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Verfahren zur Nachpositionierung eines Giesssystems bei einem ballenpressenden Form- und
Fordersystem.

@ Es wird ein Verfahren zur Nachpositionierung
eines Gieflsystems bei einem ballenpressenden
Form- und Fordersystem vorgeschlagen, wobei
die Abweichung zwischen der Position des Bo-
denlochs eines GieRsystems und der Position
des GieRtrichters einer GuRform ermittelt wird
und nach erfolgtem Abgu} die Position des
GielRsystems entsprechend dieser Abweichung
verandert wird, wenn die Abweichung einen
Toleranzwert iberschreitet. Die Abweichung
zwischen Gielisystemposition und GieRtrichter-
position wird wahrend des Gieens bestimmt,
indem in einem zur Ermittlung der Flissigme-
tallhéhe im Gieltrichter fur eine Giellspiegelre-
gelung dienenden Videobild (12) eine Melzone
(16) derart definiert wird, daR bei einem korrekt
tiber einem Gielfrichter positionierten Giellsy-
stem das Flachenverhdltnis zwischen der sicht-
baren Formballenoberflaiche (C) innerhalb der
MefRzone und der sichtbaren Fliissigmetallober-
flaiche (D) innerhalb der MeRzone einem vor-
gebbaren Faktor entspricht. Bei erneuten
Messungen festgestellte Abweichungen der
Flachenverhaltnisse vom vorgebbaren Faktor
werden als Mal fiir die Abweichung zwischen
GielRsystemposition und  GieBfrichterposition
herangezogen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Nachpositionierung eines GieRsystems bei einem bal-
lenpressenden Form- und Férdersystem gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein solches Verfahren zur Nachpositionierung eines GieRsystems bei einem ballenpressenden Form- und
Férdersystem ist aus der DE 42 02 020 A1 bekannt. Dort ist zum dosierten AbgieRen von Fliissigmetall ein
Bodenloch des GieRsystems iber einem GieBtrichter der auf einem Férdersystem befindlichen Guform an-
geordnet. Die Position des Bodenlochs tiber dem GieBtrichter wird iiberpriift und die Positionsabweichungen
werden erfalit, sobald ein Form- und Férderprozel eines Formballens beendet ist und sich der Formballen in
Ruhe befindet. Eine Positionsveranderung erfolgt erst nach beendetem Giellvorgang und wahrend des néch-
sten Form- und Forderprozesses eines Formballens.

Aus der BBC-Druckschrift Nr. DIA 12 46 84D GieRspiegelregelung beim GuR von Formstiicken" von G.W.
Drees und P. Hildenbrand ist es bekannt, eine Videokamera zur Feststellung des Fiillstandes im GieRtrichter
heranzuziehen. Ein nachgeschaltetes optoelektronisches MeR- und Sensorsystem (Bildauswertung) digitali-
siert das Videobild punktweise in Hell-Dunkel-Anteile. Der GieRstrahl vom Bodenloch des GieRsystems in den
Trichter wird ausgeblendet. Die Fliissigmetallhhe im GieRtrichter wird aus der Fliissigmetallflache (Dunkel-
Anteile) bestimmt.

Aus der EP 02 65 206 B1 sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Regulieren des Giellens von ge-
schmolzenem Metall in einzelne Giel3Aformen bekannt, wobei Bild-Flachen-Informationen wéahrend vorher be-
stimmter Abtast-Intervalle fiir einen Gievorgang erzeugt werden. Reguliermittel zur Einstellung des FlieRens
der Metallschmelze sprechen auf Differenzwerte zwischen erfaliten Bild-Flachen-Informationen und Bezugs-
Flachen-Werten an. Dabei ist jeder Regulierwert eine Funktion des Differenzwertes fiir sein zugeordnetes
Abtast-Intervall und eines Regulier-Voreinstellungs-Wertes fiir dieses Abtast-Intervall basierend auf vorge-
wéhlten Giellparametern von wenigstens einem vorangegangenen GielRvorgang.

