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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Steuerung der Vorschubbewegung eines GieRRkol-
bens in einer Giefkammer einer Kaltkammer-
Druckgiefmaschine mittels eines Stellsignals. Speziell
befasst sich die Erfindung mit der Steuerung der GieR3-
kolben-Vorschubbewegung wahrend eines vorliegend
als Kammerfiillungsbewegungsabschnitt bezeichneten
Zeitraums von einer TeilfUllungsstellung des GieRRkol-
bens mit teilgefilltem GieRkammer-Anfangsvolumen bis
zu einer Vollfilllungsstellung des GieRkolbens mit gefill-
tem Gielkammer-Restvolumen.

[0002] Beim Kaltkammer-Druckgieen wird bekannt-
lich eine zu gieRende Schmelze, typischerweise eine
Schmelze einer Metalllegierung aus im Wesentlichen
Aluminium und/oder Magnesium und/oder Zink, in eine
horizontal angeordnete GieRkammer eingebracht und
anschlieRend mit einem hydraulisch oderin anderer Wei-
se angetriebenen Giel3kolben in eine Giel3form gefor-
dert. Dieser Vorgang erfolgt zum Zweck der vielfachen
Herstellung identischer Produkte zyklisch, wobei je
GieRRzyklus einmal Schmelze in die GielRform einge-
presst wird. Dabei werden praktisch ausschlieRlich zy-
lindrische Gielkammern mit kreisrundem Querschnitt
eingesetzt. Das Einbringen der Schmelze in die Giel3-
kammer kann auf unterschiedliche Weise unter atmos-
pharischem Druck, Uber- oder Unterdruck erfolgen, z.B.
durch Einflllen Gber eine Einfllléffnung der GieRkammer
mittels eines GieBloffels oder durch Ansaugen mittels
Erzeugung eines Unterdrucks in der GielRkammer. Die
in die GieRkammer eingebrachte Schmelzenmenge
hangt vom jeweiligen GielRAformvolumen, d.h. dem Volu-
men des zu gieRenden Teils ab, so dass sich je nach
GieRteil verschiedene Fullstdnde in der Gielkammer er-
geben und nach dem Einbringen der Schmelze ein ge-
wisses darliberliegendes Luftvolumen im horizontal an-
geordneten GieBkammerzylinder verbleibt, solange sich
der GielRkolben noch in einer Anfangsstellung auf einer
gieRformabgewandten, hinteren Seite des GieRkammer-
zylinders hinter einem GieRkammereinlass befindet. Der
Begriff Luftvolumen umfasst dabei vorliegend allgemein
auch den Fall, dass es sich um ein mit einem anderen
Gas gefilites bzw. evakuiertes oberes Teilvolumen der
GieRkammer handelt.

[0003] In einer ersten Phase der GielRkolben-Vor-
schubbewegung wird der Giel3kolben aus seiner An-
fangsstellung, in welcher die GieRkammer wie erldutert
teilbefillt ist, bis zur Vollfillungsstellung vorbewegt, in
welcher das durch die Gief3kolben-Vorschubbewegung
sukzessiv reduzierte GieBRkammervolumen gerade voll-
sténdig mit der eingefiillten Schmelze gefiillt ist. Daran
schlief3t sich der vorliegend nicht weiter interessierende
Einpressvorgang an, durch den die Schmelze aus der
GieBkammer Uber einen giel3formzugewandten
GieRkammerauslass an einer vorderen Seite des Giel3-
kammerzylinders und den anschlieRenden sogenannten
GieBlauf in die Giefifform gepresst wird. Wahrend des
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anfanglichen Kammerfiillungsbewegungsabschnitts er-
gibt sich die Problematik unerwiinschter Luft-/Gasein-
schliisse in der Schmelze bei unglinstigem Verlauf der
Kolbenvorschubbewegung. Derartige Luft-/Gasein-
schlisse in der Schmelze kdnnen zu erhdhter Porositat
und damit je nach Verwendung bzw. weiterer Bearbei-
tung des Gielteils zu unbefriedigender Qualitat des
GieRteils fuhren.

[0004] Dafir sind vor allem zwei Effekte verantwort-
lich, wie sie zur lllustration in je drei Teilbildern mit einem
in einem horizontal angeordneten GieRkammerzylinder
1 sukzessiv vorbewegten GielRkolben 2 in Fig. 1 bzw.
Fig. 2 veranschaulicht sind, wobei anfanglich gemaR des
jeweils obersten Teilbildes die Giellkammer 1 mit einem
Schmelzenmaterial 3 teilbeflllt ist und sich der GielRkol-
ben 2 auf einer gieRSformabgewandten, hinteren Seite 1a
der Gielkammer 1 hinter einem GieRkammereinlass 4
befindet. Fig. 1 zeigt das Entstehen eines Wellenlber-
wurfs 5, d.h. einer sich Giberschlagenden Welle, der vom
GielRkolben 2 in der GieBRkammer 1 nach vorn, d.h. in
Richtung einer gieRformzugewandten, vorderen Seite 1b
der GieRkammer 1, gedriickten Schmelze 3. Fig. 2 ver-
anschaulicht den Effekt einer vorzeitigen Wellenabl6-
sung vom Gieflkolben 2 und/oder vorzeitigen Wellenre-
flexion an einem gieR3formzugewandten Stirnende 1c der
GieBkammer 1, d.h. bei dieser unglinstigen Steuerung
der Kolbenvorschubbewegung beginnt eine Schmelze-
welle 6 vom Kolben 2 weg nach vorn zu wandern. Wenn
diese Welle 6 die GieRkammerdecke unmittelbar oder
auch nach Reflexion erreicht, schnirt sie ein Luft-/Gas-
volumen 7 am GielRkolben 2 von einem vorn liegenden
GielRkammerauslass 8 ab, wie im unteren Teilbild von
Fig. 2 gezeigt. Beide Effekte fihren zu erhéhten Luft-/Ga-
seinschlliissen, wie im untersten Teilbild von Fig. 1 fur
den Fall des Welleniberschlags schematisch als Blas-
chen 9 symbolisiert.

[0005] Der Erfindung liegt als technisches Problem die
Bereitstellung einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art zugrunde, mit der sich die Vorschubbewegung des
Gielkolbens speziell im Kammerfiillungsbewegungsab-
schnitt derart steuern lasst, dass die Menge an Luft-/Ga-
seinschliissen in der Schmelze reduziert oder minimiert
werden kann, was typischerweise zu verminderter Poro-
sitat im fertigen GielRteil fihrt.

[0006] DieErfindungldstdieses Problem durch die Be-
reitstellung einer Steuerungsvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1.

