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Verfahren  und  Einrichtung  zum  Herstellen  frei  gewählter  Schmelzmengen  metallischer  Schmelzen. 

15  Das  Verfahren  und  die  Einrichtung  zum  Herstellen  frei 
gewählter  Schmelzmengen  aus  metallischen  Schmelzen 
mit  oder  ohne  separate  Tastfühler,  beispielhaft  dargestellt 
in  Fig.  1,  geht  von  einem  bewegten,  motorisch  angetriebe- 
nen  Schöpfgefäss  (10,  11,  40,  13)  aus,  wobei  sowohl  der 
Schöpfvorgang  als  auch  der  Dosiervorgang  feinstufig  oder 
stufenlos  durch  den  Beweger  (20)  erfolgt. 

Die  Höhen-  und/oder  Winkellage  des  Dosiergefässes 
(10,  11,  40,  13)  werden  durch  elektronische  Regelvorgaben 
gesteuert,  die  ihrerseits  in  speicherprogrammierbaren 
elektronischen  Steuerungen  (50)  gespeichert  sind  und  die 
darüber  hinaus  auch  das  portionsweise  Abgiessen  ver- 
schiedener  Gewichtsmengen  in  einem  Giessvorgang  er- 
möglichen.  Dem  Schöpfgefäss  sind  Bewegermechanismen 
(20,  22,  50)  zugeordnet,  die  einerseits  die  Schöpflage  und/ 
oder  andererseits  dessen  Giesswinkelstellung  regeln. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  H e r -  

s t e l l e n   f r e i   g e w ä h l t e r   S c h m e l z m e n g e n   aus   m e t a l l i s c h e n   S c h m e l z e n   m i t  

o d e r   ohne   s e p a r a t e   T a s t f ü h l e r   m i t t e l s   e i n e s   m o t o r i s c h   o d e r   h y d r a u -  

l i s c h   b e w e g t e n   S c h ö p f g e f ä ß e s ,   das   d u r c h   a u t o m a t i s c h e s   E i n -   o d e r   A b -  

s c h a l t e n   s e i n e s   B e w e g e r s   in  s e i n e r   H ö h e n -   u n d / o d e r   W i n k e l l a g e   r e g e l -  

b a r   i s t .  

M o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e   S c h ö p f g e f ä ß e   w e r d e n   p r a k t i s c h   in  j e d e r   G i e ß e -  

r e i   a n g e w e n d e t .  

Bei   V e r f a h r e n   und  E i n r i c h t u n g e n   d i e s e r   A r t   b e s t e h t   d a s   P r o b l e m   d e r  

e x a k t e n   B e f ü l l u n g   von  G i e ß f o r m e n   m i t   H i l f e   e i n e s   S c h ö p f g e f ä ß e s ,   d a  

d i e   Q u a l i t ä t   des   g e g o s s e n e n   P r o d u k t e s   w e s e n t l i c h   von  d e r   G e n a u i g k e i t  

a b h ä n g t ,   m i t   der   d i e   G i e ß f o r m   g e f ü l l t   w i r d .  

Man  h a t   d a v o n   a u s z u g e h e n ,   daß  be im  S c h ö p f  V o r g a n g   aus   f l ü s s i g e n   M e -  

t a l l s c h m e l z e n   vor   a l l e m   d i e   R e g e l u n g   de r   E i n t a u c h t i e f e   d e r   S c h ö p f g e -  

f ä ß e   in  d i e   S c h m e l z e   d i e   e i n z i g e   M e t h o d i k   i s t ,   um  d i e   S c h ö p f m e n g e ,  

d i e   a u f g e n o m m e n   w e r d e n   s o l l ,   zu  r e g e l n .   Man  b e n u t z t   b i s h e r   h i e r z u  

E i n r i c h t u n g e n   in  Form  von  T a s t f ü h l e r n ,   d i e   v o r a b   den  B a d s p i e g e l   a b -  

t a s t e n .   Von  d i e s e m   a b g e t a s t e t e n   W e r t   a u s g e h e n d   l ä ß t   man  das   S c h ö p f -  

g e f ä ß   so  w e i t   e i n t a u c h e n ,   daß  d i e   A u f n a h m e   d e r   f l ü s s i g e n   S c h m e l z m e n g e  

des   zu  e r w a r t e n d e n   V e r b r a u c h e s   f ü r   d i e   F o r m e n   o d e r   d i e   K o k i l l e n   g e -  
r a d e   a u s r e i c h t ,   um  m ö g l i c h s t   r e s t f r e i   d i e   S c h m e l z m e n g e n   zu  s t e u e r n .  

P r a k t i s c h   l ä u f t   d i e s   a u f   d i e   R e g e l u n g   d e r   S c h ö p f t i e f e   n a c h   e i n e r   U n -  

g e f ä h r - S c h ä t z u n g   h i n a u s .   Der  s i c h   a n s c h l i e ß e n d e   B e f ü l l u n g s v o r g a n g   d e r  

G i e ß f o r m e n   i s t   e b e n s o   u n g e n a u .  