Aus der EP 02 69 591 B1 ist ein Verfahren zur Steuerung des Giellens einer Metallschmelze in Guliformen
bekannt, bei dem ein Abtasten der Oberseite der Guiformen wahrend deren fortschreitenden Bewegung zur
Gielstation erfolgt, um die GieBtrichter zu ermitteln. Der Restweg der jeweiligen Guform bis zur GieRstation
wird bestimmt. Der GielRkessel wird aufgrund der Bestimmung des von der jeweiligen Gu3form noch zuriick-
zulegenden Restweges in eine Stellung genau iiber der Endposition dieser Guform in der GielRstation bewegt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Nachpositionierung eines GieRsystems bei
einem ballenpressenden Form- und Férdersystem der eingangs genannten Art anzugeben, bei dem die zur
GieRspiegelregelung verwendete MeReinrichtung mit Videokamera verwendet werden kann.

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffes erfindungsgernaf durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dal das Verfahren keinen wei-
teren Gerate-Mehraufwand zusétzlich zur GielRspiegelregelung erfordert. Die Videokamera und die Bildaus-
wertung fir das Videobild werden vorteilhaft sowohl zur Bestimmung der Flissigmetallhdhe im GieRtrichter
(= GieRspiegel-Isthdhe) fir die GieRspiegelregelung als auch zur Ermittlung von Abweichungen zwischen der
Position des Bodenlochs des Giellsystems und der Position des GieRtrichters der Guliform herangezogen.
Durch das Nachpositionieren wéhrend einer Modellreihe werden Ballendickentoleranzen vorteilhaft und ein-
fach ausgeglichen, wenn ein vorgegebener Toleranzbereich hinsichtlich der Differenz zwischen der GielRsy-
stem-Position und der GieRtrichter-Position Giberschritten ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erléu-
tert. Es zeigen:

Figur 1 eine Anlage zur Positionierung eines GielRsystems bei einem ballenpressenden Form- und For-
dersystem,

Figur 2 ein zur Giel3spiegelregelung und Nachpaositionierung des Giellsystems herangezogenes Video-
bild,

Figur 3 ein Videobild, bei dem die Lage des Gieftrichters verandert ist,

Figur 4 ein Videobild, bei dem die Flissigmetalloberfldche und die Ballenoberflache verschmutzt sind,

Figur 5 ein Videobild, bei dem der Guftrichter noch nicht gefillt ist.

Bei ballenpressenden Form- und Férdersystemen (im allgemeinen als kastenlose Formanlagen bezeich-
net) ergibt sich die zum GieRRen notwendige Position der Gielleinrichtung als Summe aller Ballendicken zwi-
schen Formanlage und dem GieRtrichter der in GieRposition befindlichen Gu3form. Die Dicke der einzelnen
Ballen variiert abhdngig von der Beschaffenheit des Formsandes usw. absolut um wenige Millimeter. Somit
ergibt sich bei einer Serie gleicher Modelle von Zeit zu Zeit die Notwendigkeit, das GieRsystem neu zu posi-
tionieren, wenn die Gieltrichterposition nicht mehr mit der Position der GieReinrichtung tibereinstimmt.

Schlielft man den Fall eines Modellwechsels aus, bei dem sich die GielRpositon von Abgul zu Abgull um
die Dickendifferenz der Ballen des alten und des neuen Modells verschiebt, kann man davon ausgehen, daf
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bei korrekt positionierter GieReinrichtung die nachsten GielAformen ohne Korrektur der GieRposition gegossen
werden kdnnen. Es reicht daher aus, das GieRsystem lediglich dann neu zu positionieren, wenn die Abwei-
chung zwischen GieBtrichterposition und Giellsystemposition ein bestimmtes festgelegtes Toleranzband ver-
1aRt.

Zur Bestimmung der Giel3position ist die Position des Gieltrichters des Formballens relativ zur GieRsy-
stemposition zu bestimmen. Diese Messung erfolgt beim GieRen. AnschlieRend ist die Abweichung der realen
GieRposition von der gewiinschten GieBposition zu ermitteln. AbschlieRend erfolgt gegebenenfalls die Posi-
tionsverénderung des Giellsystems entsprechend dem Ergebnis des vorstehenden Verfahrensschrittes. Dies
geschieht nach erfolgtem Abgul3.