[0007] In der erfindungsgeméafien Steuerungsvorrich-
tung wird fir unterschiedliche vorgegebene Satze von
Werten einer Mehrzahl von die Schmelzenbewegung in
der GieBkammer wahrend des Kammerflllungsbewe-
gungsabschnitts beeinflussenden Prozessparametern,
vorliegend auch kurz als Parameter bezeichnet, je ein
zugehdriger Verlauf eines Stellsignals bereitgestellt, mit
dem sie die Vorschubbewegung des GielRkolbens wah-
rend des Kammerfiillungsbewegungsabschnitts von ei-
ner anfanglichen Teilfullungsstellung mit teilgefiilltem
GieRkammer-Anfangsvolumen bis zur Vollfiillungsstel-
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lung mit gefiilitem GieBkammer-Restvolumen steuert.
Dabei handelt es sich bei den bereitgestellten Stellsig-
nalverlaufen um solche, von denen festgelegt ist, dass
je einer von ihnen am besten fur den betreffenden Para-
meterwertesatz passt. Unter "bestpassend" ist hierbei zu
verstehen, dass der dem betreffenden Parameterwerte-
satz zugeordnete Stellsignalverlauf zu demjenigen Ver-
lauf der Kolbenvorschubbewegung fiihrt, welcher in der
durch den betreffenden Parameterwertesatz beschrie-
benen, aktuellen Situation besser als alle anderen be-
trachteten Verlaufe der Kolbenvorschubbewegung die
erwahnten unerwinschten Effekte von Welleniber-
schlag und Luftvolumenabschniirung reduziert bzw. ver-
meidet. Neben diesem priméaren Gitekriterium erfolgt die
Festlegung als "bestpassend" natirlich auch unter Be-
ricksichtigung Ublicher, fir den GieRprozess relevanter
Kriterien, wie ein mdglichst geringer Zeitbedarf fir den
GieRzyklus und somit fiir die Kolbenvorschubbewegung.
Durch die Wahl dieses bestpassenden Stellsignalver-
laufs kann folglich der Luft-/Gaseintrag in die Schmelze
und somit die Porositat im Gielteil fir jeden GieRzyklus
moglichst gering gehalten werden, ohne den GieRRzyklus
gegenuber herkdmmlichen GieRprozesssteuerungen
merklich zu verlangsamen.

[0008] Die erfindungsgemafe Steuerungsvorrichtung
ist entsprechend dafiir eingerichtet, in Abhangigkeit von
zu Beginn eines GieRzyklus vorliegenden Werten der
Prozessparameter diesen bestpassenden Stellsignal-
verlauf anzuwenden. Dazu kann vorzugsweise vorgese-
hen sein, dass die méglichen bestpassenden Stellsig-
nalverlaufe fir verschiedene vorgegebene Séatze von
Werten der berlicksichtigten Parameter vorab, d.h. vor
der Laufzeit des GieRprozesses bzw. GieRzyklus, ermit-
teltund in der Steuerungsvorrichtung abgespeichert wer-
den. Die Steuerungsvorrichtung wahlt dann fir jeden
GieRzyklus den zum aktuellen Parameterwertesatz best-
passenden Stellsignalverlauf zur Steuerung der Gief3kol-
ben-Vorschubbewegung wahrend des Kammerfullungs-
bewegungsabschnitts aus. Diese Vorab-Ermittlung ver-
schiedener Verlaufe der Kolbenvorschubbewegung, d.h.
verschiedener Verlaufe des diesbeziglichen Stellsig-
nals, kann empirisch am realen Objekt oder vorzugswei-
se systematisch und damit deterministisch anhand ent-
sprechender Computersimulationen mit geeigneten Re-
chenmodellen erfolgen. Letzteres ermdglicht die Durch-
fuhrung einer vergleichsweise grolRen Anzahl an "Ver-
suchen" mit variierenden Werten der relevanten Prozes-
sparameter. Wenn die Simulation vor der Laufzeit des
GieRprozesses durchgefiihrt wird, ist die Rechenzeit
nicht auf die typische GieRzyklusdauer beschrankt, was
die Verwendung eines relativ rechenintensiven Modells
erlaubt, das die Schmelzenstrémungsverhaltnisse in der
GieBkammer wahrend der Kolbenvorschubbewegung
vergleichsweise gut beschreibt. Bei dem simulierten Mo-
dellsystem kann es sich insbesondere auch um ein si-
muliertes Regelkreissystem mit einem Regler handeln,
der rechnerisch erfasste Abweichungen von einer ge-
wlnschten Schmelzenflusscharakteristik mit entspre-
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chenden Reglereingriffen auszuregeln versucht. Auf die-
se Weise kann ein fiir die jeweilige Anfangsbedingung,
wie sie durch den aktuell herangezogenen Parameter-
wertesatz beschrieben wird, bestpassender Stellsignal-
verlauf sehr genau mittels modellgestitzter Regelkreis-
simulation ermittelt werden. Alternativ kann eine direkte
Ermittlung des bereitgestellten Stellsignalverlaufs wah-
rend der Laufzeit des GieRprozesses vorgesehen sein.
[0009] Die Mehrzahl von die Schmelzenbewegung in
der GieBkammer wahrend des Kammerflllungsbewe-
gungsabschnitts beeinflussenden Prozessparametern
umfasst wenigstens einen die GieRkammergeometrie
betreffenden Parameter, wenigstens einen die Flllmen-
ge an Schmelzenmaterial in der GieRkammer betreffen-
den Parameter, wenigstens einen die GieRRform betref-
fenden Parameter und/oder wenigstens einen die
GieBkammer- und/oder die Schmelzentemperatur be-
treffenden Parameter. Es zeigt sich, dass sich unter Be-
ricksichtigung eines oder mehrerer dieser Parameter
bereits sehr brauchbare Stellsignalverlaufe fur die Kol-
benvorschubbewegung gewinnen lassen, welche die un-
erwiinschten Effekte bzgl. Welleniberschlag bzw. vor-
zeitiger Wellenablésung/Wellenreflexion weitestgehend
vermeiden. Je nach Anwendungsfall kénnen ein oder
mehrere weitere Parameter bertcksichtigt werden. Je-
der Parameter ist hierbei vorliegend so zu verstehen,
dass er je nach Anwendungsfall aktuelle Werte und/oder
aus einem oder mehreren vorangegangenen Giel3zyklen
stammende Werte und/oder aus solchen Werten kombi-
niert ermittelte Werte beinhalten kann, wobei es sich je-
weils um messtechnisch oder rechnerisch gewonnene
Werte handeln kann.

[0010] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
die Mehrzahl von Prozessparametern spezieller wenigs-
tens einen GieRkammerldngen-Parameter, wenigstens
einen GieRkammerhéhen-Parameter, wenigstens einen
GieBkammerfillgrad-Parameter, wenigstens einen
Schmelzentemperatur-Parameter, wenigstens einen
GieRkammertemperatur-Parameter und/oder wenigs-
tens einen Schmelzenviskositats-Parameter und je nach
Anwendungsfall optional einen oder mehrere weitere Pa-
rameter. Die Geometrieparameter beschreiben die
raumlichen Randbedingungen fiir die Schmelzenbewe-
gung in der GielRkammer, die Temperatur-/Viskositats-
parameter beschreiben das FlieRverhalten der Schmel-
ze und ggf. auch etwaige Randschichtprobleme wie die
sogenannte Randschichterstarrung der Schmelze an der
GieRkammerinnenwand.

