungsform;

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
GieRBvorgangs in einer zweiten Ausflh-
rungsform;

Fig. 10a-h  eine schematische Darstellung eines Ver-
fahrensablaufs zum Fillen einer Gie3form
nach einer ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 11a-h  eine schematische Darstellung eines Ver-
fahrensablaufs zum Fillen einer Gie3form
nach einer zweiten Ausfihrungsform.

[0029] Die Fig. 1 zeigt eine Gie3form 10, die hier im

Wesentlichen aus einem oberen Formteil 11 und einem
unteren Formteil 12 gebildetistund an einer Seitenflache
13 einen Einguss 14 aufweist. Die GieRform 10 ist um
eine erste Achse 15 und um eine zweite Achse 16 be-
wegbar bzw. mittels einer hier nicht ndher dargestellten
GielRmaschine kippbar. Die erste Achse 15 und die zwei-
te Achse 16 sind horizontal relativ zu der GieRform 10
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verlaufend ausgebildet und schneiden sich in einem
rechten Winkel in einem Schwerpunkt 19 der Giel3form
10.

[0030] Die Fig. 2 zeigt die GieRform 10, die hier im
Unterschied zu Fig. 1 um eine erste Achse 17 und eine
zweite Achse 18 kippbar an der nicht dargestellten
GieBmaschine angeordnet ist, wobei die erste Achse 17
horizontal und die zweite Achse 18 vertikal relativ zu der
GielRform 10 verlaufend ausgebildet sind.

[0031] Eine ZusammenschauderFig. 3 bis5zeigteine
GielRmaschine 20 mit einer Giel3form 21, die ein oberes
Formteil 22 und ein unteres Formteil 23 aufweist. Die
GieRmaschine 20 weist ein Gestell 24 zur Aufnahme der
Giel3form 21 sowie eine Schwenkvorrichtung 25 zur Be-
wegung der GielRform 21 auf. Mittels der Schwenkvor-
richtung 25 ist die Giel3form 21 wahrend des Einflllens
einer Schmelze in die GieRRform 21 bewegbar und um
eine erste Achse 26 sowie eine zweite Achse 27 kippbar.
Die erste Achse 26 und die zweite Achse 27 verlaufen
hier relativ zu der Gief3form 21 horizontal und orthogonal
und in einem Relativabstand zueinander. Die Schwenk-
vorrichtung 25 ist fur die erste Achse 26 mit zwei ab-
schnittsweise kreissegmentférmig ausgebildeten Rah-
men 28 ausgebildet, wobei ein Kreissegment 29 des
Rahmens 28 aufeinem Lager 30 aufliegtund mittels einer
Antriebeinrichtung 31 entlang des Lagers 30 bewegbar
ist. Das Lager 30 ist hier im Wesentlichen je Rahmen 28
aus zwei Lagerrollen 32 gebildet und die Antriebeinrich-
tung 31 durch einen Elektromotor 33. Fir die zweite Ach-
se 27 umfasst die Schwenkvorrichtung 25 einen kreis-
segmentférmigen Rahmen 34, der mit seinem Kreisse-
gment 35 auf einem Lager 36 aufliegt. Weiter ist ein
Lagerzapfen 37 in einer Lagerbuchse 38 des Gestells 24
drehbar gelagert. Eine Antriebeinrichtung 39 ist hier
durch einen hydraulisch oder elektrisch angetriebenen
Zylinder 40 ausgebildet, der ein Verschwenken bzw. Kip-
pen des Kreissegments 35 um die zweite Achse 27 er-
moglicht. Die GieRRform 21 ist auf einem Tisch 41 des
Gestells 24 aufgelegt und mittels einer Backe 42 auf den
Tisch 41 gespannt. Die hier gezeigte Position der
GielRform 21 dient als ein Startpunkt fiir eine Bewegung
der GieRRform 21 wahrend eines GieRRvorgangs.