In Figur 1 ist eine Anlage zur Positionierung eines GieR3systems bei einem ballenpressenden Form- und
Férdersystem dargestellt. Es sind mehrere, mittels eines kastenlosen, ballenpressenden Formsystems herge-
stellte Formballen 1 zu erkennen, die GuRformen mit Gief3trichtern bilden. Die Formballen 1 werden lber ein
Férdersystem 3 zu einem GieRsystem 4 transportiert. Das GieRsystem 4 weist einen Flissigmetallspeicher
mit Bodenloch und Stopfen zum VerschlieRen des Bodenlochs auf und kann mittels eines Positioniersystems
5a in x- und y-Richtung verschoben werden, d.h. in Transportrichtung des Fordersystems 3 (= x-Richtung)
und quer hierzu (= y-Richtung). Eine Stopfenregelung 5b dient zur Betatigung des Stopfens, d.h. zum gere-
gelten Offnen und SchlieRen des Bodenlochs und damit zum dosierten AbgieRen des Fliissigmetalls. Zur GieR-
spiegelregelung und zur Bestimmung der Position der GieRtrichter in Relation zum GieRsystem dient eine mit
dem GieRsystem verbundene Videokamera 6. Beim Verfahren des GielRsystems wird die Videokamera 6 in
gleicher Weise verfahren.

Die Signale der Videokamera 6 gelangen zu einer Bildauswertung 7, die wihrend des GieRvorganges das
gesamte Videobild (siehe Ziffer 12 gemaf Figur 2) optisch aufbereitet und aus der sichtbaren Fliissigmetall-
oberflache (siche B gemaR Figur 2) die aktuelle Fliissigmetallhthe im Gielitrichter bestimmt und der Stopf-
regelung 5b zufihrt. Zur Ermittlung der aktuellen Fliissigmetallhéhe im GieRtrichter wird der im Videobild er-
kennbare GieRstrahl (siehe Ziffer 15 gemaf Figur 2) ausgeblendet, um MeRBwertverféalschungen zu vermeiden.
Auf diese Weise wird die GieRleistung des GieRsystems automatisch dem Schluckvermégen der Guform an-
gepaht.

Innerhalb des von der Videokamera 6 erfallten Videobildes ist eine MeRRzone (siehe Ziffer 16 geman Figur
2) derart definiert, daR z.B. bei einem korrekt iiber dem GieRtrichter positionierten Giesystem die sichtbare
Formballenoberflache innerhalb der MeRzone (siehe C gemaR Figur 2) der sichtbaren Flissigmetalloberfla-
che im Giel}trichter innerhalb der MeRRzone (siehe D gemal Figur 2) entspricht. Stellt man bei einer nachfol-
genden Messung eine Abweichung vom urspriinglich definierten Flachenverhéltnis zwischen sichtbarer Form-
ballenoberflache in der MeRzone und sichtbarer Flissigmetalloberflache in der MeRRzone fest, so ist diese Ab-
weichung ein MaR fiir die Abweichung zwischen der Position des Bodenlochs des GieRsystems und der Po-
sition des Gietrichters der Gulform. Das Ergebnis dieser vorstehend beschriebenen Fldchenmessung wird
einem Kontrollsystem, bestehend aus einer Histogrammauswertung 8 fiir die MeRRzone, einer Flachenbewer-
tung 9, einer MeRwertgewichtung 10 und einer Paositionsberechnung 11 fiir die Koordinatenvorgabe an das
Positioniersystem 5a zugefihrt.

In der Histogrammauswertung 8 wird iiber die Verteilung der Flissigmetalloberfldche in x-Richtung und
die Verteilung der Formballenoberflache in x-Richtung die Giiltigkeit der Messung lberpriift, um durch auf die
Formballenoberfldche gespritztes Metall oder durch Schlacke auf der Fliissigmetalloberflache verursachte
fehlerhafte Messungen auszuschlieRen.

Bei fehlerfreier Messung wird mittels einer Fldchenbewertung 9 aus dem Flachenverhéltnis zwischen
sichtbarer Formballencoberflache in der MeRzone und sichtbarer Fliissigmetalloberflache in der MeRzone die
Abweichung der aktuellen Ist-GieRposition des GieRsystems von der Position des Gielitrichters ermittelt.

