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@ Verfahren zur Regelung von Giessparametern bei einer Druckgiessmaschine.

@ Es wird ein Verfahren zur Regelung von GieBpa-
rametern bei einer DruckgieBmaschine vorgeschla-
gen. Um den EinfluB des Gasgehalts im Formhohl-
raum und die damit verbundenen Luft- oder Gasein-
schlisse im GuBwerkstlick zu verringern, sind MeB-
sensoren zur Erfassung des Gasgehalts im Zusam-
menhang mit dessen Temperatur sowie dessen
Druck vorgesehen, deren MeBdaten zur GieBprozeB-
Uberwachung und -regelung ausgewertet werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung von GieBparametern bei einer DruckgieBma-
schine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik:

Aus der Literaturstelle Ernst Brunhuber "Praxis
der DruckguBfertigung™ 3. Auflage, 1980 Seite 82 ff
ist die Maschinensteuerung von DruckgieBmaschi-
nen bekannt. Dabei werden die Eigenschaften des
DruckguBteiles durch eine Vielzahl von Einzelpara-
metern bestimmt. Aus der Literaturstelle Friedrich
Klein:  "Automatische  GieBprozeBiberwachung
beim DruckgieBen™ GieBerei 68 (1981) Nr. 18, Sei-
te 531 ff sind solche GieBparameter bekannt ge-
worden. Zur Steuerung bzw. Einregelung des GieB-
prozesses werden beispielsweise die auf Seite 531
rechte Spalte letzter Absatz, Seite 532 linke Spalte,
erster Absatz der Literaturstelle Klein aufgeflinrten
12 GieBparameter verwendet, die als wichtige Ein-
fluBgréBen beim GieBprozeB dienen.

In der eingangs erwihnten Literaturstelle Brun-
huber Seite 86 erster und zweiter Absatz, Seite
348, 349 ist unter anderem das Problem der Gas-
einschlisse oder Lufteinschllisse angesprochen.
Lufteinschliisse im Metall und damit auch im GuB-
stlick sind in bestimmtem MaBe unvermeidlich. Da-
bei unterscheidet man zwischen duBerer und inne-
rer Gasporositit, soweit sie Einschllisse von Luft
und Trennmittelgasen betrifft. Zur duBeren Porosi-
tdt zahlen Blasen an der GuBfldche, die eine deutli-
che Aufwdlbung der GuBShaut zur Folge haben. Sie
entstehen, sobald sich der entsprechende GuB-
stlickquerschnitt von der Formwand abgehoben
hat, d. h. zum Teil noch vor der GuBstiickauswer-
fung. Dabei kdnnen die Einschlisse an der GuB-
stlickoberfldche aufplatzen. Abhilfe gegen die so-
genannte duBere Porositdt schafft nach Literaturan-
gabe eine Verldngerung der Erstarrungsphase, da-
mit das GuBstilick stdrker abkihlt und seine Festig-
keit zunimmt. Auch eine Intensivierung der Form-
kiihlung wirkt in die gleiche Richtung. Hierbei muB
allerdings die Gefahr der RiBbildung beachtet wer-
den. Die Literatur empfiehlt deshalb das Auftreten
von Lufteinschlissen an sich zu vermeiden und fir
eine turbulenzarme Metallstrémung beim Aufstauen
in der GieBkammer bis zur Fillung des Formhohi-
raums zu sorgen. Auch eine Uberpriifung und eine
Verbesserung der Formentlliftung wird als brauch-
bare L&sung der Verminderung von Lufteinschlis-
sen empfohlen.

Bezliglich der sogenannten inneren Porositét
wozu innere Luft- und Formgaseinschliisse zdhlen,
die ihre Ursache in den gleichen, zuvor geschilder-
ten Kriterien hat, wird ebenfalls auf die generelle
Vermeidung bzw. Reduzierung solcher Luftein-
schlisse hingewiesen. Als Abhilfe hierzu wird in
Brunhuber a.a.0. Seite 351 empfohlen, einen ho-
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hen Flllungsgrad der GieBkammer vor dem Anfah-
ren des Kolbens zu widhlen und das Metall in der
GieBkammer mdglichst turbulenzirei aufzustauen.
Darliberhinaus wird wiederum eine ausreichende
und auch wirksame Formentliiftung empfohlen.
Auch die Zuschaltung der bekannten Multiplikato-
ren ergebe eine hohe Nachverdichtung und damit
eine Komprimierung der Lufteinschliisse. Sofern
die Luft- oder Gaseinschlisse durch von Trennmit-
teln stammenden Formgasen herrlihren, wird emp-
fohlen, die Frage einer Uberschmierung zu {iber-
prifen, d.h. ob zuviel, zu lange und zu oft Trenn-
mittel aufgetragen wird. Auch bei automatischen
Formspriihgerdten 148t sich die Wahl der Dosie-
rung und der Sprihfolgen vorwahlen.