[0032] Die Fig. 6 zeigt eine Tabelle, in der beispielhaft
mogliche Bewegungen der in den Fig. 1 bis 5 genannten
Achsen wahrend eines GielRvorgangs wiedergegeben
sind. Der GiefRvorgang erstreckt sich hier Uber eine Zeit-
spanne von Schritten, die in beliebiger Anzahl durchge-
fihrt werden kénnen. Ein mit Start bezeichneter Schritt
kennzeichnet den Beginn der Zeitspanne, und ein mit
Ende bezeichneter Schritt kennzeichnet das Ende der
Zeitspanne des Giellvorgangs. Zwischen jedem der
Schritte ergibt sich ein Zeitabschnitt der Zeitspanne, in-
nerhalb dem Schmelze in die Gie3form eingefiillt wird.
Fir die erste Achse und die zweite Achse wird die Be-
wegung der Gief3form jeweils unabhangig voneinander
ausgefihrt. Es wird mit den Schritten 1 und 2 zunachst
nur die erste Achse bewegt und mit den Schritten 3 und
4 beide Achsen. Ausgehend von einem Startpunkt der
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Giel3form wird mit den jeweiligen Schritten ein Rotations-
winkel innerhalb einer dafiir vorgesehenen Wegezeit an-
gefahren, woraus sich eine Rotationsgeschwindigkeit fiir
die jeweilige Achse ergibt. Wesentlich ist, dass wahrend
des Einfillens der Schmelze in die GieRRform eine Bewe-
gung der Giefl3form um die erste Achse sowie die zweite
Achse ausgefihrt wird.

[0033] Die Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
einer Gief3form 43 mit einem Tiegel 44. Die Giel3form 43
ist aus einem oberen Formteil 45 und einem unteren
Formteil 46 gebildet. Innerhalb der GieRform 43 ist eine
Kavitat 47 eines zu gieRenden Produkts ausgebildet. An
der GieRRform 43 ist weiter ein Einguss 48 ausgebildet
mit einem Schmelzekanal 49, der zu einem Anguss 50
der Kavitat 47 fihrt. An dem Einguss 48 ist dariber hin-
aus ein Sensor 51 angeordnet, mit dem der Einguss 48
der GieRRform 43 auf ein Niveau der Schmelze in dem
Einguss 48 bzw. dem Anguss 50 hin liberwacht werden
kann. Dies kann dadurch erfolgen, dass der Sensor 51
das Niveau der Schmelze detektiert. Die Gie3form 43 ist
um eine erste Achse 52 und eine zweite Achse 53 kippbar
an einer nicht dargestellten GieRmaschine gelagert. Der
Tiegel 44 kann ebenfalls um eine weitere Achse 54 kipp-
bar ausgebildet sein.

[0034] Die Fig. 8 zeigt eine Ausfihrungsform eines
GieRvorgangs mitder Giel3¢form 43 an einer GieRmaschi-
ne, bei der die Giefl3form 43 wahrend des GieRRvorgangs
in einem Winkel um die erste Achse 52 in der in der Fig.
8 dargestellten Richtung gekippt wird, wobei der Tiegel
44 um die weitere Achse 54 wahrend des Gieldvorgangs
ebenfalls in der dargestellten Richtung gekippt wird. Ein
Volumenstrom an Schmelze, welche durch den Einguss
48 in die Giel3¢form 43 hinein stromt, kann so erh6ht wer-
den.

[0035] Im Vergleich dazu istin der Fig. 9 eine Ausflh-
rungsform eines GielRvorgangs mit der Giel3form 43 dar-
gestellt, bei der der Tiegel 44 relativ zu der GielRform 43
bzw. dem Einguss 48 unbewegt bleibt, wahrend die
Giel3form 43 in der in der Fig. 9 dargestellten Richtung
um die erste Achse 52 gekippt wird. Auch dadurch kann
Schmelze aus dem Tiegel 44 in den Einguss 48 eingefillt
werden. Ein von einem Kippen um die erste Achse 52
abhangiger Volumenstrom an Schmelze ist dann nicht
mittels des Tiegels 44 regelbar.

