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g)  Beim  automatischen  Schmelztiegelkippen  ist  es  von 
Bedeutung,  daß  der  Schmelztiegel  (1)  von  einer  bestimmten 
Winkellage  aus  nach  einem  vorgegebenen  Muster  bis  zum 
Entleeren  gekippt  wird.  Dieses  Muster  kann  beispielsweise 
durch  das  sogenannte  Teach-In-Verfahren  gewonnen  und  in 
einem  analogen  oder  digitalen  Speicher  (89)  abgelegt  wer- 
den.  Damit  eine  abrupte  Bewegung  des  Tiegels  (1)  verhin- 
dert  wird,  wenn  das  Schmelzgut  bei  Erreichen  des  Pour-Lip- 
Winkels  die  Ausgießlippe  des  Tiegels  (1)  berührt,  ist  erfin- 
dungsgemäß  eine  Korrekturanordnung  (108,  109,  37)  vorge- 
sehen,  die  auch  bei  unterschiedlichen  Pour-Lip-Winkeln 
den  Kippvorgang  stetig  und  ohne  abrupte  Bewegung  ablau- 
fen  läßt. 
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ANORDNUNG  FÜR  DIE  STEUERUNG  DES  KIPP- 
VORGANGS  EINES  SCHMELZTIEGELS 

Die  Erfindung  betr i f f t   eine  Anordnung  für  die  Steuerung  des  Kippvor-  

gangs  eines  Schmelztiegels,   mit  einer  in  einem  Speicher  abgelegten  G i e ß -  
kurve,  welche  den  Gießvorgang  wenigstens  vom  Beginn  des  Ausgießens,  
wenn  der  Schmelztiegei  die  Pour-Lip-Winkels tel lung  <L  

^   einnimmt,  bis 
35  zum  vollständigen  Entleeren  des  Schmeiztiegels  nach  Maßgabe  einer  auf  

bes t immte   geometr ische  Verhältnisse  des  Schmelztiegels  und/oder  des  
Schmelzguts  bezogenen  Funktion  et  =  f(t)  s teuert ,   wobei  «t  der  Kippwinkel  
des  Schmelztiegels  und  t  die  Zeit  bedeu ten .  

10  Bei  der  Herstellung  von  Präzisionsgußteilen  ist  es  erforderl ich,   den  G i e ß -  

vorgang  innerhalb  einer  sehr  kurzen  Zeit  abzuwickeln,  damit  das  f lussige 
Schmelzgut  in  der  Gießform  möglichst  gleichzeitig  dem  Ers ta r rungsprozeß  
unterworfen  wird.  Wird  zu  langsam  gegossen,  so  ist  das  zuerst  in  die  
Gießform  gegebene  Schmelzgut  bereits  abgekühlt  und  ers tarr t ,   wenn  das  

15  später  ausgegossene  Schmelzgut  in  die  Gießform  gelangt.  Die  auf  d iese  
Weise  gegossenen  Teile  entsprechen  hinsichtlich  ihrer  Fest igkeit   n ich t  
den  anges t rebten   Wer ten .  

Um  ein  schnelles  und  reproduzierbares  Ausgießen  des  Schmelzguts  aus  
!0  einem  Tiegel  in  eine  Gießform  zu  gewährleis ten,   muß  man  den  Gießvor-  

gang  automat is ieren .   Besonders  vortei lhaft   ist  hierbei  die  sogenann te  
Teach- in -Methode .   Bei  dieser  Methode  werden  z.  B.  verschiedene  P robe -  

gießvorgänge  durchgeführt   und  die  jeweiligen  Gießkurven,  d.  h.  die  K u r -  

ven,  welche  den  Kippwinkel  des  Tiegels  in  Abhängigkeit  von  der  Zeit  d a r -  
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stellen,  direkt  in  Speichern  abgelegt.  Diejenige  Gießkurve,  welche  das 
beste  Gießergebnis  bringt,  wird  für  die  folgenden  Gießvorgänge  als  Mu- 

ster  verwendet.  Der  Speicher,  der  die  optimale  Gießkurve  enthält,  ist  s o -  
mit  der  "Mas te r" -Spe icher   für  alle  zukünftigen  Gießvorgänge.  Er  s t e u e r t  

05  automatisch  den  Gießvorgang  vom  Anfang  bis  zum  Ende  und  g e w ä h r -  
leistet  auf  diese  Weise  dessen  Reproduzierbarkei t   von  Charge  zu  Charge.  

Der  eigentliche  Ausgießvorgang  des  Schmelzgutes  beginnt  im  a l lgemeinen  
erst  bei  einem  Kippwinkel  des  Tiegels  von  ca.  30°,  wenn  das  geschmolze -  

10  ne  Material  gerade  die  Ausgießlippe  des  Tiegels  berührt,  aber  noch  n ich t  
ausläuft.  Der  Endpunkt  des  Ausgießvorgangs  liegt  anlagenabhängig  z.  B. 
bei  115°.  Zwischen  diesen  beiden  Winkelstellungen  des  Tiegels  gesch ieh t  
das  automat ische  Ausgießen  mittels  dieser  T e a c h - I n - M e t h o d e .  

15  Bliebe  die  Geometrie   des  Tiegels  unveränderlich  und  würde  stets  die 

gleiche  Menge  von  zu  schmelzendem  Material  in  den  Tiegel  gegeben,  
so  könnte  man  jedesmal  exakt  bei  der  30°-Steüung  des  Tiegels  mit  dem 
Gießvorgang  beginnen.  In  der  Praxis  berührt  das  geschmolzene  Mate r i a l  
die  Ausgießlippe  des  Tiegels  jedoch  nicht  immer  bei  einer  Stellung  von 

20  30°,  weil  sich  entweder  die  Geometrie  des  Tiegels  durch  Abbrand  ver -  
ändert  oder  weil  die  zugeführte  Menge  des  zu  schmelzenden  Ma te r i a l s  
nicht  stets  die  gleiche  ist.  Die  hierdurch  verursachten  Abweichungen  von 
der  Winkelstellung  30°  betragen  in  der  Praxis  max.  +  10°. 