Bekannt ist demnach, daB beim DruckgieBen
durch den Ablauf des GieBvorgangs nicht unerheb-
liche Gasmengen auftreten. Ab einem gewissen
prozentualen Gasgehalt entstehen je nach Ablauf
des GieBverfahrens bzw. des verwendeten GieBme-
falls Werkstlicke, die nicht mehr als einwandfrei
anzusehen sind und damit als AusschuB3 verworfen
werden missen.

Die anfallenden Gasgehalte bestehen vorzugs-
weise aus

- Wasserstoff, welcher gel&st bzw. physikalisch
eingemischt in der Schmelze enthalten ist;

- CO, CO2, CHy aus durch beim GieBivorgang
gecrackten GieBkolben- und Formtrennmit-
teln;

- sonstige Gase, wie N, O und Verbindungen
aus der im Formhohlraum beim GieBvorgang
enthaltenen Luft.

Bei den bekannten GieBprozeBiberwachungs-
systemen geht man insgesamt davon aus, daB
Lufteinschliisse oder Gaseinschliisse vorhanden
sind. Die Luft- oder Gasmengen sollen dabei durch
die geschilderten Verfahren bzw. MaBnahmen redu-
ziert werden. Diese Verfahren bzw. MaBnahmen
haben jedoch den Nachteil, daB eine genaue
Kenntnis des Umfangs der Luft- oder Gasein-
schlisse nicht vorhanden ist und daB nur aufgrund
des Ergebnisses, d.h. der Qualitdt des Werkstiicks
GegenmaBnahmen in der erwdhnten Art getroffen
werden k&nnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
bekannten Verfahren dahingehend zu verbessern,
daB eine genauere und gezieltere Berlicksichtigung
von Luft- oder Gaseinschlissen erfolgt, so daB die
Qualitdt der DruckguBwerkstlicke unmitteloar er-
h&ht, d. h. die AusschuBquote erniedrigt wird.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Ver-
fahren mit einer Ublichen GieBprozeBlberwachung
- und Steuerung erfindungsgemiB dadurch geldst,
daB eine spezielle MeBeinrichtung vorgesehen ist,
die zumindest die Gasmenge, insbesondere aufge-
teilt nach Gasarten und vorzugsweise die zugehdri-
ge Temperatur erfaBt. Dabei kénnen in den Form-
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hohlraum hineinragende Sensoren vorgesehen
sein, die die Temperatur, den Gehalt an Gasen und
gegebenenfalls den Druck wadhrend des Formfll-
vorgangs als MeBdaten erfassen und auswerten.
Die sich hieraus ergebenden MeBsignale lassen
Riickschliisse zu, ob das gegossene Teil flr seinen
Verwendungszweck geeignet ist, oder bei Nichtver-
wendbarkeit ohne flir den Verwendungszweck noch
erforderliche Bearbeitung direkt zu AusschuB er-
klart werden muB.

Die Erfassung der MeBdaten erfolgt mittels der
angesprochenen Sensoren, wobei vorzugsweise die
MeBdaten mit vorgegebenen Referenzdaten vergli-
chen werden und aus den sich hieraus ergebende
Abweichungen Riickschlisse fir die Bestimmung
der Gut-Schlecht-Qualitdt des GuBwerkstlicks erfol-
gen.

Die MeBdaten kdnnen permanent wihrend des
Formflllvorgangs erfaBt und unmittelbar ausgewer-
tet werden. Es ist auch mdglich, einen festen Zeit-
punkt, beispielsweise kurz vor Formfiillende zu be-
stimmen, an welchem MeBdaten erfait und mit
Referenzdaten verglichen werden. Die Sensoren
insbesondere zur Bestimmung der Gase kénnen im
Formhohlraum der DruckgieBform und/oder der
GieBkammer installiert werden.

Aufgrund der Auswertung der MeBsignale kann
eine Steuerung und Einregelung der Trennmittel-
mengen sowohl flr die DruckgieBform als auch flr
den GieBkolben unmittelbar oder insbesondere fiir
den nidchsten GieBvorgang erfolgen, um die durch
das Trennmittel hervorgerufene Trennmittelgase zu
beeinflussen.