Es  i s t   E r f a h r u n g ,   daß  b e s t i m m t e   m e t a l l i s c h e   S c h m e l z e n   s i c h   ä u ß e r s t  

a g g r e s s i v   v e r h a l t e n   und  d i e   T a s t f ü h l e r   f ü r   das   A u s l ö s e n   des   T a s t i m -  

p u l s e s   so  b e a n s p r u c h e n ,   daß  e i n   h o h e r   V e r s c h l e i ß   an  d i e s e n   a u f t r i t t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   das   m o n t a g e m ä ß i g e   A u s r i c h t e n   d e r   T a s t f ü h l e r   um-  

s t ä n d l i c h   und  z e i t r a u b e n d .   Es  e n t s t e h e n   W a r t u n g s z e i t e n   und  W a r t u n g s -  

k o s t e n ,   d i e   den  l a u f e n d e n   B e t r i e b   b e l a s t e n ,   z u m a l   d i e   T a s t f ü h l e r   i m  

p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   m e h r f a c h   k o r r i g i e r t   o d e r   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n  

m ü s s e n .  

Die  E r f i n d u n g   h a t   s i c h   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   d i e   v o r s t e h e n d   g e s c h i l -  

d e r t e n   N a c h t e i l e   n i c h t   mehr  a u f t r e t e n   zu  l a s s e n   und  e i n   r e s t f r e i e s  

H e r s t e l l e n   f r e i   g e w ä h l t e r   S c h m e l z m e n g e n   aus   m e t a l l i s c h e n   S c h m e l z e n  

zu  e r m ö g l i c h e n .   Die  R e s t f r e i h e i t   w i r d   a n g e s t r e b t ,   w e i l   es  d a n n   n i c h t  

mehr   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   m i t   e i n e r   i n z w i s c h e n   a b g e k ü h l t e n   R e s t m e n g e   i n  

den  S c h m e l z o f e n   z u r ü c k z u f a h r e n .  

Mi t   den  R e s t m e n g e n   im  S c h ö p f g e f ä ß   e r g i b t   s i c h   n ä m l i c h   e i n   P r o b l e m ,  

das   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  b e i   den  ü b l i c h e r w e i s e   a u f t r e t e n d e n   R e s t m e n g e n  
im  n o r m a l e n   S c h ö p f  V o r g a n g   d i e   i n z w i s c h e n   a b g e k ü h l t e   R e s t m e n g e   im  u n -  

t e r e n   T e i l   des   S c h ö p f l ö f f e l s   v e r b l e i b t .   Das  f ü h r t   zu  e i n e r   M i s c h t e m -  

p e r a t u r   m i t   d e r   neu  a u f g e f ü l l t e n   S c h ö p f m e n g e .   Bei   e m p f i n d l i c h e n  

S c h m e l z e n   k ö n n e n   a u f   d i e s e   W e i s e   F e h l e r   im  m e t a l l i s c h e n   G e f ü g e   d e s  

G u ß s t ü c k e s   e n t s t e h e n .  

W ä h r e n d   man  b e i   den  b i s h e r i g e n   S c h ö p f -   und  G i e ß v e r f a h r e n   ü b l i c h e r -  

w e i s e   so  a r b e i t e n   muß,  i s t   d i e s   b e i   d e r   E r f i n d u n g   n i c h t   mehr   z w i n -  

g e n d   n o t w e n d i g .   Im  Rahmen  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   u n i v e r s e l l e n   B e w e -  

g u n g s f ä h i g k e i t   des   S c h ö p f g e f ä ß e s   i s t   es  l e d i g l i c h   e r f o r d e r l i c h ,   d e n  

A b s e n k v o r g a n g   in  d i e   V o r r a t s m e n g e   z . B .   z w e i m a l   zu  w i e d e r h o l e n   o d e r  

a b e r   vor   dem  e r s t e n   A b s e n k e n   e i n e n   A u s g i e ß v o r g a n g   f ü r   d i e   R e s t m e n g e  
v o r z u s c h a l t e n .   Dann  i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß   d i e   n u n m e h r   a u f g e n o m m e n e  

G i e ß m e n g e   e i n e   e i n h e i t l i c h e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s t .   D i e s e   S c h r i t t e   k ö n -  

nen  n a c h   de r   E r f i n d u n g   in   e i n f a c h e r   W e i s e   v o r p r o g r a m m i e r t   w e r d e n ,   s o  

daß  das   G e f ü g e   des   G u ß s t ü c k e s   d u r c h   das   R e s t m e n g e n p r o b l e m   n i c h t   m e h r  

b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  



Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h -  

r e n   und  e i n e   E i n r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   d i e  

e i n e   w e s e n t l i c h   e x a k t e r e   B e f ü l l u n g   d e r   G i e ß f o r m e n   z u l ä ß t   s o w i e   d a r -  

ü b e r   h i n a u s   das   p o r t i o n s w e i s e   A b g i e ß e n   v e r s c h i e d e n e r   G e w i c h t s m e n g e n  

in  e i n e m   G i e ß v o r g a n g   e r l a u b t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   v e r s c h i e -  

d e n e n   B e w e g u n g s a b l ä u f e   des   S c h ö p f g e f ä ß e s   von  d e f i n i e r t e n   R e g e l v o r g a -  

ben  g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   in  s p e i c h e r p r o g r a m m i e r b a r e n  

e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g e n   g e s p e i c h e r t   s i n d .   Der  E i n s a t z   von  s p e i -  

c h e r p r o g r a m m i e r b a r e n   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g e n   b e i   V e r f a h r e n   u n d  