25  Das  Einschmelzen  des  Materials  geschieht  immer  bei  der  Winkelstel lung 
0°.  Wird  das  Abgießen  mittels  Teach-In  von  30°  eingelei tet ,   so  muß  der  

Tiegel  entsprechend  der  jeweiligen  Schmelzbad-  Spiegelhöhe  aus  obigen 
Gründen  jeweils  in  die  entsprechende  Ausgießposition  von  30°  +  10°  g e -  
bracht  werden.  Diese  Bewegung  geschieht  entweder  von  Hand  durch  Be-  

30  obachtung  des  Standes  der  Schmelze  durch  den  Bediener  oder  durch  a u -  
tomatische  Steuerung  über  ein  Fü l l s t andsmeßge rä t .  

Wird  unter  diesen  Voraussetzungen  der  Tiegel  so  weit  gekippt,  daß  das 

geschmolzene  Material  die  Ausgießlippe  des  Tiegels  berührt,  so  kann  der  

@3- 



0 2 0 8 : 8 . 5 4  

- 3 -  

Kippwinkel  einmal  mehr  und  einmal  weniger  als  30°  betragen.  Wird  nun 
in  dieser  Position  der  Vorgang  des  automat ischen  AbgieBens  mittels  der  
Teach-  In-  Methode  eingelei tet ,   so  wurde  ohne  eine  geeignete  K o r r e k t u r  
der  Tiegel  zunächst  in  die  gespeicher te   Anfangsposition  gebracht  und 

05  dann  entsprechend  den  Befehlen  des  Masterspeichers   gekippt,  bis  de r  
Gießvorgang  beendet  is t .  

Da  Tiegelkippantr iebe  große  Kräfte  entfal ten,   wird  der  Tiegel  s ch l ag -  
artig  von  der  Position,  an  welcher  das  Schmelzgut  die  Ausgießlippen  des  

10  Tiegels  berührt,   in  die  gespeicher te   Startposit ion  bewegt.  Durch  d iese  
ruckart ige  Bewegung  kann  das  Schmelzgut  aus  dem  Tiegel  s chwappen  
und  Schäden  verursachen.  Dieses  ruckart ige  Verhalten  wurde  also  i m m e r  
dann  auf t re ten ,   wenn  die  über  das  Teach-In-   Verfahren  a b g e s p e i c h e r t e  
Pour-Lip-Posi t ion  sich  von  der  tatsächlich  manuell  oder  mittels  o p -  

15  tischem  Niveau-  Meßgerät  e ingestel l ten  u n t e r s c h e i d e t .  

Der  Erfindung  liegt  deshalb  die  Aufgabe  zugrunde,  bei  einer  S t e u e r e i n -  
richtung  für  einen  Schmelztiegel,   die  diesen  Schmelztiegel  von  einer  b e -  
s t immten  Winkellage  aus  automat isch  nach  einem  vorgegebenen  Mus te r  

»0  bis  zum  Entleeren  kippt,  eine  Korrekturanordnung  vorzusehen,  we l che  
diese  abrupten  Bewegungen  ve rh inder t .  

Diese  Aufgabe  wird  durch  eine  Korrekturschal tung  gelöst,  die  unter  B e -  
rücksichtigung  eines  veränderten  Pour-Lip-  Winkels  d , ' ^   die  s t e t i g e  

!5  Funktion  od  =  f(t)  in  eine  andere  stetige  Funktion  umwandelt ,   die  zu  B e -  
ginn  des  Gießvorgangs  im  Zeitpunkt  tA  einen  Kippwinkel  d ' p L   hat,  d e r  
vom  Kippwinkei  «6pL  abweicht,   und  die  am  Ende  des  Gießvorgangs  zum 
Zeitpunkt  tE  einen  Kippwinkei  £   hat,  der  mit  dem  K i p p w i n k e U i m   Z e i t -  
punkt  tE  identisch  ist .  

0 

Der  mit  der  Erfindung  erzielte  Vorteil  besteht  insbesondere  darin,  daß 
die  Vorteile  des  automat ischen  Gießens  auch  dann  genutzt  werden  kön -  
nen,  wenn  sich  der  Kippwinkel,  bei  dem  die  Ausgießlippen  des  Schmelz-  
tiegels  berührt  werden,  von  Charge  zu  Charge  um  einen  Betrag  von  max.  
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+  10  %  ve ränder t .  

Die  Erfindung  ist  sowohl  bei  automat ischen  Steuerungen  aus  einer  3 0 ° -  
Position  des  Tiegels  als  auch  bei  automat ischen  Steuerungen  aus  be l i e -  

05  bigen  anderen  Winkeln  des  Tiegels  einsetzbar.  Ein  Ausführungsbeispiel  
der  Erfindung  ist  in  der  Zeichnung  dargestel l t   und  wird  im  folgenden 
näher  beschr ieben .  

Es  zeigen: 

Fig.  1  einen  Gießtiegel  mit  verschiedenen  eingezeichneten  Winkelposi-  
10  tionen  der  vertikalen  Tiegelachse;  

Fig.  2  den  Kippwinkel  ot  des  Tiegels  in  Abhängigkeit  von  der  Zeit  t  

bei  verschiedenen  Kippvorgängen  mit  gleicher  Kippzeit ;  

15  Fig.  3  eine  Prinzipdarstellung  der  automat ischen  Tiegelk ippeinr ichtung 
mit  manueller  Korrektur  der  Pour-Lip-Pos i t ion;  

Fig.  4a  ine  analoge  Schaltungsanordnung  zur  manuellen  Einstel lung 
einer  Korrekturfunktion  für  eine  vorgegebene  Gießfunktion  06  = 

20  f(t),  wobei  die  automatische  Steuerung  des  Tiegels  aus  der  S t e l -  

lung  o t 'PL  =  30°  +  10°  heraus  e r fo lg t ;  