[0036] Eine Zusammenschau der Fig. 10a bis 10h
zeigt die GieRform 43 mit dem Tiegel 44 wahrend unter-
schiedlicher Zeitabschnitte gemaR einer Ausfiihrungs-
form eines GielRvorgangs. Bei diesem Gielvorgang ist
der Tiegel 44 stets relativ zu der Gief3form 43 starr fixiert
bzw. ohne eine Relativbewegung angeordnet. Aus der
in der Fig. 10a gezeigten Startposition wird die GieRRform
43 gemal der Fig. 10b um die erste Achse 52 geneigt,
sodass eine in dem Tiegel 44 befindliche Schmelze 55
hin zu dem Einguss 48 fliet. Wie in der Fig. 10c darge-
stellt, wird die Kavitat 47 mit der Schmelze 55 entspre-
chend der Neigung um die erste Achse 52 gefiillt, so
lange, bis der an dem Einguss 48 befindliche Sensor 51
die Schmelze 55 detektiert. Eine hier nicht dargestellte
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Steuervorrichtung der GieBmaschine, die die Gief3form
43 bewegt, erhoht dann eine Rotationsgeschwindigkeit
der GielRform 43 um die erste Achse 52, sodass eine
schnellere Beflllung der Kavitat 47 erzielt und ein Niveau
56 der Schmelze 55 in der Kavitat 47, wie in Fig. 10e
dargestellt, auRerhalb eines Detektionsbereichs des
Sensors 51 gelangt. Bei einer fortgesetzten Schwenkbe-
wegung gemal Fig. 10f fiillt sich die Kavitat 47 weiter
mit Schmelze 55, sodass ein Niveau 56 weiter in der
Kavitat47 ansteigt. Nach der Fig. 10g detektiert der Sen-
sor 51 erneut Schmelze 55 bzw. deren Niveau 56 an dem
Einguss 48. Hierauf wird wieder eine Rotationsgeschwin-
digkeit der GieRform 43 um die erste Achse 52 so weit
erhoht, dass, wie in der Fig. 10h dargestellt, es zu einer
vollstandigen Fillung der Giel3¢form 43 mit Schmelze 55
kommt.

[0037] Die Fig. 11a bis 11h zeigen eine weitere Aus-
fuhrungsform eines GielRvorgangs mit der Giel3form 43
und dem Tiegel 44, wobei hier im Unterschied zu den
Fig. 10a bis 10h der Tiegel 44 um die weitere Achse 54
kippbar ist. Im Unterschied zu der Fig. 10c ist nun gemaf
der Fig. 11c vorgesehen, dass der Tiegel 44 in der hier
dargestellten Richtungrelativ zu der Giel3form 43 gekippt
wird, sodass sich eine Erhéhung einer FlieRgeschwin-
digkeit bzw. eines Volumenstroms der Schmelze 55 in
die Kavitat 47 ergibt. So kommt es auch hier gemaf der
Fig. 11d zu einer Detektion der Schmelze 55 bzw. des
Niveaus 56 an dem Einguss 48. Nach der Fig. 11e wird
mittels einer Steuervorrichtung der betreffenden hier
ebenfalls nicht dargestellten GieBmaschine eine Rotati-
onsgeschwindigkeit um die erste Achse 52 und eine Ro-
tationsgeschwindigkeit des Tiegels 44 um die weitere
Achse 54 so weit erhéht, dass sich eine schnelle Flillung
der Kavitat 47 mit Schmelze 55 ergibt. Wie in der Fig.
11f gezeigt, wird die Kavitat 47 kontinuierlich weiter ge-
flllt, bis das Niveau 56 der Schmelze 55 wieder den Sen-
sor 51 bzw. den Einguss 48 erreicht. Durch wiederum
eine Erh6hung der Rotationsgeschwindigkeit um die ers-
te Achse 52 kommt es, wie in der Fig. 11h dargestellt,
zur vollstandigen Fillung der Kavitdt 47 bzw. der
GielRform 43 mit Schmelze 55.