E i n r i c h t u n g e n   der   b e t r o f f e n e n   A r t   h a t   zum  e i n e n   den  w e s e n t l i c h e n  

V o r t e i l   e i n e r   e r h ö h t e n   F l e x i b i l i t ä t ,   da  d i e   G i e ß m e n g e n   f r e i   v o r w ä h l -  

ba r   u n d  -   z . B .   in  e i n e m   M i k r o p r o z e s s o r  -   s p e i c h e r b a r   s i n d .   Zum  a n d e -  

r e n   kann   a u c h   d e r   A u f n a h m e -   und  G i e ß v o r g a n g   s e l b s t   w e s e n t l i c h   s c h n e l -  

l e r   und  e x a k t e r   g e s t e u e r t   und  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   was  l e t z t l i c h   z u  

e i n e r   V e r b e s s e r u n g   des   g e g o s s e n e n   P r o d u k t e s   f ü h r t .  

W ä h r e n d   man  b e i   den  b i s h e r i g e n   S c h ö p f -   und  G i e ß v e r f a h r e n   ü b l i c h e r w e i -  

se  m i t   B a d a b t a s t e r n   a r b e i t e n   muß,  i s t   d i e s   b e i   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A u s g e s t a l t u n g   n i c h t   mehr  z w i n g e n d   n o t w e n d i g ,   da  das   e l e k t r i s c h   l e i t -  

f ä h i g e   S c h ö p f g e f ä ß   s e l b s t   a l s   T a s t f ü h l e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   um  m i t   B e -  

r ü h r e n   de r   B a d o b e r f l ä c h e   e i n e n   R e g e l k r e i s   zu  s c h l i e ß e n ,   de r   f ü r   d i e  

f r e i e   E i n t a u c h r e g e l v o r g a b e   m a ß g e b e n d   i s t .  

Die  E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   w e i t h i n   d a d u r c h ,   daß  das   S c h ö p f g e -  

f ä ß ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  G e s t a l t   e i n e s   S c h ö p f l ö f f e l s ,   a u s g e h e n d   von  d e r  

h o r i z o n t a l e n   A n f a n g s s t e l l u n g   b i s   zu  1 8 0 ° ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   d a r ü -  

be r   h i n a u s ,   f a l l s   das   G i e ß v e r h a l t e n   d i e s   e r f o r d e r t ,   d r e h b a r   i s t   u n d  

de r   D r e h w i n k e l   f e i n s t u f i g   o d e r   s t u f e n l o s   d u r c h   m o t o r i s c h e s   E i n -   u n d  

A b s c h a l t e n   e i n e s   D r e h b e w e g e r s   r e g e l b a r   i s t ,   w o b e i   d e r   D r e h b e w e g e r   v o n  
e i n e m   z w e i t e n   W e l l e n e n d e   o d e r   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   G e t r i e b e w e l l e   d e s  

A n t r i e b s m o t o r s   R e g e l s i g n a l e ,   m i t t e l s   e l e k t r o n i s c h e r   I m p u l s e ,   a u s g i b t ,  
d i e   m i t   den  j e w e i l i g e n   R e g e l v o r g a b e n   de r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g  

v e r g l i c h e n   w e r d e n .  



Bei  de r   L ö s u n g   w i r d   d i e   d i r e k t e   M o t o r s t e u e r u n g   d u r c h   e i n e   R e g e l v o r -  

g a b e ,   d i e   a u c h   w ä h r e n d   des   G i e ß e r e i b e t r i e b e s   b e l i e b i g   v e r ä n d e r t   w e r -  
den  k a n n ,   de r   M e c h a n i k   v o r g e g e b e n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H ö h e n -   u n d /  
o d e r   W i n k e l s t e l l u n g   des   S c h ö p f g e f ä ß e s   b e i m   E i n t a u c h e n   und  a u c h   b e i m  

G i e ß v o r g a n g   e r l a u b t   s e h r   e x a k t e   M e n g e n v o r g a b e n .  

Um  d i e   i n k r e m e n t a l e   o d e r   a b s o l u t e   W e r t g e b u n g   v o r z u n e h m e n ,   k ö n n e n  

n a c h g e s c h a l t e t e   e l e k t r o n i s c h e   I m p u l s v e r m i t t l e r   a l s   G e b e r   d e r   P o s i -  

t i o n s d a t e n   f ü r   d i e   P o s i t i o n i e r s t e u e r u n g   des   S c h ö p f g e f ä ß e s   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

D e r a r t i g e   G e b e r   k ö n n e n   D r e h i m p u l s g e b e r ,   d i e   b e r ü h r u n g s l o s   a r b e i t e n ,  
i n k r e m e n t a l e   G e b e r ,   d i e   a l s   e l e k t r i s c h e r   K o m p l e t t b a u s t e i n   m i t   i n t e -  

g r i e r t e r   R e c h t s -   und  L i n k s l a u f e r k e n n u n g   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   a n g e -  
h ö r e n ,   a b s o l u t e   W e r t g e b e r ,   d i e   a u c h   W i n k e l k o r d i e r e r   g e n a n n t   w e r d e n ,  
d i e   n e b e n   e i n e r   e i g e n e n   R e c h t s - L i n k s l a u f e r k e n n u n g   n i c h t   ü b e r   e i n e  

N u l l a g e p o s i t i o n s e r k e n n u n g   v e r f ü g e n ,   o d e r   a u c h   e l e k t r o n i s c h e   Z e i t -  
s c h a l t u h r e n   s e i n .  