Fig.  4b  verschiedene  Kennlinien  von  Korrek turwer ten   K  in  Abhängigke i t  

vom  Sollwert  W,  die  mit  einer  Schaltungsanordnung  gemäß  
25  Fig.  4a  erzeugt  werden  können; 

Fig.  5  eine  Prinzipdarstellung  der  automat ischen  T iege lk ippe inr ich tung  
mit  au tomat ischer   Korrektur  der  Pour-Lip-Pos i t ion;  

30  Fig.  6a  eine  analoge  Schaltungsanordnung  zur  automat ischen  Erzeugung 
einer  Korrekturfunkt ion  für  eine  vorgegebene  Gießfunktion  oL  = 
f(t),  wobei  die  automatische  Steuerung  des  Tiegels  aus  der  S t e l -  
lung  eC'PL  =  30°  +  10°  heraus  e r fo lg t ;  

-5- 
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..v,.  w  C1M  <.U1  ot.iieiii.utiyöänuranung  aer  Mg.  ba  gehörendes  Kennl in ien-  
feld  für  den  Teach - In -Vorgang ;  

Fig.  6c  ein  zur  Schaltungsanordnung  der  Fig.  6a  gehörendes  Kennl in ien-  
35  feld  für  den  Gießvorgang; 

In  der  Fig.  1  ist  ein  Tiegel  1  eines  Induktionsofens  dargestel l t ,   der  e ine  
Gießschnauze  2  mit  Gießiippen  3  aufweist.   Die  vertikale  Achse  d ieses  
Tiegels  1  ist  mit  4  bezeichnet  und  ist  hier  mit  dem  Kippwinkel  =  0° 

10  identisch.  In  der  Stellung  it=  0°  kann  eingeschmolzen  oder  chargiert   w e r -  
den.  Auch  die  notwendigen  Verfahrensmessungen  werden  in  dieser  Po-  
sition  du rchge führ t   In  der  Praxis  liegt  die  Kippachse  in  der  Nahe  de r  
Gießl ippe.  

5  Wird  der  Tiegel  1  z.  B.  durch  manuelle  Steuerung  im  Gegenuh rze ige r -  
sirm  gekippt,  so  nimmt  er  schließlich  den  Winkelet  =-15°  ein.  In  d i e se r  
Position  können  die  notwendigen  Schlackenarbei ten  vorgenommen  werden .  

Beim  Kippen  des  Tiegels  1  im  Uhrzeigersinn  nimmt  seine  Langsachse  4 
0  nach  einer  bes t immten  Zeit  die  Position  «tpL=  30°  ein,  in  welcher  im 

Normalfall   der  Ausgießvorgang  eingelei tet   wird.  Wünschenswert  ist,  daß 
be i . lpL   =  30°  das  geschmolzene  Material  gerade  die  Ausgießlippen  b e -  
rührt,  aber  noch  nicht  ausläuft.   Dieser  Idealzustand  trifft   indessen  n i ch t  
für  jeden  Gießvorgang  zu,  weil  der  Pegel  des  Schmelzguts  im  Tiegel  1 

5  aufgrund  verschieden  großer  Rohmater ia lbar ren ,   die  in  den  Tiegel  1  zum 
Schmelzen  gegeben  werden,  oder  aufgrund  eines  Tiegelabbrands  var i ie ren  
kann.  In  der  Praxis  ergeben  sich  hierbei  Schwankungen  des  sog.  "Pour -  
Lip-  Winkels"  et  pL  von  +  10°. 

0  Der  eigentliche  Auskipp-  oder  Ausgießvorgang  geschieht  bei  einer  S t e l -  
lung  der  Achse  4  des  Tiegels  1  zwischen  30°  und  115°. 

Nach  dem  Ausgießen  kann,  sofern  erforderl ich,   der  Tiegel  1  in  eine  Po-  
sition  d=  90°  zum  Zwecke  des  Tiegeiaustauschs  oder  Neuchargierens  g e -  
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fahren  werden.  

Die  für  die  vorliegende  Erfindung  wichtige  Winkelposition  der  T iege l -  

achse  ist  die  30°-Position,  die  am  Beginn  des  Gießvorgangs  steht.  Wie 

05  bereits  erwähnt,  ist  diese  Position  in  einem  Speicher,  vorzugsweise  e inem 

Digitalspeicher,   abgelegt,  der  den  weiteren  Ablauf  des  Gießvorgangs 

nach  Maßgabe  der  e inprogrammier ten   Üptimal-Kurve  U-  =  f(t)  s t e u e r t .  

Durch  Betätigen  einer  Taste  oder  eines  anderen  Schal tmit te ls   werden  

die  in  dem  Speicher  gespeicherten  Informationen  abgerufen  und  in  T ie -  

10  gelpositionen  umgese tz t .  

Ist  der  Pegel  des  Schmelzguts  im  Tiegel  höher  als  er  bei  dem  e inp ro -  

grammier ten   Ideal-Gießvorgang  war,  und  steuert   die  Bedienungsperson 

per  Hand  oder  ein  optisches  Niveaumeßgerät   automatisch  den  Tiegel  1 

15  in  diejenige  Position,  in  welcher  das  Schmelzgut  gerade  die  Gießlippe  3 

berührt,  so  beträgt   der  zugehörige  Winkel  weniger  als  30°,  beispie lsweise  

nur  20°.  Würde  die  Bedienungsperson  nun  die  Taste  drücken,  welche  den 

automatischen  Gießvorgang  einleitet ,   so  würde  der  Tiegel-Antr ieb  den 

Tiegel  1  aus  der  20°-Stellung  schlagartig  in  die  30°-Stellung  bringen,  

20  wodurch  große  Mengen  des  Schmelzguts  aus  dem  Tiegel  1  h e r a u s s c h w a p -  

pen  würden.  Ist  der  Pegel  im  Tiegel  1  niedriger  als  bei  dem  Idea l -G ieß -  

vorgang,  so  reicht  das  Schmelzgut  in  der  30°-Stellung  noch  nicht  bis  zur 