[0038] Mittels des Sensors 51 kann die Steuervorrich-
tung ein Kippen um die erste Achse 52 bzw. die zweite
Achse 53 und auch die weitere Achse 54 so steuern,
dass das Kippen um die Achsen 52, 53, 54 nach dem
Niveau 56 als eine FiihrungsgroRe geregelt wird. Das
Niveau 56 kann dann auch eine Ubergeordnete Fih-
rungsgrofRe sein, nach der eine absolute Position, ein
Rotationswinkel und/oder eine Rotationsgeschwindig-
keit geregelt wird. Das Niveau 56 kann von der Steuer-
vorrichtung als ein Soll-Niveau definiert sein. Die Steu-
ervorrichtung kann bei dem Kippen der Gief3form 43 eine
Rotationsgeschwindigkeit solange erhéhen, bis das Soll-
Niveau erreicht ist. Dann kann, wie zuvor beschrieben,
das Kippen der Giel3form 43 gestoppt oder verlangsamt
werden, sodass das Niveau 56 im Wesentlichen konstant
gehalten wird, wahrend die Gief3form 43 bzw. der Tiegel
44 gekippt und Schmelze in die GieRRform 43 eingefiillt
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wird. Eine Beflillung der GieRform 43 kann so wesentlich
beschleunigt werden.

[0039] Prinzipiell ist es ausreichend, wenn bei den in
den Fig. 1 bis 11 beschriebenen Verfahren bzw.
GielRmaschinen und Giel3formen ein Kippen der Giel3-
form um alleine eine Achse erfolgt. Ein Kippen um alleine
eine Achse ist damit fiir sémtliche Ausfiihrungsbeispiele
der Fig. 1bis 11 ebenfalls von der Beschreibung umfasst.
Eine Bewegung der GielRform 43 um eine zweite Achse
istin den Fig. 7 bis 11 nicht ersichtlich, kann jedoch auch
ausgefiihrt werden. Wesentlich ist, dass immer ein Sen-
sor vorhanden ist, mit dem ein Niveau einer Schmelze
in einem Einguss und/oder in einem Anguss der be-
schriebenen Giel3form detektiert werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum GieRen einer Schmelze in eine
Gielform, wobei zumindest eine Giel3form (10, 21,
43) an einem Gestell (24) einer GieBmaschine (20)
aufgenommen wird, wobei die GieRform mittels ei-
ner Schwenkvorrichtung (25) der GieRmaschine
wahrend eines Einflllens einer Schmelze (55) in die
Giel3form bewegt und um eine Achse (15, 17, 26,
52) gekippt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels einer Sensoreinrichtung der GieRma-
schine beim Einfiillen der Schmelze in einen Einguss
(14, 48) der Gie3form ein Niveau (56) der Schmelze
in dem Einguss und/oder in einem Anguss (50) der
GieRform detektiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels einer Steuervorrichtung der GieRma-
schine (20) das Kippen um die Achse (15, 17, 26,
52) gesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Regeleinrichtung der Steuervorrichtung
wahrend des Einflillens das Kippen um die Achse
(15, 17, 26, 52) nach dem Niveau (56) als eine Fih-
rungsgroe regelt.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Sensoreinrichtung fir die Achse
(15, 17, 26, 52) eine absolute Position, ein Rotati-
onswinkel und/oder eine Rotationsgeschwindigkeit
bestimmt wird, wobei die Regeleinrichtung die ab-
solute Position, den Rotationswinkel oder die Rota-
tionsgeschwindigkeit nach dem Niveau (56) als eine
Uibergeordnete Fiihrungsgrofie regelt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

12.