[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung sind die bereitgestellten Stellsignalverlaufe in eine
Mehrzahl von Typen mit einer unterschiedlichen Anzahl
sukzessiver Verlaufsstufen gruppiert, wobei jede Stufe
einen zugehdrigen Schmelzenhdhenanstieg am
Gielkolben reprasentiert. Hierbei zeigt sich, dass z.B. je
nach Schmelzenfillmenge und damit Flllgrad der GieR3-
kammer ein ein- oder mehrstufiger Stellsignalverlauf
guinstig ist, wobei jede Stufe beinhaltet, den Schmelzen-
fullstand am Kolben anfanglich um ein vorgebbares Maf}
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rascher anzuheben und dann im Wesentlichen konstant
zu halten oder allenfalls langsamer zu andern. Die Grup-
pierung aller mdglichen Stellsignalverlaufe in eine dis-
krete Menge von Verlaufen mit unterschiedlicher Stufen-
anzahl hat zudem Vorteile hinsichtlich Speicherplatzbe-
darf zum Ablegen vorab ermittelter, bestpassender Stell-
signalverlaufe, hinsichtlich schnellem Zugriff auf die ge-
speicherten Daten zur Auswahl des jeweils bestpassen-
den Stellsignalverlaufs und hinsichtlich der entspre-
chend gestuften Vorschubgeschwindigkeit des GieR3kol-
bens.

[0012] In weiterer Ausgestaltung dieses Aspektes der
Erfindung ist jede Verlaufsstufe so festgelegt, dass sie
eine anfanglich beschleunigte GieRkolbenbewegung ge-
folgt von einer GielRkolbenbewegung mit einem Ge-
schwindigkeitsverlauf vorgibt, der aus einem vorab be-
stimmten Verlauf einer Héhe des Schmelzenmaterials
am GieRkolben ermittelt wird. Typischerweise beinhaltet
dieser vorab bestimmte weitere Verlauf der Schmelzen-
héhe am Giel3kolben, dass die Schmelzenhdhe, nach-
dem sie durch die anféngliche beschleunigte Kolbenvor-
schubbewegung relativ rasch auf ein hbheres Niveau an-
gehoben wurde, anschlieRend im Wesentlichen auf die-
sem neuen Niveau gehalten oder allenfalls deutlich lang-
samer weiter angehoben wird. Es zeigt sich, dass diese
Anbindung der Kolbenvorschubbewegung an einen be-
stimmten zeitlichen Verlauf der Schmelzenhéhe am
GieRkolben zu sehr guten bestpassenden Stellsignalver-
laufen fir die Kolbenvorschubbewegung fiihren kann.
Zudem bietet dies die optionale Mdglichkeit, durch lau-
fende sensorische Erfassung der Schmelzenhéhe am
GielRkolben auch noch regelnd in den Vorgang der Kol-
benvorschubbewegung einzugreifen.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung sind die bereit-
gestellten Stellsignalverlaufe von einem modellgestiitz-
ten Regelkreissimulationssystem vor oder alternativ
wahrend einer Laufzeit der GieRRkolben-Vorschubbewe-
gung gewonnen, mit den dazu oben angedeuteten Vor-
teilen. Eine Vorab-ermittlung erlaubt den Einsatz grof3e-
rer Rechnerkapazitdten und damit genauerer Rechen-
modelle. Eine alternative Ermittlung direkt zur Laufzeit
erlaubt die Berlicksichtigung etwaiger aktueller Stdrein-
flisse eventuell noch wahrend des jeweiligen GielRzyk-
lus.

[0014] In weiterer Ausgestaltung dieses Aspektes der
Erfindung ist das modellgestiitzte Simulationsregelkreis-
system in die Steuerungsvorrichtung integriert. Es befin-
det sich dadurch am Einsatzort der Steuerungsvorrich-
tung, d.h. typischerweise am Ort der zugehdrigen
GieBmaschine, was besonders fir die Falle glinstig ist,
dass eine Ermittlung des bestpassenden Stellsignalver-
laufs direkt zur Laufzeit des GieRprozesses vorgesehen
ist oder es dem GieBmaschinenanwender ermdglicht
werden soll, selbst vorab bestpassende Stellsignalver-
laufe durch modellgestiitzte Regelkreissimulation fiir das
betreffende Giefmaschinensystem zu ermitteln.

[0015] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
und die oben zu deren besserem Verstandnis erlauterten
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konventionellen Beispiele sind in den Zeichnungen dar-
gestellt. Hierbei zeigen:

Fig. 1 schematische Langsschnittansichten einer
GieRkammer einer Kaltkammer-DruckgieRma-
schine in drei aufeinanderfolgenden Vorschub-
stellungen eines konventionell gesteuerten
Giel3kolbens, wobei ein Welleniberwurf auf-
tritt,

Fig.2  drei schematische Langsschnittansichten ent-
sprechend Fig. 1 fir einen Fall einer konventi-
onellen GielRkolben-Vorschubsteuerung, bei
der eine vorzeitige Wellenablésung und/oder
Wellenreflexion auftritt,

Fig. 3  ein Blockdiagramm einer erfindungsgemafien
Steuerungsvorrichtung,

Fig.4  einBlockdiagramm einer vorteilhaften Realisie-
rung fur einen Stellsignaltypen-Speicher der
Steuerungsvorrichtung von Fig. 3 und

Fig. 5 schematische Langsschnittansichten einer
GieRkammer einer Kaltkammer-DruckgieRma-
schine in aufeinanderfolgenden Vorschubstel-
lungen eines mit der erfindungsgemafien Steu-
erungsvorrichtung vorbewegten GielRkolbens.

[0016] Nachfolgend werden vorteilhafte Ausfihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die entspre-
chenden Figuren ndher erldutert. Dabei sind in den Fi-
guren zum leichteren Verstandnis identische oder funk-
tionell aquivalente Elemente mit gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet.

[0017] Die in Fig. 3 in Blockdiagrammform veran-
schaulichte Steuerungsvorrichtung dient zur Steuerung
der Vorschubbewegung eines GielRkolbens einer
GieReinheit herkdmmlicher Bauart fiir eine Kaltkammer-
DruckgieBRmaschine. Eine solche herkémmliche
GieReinheit beinhaltet eine typischerweise zylindrische
GieRBkammer mit kreisrundem Querschnitt, die mit hori-
zontaler Zylinderlangsachse in der GieBmaschine ange-
ordnet ist. Die Gielkammer und der GieRkolben kénnen
insbesondere von der Bauart sein, wie sie oben zu den
Fig. 1 und 2 erlautert ist. Bei dieser Bauart befindet sich
an der hinteren GieRkammerseite 1a die oben liegende
Einfill6ffnung 4, d.h. der GieRkammereinlass, liber den
z.B. mittels eines GieRldffels das Schmelzenmaterial 3
in vorgegebener Dosiermenge in die GieRkammer 1 ein-
gefullt wird. In gleicher Weise eignet sich die Erfindung
auch fir alternative Bauarten der Giel3einheit, bei denen
das Schmelzenmaterial mittels Unterdruck in die Giel3-
kammer gesaugt oder mittels Uberdruck in die GieRkam-
mer gedrickt wird. An ihrer vorderen Seite 1b weist die
GieRkammer 1 in ihrem oberen Bereich den GieRkam-
merauslass 8 auf. Beim Einpressvorgang wird durch Vor-
bewegen des GielRkolbens 2 das Schmelzenmaterial 3
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Uber den Kammerauslass 8 und den anschlieRenden
GieBlauf in die Giel3form gedriickt, um dort das GieRteil
zu bilden. Dabei bildet der oben erlduterte Kammerful-
lungsbewegungsabschnitt einen ersten Abschnitt dieser
Kolbenbewegung bis zu dem Zeitpunkt, zu dem das vom
vorbewegten GieRkolben 2 sukzessiv reduzierte Rest-
volumen der GieRkammer 1 gerade im Wesentlichen
dem Volumen an eingefiilltem Schmelzenmaterial 3 ent-
spricht, d.h. zu dem das Giellkammer-Restvolumen voll-
stédndig mit dem Schmelzenmaterial 3 befiillt ist und das
zuvor zusétzlich in der GieBkammer 1 enthaltene
Luft-/Gasvolumen Uber den Giell(kammerauslass 8, den
GieBlauf und hierfiir vorgesehene Entliiftungséffnungen
in der Gielform praktisch vollstandig aus der GieRkam-
mer 1 abgefiihrt wurde. Wie bereits erwahnt, beinhaltet
die Erfindung speziell eine charakteristische Auslegung
der Steuerungsvorrichtung zur Kolbenvorschubbewe-
gung in diesem anfanglichen Kammerfillungsbewe-
gungsabschnitt. Im tGbrigen kann die Steuerungsvorrich-
tung in einer beliebigen geeigneten Weise realisiert sein,
wie es zur GielRkolbensteuerung bei Kaltkammer-
DruckgieSmaschinen an sich bekannt ist.