Die  F i g u r e n   s t e l l e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   d a r .   Es  z e i -  

g e n :  

F i g .   1  S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   m i t   j e w e i l s   e i n e m   S c h ö p f g e f ä ß ,   j e -  
b i s   3  w e i l s   d a r g e s t e l l t   in  S c h ö p f -   und  in  G i e ß p o s i t i o n ,  

F i g .   4  e i n e   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m   S c h ö p f g e f ä ß   in  G i e ß -  

p o s i t i o n ,  

F i g .   5  e i n e   M e t a l l s c h m e l z e   m i t   G e f ä ß   in  S c h ö p f p o s i t i o n ,  

F i g .   6  e i n e n   S c h ö p f l ö f f e l   in  G i e ß p o s i t i o n   m i t   B e w e g e r ,   G e b e r   u n d  

R e g e l v o r g e b e r ,  

F i g .   7  e i n e   M e t a l l s c h m e l z e   m i t   e i n e m   T a u c h v e r d r ä n g e r k ö r p e r ,  

F i g .   8  E i n z e l d a r s t e l l u n g   V e r d r ä n g e r k ö r p e r   m i t   m o t o r i s c h e m   A n t r i e b  

f ü r   F e i n d o s i e r u n g ,  



F i g .   9  Z e i t - B e w e g u n g s d i a g r a m m   f ü r   den  E i n t a u c h v o r g a n g   des   S c h ö p f -  

g e f ä ß e s   in  d i e   S c h m e l z e ,  

F i g .   10  Z e i t - B e w e g u n g s d i a g r a m m   f ü r   den  G i e ß v o r g a n g   an  zwei   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   S t e l l e n   b e i   p o r t i o n s w e i s e r   M e n g e n z u t e i l u n g .  

Die  in  den  F i g u r e n   1  b i s   3  d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   u m -  

f a s s e n   den  B e w e g e r   20,   de r   a l s   M o t o r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   an  d e s s e n  

z w e i t e s   W e l l e n e n d e   21  e i n   e l e k t r o n i s c h e r   I m p u l s g e b e r   22  a n g e o r d n e t  

i s t .   Der  G e b e r   l e i t e t   s e i n e   R e g e l s i g n a l e   de r   s p e i c h e r p r o g r a m m i e r b a -  

r e n   S t e u e r u n g   50  zu,   d i e   das   P r o g r a m m i e r f e l d   23  a l s   R e g e l w e r t v o r g e -  
be r   m i t   T a s t a t u r   24  e n t h ä l t .   Die  S t e u e r u n g   des   B e w e g e r s   20  e r f o l g t  

m i t t e l s   e l e k t r o n i s c h e r   R e g e l v o r g a b e n ,   d i e ,   f r e i   v o r g e b b a r ,   i h r e r s e i t s  

in  de r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g   50  g e s p e i c h e r t   s i n d   und  d i e   n e b e n  

dem  S c h ö p f v o r g a n g   a u c h   den  G i e ß v o r g a n g   r e g e l n .  

Bei   de r   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h   den  F i g .   1  und  2  w i r d   das   e l e k -  

t r i s c h   l e i t f ä h i g e   S c h ö p f g e f ä ß   10,   11  s e l b s t   a l s   T a s t f ü h l e r   v e r w e n d e t ,  
w ä h r e n d   in  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   F i g .   3  a u c h   s e p a r a t e  
B a d a b t a s t e r   m ö g l i c h   s i n d .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   s i n d   d i e   E i n z e l b e w e g u n g s v o r g a b e n   f r e i   p r o g r a m m i e r b a r  

und  u n a b h ä n g i g   von  ö r t l i c h e n   I n i t i a t o r e n .  

In  d e r   s t r i c h p u n k t i e r t   d a r g e s t e l l t e n   V e r f a h r e n s e b e n e   15  b e w e g t   s i c h  

de r   S c h ö p f l ö f f e l   in  s e i n e   G i e ß s t e l l u n g ,   in  de r   das   G i e ß e n  -   s e i   e s  

e i n m a l i g   ( F i g u r   2  und  3)  o d e r   p o r t i o n s w e i s e   ( F i g u r   1 )  -   e r f o l g t .  

Bei   de r   D a r s t e l l u n g   de r   A r b e i t s w e i s e   de r   E r f i n d u n g ,   m i t t e l s   e i n e s  

S c h ö p f l ö f f e l s   11  n a c h   F i g .   4  b i s   7,  w e r d e n   T a u c h b e w e g u n g   und  D o s i e r -  

b e w e g u n g   vom  B e w e g e r   20  aus   d u r c h   G e l e n k s t a n g e n   30,   31  g e r e g e l t .   D e r  

G e b e r   22,  s e i   es  e i n   D r e h i m p u l s - ,   I n k r e m e n t a l -   o d e r   A b s o l u t g e b e r  -  

g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   e l e k t r o n i s c h e   Z e i t s t e u e r u n g   - ,   l e i t e t   s e i n e   R e -  

g e l i m p u l s e   von  e i n e m   z w e i t e n   W e l l e n e n d e   21  des   M o t o r a n t r i e b e s   h e r ,  

m i t t e l s   I m p u l s e n ,   d i e   be im  E r r e i c h e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   R e g e l v o r g a b e -  

w e r t e s   aus   de r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g   den  S c h ö p f v o r g a n g   und  d i e  