Ausgießlippe  3.  Die  Bedienungsperson  oder  das  automat ische  Niveaumeß-  

gerät  werden  deshalb  den  Tiegel  1  weiterkippen,  bis  das  Schmelzgut  die 

25  Ausgießlippe  3  berührt,  z.  B.  bis  zu  einem  Winkel  von  06  =  40°.  Drück t  

sie  nun  auf  die  Taste,  die  den  automatischen  Gießvorgang  einleitet,   so 

wird  der  Tiegel  1  schlagartig  in  die  30°-Stellung  zurückgekippt  und  b e -  

ginnt  dann  erst  wieder  mit  dem  Ausgießvorgang,  bei  dem  zunächst  a l l e r -  

dings  gar  nicht  gegossen  wird,  weil  das  Schmelzgut  erst  erneut  an  die 

30  Ausgießlippe  3  gelangen  muß.  Ist  es  schließlich  an  die  Ausgießlippe  g e -  

langt,  so  wird  es  mit  einer  Geschwindigkeit   ausgekippt,  die  nicht  der  

idealen  Geschwindigkeit  en t sp r i ch t .  

Dies  alles  sind  Nachteile,   welche  das  ansonsten  vortei lhafte  T e a c h - I n -  

Verfahren  negativ  beeinf lussen.  

- 7 -  
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Man  kann  jedoch,  um  diesen  Nachteil  zu  vermeiden,  für  zahlreiche  Win- 

kel  *p^,  bei  denen  das  Schmelzgut  die  GieBlippen  des  Tiegels  be rüh r t ,  

eine  besondere  ideale  Gießkurve  über  das  Teach- In -Ver fah ren   spe ichern .  

Der  jeweilige  Winkel  tL  kann  automat isch  durch  Sensoren  e r f a ß t  

05  werden.  Allerdings  bedeutet   dies  einen  relativ  hohen  Aufwand.  

Um  den  Vorteil  des  automat ischen  Tiegelkippens  mittels  der  T e a c h - I n -  

Methode  auch  dann  mit  geringem  Aufwand  beizubehalten,  wenn  der  Win- 

kel,  bei  dem  das  Schmelzgut  die  Ausgießlippe  3  des  Tiegels  1  b e r ü h r t ,  

10  nicht  konstant  ist,  sondern  um  einen  bes t immten  Wert  streut,   wird  e r -  

findungsgemäß  eine  besondere  Korrektur  der  Kippwinkelfunktion  vorge -  

nommen.  Einige  korrigierte   Kippwinkelfunktionen  sind  in  der  Figur  2 

dargestel l t ,   in  welcher  die  Kippwinkel  jeweils  über  der  Zeit  a u f g e t r a g e n  

sind. 

15  Die  Gerade  5,  welche  den  automat ischen  Gießvorgang  r e p r ä s e n t i e r t ,  
stellt  in  dieser  Fig.  2  einen  linearen  Zusammenhang  zwischen  dem  Kipp-  

winkel  und  der  Zeit  dar,  d.  h.  in  gleichen  Zei tabständen  wird  der  Tiegel 
1  um  gleiche  Winkelbeträge  gekippt.  Im  Zeitpunkt  tE  ist  der  a u t o m a -  

tische  Gießvorgang  beendet.   Die  Gerade  5  setzt  im  Punkt  6  an,  wo  de r  

20  Tiegel  bereits  einen  Kippwinkel  o6pL  von  30°  hat.  Der  Punkt  6  m a r k i e r t  

somit  den  Zustand,  bei  dem  das  Schmelzgut  exakt  die  Ausgießlippe  3 

berührt.   Die  ges t r ichel te   Linie  7  kennzeichnet  den  Bereich  der  m a n u -  

ellen  Steuerung  oder  der  automat ischen  Steuerung  über  ein  op t i sches  

Niveaumeßgerät   bei  idealem.  Schmelzgut-Pegel .   Ist  der  Schmelzgu t -Pege l  

25  im  Tiegel  1  höher  als  er  sein  sollte,  so  wird  die  Ausgießlippe  b e r e i t s  

bei  weniger  als  30°,  beispielsweise  bei  20°  in  Punkt  S  erreicht .   Der  B e -  

reich  der  Handsteuerung  oder  der  Steuerung  mittels  optischem  Niveau-  

meßgerät   ist  hierbei  durch  die  Gerade  9  gekennzeichnet .   Damit  auch  in 

diesem  der  au tomat ische   Gießvorgang  im  Zeltpunkt  t^  beendet  ist,  muß 

30  schneller  automat isch  gegossen  werden,  weshalb  die  Steilheit  der  G e -  

raden  10  größer  ist  als  die  Steilheit  der  Geraden  5.  Umgekehrte   V e r h ä l t -  

nisse  treten  auf,  wenn  der  Pegel  des  Schmelzguts  im  Tiegel  1  un t e rha lb  

des  Idealwerts  liegt.  In  diesem  Fall  muß  der  Tiegel  1  beispielsweise  bis 

in  die  40°-Posit ion  11  gekippt  werden,  damit  das  Schmelzgut  die  Aus -  

- ß -  
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gießlippe  3  berührt.  Soll  der  automat ische  Gießvorgang  auch  hier  nach 

der  Zeit  t^  beendet  sein,  so  muß  langsamer  gegossen  werden,  was  durch 

die  geringere  Steilheit  der  Geraden  12  zum  Ausdruck  k o m m t .  

05  Die  ideale  Gießkurve  muß  nicht  eine  Gerade  5,  sondern  kann  auch  e ine 

nicht - l ineare   Kurve  13  sein,  die  in  der  Fig.  2  gestr ichel t   e ingeze ichne t  

ist.  In  diesem  Fall  stellt  die  ebenfalls  gestr ichel t   gezeichnete  Kurve  14 

die  zugehörige  n icht- l ineare ,   korrigierte  Kurve  dar,  die  bei  einem  zu 

geringen  Pegel  des  Schmelzguts  die  gleiche  Gießzeit  t ^ - t ^   g e w ä h r l e i s t e t ,  

10  wie  sie  bei  idealem  Pegel  des  Schmelzguts  gegeben  ist .  