Um etwa auftretende MeRungenauigkeiten zu eliminieren, wird fir die Positionierung des GieRsystems
nicht ausschlieBlich die einzelne, gerade aktuelle Messung herangezogen, sondern es werden unter Einsatz
der MeBwert-Gewichtung 10 sowohl die aktuelle Messung als auch mehrere zuriickliegende Messungen mit
gleicher oder unterschiedlicher Gewichtung herangezogen (wobei die aktuelle Messung zweckméaRig mit hé-
herem Gewicht beriicksichtigt wird als zuriickliegende Messungen). Auf diese Art und Weise wird z.B. ein glei-
tender Mittelwert tiber die Positionsabweichung gebildet und es wird verhindert, dal® das GieRsystem sténdig
verfahren wird. Erst wenn die Differenz zwischen GielRsystemposition und GieRtrichterposition eine festge-
legte Toleranzgrenze iiberschreitet, wird das GieRsystem nachpositioniert.

Entsprechend der so ermittelten Abweichung werden von der Positionsberechnung 11 entsprechende Ko-
ordinatensignale berechnet und an das Positionierungssystem 5a des GieRsystems 4 gegeben. Der Positions-
berechnung 11 liegen hierzu beispielsweise off-line ermittelte Zusammenhange zwischen den Flachenverhalt-
nissen und den Koordinaten fiir die Nachpositionierung vor. Ferner ist es auch méglich, da die Nachpositio-
nierung ausschlieBllich on-line im Sinne eines "selbstlernenden Systems" erfolgt, indem fir das Verfahren des
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Giel3systems eine festgelegte Wegstrecke (oder eine festgelegte Zeit fir den Betrieb der GieRsystem-Antrie-
be) vorgegeben wird und in den nachfolgenden MeRintervallen die Wirkungen dieser Vorgaben ausgewertet
werden, d.h. es wird iiberpriift, ob sich die Abweichung zwischen Giellsystemposition und Gieftrichterposition
im gewtinschten Umfang verringert hat. In Abhdngigkeit des Ergebnisses dieser Auswertungen erfolgt gege-
benenfalls eine Korrektur der festgelegten Wegstrecken( oder der festgelegten Zeit).

Die Richtung zur Nachpositionierung des GielRsystems |aRt sich in einfacher Weie daraus ermitteln, wel-
che der Flachen innerhalb der MeRzone sich vergréfert hat. Hat sich z.B. die Fliissigmetalloberflache in Re-
lation zur Formballenoberflache vergréfert, ist eine Nachpositionierung entgegen der Transportrichtung (x-
Richtung) des Férdersystems 3 notwendig. Hat sich die Formballenoberflache in Relation zur Fliissigmetall-
oberflache vergréRert (wie in Figur 3 gezeigt), ist eine Nachpositionierung in der Transportrichtung x des Foér-
dersystems notwendig. Diese Nachpositionierungen gelten fir eine in Transportrichtung x sehene Videoka-
mera.

Vorstehend wird beispielhaft stets von einem Verhéltnis bzw. Faktor Formballenoberfldche C/Fliissigme-
talloberflache D innerhalb der MeRzone 16 von 1 (d.h. C=D) ausgegangen (bei korrekt positioniertem GiefR-
system). Es sind selbstversténdlich auch andere Faktoren vorgebbar.

In Figur 2 ist ein zur GieRspiegelregelung und Nachpositionierung des GieRsystems herangezogenes Vi-
deobild dargestellt. Auf dem Videobild 12 des Bildschirms 13 ist der GieRtrichterrand 14 des Gielitrichters einer
Gul¥form zu erkennen. Die sichtbare Formballenoberflache ist mit A bezeichnet. Aus der sichtbaren Flissig-
metalloberflache B (und den bekannten Abmessungen des GieBtrichters) wird die Fliissigmetallhéhe im Giel3-
trichter ermittelt, wobei der gestrichelt angedeutete GielRstrahl 15 ausgeblendet wird. Die MeRRzone 16 ist z.B.
derart definiert, daB bei korrekter Gieltrichterposition unterhalb des Bodenlochs des GieRsystems die sicht-
bare Formballenoberflache C innerhalb der MeRzone gleich der sichtbaren Flissigmetalloberfldche D inner-
halb der MeRzone ist. Zur Ermittlung der Abweichung zwischen Giellsystemposition und Gieftrichterposition
wird der Giestrahl 15 selbstverstandlich nicht ausgeblendet, wie nachfolgend noch unter Figur 5 ersichtlich
ist. Die Transportrichtung des Férdersystems ist mit x bezeichnet.