E i n t a u c h t i e f e   b e g r e n z e n .   Der  A n t r i e b s m o t o r   bzw.  das   A n t r i e b s a g g r e g a t  

k ö n n e n   d r e h z a h l r e g e l b a r   a u s g e f ü h r t   und  in  e i n e r   w e i t e r e n   b e s o n d e r e n  

A u s g e s t a l t u n g   a u c h   e l e k t r o n i s c h   r e g e l b a r   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   um  d a m i t  

e i n e   von  e l e k t r o n i s c h e n   I m p u l s ü b e r t r a g e r n   u n a b h ä n g i g e   M o t o r s t e u e r u n g  

zu  e r r e i c h e n .  

D a b e i   kann   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e   S c h ö p f g e f ä ß   10  

an  e i n e m   S p a n n u n g s g e b e r   a n g e s c h l o s s e n   s e i n .   B e i s p i e l s w e i s e   e r g i b t  

s i c h   be im  E i n t a u c h e n   des   G e f ä ß e s   in  d i e   S c h m e l z e   e i n   K o n t a k t s c h l u ß ,  

und  e r s t   n a c h   d i e s e m   K o n t a k t s c h l u ß   w e r d e n   d i e   Z ä h l e r   und  d i e   P o s i -  

t i o n s e i n g a b e g e r ä t s c h a f t e n   in  B e t r i e b   g e s e t z t ,   um  be im  E r r e i c h e n   d e r  

R e g e l v o r g a b e   aus   dem  R e g e l v o r g e b e r   23  den  M o t o r a n t r i e b   a b z u s c h a l t e n .  

H i e r z u   r e i c h e n   B r u c h t e i l e   von  S e k u n d e n   a u s ,   so  daß  s i c h   m i t   d i e s e r  

V e r f a h r e n s w e i s e   s e h r   g e n a u e   und  b e l i e b i g   v e r ä n d e r b a r e   S c h ö p f -  u n d  

G i e ß s t e l l u n g e n   e r z i e l e n   l a s s e n .   Dem  R e g e l v o r g e b e r   23  i s t   d i e   T a s t a -  

t u r   24  z u g e o r d n e t ,   d i e   zu r   E i n g a b e   d e r   R e g e l v o r g a b e   d i e n t .  

Die  s o n s t   ü b l i c h e n   b e t r i e b s e m p f i n d l i c h e n   und  v e r s c h l e i ß i n t e n s i v e n  

K o n t a k t s t ä b e   k ö n n e n   e n t f a l l e n .   W e r d e n   d i e s e   j e d o c h ,   und  s e i   es  n u r  
f ü r   e i n e   Ü b e r g a n g s z e i t ,   a n g e w e n d e t ,   so  v e r m i n d e r n   s i c h   a u f w e n d i g e   J u -  

s t i e r -   und  M o n t a g e k o s t e n   e r h e b l i c h   und  d a m i t   a u c h   d i e   B e t r i e b s k o s t e n .  

Nunmehr   i s t   a u c h   d i e   j e w e i l i g e   H ö h e n l a g e   des   Bad -   s p i e g e l s   s e l b s t ,   o b  

g a n z   g e f ü l l t   o d e r   t e i l w e i s e   g e f ü l l t ,   n a c h   d e r   A r b e i t s w e i s e   d e r   E r -  

f i n d u n g   ohne   B e d e u t u n g .  

Es  l a s s e n   s i c h   n a c h   dem  h e u t e   e r r e i c h t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   f ü r   d i e  

R e g e l u n g   a u c h   M i k r o p r o z e s s o r e n   p r o g r a m m k o n f o r m   zur   R e g e l u n g   d e r  

S c h ö p f t i e f e   und  des   D o s i e r v o r g a n g s   v e r w e n d e n ,   w o b e i   d e r   S t a r t   d e s  

R e g e l v o r g a n g s   be im  E i n t a u c h v o r g a n g   d u r c h   K o n t a k t s c h l u ß   a u s g e l ö s t  

w e r d e n   kann   und  d a s   A b s c h a l t e n   des   M o t o r a n t r i e b e s  b e i   E r r e i c h e n   e i n e s  

v o r g e g e b e n e n   Z e i t w e r t e s   e r f o l g t .  

G e m e i n s a m   d e r   M e t h o d i k   n a c h   den  F i g .   1  und  2  i s t   d i e   E r k e n n t n i s ,   d a ß  

s i c h   m i t   de r   E i n t a u c h t i e f e   d i e   e l e k t r i s c h e n   G r ö ß e n ,   n ä m l i c h   S p a n n u n g  

und  W i d e r s t a n d ,   v e r ä n d e r n .   Die  B e g r e n z u n g   des   R e g e l w e r t e s   f ü r   d i e  



T a u c h t i e f e   k a n n ,   dann   a u s g e h e n d   von  d i e s e n   V e r ä n d e r u n g s g r ö ß e n ,   d a -  

d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  man  e i n e m   e l e k t r i s c h e n   M e ß g e r ä t   e i n e n   M e ß -  

w e r t   v o r g i b t ,   de r   e i n e r   b e s t i m m t e n   T a u c h t i e f e   e n t s p r i c h t .   I s t   d i e s e  

T a u c h t i e f e   und  d a m i t   e i n e   b e s t i m m t e   S p a n n u n g s ä n d e r u n g   o d e r   e i n   v o r -  

b e s t i m m t e r   W i d e r s t a n d   e r r e i c h t ,   e r f o l g t   das   A b s c h a l t e n   des   B e w e g e r s  

20.  D i e s e   V e r f a h r e n s w e i s e   b e d i n g t   a l l e r d i n g s   e i n e   s o r f ä l t i g e   B e a c h -  

t u n g   von  T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   o d e r   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   im  S c h a l t -  

k r e i s ,   u n t e r   B e a c h t u n g   a u c h   d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r .  