[0018] Wie in Fig. 3 dargestellt, weist die Steuerungs-
vorrichtung einen Datenspeicher 10 auf, in welchem eine
Mehrzahl von mdéglichen Stellsignalverlaufen abgespei-
chert ist. FUr den jeweiligen GielRzyklus verwendet die
Steuerungsvorrichtung einen dieser Stellsignalverlaufe
und steuert damit die Kolbenvorschubbewegung insbe-
sondere im besagten Kammerfiillungsbewegungsab-
schnitt. Dieser Giel3zyklus istin Fig. 3 als ein realer Pro-
zess 11 symbolisiert, der vom ausgewahlten Stellsignal
S gesteuert wird.

[0019] Die Steuerungsvorrichtung wahlt das Stellsig-
nal S als ein fir den jeweils anstehenden Giefzyklus
gemal vorgegebenen Kriterien bestpassendes Stellsig-
nal aus. Dazuist in ihr eine entsprechende Auswahllogik
12 implementiert. Uber eine Eingangsstufe 13 der Steu-
erungsvorrichtung wird der Auswabhllogik 12 fiir den je-
weiligen GieRzyklus ein Satz von Werten einer Anzahl
m von vorgebbaren Prozessparametern Py, ..., P, zu-
gefuhrt, der die Anfangsbedingungen des anstehenden
GieRzyklus beschreibt, soweit diese flr die Erzielung ei-
nes gewinschten, als glnstig erkannten Verlaufs der
Kolbenvorschubbewegung im Kammerfiillungsbewe-
gungsabschnitt relevant sind. Insbesondere beinhaltet
diese gewiinschte, optimierte Steuerung des Kolbenvor-
schubs in diesem Abschnitt eine mindestens weitgehen-
de Vermeidung der oben als unglnstig erlauterten Ef-
fekte der SchmelzenflieRdynamik in der Gielkammer,
die zu erhdhten Luft-/Gaseinschliissen im Schmelzen-
material fihren, wie insbesondere die in den Fig. 1 und
2 illustrierten Effekte eines WellenUberwurfs und einer
vorzeitigen Wellenablésung bzw. Abschniirung eines
kolbenseitigen Luft-/Gasvolumens.

[0020] Die jeweils als relevant bertcksichtigten Pro-
zessparameter P; (i= 1,..., m) werden angepasst an den
jeweiligen Anwendungsfall festgelegt und umfassen we-
nigstens einen GieRkammergeometrieparameter, we-
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nigstens einen Flllmengenparameter, wenigstens einen
GieRformparameter und/oder wenigstens einen
GieRkammertemperatur- oder Schmelzentemperatur-
parameter. Typische GieBkammergeometrieparameter
sind z.B. die Giellkammerlange und die GieRkammer-
héhe. Mit dem wenigstens einen Fillmengenparameter
wird beschrieben, zu welchem Anteil das GieBkammer-
volumen anfangs mit dem Schmelzenmaterial beflllt ist.
Konkret kann dies z.B. eine anfangliche Fullhéhe, ein
Fullgrad als Verhaltnis der anfanglichen Fullhéhe zur ma-
ximal méglichen Fillhéhe, d.h. dem GieRkammerdurch-
messer, oder das erfasste Gewicht oder Volumen an in
die GieRkammer eingebrachtem Schmelzenmaterial
sein. Mit dem wenigstens einen GielRformparameter
lasst sich der Einfluss der GieRform beschreiben, insbe-
sondere deren minimale oder maximale Formentlif-
tungszeit, durch die festgelegt wird, wie lange der Vor-
gang der Luft-/Gasverdréangung in der GieRkammer min-
destens bzw. maximal dauern soll bzw. darf. Die Tem-
peratur- und/oder Viskositatsparameter beschreiben das
FlieRverhalten der Schmelze und ggf. auch Randschicht-
effekte, wie Randerstarrung bzw. Teilsolidifikation von
Schmelzenmaterial an der GieRkammerinnenwand oder
auch im Inneren der Schmelze.

[0021] Jeder solche Parameter kann je nach Bedarf
aktuelle Werte und/oder aus einem oder mehreren vor-
ausgegangenen  GielRzyklen stammende Werte
und/oder Kombinationen solcher aktueller und/oder fru-
herer Werte umfassen. Bei den einzelnen Parameter-
werten kann es sich um gemessene Werte und/oder um
berechnete bzw. geschatzte Werte handeln. So kann
z.B. der wenigstens eine Fillmengenparameter einen
Schatzwert fur den aktuellen Fullgrad und/oder einen
oder mehrere gemessene oder berechnete Istwerte fir
den Fullgrad aus vergangenen GieRzyklen umfassen. So
lasst sich zur Laufzeit des jeweiligen GielRzyklus je nach
aktuellem Maschinenzustand und dessen Historie der
aktuelle Anfangszustand, soweit er fiir die hier betrach-
tete Kolbenvorschubbewegung relevant ist, als m-di-
mensionaler Parameterraum ausreichend genau be-
schreiben und Uber die Eingangsstufe 13 als Eingangs-
information der Auswahllogik 12 zuflihren.

[0022] Fdur die Bereitstellung der fir unterschiedliche
Ausgangssituationen bestpassenden Stellsignalverlau-
fe, wie sie beim Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 3 im Spei-
cher 10 abgelegt sind, gibt es mehrere Mdglichkeiten,
worauf nachstehend néher eingegangen wird.