In Figur 3 ist ein Videobild dargestellt, bei dem die Lage des Gieltrichters verédndert ist, d.h. der Gieltrich-
terrand 14 und die sichtbare Fliissigmetalloberflédche B sind innerhalb des Videobildes 12 nach oben "gewan-
dert". Fur die Ermittlung der Fliissigmetallhdhe im GieBtrichter verursacht diese Anderung keinen MeRfehler.
Wie jedoch zu erkennen ist, ist die sichtbare Fliissigmetalloberflache D innerhalb der MeRzone 16 wesentlich
kleiner als die sichtbare Formballenoberfléche C innerhalb der MeRzone. Aus dem Verhéltnis von D zu C l1at
sich die Abweichung zwischen Gieltsystemposition und GieBtrichterposition ermitteln.

In Figur 4 ist ein Videobild dargestellt, bei dem die Flissigmetalloberflache und die Ballenoberflache ver-
schmutzt sind. Wie zu erkennen ist, befindet sich ein Metallspritzer 17 auf der Formballenoberflache C inner-
halb der MeRzone 16. Ferner befindet sich Schlacke 18 auf der Fliissigmetalloberflache D innerhalb der MelR-
zone. Diese Verschmutzungen verfalschen das MeRergebnis, denn der Metallspritzer 17 verkleinert die sicht-
bare Formballenoberfldche C und die Schlacke 18 verkleinert die sichtbare Fliissigmetalloberflache D. Mittels
der Histogrammauswertung 8 werden derartige falsche Messungen erkannt.

In Figur 5 ist ein Videobild dargestellt, bei dem der Gieldtrichter noch nicht mit Fliissigmetall gefiillt ist. Es
sind der Gieldtrichterrand 14, der Gief3strahl 15 und die MefRzone 16 zu erkennen. Vorteilhaft wird auch bei
noch nicht gefiilltem Gieltrichter eine einwandfreie Messung von Formballenoberflache C und Fliissigmetall-
oberfladche D innerhalb der MelRzone gewahrleistet, da sich der Gielstrahl 15 beziiglich der y-Koordinate
(Querrichtung zur Transportrichtung x) in Bildmitte befindet und seine Breite b groRer als die Breite a der Mel-
zone 16 ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Nachpositionierung eines GielRsystems bei einem ballenpressenden Form- und Férdersy-
stem, wobei die Abweichung zwischen der Position des Bodenlochs eines Gie3systems und der Position
des Gieltrichters einer GuRform ermittelt wird und nach erfolgtem Abgul die Position des GieRsystems
entsprechend dieser Abweichung verandert wird, wenn die Abweichung einen Toleranzwert iberschreitet,
dadurch gekennzeichnet, daR die Abweichung zwischen GieRsystemposition und Gieftrichterposition
wiéhrend des GieRens bestimmt wird, indem in einem zur Ermittlung der Fliissigmetallhéhe im GieRtrichter
fir eine GieRspiegelregelung dienenden Videobild (12) eine MeRzone (16) derart definiert wird, daR bei
einem korrekt liber einem GieRtrichter positionierten GieRsystem das Flachenverhéltnis zwischen der
sichtbaren Formballenoberflache (C) innerhalb der MeRzone und der sichtbaren Fliissigmetalloberflache
(D) innerhalb der MeRzone einem vorgebbaren Faktor entspricht und indem bei erneuten Messungen fest-
gestellte Abweichungen der Flachenverhéltnisse vom vorgebbaren Faktor als Mal fir die Abweichung
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zwischen GieRsystemposition und Gieltrichterposition herangezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die Verteilung der Formballenoberflache (C)
und/oder der Flissigmetalloberflache (D) innerhalb der MelRzone (16) tberpriift wird, um eventuelle Ver-
unreinigungen der Formballenoberfldche und/oder der Flissigmetalloberfldche zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Koordinaten fiir die Nachposi-
tionierung mittels off-line bestimmter Zusammenh&nge zwischen Abweichungen des Flachenverhaltnis-
ses zwischen Formballenoberflache (C) und Fliissigmetalloberfldche (D) innerhalb der MeRzone (16) und
Abweichung zwischen GieRsystemposition und GieBtrichterposition bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal zur Ermittlung der Abwei-
chung zwischen GieRsystemposition und GieRtrichterposition mehrere einzelne Messungen mit gleicher
oder unterschiedlicher Gewichtung herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} die Breite (a) der MeRzone
(16) schmaler als die Breite (b) des GieRstrahles (15) ist.
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