Bei   de r   i n k r e m e n t a l e n   o d e r   a b s o l u t e n   W e r t g e b u n g   m i t t e l s   n a c h g e s c h a l -  

t e t e r   e l e k t r o n i s c h e r   I m p u l s v e r m i t t l e r   a l s   G e b e r   de r   P r o d u k t i o n s d a t e n  

f ü r   d i e   S c h ö p f g e r ä t e   w i r d   so  v o r g e g a n g e n ,   daß  d i e   R e g e l w e r t e   a b g e -  

g r i f f e n   w e r d e n   und  i h r e n   N i e d e r s c h l a g   in  den  R e g e l v o r g a b e n   f i n d e n ,  

w o b e i   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   g e w ü n s c h t e n   v a r i a b l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

W e r t e   ü b e r   d i e   T a s t a t u r   den  R e g e l w e r t e n   b e i g e g e b e n   w e r d e n .   D a b e i   w e r -  
den  d i e   R e g e l e i n g a b e n ,   g l e i c h g ü l t i g ,   ob  von  den  Z ä h l v o r g a b e n   h e r r ü h -  

r e n d   o d e r   den  ü b e r g e o r d n e t e n   m a n u e l l e n   V o r g a b e n   h e r k o m m e n d ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   von  M i k r o p r o z e s s o r e n   e r f a ß t ,   a u s g e w e r t e t   und  a l s   z w i n -  

g e n d e   R e g e l e i n g a b e   de r   M e c h a n i k   ü b e r m i t t e l t .   Aus  den  F i g u r e n   1  -   4 

i s t   de r   S c h ö p f -   und  G i e ß w i n k e l  0 (   e r s i c h t l i c h .  

In  den  F i g .   7  und  8  i s t   s t a t t   e i n e s   S c h ö p f l ö f f e l s   11  e i n   T a u c h g e f ä ß  

40  d a r g e s t e l l t ,   d e s s e n   F ü l l u n g   d u r c h   E i n t a u c h e n   in  d i e   S c h m e l z e   ü b e r  

e i n e   E i n f ü l l -   und  A u s l a u f ö f f n u n g   e r f o l g t   und  in  dem  das   A u s g i e ß e n  

d u r c h   das   E i n t a u c h e n   e i n e s   V e r d r ä n g e r k ö r p e r s   13  in  d i e   g e s c h ö p f t e  

Menge  r e g u l i e r t   w i r d .  

Mi t   dem  A b s e n k e n   des   K ö r p e r s   13  n a c h   d e r   B e f ü l l u n g   kann   d i e   S c h m e l z -  

menge   s e h r   s o r g f ä l t i g   d o s i e r t   w e r d e n .   In  d i e s e m  F a l l   w i r k t   das   a b z u -  

s e n k e n d e   b e w e g l i c h e   S c h ö p f g e f ä ß   40  wie  e i n   S c h ö p f l ö f f e l   1 1 .  

Die  E r f i n d u n g   v e r ä n d e r t   den  nach   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   s t a r r e n   G i e ß -  

b e t r i e b   n a c h d r ü c k l i c h .   A l l e i n   d u r c h   das   E n t f a l l e n   d e r   J u s t i e r a r b e i -  

t e n ,   in  A n p a s s u n g   an  den  V e r s c h l e i ß   de r   K o n t a k t s t ä b e ,   w i r d   d i e   s o n s t  

f ü r   d i e s e   A r b e i t e n   s t e t s   e i n z u s e t z e n d e   U n t e r b r e c h u n g   des   G i e ß b e t r i e -  

bes   h i n f ä l l i g .   Der  G i e ß b e t r i e b   bekommt  e i n e   b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h e  



F l e x i b i l i t ä t   und  K o n t i n u i t ä t .   D i e s e   E r s p a r n i s   i s t   in  e i n e r   S c h i c h t  

m i t   e t w a   10  %  e i n z u s e t z e n .   Der  g l e i c h e   V o r t e i l   e r g i b t   s i c h   f ü r   d a s  

I n b e t r i e b n a h m e - I n t e r v a l l ,   w e i l   a u c h   d o r t   d i e   g e s c h i l d e r t e n   V o r t e i l e  

v o l l   w i r k s a m   w e r d e n .  

So  t r i t t   a n s t e l l e   d e r   l a u f e n d   zu  w i e d e r h o l e n d e n   J u s t i e r a r b e i t e n   j e t z t  

n a c h   de r   E r f i n d u n g   e i n f a c h   e i n e   v e r ä n d e r t e   R e g e l v o r g a b e   f ü r   den  B e -  

w e g e r .  