Erfindungsgemäß  wird  aus  einem  Positionssollwert  der  idealen  Gießkurve 

ein  Korrekturwer t   abgelei tet ,   der  den  idealen  Positionssollwert  d e r a r t  

korrigiert,   daß  sich,  abhängig  von  der  Position,  aus  der  unkor r ig ie r t en  

15  idealen  Kurve  5  die  korrigierten  Kurven  10  bzw.  12  e rgeben .  

In  der  Fig.  3  ist  der  Einsatz  der  Erfindung  beim  automat ischen  T iege l -  

kippen  mit  Korrektur  durch  ein  Prinzip-Blockschaltbild  d a r g e s t e l l t  

Man  erkennt  hierbei  wieder  den  Tiegel  1  mit  der  Ausgießschnauze  2  und 

20  der  Gießlippe  3.  Der  Tiegel  1  ist  drehbar  gelagert  und  kann  durch 

Drehen  eines  mit  ihm  verbundenen  Zahnrads  80  im  Uhrzeiger-  und  G e -  

genuhrzeigersinn  geschwenkt  werden.  Das  Zahnrad  B0  greift  in  eine  Z a h n -  

stange  81  ein,  die  beispielsweise  von  einem  hydraulischen  Stel lzyl inder  

82  betät igt   werden  kann.  Mit  diesem  Stellzylinder  82  ist  ein  Pos i t ions-  

25  Is twertgeber   83  verbunden,  der  die  jeweiligen  Ist-Positionen  des  Tiegels  

1  in  elektrische  Signale  umwandelt.   Ein  hydraulisches  Stellventil  87  wird 

über  einen  Servoverstärker  86  von  einem  Positionsregler  85  a n g e s t e u e r t .  

Das  Stellventil  87  bewirkt  eine  mehr  oder  weniger  starke  Zufuhr  e ines 

hydraulischen  Mediums  aus  einer  Hydraulikversorgung  88  zum  Stel lzyl in-  

30  der  82.  Erwähnt  sei  hier,  daß  natürlich  jedes  andere  Stel lelement,   z.  B. 

Antriebe,  Magnete  etc.  angewendet  werden  kann.  Dem  Pos i t ionsregler  

85  wird  sowohl  der  Posi t ions-Is twert   des  Pos i t ions- Is twer tgebers   83  als 

auch  ein  Wert  über  eine  Additionsstelle  107  zugeführt,  der  an  einem  der  

Anschlußpunkte  104,105,106  eines  Betr iebswahlschal ters   ansteht.  An  dem 

- 9 -  
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MiisuniuDHuiiKi  iw  sienc  aer  Hosit ions-Handsollwert   an,  der  an  dem 
Widerstand  84  abgegriffen  wird.  Dem  AnschluBpunkt  105  wird  ein  Signal 
zugeführt,   das  durch  die  Addit ionsstelle  96  gebildet  wird.  Diese  Addi -  
t ionsstelle  96  erhält  ein  Signal  aus  einem  Programmspeicher   89  und  vom 

05  K o r r e k t u r p o t e n t i o m e t e r   37.  An  den  AnschluBpunkt  106  gelangt  ein  Signal 
aus  einem  Integrator   90,  dessen  Eingang  wahlweise  über  Schalter  97-100  
mit  verschiedenen  Sollwertgebern  verbindbar  ist.  Über  den  Schalter  97 
gelangt  der  Sollwert  "Kippstellung  -15OM  zu  dem  Integrator,   der  an 
einem  Widerstand  94  abgegriffen  wird.  In  en tsprechender   Weise  ge lang t  

10  der  Sollwert  "Kippstellung  0°"  eines  anderen  Sollwertgebers  93  über  den 
Schalter  98  an  den  Integrator   90.  Gleiches  gilt  für  die  Kipps te l lungen  
"30°"  und  "90°",  die  von  den  Sollwertgebern  92,91  kommen  und  über  
Schalter  99,100  dem  Integrator  90  zugeführt  werden  können.  

15  Das  Korrektursignal ,   welches  am  Po ten t iometer   37  abgegriffen  wird,  
wird  mit  den  Vers tä rkerscha l tungen   108,109  erzeugt,  denen  über  die  
Additionsstelle  113  der  "1  15OM-Sollwert  W£  sowie  wahlweise  über  den 
Schalter  110  der  Posi t ions-Handsol lwert   WH,  über  den  Schalter  Iii   d e r  
"30°"-Sol lwer t   sowie  über  den  Schalter  112  der  Sollwert  aus  dem  T e a c h -  

10  In-Programmspeicher   zugeführt  wird.  

Vom  Po ten t iomete r   37  gelangt  der  Korrek turwer t   auch  noch  auf  e ine  
Additionsstelle  101,  die  sich  zwischen  dem  Schalter  99  und  dem  Wider -  
stand  92  befindet.   Der  Schaltungsteil   114,115,116  dient  zur  op t i schen  

15  Anzeige,  daß  die  Korrekturfunkt ion  richtig  eingestel l t   is t .  

Mit  dem  Be t r i ebsa r tenwahlscha l t e r ,   der  in  die  Stellungen  104,105,106  g e -  
bracht  werden  kann,  ist  es  möglich,  verschiedene  Betr iebsar ten   auszu-  
wählen.  In  der  Stellung  104  ist  eine  reine  Handsteuerung  möglich.  D a -  

(0  gegen  wird  in  der  Stellung  105  gemäß  den  Befehlen  des  P r o g r a m m -  
speichers  89  der  au tomat ische   Kippvorgang  durchgeführt ,   und  zwar  m i t  
der  erf indungsgemäßen  +  10°-Korrektur .   In  der  Stellung  106  findet  das  
au tomat ische   Kippen  auf  Festposi t ionen  s t a t t .  