[0023] Grundsatzlich kommen die beiden Alternativen
in Betracht, das fir den aktuellen GieRzyklus zu verwen-
dende Stellsignal zur Kolbenbewegungssteuerung vor
oder wahrend der Laufzeit des GieRprozesses bereitzu-
stellen. Nachstehend wird zuerst eine Implementierung
fur eine Bereitstellung vor der Laufzeit erlautert. In einer
vorteilhaften Realisierung erfolgt die Gewinnung der
bestpassenden Stellsignalverlaufe, wie sie dannim Stell-
signalspeicher 10 abgelegt werden, durch modellge-
stltzte Computersimulation vor der Prozesslaufzeit. Die-
se Computersimulation enthalt einen Modellregelkreis,
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der ein einfaches Rechenmodell zur Vorsteuerungser-
mittlung und ein hochgenaues Rechenmodell fiir den re-
alen Prozess sowie einen Modellregler umfasst. Zwar
kommt alternativ zu einem solchen Modellregelkreis
auch eine reine Vorsteuerung auf Basis eines einfachen
Rechenmodells ohne Regler in Betracht, die Hinzunah-
me des Reglers ermoglicht jedoch die Erzielung einer
héheren Genauigkeit bzw. besseren Approximation des
realen Prozesses und die Verwendung eines relativ ein-
fachen Modells firr die Vorsteuerung. Der Modellregler
erganzt das von der Vorsteuerung gelieferte Steuersig-
nal zum Stellsignal fiir das hochgenaue Rechenmodell
in Abhangigkeit von einer Abweichung eines von der Vor-
steuerung gelieferten Sollverlaufs und eines vom hoch-
genauen Rechenmodell gelieferten Istverlaufs eineroder
mehrerer dazu herangezogener ProzessgroRen. Die
sich fir die verschiedenen betrachteten Anfangsbedin-
gungen, reprasentiert durch die erwdhnten Prozesspa-
rameter, ergebenden bestpassenden Stellsignale, wie
sie aus dieser modellgestiitzten Regelkreissimulation er-
halten werden, werden dann wie gesagt im Speicher 10
abgelegt und stehen der Steuerungsvorrichtung zur
Laufzeit des GieRprozesses zur Verfigung.

[0024] Unter einem bestpassenden Stellsignalverlauf
wird, wie bereits oben erwahnt, ein Stellsignalverlauf ver-
standen, durch den die damit gesteuerte Kolbenvor-
schubbewegung im Kammerfiillungsbewegungsab-
schnitt zu einem gemaR vorgegebenen Gltekriterien
glnstigsten GielRvorgang fiihrt und insbesondere zu ei-
nem Verhalten des Schmelzeflusses in der GieRkammer
fihrt, bei dem die oben erwédhnten Effekte von Wellen-
berwurf und Luft-/Gasabschniirung aufgrund vorzeitiger
Wellenablésung und/oder Wellenreflexion ganz oder
mindestens groRteils vermieden werden, wobei anderer-
seits der GielRzyklus und damit auch die Kolbenvor-
schubbewegung mdglichst schnell ablaufen sollen. Als
Grundlage des einfachen Modells fir den Vorsteue-
rungsentwurf kommen geeignete modifizierte Flachwas-
sergleichungen zur Beschreibung der
SchmelzenflieRdynamik in der GieRkammer in Betracht,
wobei Fluidreflexionen am vorderen Gielkammerende
und zudem in guter Naherung auch der Ublicherweise
kreisformige GielRkammerquerschnitt berilcksichtigt
werden. Dabei kann auch die GieRkammerdecke als H6-
henbeschrankung fir die Schmelzenbewegung in den
Vorsteuerungsentwurf einbezogen werden, ebenso bei
Bedarf die Position der Einfllléffnung der GieRkammer,
um dort ein Austreten von Schmelze bei beginnender
GieRRkolbenbewegung sicher zu vermeiden.

[0025] Da in der hier betrachteten Variante die Simu-
lation vor der Prozesslaufzeit ausgefiihrt wird, unterliegt
die Simulationsrechnung nicht der unmittelbaren Zeit-
dauerbeschrankung des realen GielRzyklus. Dies erlaubt
die Verwendung eines vergleichsweise genauen Re-
chenmodells, wodurch die Qualitéat der vorab ermittelten
bestpassenden Stellsignalverlaufe fir den realen Pro-
zess deutlich gesteigert werden kann.

[0026] Somit lassen sich durch diese Simulation vor
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der Laufzeit unter Verwendung eines Modellregelkreises
sehr genaue bestpassende Stellsignalverlaufe ermitteln,
die dann fur den realen Prozess im Rahmen einer reinen
Steuerung eingesetzt werden kdnnen. Eine echte Rege-
lung des realen Prozesses ist alternativ grundsatzlich
moglich, scheidet fir den hier betrachteten Prozess der
GieRkolbenvorschubbewegung in der Praxis jedoch
meist aus, schon weil z.B. die Gewinnung und Ruckfih-
rung der dazu notwendigen RegelgréRen-Istwerte nicht
ausreichend schnell méglich bzw. zu aufwéandig ist. Dies
gilt insbesondere fiir Maschinen kleineren Typs, die so
kurze GieRzykluszeiten besitzen, dass eine Erfassung
und regeltechnische Verwertung der bendétigten Mess-
werte aus heutiger Sicht nicht praktikabel ist.

[0027] Eine alternative Méglichkeit sieht eine entspre-
chende modellgestiitzte Regelkreissimulation zur Lauf-
zeit des Giel3prozesses vor, wobei dann das durch die
Simulation gewonnene Stellsignal direkt zur Steuerung
der Kolbenvorschubbewegung im realen Prozess heran-
gezogen wird, was den Stellsignalspeicher ertibrigt. Um
die Simulation zur Laufzeit zu ermdglichen, sind das ein-
fache Modell fir die Vorsteuerung und das den realen
Prozess abbildende hochgenaue Rechenmodell geeig-
net zu wahlen, so dass die Simulationsberechnungen
ausreichend schnell ablaufen kénnen. Gegentiber einer
Simulation vor der Laufzeit bedeutet dies die Verwen-
dung hdherer Rechenkapazitéaten und/oder die Verwen-
dung eines einfacheren Rechenmodells bzw. insgesamt
eines einfacheren Regelkreismodells.

[0028] Das Ausflihrungsbeispiel von Fig. 3 bezieht
sich, wie erwdhnt, auf die Ausfiihrungsvariante, bei wel-
cher eine Vielzahl n von bestpassenden Stellsignalen fur
eine moglicherweise auch gréRere Anzahl von Satzen
der bertcksichtigten Prozessparameter P4, ..., P, vorab
z.B. durch die erwahnte modellgestiitzte Regelkreissi-
mulation ermittelt und dann im Speicher 10 abgelegt wor-
den ist. Wie aus den obigen Erlduterungen zu den Pro-
zessparametern P4, ..., P, deutlich wird, gibt es solche
Prozessparametersatze in einem entsprechend m-di-
mensionalen Parameterraum auch schon fiir den Fall,
dass ein spezielles gleiches GieRteil in vielfachen suk-
zessiven GielRzyklen hergestellt wird, da jedenfalls ein
Teil dieser Prozessparameter verfahrensbedingt von
GieRBzyklus zu GieBzyklus variieren kann. Fir jeden
GieRzyklus kann die Auswahllogik 12 anhand entspre-
chender Kriterien eine Anzahl p von Auswahlkoordinaten
(G Kp bestimmen, fiir deren Kombinationen vorab
einzeln in entsprechenden Simulationsvorgangen die zu-
gehdrigen bestpassenden Stellsignale generiertwerden.
Der Stellsignalspeicher 10 umfasst dann einen p-dimen-
sionalen Auswahlkoordinatenraum fir die Vielzahl n an
bestpassenden Stellsignalverlaufen, wie in Fig. 3 veran-
schaulicht, wobei die Anzahl p kleiner oder gleich der
Anzahl m ist. Dabei kann es zweckmaRig sein, mdglichst
viele der Parameter P, ..., P, aufmdglichst wenige Aus-
wahlkoordinaten Ky, ..., Kp abzubilden, um die Anzahl n
an moglichen Stellsignalverldufen aus Griinden des
Speicherbedarfs und/oder des vorherigen Rechenauf-
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wands moglichst gering zu halten.