In  d e r   F i g .   9  i s t   in  e i n e m   e i n f a c h e n   Z e i t - B e w e g u n g s - B a d s p i e g e l l a g e -  

bzw.  T a u c h s t e l l u n g s d i a g r a m m   d a r g e s t e l l t ,   wie   s i c h   e i n   S c h ö p f v o r g a n g  

a b w i c k e l n   k a n n .   Die  s t a r k   a u s g e z o g e n e   L i n i e   zu  A/B  z e i g t   den  V o r g a n g  
de r   E i n t a u c h t i e f e   in  das   Bad  vom  E r r e i c h e n   des   B a d s p i e g e l s   b i s   z u  
e i n e r   b e l i e b i g   e i n s t e l l b a r e n   T a u c h p o s i t i o n .   Die  g e s t r i c h e l t e   L i n i e  

z e i g t   den  V o r g a n g   vom  B e g i n n   b i s   zu  e i n e r   b e l i e b i g e n   G i e ß p o s i t i o n  

(Bsp  =  B a d s p i e g e l ,   T s t n  -   T i e f e n s t e l l u n g ,   T a u c h t i e f e ) .  

In  dem  D i a g r a m m   de r   F i g .   10  i s t   d i e   V a r i a b i l i t ä t   b e i   u n t e r s c h i e d l i -  

c h e n   D o s i e r v o r g ä n g e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   v e r d e u t l i c h t .  

Das  D i a g r a m m   z e i g t   d i e   P o s i t i o n s l a g e   des   S c h ö p f l ö f f e l s   w ä h r e n d   d e s  

G i e ß v o r g a n g e s   a u f   d e r   S t r e c k e   A/B  und  d e s s e n   a b r u p t e   U n t e r b r e c h u n g  

B/B '   m i t t e l s   e i n e r   a b r u p t e n   V e r ä n d e r u n g   d e r   W i n k e l s t e l l u n g   des   L ö f -  

f e l s ,   d e s s e n   O r t s v e r ä n d e r u n g   in  e i n e   n e u e   G i e ß p o s i t i o n   C,  den  a n -  
s c h l i e ß e n d e n   G i e ß v o r g a n g   C/D  und  den  a b r u p t e n   A b b r u c h   m i t t e l s   d e r  

W i n k e l s t e l l u n g   D / D ' .   Die  im  G i e ß e r e i b e t r i e b   so  w e s e n t l i c h e   R e s t f r e i -  

h e i t ,   um  S t ö r u n g e n   und  N a c h t e i l e   d u r c h   t e m p e r a t u r t i e f e r e   R e s t m e n g e n  
und  d e r e n   R ü c k f ü h r u n g   in   das   Bad  zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   h i e r   s i c h e r   e r -  
r e i c h t .  

Im  F a l l e   des   V e r d r ä n g u n g s d o s i e r e n s   kann   man  g e n a u s o   v e r f a h r e n ,   w o b e i  

d a n n   d a s   D i a g r a m m   den  K u r v e n l a u f   des   h ö h e n v e r s t e l l b a r e n   V e r d r ä n g e r -  

k ö r p e r s   13  z e i g t .  

D i e s e   e r f i n d u n g s t y p i s c h e n   V o r g ä n g e   l a s s e n   e r k e n n e n ,   m i t   w e l c h e r   P r ä -  

z i s i o n   das   S y s t e m   a r b e i t e n   k a n n ;   e i n e   P r ä z i s i o n ,   d i e   b e i   den  A n l a g e n  

n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .   Die  B u c h s t a b e n   b e d e u -  

t e n :  



Q  m a x  =   g e f ü l l t e s   S c h ö p f g e f ä ß ,   Q  m i n  =   e n t l e e r t e s   S c h ö p f g e f ä ß ,   O =  

S c h ö p f e n   ( S c h m e l z a u f n a h m e ) ,   q1  =  e r s t e s   D o s i e r i n t e r v a l l ,   q2  bzw.  q n  

=  l e t z t e s   D o s i e r i n t e r v a l l ,   B B '  =   U m k e h r b e w e g u n g   des   G i e ß g e f ä ß e s  

z w e c k s   a b r u p t e r   D o s i e r u n t e r b r e c h u n g ,   D D '  =   U m k e h r b e w e g u n g   z w e c k s   a b -  

r u p t e r   D o s i e r u n t e r b r e c h u n g ,   a  =   o r d i n a l e   B e w e g u n g ,   t  =   A b s z i s s e ,  

Z e i t .  