10- 
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In  der  Fig.  4a  ist  die  Korrekturschal tung  108,109,113  gemäß  Fig.  3  aus -  

führlich  dargestell t .   Selbstverständlich  sind  auch  alternativ  digitale  Kor -  

rekturen  mit  Hilfe  eines  Rechners  oder  dergleichen  möglich.  

05  Das  zur  Schaltungsanordnung  der  Fig.  4a  gehörige  Kennlinienfeld  ist  in 

der  Fig.  4b  da rges t e l l t .  

Die  Endposition  des  Tiegels  bei  115°  wird  beispielsweise  mit  -10  V  am 

Punkt  20  festgelegt .   Diese  -10  V  werden  über  einen  Widerstand  21 

10  einem  Eingang  19  eines  Verstärkers   22  zugeführt.  Der  Posi t ionssol lwer t  

W  des  Tiegels,  der  am  Punkt  23  ansteht,   gelangt  ebenfalls  über  e inen 

Widerstand  24  auf  den  Eingang  19  des  Verstärkers   22.  Der  inver t ie rende  

Verstärker   22  mit  dem  einstel lbaren  Rückkopplungswiderstand  25  l i e f e r t  

an  seinem  Ausgang  die  negative  Summe  der  an  den  Punkten  20  und  23 

15  anliegenden  Spannungen,  multipliziert  mit  dem  durch  die  Widerstände  21, 

24  und  25  gegebenen  Ve r s t ä rkungs fak to r .  

Um  die  Korrektur-Kennl in ien  für  beide  Polaritäten  einspeisen  zu  kön-  

nen,  ist  ein  Umkehrvers tärker   33  vorgesehen,  dessen  Eingang  über  einen 

20  Widerstand  34  mit  dem  Ausgang  26  des  Verstärkers   22  verbunden  is t  

und  der  einen  Rückkopplungswiderstand  35  aufweist.  Zwischen  den  Aus-  

gängen  26,36  der  beiden  Verstärker   22,33  ist  ein  Potent iometer   37  g e -  
legt,  mit  dem  verschiedene  Korrektur-Kennl in ien  gemäß  Fig.  4b  e inge -  
stellt  werden  können. 

25 

In  der  Fig.  4b  sind  die  Korrek turwer te   K,  die  am  Abgriff  des  P o t e n t i o -  

meters  37  anstehen,  in  Abhängigkeit  vom  idealen  Positionssollwert  a n g e -  

geben.  Diese  Korrek turwer te   K  hängen  außer  vom  Positionssollwert  W 

auch  noch  vom  jeweils  eingestel l ten  Vers tärkungsfaktor   des  V e r s t ä r k e r s  

30  22  ab  und  von  der  Einstellung  des  Kor rek tu rpo ten t iome te r s   37.  Jede  e in -  

zelne  Kennlinie  27-32  ist  somit  einer  bes t immten  Einstellung  des  Po t en -  

t iometers   37  zugeordnet .  

Die  Korrekturschal tung  ist  so  ausgelegt,  daß  bei  einem  Sollwert  W  von 

- 1 1 -  
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>u  an,  Musydiiy  ues  veretarKers  zz  eine  Spannung  Hegt,  die  einem  Win- 
kel  von  +  10°  entspricht .   Am  Ausgang  des  Inverters  33  liegt  somit  e ine  
Spannung,  die  -  10°  entspricht .   Diese  beiden  Werte  liegen  an  be iden  
Seiten  des  Poten t iometers   37,  so  daß  bei  einem  Sollwert  W  von  30°  de r  

D5  Korrek turwer t   K  zwischen  +  10°  und  -  10°  eingestel l t   werden  kann. 
Bei  Annäherung  des  Sollwertes  an  die  Endposition  115°  (=  10  V)  geh t  
die  Ausgangsspannung  des  Verstärkers   22  gegen  Null,  d.  h.  die  e i n g e -  
stellte  Korrektur  wird  immer  weniger  wirksam  und  beim  Erreichen  der  
Endposition  ist  die  korrigierte  Kurve  und  die  Originalkurve  identisch  ( s i e -  

10  he  Kurven  5,10,12  in  Fig.  2). 

Beim  Teach-In-Vorgang  wir  die  Korrekturfunkt ion  so  berücksicht igt ,   daß 
im  Programmspeicher   eine  normier te   Gießkurve  abgelegt  wird,  d.  h. 
eine  Gießkurve,  die  exakt  bei  30°  beginnt.  Dazu  wird  vom  Handso l lwer t  

15  WH  der  Korrek turwer t   K  an  der  Addit ionsstei le  95  subtrahier t .   Beim 
Gießvorgang  wird  das  Korrektursignal   K  an  der  Additionsstelle  96  zu  de r  
vom  Programmspeicher   ausgegebenen  normier ten  Gießkurve  add ie r t .  

Die  Korrekture ins te l lung  kann  in  der  Praxis  z.  B.  in  der  Weise  e r fo lgen ,  
!0  daß  der  Bediener  manuell  mittels  des  Po ten t iometers   84  den  Tiegel  1 

soweit  kippt,  daß  die  Schmelze  gerade  die  Ausgießlippe  3  berührt.   Das  
K o r r e k t u r p o t e n t i o m e t e r   37  wird  soweit  verstellt ,   bis  die  Anzeige  116  die  
richtige  Einstellung  signalisiert.   Danach  kann  der  au tomat ische   Abg ieß -  
vorgang  eingelei tet   werden,  wobei  aufgrund  der  Korrekturschal tung  ein 

5  ruckfreier   Übergang  vom  Handbetrieb  zum  automat ischen  Gießen  g e -  
währleis te t   is t .  

In  Fig.  5  ist  in  einem  Prinzip-Blockschaltbi ld  der  Einsatz  der  Erf indung 
beim  automat ischen  Tiegelkippen  dargestel l t .   Es  wird  im  folgenden  nur  

0  der  Teil  der  Figur  e r läuter t ,   der  von  Fig.  3  abwe ich t .  