[0029] Es seiandieser Stelle erwahnt, dass insbeson-
dere im Fall einer Simulation vor der Laufzeit des
GieRprozesses durch Einsatz eines vergleichsweise
hochgenauen Rechenmodells und eines Simulations-
werkzeugs hoher Rechenleistung praktisch sdmtliche
wesentlichen Parameter berticksichtigt werden kénnen,
die fir den realen Prozess der Kolbenvorschubbewe-
gung wahrend des Kammerfiillungsbewegungsab-
schnitts relevant sind, insbesondere auch viskose und
thermische Effekte wie Viskositatsvariation und Teilsoli-
difikation. Dabei ist bei Bedarf ein dreidimensionales Ge-
schwindigkeitsfeld zur Beschreibung der Schmelzen-
flieRdynamik in der GieBRkammer verwendbar, das den
kreisformigen GieRkammerquerschnitt und vertikale
Strémungen praktisch vollstédndig bertlcksichtigt.
[0030] Untersuchungen der Erfinder haben ergeben,
dass die erwahnten unglinstigen Effekte von Welleni-
berwurf und Abschnirung eines kolbenseitigen
Luft-/Gasvolumens insbesondere durch einen Verlauf
der Kolbenvorschubbewegung reduziert bzw. vermieden
werden kénnen, der eine gestufte Anhebung der kolben-
seitigen Schmelzenfillhéhe in der GieRkammer zur Fol-
ge hat. Diese Ergebnisse ermdglichen es, die Vielzahl n
ermittelter bestpassender Stellsignale im p-dimensiona-
len Raum der Auswahlkoordinaten Ky, ..., Kp in Gruppen
von Stellsignalverldufen, vorliegend auch als Stellsignal-
Trajektorientypen bezeichnet, mit unterschiedlicher An-
zahl von derartigen Anregungsstufen zu gruppieren.
Dies vereinfacht die Struktur der abzulegenden Stellsig-
nalverlaufsdatenim Speicher 10 und verbessertbzw. be-
schleunigt die Auswahl des jeweils bestpassenden Stell-
signalverlaufs durch die Auswahllogik 12 anhand der Ein-
gangsparameter P4, ..., Pp,.

[0031] Dazu wird fiir jeden Satz der Prozessparameter
P4, ..., Py, bei der Vorabermittlung der bestpassenden
Stellsignalverlaufe festgestellt, welcher Trajektorientyp
bestpassend ist, d.h. mit welcher Anzahl solcher Anre-
gungsstufen die Kolbenvorschubbewegung in dieser Si-
tuation gesteuert werden soll, um das gewiinschte best-
mogliche Ergebnis zu erzielen. Entsprechend wird diese
Information im Speicher 10 abgelegt, siehe Fig. 4. Wah-
rend des GieRprozesses entscheidet dann die Auswahl-
logik 12 anhand der zugefiihrten Prozessparameter-Ein-
gangsinformation, gemaf welchen Stufentyps des Stell-
signalverlaufs die Kolbenvorschubbewegung im aktuel-
len GieRzyklus erfolgen soll.

[0032] Jede dieser besagten Anregungsstufen repra-
sentiert einen entsprechenden Teil der Kolbenvorschub-
bewegung, bei dem zunachst der Kolben relativ schnell
vorbewegt wird, um die Schmelzenfiillhdhe am Kolben
von einem bisherigen Niveau auf ein vorgebbares héhe-
res Niveau anzuheben. Danach wird fiir den Kolbenvor-
schub ein Geschwindigkeitsverlauf vorgegeben, der aus
einem vorab bestimmten Verlauf der Schmelzenmateri-
alhohe am Gieltkolben ermittelt wird, wobei dieser vorab
bestimmte Verlauf typischerweise beinhaltet, dass die
Schmelzenfillhéhe am Kolben im Wesentlichen kon-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stant gehalten oder allenfalls zeitlich relativ langsam an-
gehoben wird. Die Anzahl von zu verwendenden Stufen
variiert z.B. abhangig vom Fiillgrad. Im Fall eines nied-
rigeren anfanglichen Schmelzefillstands in der Kammer
wird eine Kolbenvorschubbewegung mit mehr Stufen ge-
wahlt als im Fall héherer Flllgrade.

[0033] Fig. 5 veranschaulicht ein Beispiel mit einer
zweistufigen Anregung. Das Beispiel von Fig. 5 ist an-
hand der GieRkammer 1 und des GielRkolbens 2 veran-
schaulicht, wie sie in den Fig. 1 und 2 und deren obiger
Beschreibung erldutert worden sind, worauf hier Bezug
genommen werden kann. Im Beispiel von Fig. 5 nimmt
das Schmelzenmaterial 3 anfanglich vor einsetzender
Kolbenvorschubbewegung eine Hoéhe Hy in der
GieBkammer 1 ein, siehe das oberste Teilbild. Ausge-
hend davon wird der Kolben 2 zunachst beschleunigt vor-
bewegt, um eine erste Stufe 3a einer Wellenanregung
des flissigen Schmelzenmaterials 3 zu generieren,
durch welche die Schmelzenfillhéhe am Kolben 2 von
der anfanglichen Héhe H, auf eine geeignet vorgegebe-
ne grofRere Hohe H4 angehoben wird. AnschlieRend wird
der Kolben 2 mit reduzierter Beschleunigung oder mitim
Wesentlichen gleichbleibender Geschwindigkeit derart
vorbewegt, dass die Schmelzenfiillhéhe am Kolben 2 im
Wesentlichen auf dem Héhenniveau H der ersten Stufe
3ableibt, wobeidie entsprechende Wellenanregung sich
nach vorn fortpflanzt, wie aus dem zweit- und drittobers-
ten Teilbild von Fig. 5 ersichtlich.

[0034] Nach einer vorgegebenen Zeitdauer wird eine
zweite Stufe 3b fur die Wellenanregung des Schmelzen-
materials 3 in der Kammer 1 durch entsprechende Steu-
erung des Kolbenvorschubs generiert. Dazu wird der Kol-
ben 2 wiederum zunachst mit gréRerer Beschleunigung
bewegt, bis der Schmelzenfiillstand am Kolben 2 ein vor-
gegebenes, neues, héheres Niveau H, erreicht hat. Im
gezeigten Beispiel der Wahl eines zweistufigen Stellsig-
nalverlaufs entspricht diese neue Héhe H, der gesamten
Kammerhohe, d.h. dem Durchmesser D der Giel3kam-
mer 1, siehe das mittlere Teilbild in Fig. 5. AnschlieRend
wird der Kolben 2 dann wieder mit geringerer Beschleu-
nigung oder mit im Wesentlichen gleichbleibender Ge-
schwindigkeit derart vorbewegt, dass das Schmelzen-
material 3 am Kolben 2 das neue Héhenniveau H, im
Wesentlichen beibehalt, wobei sich die zweite Wellen-
anregungsstufe 3b nach vorn fortpflanzt, siehe das dritt-
unterste Teilbild in Fig. 5.