dass mittels der Steuervorrichtung die Giel3¢form
(10, 21, 43) so lange um die Achse (15, 17, 26, 52)
gekippt wird, bis ein Soll-Niveau (56) erreicht ist.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass an die Steuervorrichtung Daten fir alleine eine
Rotationsrichtung, einen initialen Rotationswinkel,
bevorzugt einen Volumenstrom, (ibergeben werden,
wobei die Steuervorrichtung nachfolgend die
Schmelze (55) in die GieRRform (10, 21, 43) einfillt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Steuervorrichtung bei dem Kippen
der GieRform (10, 21, 43) um die Achse (15, 17, 26,
52) eine Rotationsgeschwindigkeit so lange erhdht
wird, bis das Soll-Niveau (56) erreicht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Steuervorrichtung das Kippen der
Giefltform (10, 21, 43) um die Achse (15, 17, 26, 52)
gestopptwird, wenn das Soll-Niveau (56) Giberschrit-
ten ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung wahrend einer Zeitspan-
ne des Einfiillens in die Gief3form (10, 21, 43) einen
Zeitabschnitt bis zu einem Erreichen des Soll-Ni-
veaus (56) bestimmt, wobei die Steuervorrichtung
bei einem darauf folgenden Guss den Zeitabschnitt
durch eine Erhéhung eines in die Giel3form einge-
fllltes Schmelzevolumens je Zeitabschnitt verkiirzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung in Abhangigkeit einer
Kavitat (47) der GieRRform (10, 21, 43), dem Niveau
(56) und einen Rotationswinkel der Achse (15, 17,
26, 52) ein Schmelzevolumen in der Gief3form be-
rechnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung in Abhangigkeit einer
Kavitat (47) der Gief3form (10, 21, 43) und einer Po-
sition des Eingusses (14, 48) an der Gief3form einen
initialen Rotationswinkel berechnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung wahrend einer Zeitspan-
ne des Einfillens ein in die GieRform (10, 21, 43)
eingefilltes Schmelzevolumen je Zeitabschnitt des
Einflllens berechnet.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung einen Schmelzefluss fiir
eine Zeitspanne des Einflllens simuliert und ein Er-
gebnis der Simulation ausgibt oder eine Simulation
speichert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gief3form (10, 21, 43) mittels der Schwenk-
vorrichtung (25) wahrend des Einfilllens um eine
zweite Achse (16, 18, 27, 53) gekippt wird, wobei die
Achse (15, 17, 26, 52) relativ zu der zweiten Achse
quer verlaufend ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein mit Schmelze geflllter Tiegel (44) bei dem
Kippen der GieRform (10, 21, 43) um die Achse (15,
17, 26, 52) relativ zur GielRform unbewegt ist, oder
der Tiegel um eine weitere Achse (54) gekippt wird.

GieBmaschine (20) zum GieRen einer Schmelze in
eine Giel3form, wobei die Gielmaschine ein Gestell
(24) zur Aufnahme zumindest einer GielRform (10,
21, 43) und eine Schwenkvorrichtung (25) zur Be-
wegung der Gief3form umfasst, wobei die Gief3form
mittels der Schwenkvorrichtung wahrend eines Ein-
fullens einer Schmelze (55) in die Gief3form beweg-
bar und um eine Achse (15, 17, 26, 52) kippbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gielmaschine eine Sensoreinrichtung auf-
weist, mittels der beim Einfiillen der Schmelze in ei-
nen Einguss (14, 48) der GielRform ein Niveau (56)
der Schmelze in dem Einguss und/oder in einem An-
guss der GielRform detektierbar ist.

GielRmaschine nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung zumindest einen Sensor
(51), insbesondere Bildsensor, Infrarotsensor, Tem-
peratursensor, Induktionssensor, kapazitiven Sen-
sor, Naherungssensor, Ultraschallsensor, Radar-
sensor, Magnetsensor, umfasst.

GielRmaschine nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor entfernt von der Gief3form (10, 21,
43), an der Giel3form oder in der Giel3¢form, bevor-
zugt benachbart dem Einguss (14, 48) oder unmit-
telbar an dem Einguss, positioniert ist.

GielRmaschine nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Giefmaschine (20) eine Giel3form (10, 21,
43) und/oder einen Tiegel (44) zum Einfillen der
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Schmelze (55) in die GieRform umfasst.
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