Zu  Beginn  des  Teach-In-Vorgangs   bzw.  des  Gieß-Vorgangs  wird  de r  
Schalter  512  geöffnet  und  der  zu  diesem  Zeitpunkt  vorliegende  Handso l l -  
wert,  der  der  ta tsächl ichen  Pour-Lip-Posi t ion  d  •  entspricht ,   im  A n a -  

12- 
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logspeicher  513,501  gespeichert.   Aus  der  Differenz  zum  exakten  Pour -L ip -  

Wert  30°,  aus  dem  Endwert  W_  (115°)  und  dem  aktuellen  Sollwert  W0 fc.  La 
oder  Wj_|  wird  in  der  analogen  Rechenschal tung  502  bis  509  eine  gee ig -  
nete  Korrekturfunkt ion  gebi ldet .  

D5 

In  Fig.  6a  ist  die  Korrekturschal tung  501  bis  516  gemäß  Figur  5  aus füh r -  

lich  dargestell t .   Selbstverständlich  sind  alternativ  auch  digitale  K o r r e k -  

turen  mit  Hilf  eines  Rechners  oder  dergleichen  möglich.  

10  Das  zur  Schaltung  Fig.  6a  gehörende  Kennlinienfeld  ist  in  Fig.  6b  für  

den  Teach-In-   Vorgang  und  in  Fig.  6c  für  den  Gießvorgang  da rges t e l l t .  

Am  Ausgang  des  Verstärkers   601  liegt  der  Handsollwert  W.,,  solange 
der  Schalter  512  geschlossen  ist.  Wenn  bei  Gießbeginn  oder  T e a c h - I n -  

15  Beginn  der  Schalter  512  geöffnet  wird,  wird  der  zuletzt  vorhandene  Hand -  

sollwert  W|_j  als  Star twert   Wgt  gespeichert .   Dieser  entspricht   immer  der  

jeweiligen  Pour-Lip-Posit ion  c6'p|_.  Der  Verstärker   604  bildet  die  D i f f e -  

renz  aus  dem  exakten  Pour-Lip-Wert   WpL  und  dem  Star twert   Wgt.  Der  

Verstärker   603  bildet  beim  Teach-In-  Vorgang  die  Differenz  aus  dem  End-  

20  wert  W .̂  und  dem  Star twert   Wgt,  beim  Gießvorgang  die  Differenz  aus 
dem  Endwert  W .̂  und  dem  exakten  Pour-Lip-Wert   Wp^.  Am  Ausgang 
des  Dividierers  605  liegt  der  Quotient  aus  den  Differenzen  ( w p [ _ - w s t ) /  

(WE-WpL)  beim  Gießvorgang  bzw.  (WpL-Wst) / (WE-Wg  )  beim  T e a c h - I n -  

Vorgang.  Der  Quotient  wird  mit  der  Differenz  aus  dem  Endwert  WE  und 

25  dem  aktuellen  Sollwert  W,  die  von  dem  Verstärker   602  gebildet  wird,  
durch  den  Baustein  '06  multipliziert.   Als  aktueller  Sollwert  W  wird  m i t  

dem  Schalter  510  der  Proqrammersol lwer t   W_  beim  Gießen  und  mit  dem 
La 

Schalter  511  der  Handsollwert  WH  beim  Teach-In  ausgewählt.  Die  u n t e r -  

schiedlichen  Korrekturfunkt ionen  werden  durch  den  Umschalter   514  e r -  
30  möglicht.  Beim  Teach-In  wird  die  erzeugte  Korrektur  K^zum  Handsol l -  

wert  addiert  95,  um  die  zum  Abspeichern  notwendige  Normkurve  zu  e r -  

halten;  beim  Gießen  wird  die  erzeugte  Korrektur  K„  zum  P rog rammso l l -  La 
wert  addiert,  um  aus  der  Normkurve  die  aktuelle  Gießkurve  zu  e rha l t en .  

Die  in  Fig.  6a  in  Klammern  angegebenen  Beziehungen  gelten,  wenn  der  
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Umschal ter   514  in  Position  Teach-In  s t e h t .  
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Pa t en t ansp rüche  

1.  Anordnung  für  die  Steuerung  des  Kippvorgangs  eines  Schmelz t iege ls  
(1),  mit  einer  in  einem  Speicher  (89)  abgelegten  Gießkurve,  welche  den 

Gießvorgang  wenigstens  vom  Beginn  des  Ausgießens,  wenn  der  Schmelz-  

tiegel  (1)  die  Pour-Lip-Winkelstel lung</ ,pL  einnimmt,  bis  zum  vo l l s tän-  
05  digen  Entleeren  des  Schmelztiegels  (1)  nach  Maßgabe  einer  auf  b e -  

st immte  geometrische  Verhältnisse  des  Schmelztiegels  (i)  uno/oder  des 

Schmelzguts  bezogenen  Funktioncd  =  f  (t)  s teuert ,   wobei  »d  der  Kippwinkel  
des  Schmelztiegels  (1)  und  t  die  Zeit  bedeuten,  gekennzeichnet  durch 
eine  Korrekturschal tung  (108,109,37;506,507,508;22?33;602,603,604,605,  

10  606),  die  unter  Berücksichtigung  eines  veränderten  Pour -Lip-Winke ls  

<£'pL  die  stetige  Funktion  od  =  f(t)  in  eine  andere  stetige  Funktion  u m - ,  
wandelt,  die  zu  Beginn  des  Gießvorgangs  im  Zeitpunkt  tA  einen  K ipp-  
winkel  od'  pL  hat,  der  vom  Kippwinkel  eC  

pL  abweicht,  und  die  am  Ende 
des  Gießvorgangs  zum  Zeitpunkt  t£  einen  Kippwinkel  tC  '  hat,  der  m i t  

15  dem  Kippwinkel  im  Zeitpunkt  tE.  identisch  ist .  