[0035] In der letzten Anregungsstufe, im Beispiel von
Fig. 5 die zweite Stufe, wird somit das restliche Luft-/Gas-
volumen, das sich kolbenseitig in der Kammer 1 noch
zwischen dem Schmelzenmaterial 3 und der Kammer-
decke befindet, von der Kolbenseite her in Richtung
GieRkammerende, d.h. GieRkammerauslass 8, ver-
dréngt. Durch geeignete Koordination der einzelnen An-
regungsstufen, wie sie z.B. durch die erwahnte modell-
gestltzte Regelkreissimulation vor der Laufzeit des
GielRprozesses ermittelt werden kann, lasst sich errei-
chen, dass sich die einzelnen angeregten Wellenstufen,
im Beispiel von Fig. 5 die beiden Stufen 3a und 3b, am
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GieRkammerende treffen bzw. vereinen und auf diese
Weise eine praktisch vollstdndige Verdrangung des
Luft-/Gasvolumens aus der Gielskammer 1 bewirkt wird,
wie im zweituntersten und untersten Teilbild von Fig. 5
veranschaulicht. Die Ermittlung der zugehdrigen best-
passenden Stellsignalverlaufe ist hierbei vorab vollstan-
dig systematisch mdéglich, da rechnerisch ermittelt wer-
den kann, mit welcher Geschwindigkeit die einzelnen
Wellenanregungsstufen in Abhangigkeit von deren je-
weiliger Hohe in der GieBkammer voranschreiten.
[0036] Einwesentlicher Einflussfaktor,derzu erhéhten
Luft-/Gaseinschliissen in der Schmelze 3 fiihren kann,
ist eine in der Praxis auftretende Dosierungenauigkeit
von z.B. = 5% Volumenfehler der in die Kammer 1 ein-
gebrachten Schmelze 3. Zur Beriicksichtigung dieses
Faktors erfolgt die gestufte Anhebung der kolbenseitigen
Schmelzenhdhe derart, dass auch bei maximalem vor-
gegebenem Dosierfehler die kolbenseitige Schmelzen-
héhe in allen Stufen mit Ausnahme der letzten Stufe si-
cher unterhalb der Gielkammerdecke bleibt. Die letzte
Stufe ist gegentiber Dosierungenauigkeiten relativ un-
empfindlich. Denn ein Héhenfehler der vorletzten Stufe
istumso unkritischer hinsichtlich der durch die Steuerung
vorzugebenden Kolbengeschwindigkeit, je ndher diese
vorletzte Stufenhéhe an der GieRkammerdecke liegt. Die
Stufung wird daher so gewahlt, dass die kolbenseitige
Schmelzenhdhe in der vorletzten Stufe einerseits selbst
bei maximaler Uberdosierung einen vorgebbaren Min-
destabstand von der GieBkammerdecke einhalt und an-
dererseits selbst bei maximaler Unterdosierung einen
vorgebbaren Maximalabstand von der GieRkammerde-
cke nicht tUberschreitet, so dass durch die letzte Wellen-
anregungsstufe gerade die gewinschte vollstdndige
Luft-/Gasverdrangung von der Kolbenseite her erzielt
wird. Mit dieser gestuften Steuerung der Kolbenvor-
schubbewegung kann somit die Kammerdecke des
GieBkammerzylinders systematisch in die Bestimmung
des jeweils bestpassenden Stellsignalverlaufs einbezo-
gen und gleichzeitig eine hinreichende Robustheit ge-
genulber Dosierfehlern sichergestellt werden.

[0037] Esverstehtsich, dass je nach den vorliegenden
Anfangswerten fir die als einflussrelevant betrachteten
Prozessparameter P4, ..., P, neben der in Fig. 5 gezeig-
ten zweistufigen Steuerung auch eine einstufige oder
mehr als zweistufige Steuerung der Kolbenvorschubbe-
wegung vorgesehen sein kann. Neben der erwdhnten
Einbeziehung von Dosierfehlern kénnen auch die Visko-
sitatseigenschaften der Schmelze und thermische Effek-
te innerhalb der GieRkammer, wie eine Teilsolidifikation,
bei der erstarrte Anteile in der Schmelze die Wellenaus-
breitung beeintrachtigen, systematisch in die Ermittlung
des jeweils bestpassenden Stellsignalverlaufs fur die
Kolbenvorschubbewegung einbezogen werden.

[0038] In den geschilderten Féllen, in denen die best-
passenden Stellsignalverlaufe durch ein modellgestutz-
tes Regelkreissimulationssystem ermittelt werden, kann
dieses modellgestltzte Simulationsregelkreissystem in
die Steuerungsvorrichtung integriert sein, die sich typi-
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scherweise am Einsatzort der GieRmaschine befindet.
Dabei kann die erfindungsgemafRe Steuerungsvorrich-
tung ihrerseits in eine zentrale Maschinensteuerung der
DruckgieRmaschine integriert sein. Alternativ kann das
modellgestiitzte Regelkreissimulationssystem auf3er-
halb der erfindungsgemafRen Steuerungsvorrichtung im-
plementiert sein, wobei dann die vom modellgestitzten
Regelkreissimulationssystem gelieferten bestpassen-
den Stellsignalverlaufe der Steuerungsvorrichtung zuge-
fuhrt bzw. bereitgestellt werden, beispielsweise durch
das erwahnte Ablegen in einem Stellsignalspeicher der
Steuerungsvorrichtung.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung der Vorschubbewegung
eines GielRkolbens (2) in einer GieRkammer (1) einer
Kaltkammer-DruckgieBmaschine mittels eines Stell-
signals, wobei die Vorschubbewegung einen Kam-
merflllungsbewegungsabschnitt von einer Teilfil-
lungsstellung mit teilgefilltem Giellkammer-An-
fangsvolumen bis zu einer Vollfillungsstellung mit
geflllitem Gielkammer-Restvolumen umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Vorrichtung fiir unterschiedliche vorgegebene
Séatze von Werten einer Mehrzahl von die Schmel-
zenbewegung in der Giekammer wahrend des
Kammerfillungsbewegungsabschnitts  beeinflus-
senden Prozessparametern je ein zugehdriger Ver-
lauf des Stellsignals bereitgestellt ist, der als fir den
betreffenden Parameterwertesatz bestpassender
Stellsignalverlauf festgelegt ist, und die Vorrichtung
dafur eingerichtet ist, in Abhangigkeit von zu Beginn
eines GielRzyklus vorliegenden Werten dieser Mehr-
zahlvon Prozessparametern diesen bestpassenden
Stellsignalverlauf zur Steuerung der Giel3kolben-
Vorschubbewegung wahrend des Kammerfiillungs-
bewegungsabschnitts anzuwenden, wobei zu der
Mehrzahl von Prozessparametern wenigstens ein
GieRkammergeometrieparameter, wenigstens ein
Fillmengenparameter, wenigstens ein Gie3formpa-
rameter und/oder wenigstens ein Gief(kammertem-
peratur- oder Schmelzentemperaturparameter ge-
hort.

2. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass zu der Mehrzahl von
Prozessparametern wenigstens ein GieRkammer-
langen-Parameter, wenigstens ein GieRkammerho-
hen-Parameter, wenigstens ein GieRkammerfill-
grad-Parameter, wenigstens ein Schmelzentempe-
ratur-Parameter, wenigstens ein Gielkammertem-
peratur-Parameter und/oder wenigstens ein
Schmelzenviskositats-Parameter gehort.

3. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wei-
ter dadurch gekennzeichnet, dass die bereitge-
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stellten Stellsignalverlaufe in eine Mehrzahl von Ty-
pen mit einer unterschiedlichen Anzahl sukzessiver
Verlaufsstufen gruppiert sind, wobei jede Stufe ei-
nen zugehodrigen Schmelzenhéhenanstieg am
GielRkolben reprasentiert.

Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 3, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass jede Verlaufsstufe ei-
ne anfanglich beschleunigte Gief3kolbenbewegung
gefolgt von einer Gie3kolbenbewegung mit einem
Geschwindigkeitsverlauf vorgibt, der mit einem vor-
ab bestimmten Verlauf einer Héhe des Schmelzen-
materials am Giel3kolben korrespondiert.

Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, weiter dadurch gekennzeichnet, dass die
bereitgestellten Stellsignalverlaufe von einem mo-
dellgestitzten Regelkreissimulationssystem vor
oder wahrend einer Laufzeit der GieRkolben-Vor-
schubbewegung gewonnen sind.

Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 5, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass sie das modellge-
stitzte Simulationsregelkreissystem integriert ent-
halt.

Claims

Device for controlling the advancing movement of a
casting plunger (2) in a casting chamber (1) of a cold-
chamber die casting machine by means of an actu-
ating signal, the advancing movement comprising a
chamber filling movement phase from a partial filling
position, with a partially filled casting chamber start-
ing volume, to afullfilling position, with afilled casting
chamber remaining volume,

characterized in that

in the device a respective associated progression of
the actuating signal is provided for different specified
sets of values of a plurality of process parameters
that influence the movement of the molten material
in the casting chamber during the chamber filling
movement phase, which progression is defined as
the most suitable actuating signal progression for
the particular set of parameter values,

and the device is designed to use the most suitable
actuating signal progression in dependence on val-
ues of this plurality of process parameters pertaining
at the beginning of a casting cycle for controlling the
casting plunger advancing movement during the
chamber filling movement phase, the plurality of
process parameters including at least one casting
chamber geometry parameter, at least one filling
amount parameter, at least one casting mold param-
eter, and/or at least one casting chamber tempera-
ture or molten material temperature parameter.
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2,

Control device as claimed in claim 1, further char-
acterized in that the plurality of process parameters
include at least one casting chamber length param-
eter, at least one casting chamber height parameter,
at least one casting chamber filling degree parame-
ter, atleast one molten material temperature param-
eter, at least one casting chamber temperature pa-
rameter, and/or atleast one molten material viscosity
parameter.

Control device as claimed in claim 1 or 2, further
characterized in that the actuating signal progres-
sions provided are grouped into a plurality of types
with a differing number of successive stages of the
progression, each stage representing an associated
rise in the height of the molten material at the casting
plunger.

Control device as claimed in claim 3, further char-
acterized in that each stage of the progression
specifies an initially accelerated casting plunger
movement followed by a casting plunger movement
with a velocity progression that corresponds to a pro-
gression determined in advance for a height of the
molten material at the casting plunger.

Control device as claimed in any one of claims 1 to
4, further characterized in that the actuating signal
progressions provided are obtained by a model-aid-
ed closed-loop control simulation system before or
during a running time of the advancing movement of
the casting plunger.

Control device as claimed in claim 5, further char-
acterized in thatitincludes the model-aided closed-
loop control simulation system in integrated form.

Revendications

1.

Dispositif pour commander au moyen d’un signal de
commande le mouvement d’avance d’un piston d’in-
jection (2) dans une chambre d’injection (1) d’'une
machine de moulage sous pression a chambre froi-
de, dans lequel le mouvement d’avance comprend
un intervalle de mouvement de remplissage de
chambre entre une position de remplissage partiel,
correspondant a un volume de départ de chambre
de moulage partiellement remplie, et une position de
remplissage complet correspondant au remplissage
du volume restant de la chambre d’injection,

caractérisé en ce qu’une courbe du signal de com-
mande respective pour différents ensembles prédé-
terminés de valeurs d’'une pluralité de paramétres
de processus régulant le mouvement de la matiere
en fusion dans la chambre d’injection au cours de
l'intervalle de mouvement de remplissage de cham-
bre, déterminée comme étant la courbe du signal de
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commande la mieux adaptée, est obtenue dans le
dispositif, et le dispositif est congu pour utiliser la
courbe du signal de commande la mieux adaptée
pour commander le mouvement d’avance du piston
d’injection pendant l'intervalle de remplissage de
chambre en fonction de valeurs de ladite pluralité de
parametres de processus présentes au début d’'un
cycle de moulage,

dans lequel la pluralité de paramétres de processus
comprennent au moins un parameétre de géométrie
de chambre d’injection, au moins un parameétre de
quantité de remplissage, au moins un parametre de
moule d’injection et/ou au moins un paramétre de
température de chambre d’injection ou de tempéra-
ture de la matiére en fusion.

Dispositif de commande selon la revendication 1,
caractérisé en outre en ce que la pluralité de pa-
rametres de processus comprennent au moins un
paramétre de longueur de chambre d’injection, au
moins un parameétre de hauteur de chambre d’injec-
tion, au moins un parametre de degré de remplissa-
ge de chambre d’injection, au moins un parameétre
de température de la matiere en fusion, au moins un
parameétre de température de la chambre d’injection
et/ou au moins un parameétre de viscosité de la ma-
tiere en fusion.

Dispositif de commande selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en outre en ce que les courbes du
signal de commande fournies sont regroupées en
une pluralité de types correspondant a des nombres
différents de stades successifs de la courbe, dans
lequel chaque stade représente une augmentation
correspondante de la hauteur de la matiére en fusion
au niveau du piston d’injection.

Dispositif de commande selon la revendication 3,
caractérisé en outre en ce que chaque stade de
la courbe définit un mouvement du piston d’injection
initialement accéléré suivi par un mouvement du pis-
ton d’injection présentant une courbe de vitesse qui
correspond a une courbe prédéterminée de la hau-
teur de la matiére en fusion au niveau du piston d’in-
jection.

Dispositif de commande selon I'une des revendica-
tions 1 a4, caractérisé en outre en ce que les cour-
bes du signal de commande fournies sont obtenues
a partir d’'un systéme de simulation de circuit de com-
mande a base de modele avantou pendantuntemps
de fonctionnement du mouvement d’avance du pis-
ton d’injection.

Dispositif de commande selon la revendication 5,
caractérisé en outre en ce qu’il comprend le sys-
teme de circuit de commande de simulation a base
de modéle.
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