Weiterhin kann die Auswertung der MeBsignale
insbesondere Uber den Gehalt an Gasen sowie
deren Zusammenwirkung mit Druck- und Tempera-
tur der Gase eine Steuerung und Einregelung der
Ubrigen GieBparameter zur Folge haben, wie bei-
spielsweise GieBgeschwindigkeit und GieBdruck
des GieBkolbens. Dies kann w#hrend des laufen-
den GieBvorgangs unmittelbar oder filir den ndch-
sten GieBvorgang erfolgen, so daB die negativen
Einflisse der beim GieBvorgang entstehenden
Gase berlicksichtigt werden. Diese unmittelbare Er-
fassung des Gasgehalts kann dann beispielsweise
wihrend des GieBvorgangs durch einen hdheren
Nachdruck oder durch eine geregelte GieBkolben-
geschwindigkeit kompensiert werden.

Die Ermittlung des Gasgehalts sowie der be-
gleitenden Parameter, insbesondere Temperatur
und Druck kann dariberhinaus zur Steuerung und
Einregelung des Offnungs- und SchlieBverhaltens
der Entllftungsventile des Formhohlraums dienen,
um eine optimale Formentliftung zu erzielen. Da-
bei k&nnen insbesondere Temperatursensoren zum
Einsatz kommen, die ebenso wie die Drucksenso-
ren Uber den Zustand der eingeschlossenen Gas-
menge informieren.
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Das erfindungsgemdBe Verfahren ermdglicht
damit auf einfache Weise eine Optimierung der
bekannten GieBprozeBiiberwachung, wobei auf die
bekannten MaBnahmen ausdriicklich Bezug ge-
nommen wird. Hierzu wird auf die eingangs er-
wihnte Literaturstelle Klein, Seite 531, 532 ff ver-
wiesen. Als Sensoren werden dabei heute handels-
Ubliche Sensoren verwendet, die zur Bestimmung
von Gasmengen und insbesondere zur Bestim-
mung des Gehalts an Gasen, aufgeteilt nach Gas-
arten dienen. Dariiberhinaus sind Uibliche Sensoren
fur die Druck- und Temperaturerfassung verwend-
bar.

Solche Sensoren stehen flir die Regelung von
Katalysatoren flir Kraftfahrzeuge zur Verfiigung. Sie
kénnen bei entsprechend gegen den Angriff durch
Schmelze-resistenter Ausfihrung direkt im Form-
hohlraum oder an der Formhohlraumoberfliche
eingesetzt werden. Nicht Schmelzeresistente Sen-
soren miissen in eine separate Formkammer ein-
gebaut werden, die vom Schmelzesintritt durch ein
Ventil abgetrennt wird. Solche Ventile sind aus der
Form-Evakuiertechnik im DruckguB bekannt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung von GieBparametern
bei einer DruckgieBmaschine und insbesonde-
re zur automatischen GieBprozeBliberwachung
beim DruckgieBen, wobei wdhrend des GieB-
formvorgangs verschiedene GieBparameter er-
faBt und in Abh3ngigkeit von Referenzwerten
eingeregelt werden, dadurch gekennzeichnet,
daB eine mit dem Formhohiraum und/oder der
GieBkammer verbundene SensormeBeinrich-
tung vorgesehen ist, die den Gehalt an Gasen
sowie die zugehdrige Gastemperatur und/oder
den Gasdruck wihrend des Formflllvorgangs
erfat und daB die so erfaiten MeBdaten mit
vorgegebenen Referenzdaten verglichen und
bei Abweichungen hiervon eine Bestimmung
der Gut-Schlecht-Qualitdt des GuBteils und
eine Nachregelung der zugehdrigen GieBpara-
meter erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gasmengenerfassung aufge-
teilt nach Gasarten erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBdaten permanent wih-
rend des gesamten Zyklus der Formfiillphase
ermittelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBdaten zu einem vorbe-
stimmten Zeitpunkt kurz vor Formflillende er-
faBt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBdaten

zur Steuerung und Einregelung der Trennmit-
telmenge fiir die GieBform und dem GieBkol-

ben dient, die fir den ndchsten GieBvorgang 5
zur Erzielung guter Teile erforderlich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBdaten
zur Steuerung und Einregelung insbesondere 10
der GieBparameter dient, wie Fillhéhe der
GieBkammer, GieBgeschwindigkeit und GieB-
druck, wobei die Auswertung wahrend des lau-
fenden GieBvorgangs oder flir den n&chsten
GieBvorgang vorgenommen wird. 15

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in Abh3ngigkeit von den MeBda-

ten Uber den Gasgehalt die GieBkolbenge-
schwindigkeit und/oder der GieBkolbennach- 20
druck geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBdaten
Uber den Gasgehalt zur Steuerung und Einre- 25
gelung des Offnungs- und des SchlieBverhal-

tens der Entliftungsventile des Formhohlraums
dienen.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 30
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBdaten zur Steuerung und
Einregelung des Offnungs- und SchlieBverhal-

tens dienen, wobei die Temperatur- und/oder
Drucksensoren herangezogen werden. 35
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