B e z u g s z i f f e r n v e r z e i c h n i s  

10  S c h ö p f g e f ä ß   a l s   S a m m e l b e g r i f f  

11  S c h ö p f l ö f f e l  

12  T a u c h d o s i e r g e f ä ß  
13  V e r d r ä n g e r k ö r p e r  

14  B a d a b t a s t e r  

15  V e r f a h r e b e n e  

20  B e w e g e r   ( M o t o r   m i t   zwei   W e l l e n e n d e n )  

21  z w e i t e s   W e l l e n e n d e  

22  E l e k t r .   G e b e r   ( D r e h i m p u l s - ,   I n k r e m e n t a l - ,   A b s o l u t w e r t g e b e r )  

23  R e g e l w e r t v o r g e b e r ,   P r o g r a m m i e r f e l d  

24  T a s t a t u r  

30  B e w e g u n g s m e c h a n i s m u s  

40  T a u c h g e f ä ß  

41  T a u c h t i e f e n v o r g a b e   f ü r   den  F ü l l v o r g a n g  

42  D o s i e r v o r g a n g  

43  A u s l a u f  

50  S p e i c h e r p r o g r a m m i e r b a r e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r u n g  

B e w e g u n g s w i n k e l  

@ 1   G i e ß w i n k e l s t e l l u n g   d e s   S c h ö p f g e f ä ß e s   b e i   p o r t i o n s w e i s e r  

M e n g e n z u t e i l u n g   I  

« 2   G i e ß w i n k e l s t e l l u n g   d e s   S c h ö p f g e f ä ß e s   b e i   p o r t i o n s w e i s e r  

M e n g e n z u t e i l u n g   I I  

@2  e i n e   b e l i e b i g   e i n s t e l l b a r e   S c h ö p f w i n k e l s t e l l u n g  



1)  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   f r e i   g e w ä h l t e r   S c h m e l z m e n g e n   aus   m e t a l -  

l i s c h e n   S c h m e l z e n   m i t   o d e r   ohne   s e p a r a t e   T a s t f ü h l e r   m i t t e l s   e i n e s  

m o t o r i s c h   o d e r   h y d r a u l i s c h   b e w e g t e n   S c h ö p f g e f ä ß e s ,   das   d u r c h   a u -  

t o m a t i s c h e s   E i n -   o d e r   A b s c h a l t e n   s e i n e s   B e w e g e r s   in  s e i n e r   H ö h e n -  

u n d / o d e r   W i n k e l l a g e   r e g e l b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

v e r s c h i e d e n e n   B e w e g u n g s a b l ä u f e   von  d e f i n i e r t e n   R e g e l v o r g a b e n   g e -  
s t e u e r t   w e r d e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   in  s p e i c h e r p r o g r a m m i e r b a r e n   e l e k -  

t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g e n   g e s p e i c h e r t   s i n d .  

2)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   N e i -  

gung   des   S c h ö p f g e f ä ß e s   (10)  d a d u r c h   g e r e g e l t   w i r d ,   daß  a u f   d a s  

z w e i t e   W e l l e n e n d e   (21)  des   A n t r i e b s m o t o r s   (20)  o d e r   d e s s e n   G e -  

t r i e b e w e l l e   e i n   I m p u l s g e n e r a t o r   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   I m p u l s e  

m i t   den  R e g e l v o r g a b e n   v e r g l i c h e n   w e r d e n .  

3)  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   M e n g e n r e g u l i e r u n g   e i n e r s e i t s   d u r c h   d i e   G e f ä ß s c h ö p f l a g e  

u n d / o d e r   a n d e r e r s e i t s   d u r c h   d e s s e n   S c h ö p f w i n k e l s t e l l u n g   g e r e g e l t  

w i r d .  

4)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e n -  

g e n a b g a b e   d u r c h   d i e   G i e ß w i n k e l s t e l l u n g   r e g u l i e r t   i s t .  

5)  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   aus   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e   S c h ö p f g e f ä ß   (10)  s e l b s t  

a l s   T a s t f ü h l e r   v e r w e n d e t   w i r d .  

6)  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R e g e l u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   s i c h   m i t   d e r   E i n t a u c h -  

t i e f e   des   S c h ö p f g e f ä ß e s   (10)  s i c h   ä n d e r n d e n   e l e k t r i s c h e n   G r ö ß e ,  

S p a n n u n g   u n d / o d e r   W i d e r s t a n d ,   v o r g e n o m m e n   w i r d .  



7)  E i n r i c h t u n g   zum  D u r c h f ü h r e n   des   V e r f a h r e n s   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1 

b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   zur   S t e u e r u n g   d e r   B e w e g u n g s -  
a b l ä u f e   e i n   m i t   d e f i n i e r t e n   R e g e l v o r g a b e n   g e s p e i c h e r t e r   M i k r o -  

p r o z e s s o r   v e r w e n d e t   w i r d .  

8)  E i n r i c h t u n g   n a c h   dem  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i -  

ne  T a s t a t u r   (23)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   zu r   E i n g a b e   d e r   R e g e l v o r g a b e  

d i e n t .  

9)  E i n r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   7  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   e l e k t r o n i s c h e r   I m p u l s g e n e r a t o r   a u f   dem  z w e i t e n   W e l l e n e n -  

de  (21)  e i n e s   A n t r i e b s m o t o r s   (20)  o d e r   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   G e -  
t r i e b e w e l l e   a n g e o r d n e t   i s t .  

10)  E i n r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   7  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  S c h ö p f g e f ä ß   (10)  e i n   e l e k t r i s c h e r   S t r o m -   o d e r   S p a n n u n g s -  

g e b e r   m i t   s p e i c h e r b a r e n   M i k r o p r o z e s s o r e n   z u g e o r d n e t   i s t .  

11)  E i n r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   7  b i s   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   A n t r i e b s m o t o r   d r e h z a h l r e g e l b a r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

12)  E i n r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   7  b i s   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   A n t r i e b s a g g r e g a t   e l e k t r o n i s c h   r e g e l b a r   a u s g e b i l d e t   i s t .  
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