2.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  die  S t e u e -  

rung  des  Schmelztiegels  (1)  vom  Kippwinkel  d =   0°  bis  zum  Pou r -L ip -  

WinkelodpL  bzw.  oC*pL  manuell  e r fo lg t .  
20 

3.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  die  S t e u e -  

rung  des  Schmelztiegels  (1)  vom  Kippwinkeln  oC  =  0°  bis  zum  P o u r - L i p -  

Winkeledp^  bzw.  oC'pL  automatisch  e r fo lg t .  

25  4.  Anordnung  nach  einem  oder  nach  mehreren  der  vorangegangenen  An-  
sprüche,  dadurch  gekennze i chne t ,   daßo£=  f(t)  und  o6*  =  f(t)  lineare  oder  
nichtlineare  Funktionen  sind. 

5.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  die  K o r r e k -  
30  turschaltung  analog  oder  digital  aufgebaut  ist .  

6.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  die  in  dem 
Speicher  (S9)  gespeicherte  Gießkurve  nach  dem  Teach- In -Ver fahren   g e -  
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wonnen  ist .  

7.  Anordnung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  von  Hand 
aus  einer  Startposit ion  von«C=  0°  ode rc t=oCpL  ein  Abguß  du rchge füh r t  

05  und  die  durchfahrenen  Wink^'nositionen  auf  einem  festen  Zeiraster  d igi -  
talisiert   und  in  einem  Digitalspeicher  abgelegt  werden .  

8.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  die  K o r r e k -  

turschaltung  einen  regelbaren  Verstärker   (22)  aufweist,  dem  sowohl  <--;ne 
10  der  Endposition  des  Schmelztiegels  (1)  zum  Zeitpunkt  t£  en t sp rechende  

elektrische  Größe  (-10  V)  als  auch  eine  dem  fort laufenden  Sollwert  der  
Kurve  et  =  f(t)  entsprechende  elektr ische  Größe  (W)  zugeführt  ist,  daß 
der  Ausgang  dieses  Verstärkers   (22)  auf  einen  Widerstand  (37)  mit  K o r -  
rekturabgrif f   geschal te t   ist,  ferner,  daß  das  Ausgangssignal  des  V e r -  

15  stärkers  (22)  auf  den  Eingang  eines  Inverters  (33)  gegeben  ist  und  der  
Ausgang  dieses  Inverters  ebenfalls  an  dem  Widerstand  (37)  liegt,  dessen 
Abgriff  das  Korrektursignal   K  da r s t e l l t .  

9.  Anordnung  anch  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  der  K o r r e k -  
20  turwert   K  automatisch  erzeugt  wird,  indem  die  vor  Gießbeginn  b e s t e h e n -  

de  Tiegelposition  gespeichert   wird  .und  aus  der  Differenz  zum  exak t en  
30°-Wert   und  der  jeweiligen  Tiegelposition  durch  eine  R e c h e n s c h a l -  
tung  (601  bis  607)  die  Korrekturgröße  K  ermit te l t   wird. 

25  10.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  manuel l  
be tä t igbare   Sollwertgeber  vorgesehen  sind,  wobei  bei  Betätigung  des  
ersten  Sollwertgebers  (94)  der  Schmelztiegel  (1)  in  eine  Position  oi=  - 15°  

geführt  wird,  während  er  bei  Betätigung  des  zweiten  Sollwertgebers  (93) 
in  die  Positionot=  0°,  bei  Betätigung  des  dritten  Sollwertgebers  (91)  in 

50  die  Position  et  =  90°  und  bei  Betätigung  des  vierten  Sollwertgebers  (92) 
in  die  Position  d=  30°  geführt  wird. 

11.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  ein  Be-  
t r i ebsa r t enwahlscha l t e r   vorgesehen  ist,  der  eine  Einstellung  auf  manuel l  

16- 
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t)  2 0 8 - ; 8 5 4 ; ;  

gesteuer tes   Kippen  und  k o r r i g i e r t - p r o g r a m m g e s t e u e r t e s   Kippen  des  

Schmelztiegels  (1)  g e s t a t t e t .  

12.  Anordnung  nach  einem  oder  nach  mehreren  der  vorangegangenen  An-  

sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  ein  Pos i t ions- Is twer tgeber   (83)  vor-  

gesehen  ist,  der  einen  Posi t ions-Is twert   (X)  abgibt,  welcher  von  e inem 

Posit ions-Sollwert   (W)  subtrahiert   und  einem  PID-Regler  (85)  zuge führ t  

wird,  der  ein  Hydraulik-  Ventil  (87)  steuert ,   das  die  Hydraul ikversorgung 

eines  Stellzylinders  (82)  beeinflußt,  der  mit  einer  Zahnstange  (81)  ver -  

bunden  ist,  die  über  ein  Zahnrad  (80)  den  Schmelztiegel  (1)  kippt .  

13.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  der  Posi-  

t ions-Sollwert   (W)  ein  Hand-Sollwert   (WH),  ein  Gieß-Sollwert   (WQ) 
oder  ein  Automat ic -Sol lwer t   (W^)  je  nach  Betr iebsart   ist .  

14.  Anordnung  nach  dem  Oberbegriff   des  Patentanspruchs  1,  dadurch  

gekennzeichnet,   daß  in  einem  Speicher  für  mehrere  verschiedene  Winkel 
oL  !pL,  bei  denen  das  Schmelzgut  die  Gießlippe  des  Schmelztiegels  (1) 

berührt,  eine  besondere  ideale  Gießkurve  abgelegt  ist .  

15.  Anordnung  nach  einem  oder  nach  mehreren  der  vorangegangenen  A n -  

sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  ein  Sensor  vorgesehen  ist,  der  den 

jeweiligen  Winkel  06  'p  ,  bei  dem  das  Schmelzgut  die  Gießlippe  be rüh r t ,  
automatisch  erfaßt  und  einer  zugeordneten  Steuereinhei t   zuführ t .  
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