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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine GieBanlage mit einer
Transporteinrichtung fur die GieBformen, insbesondere
Kokillen, zu den einzelnen Arbeitsstationen sowie ein
Verfahren zum GieBen von Metallen.

[0002] Aus der Druckschrift DE 195 35 884 A1 ist
bereits eine KokillengieBanlage mit einer als Drehtisch
eines Karussels ausgebildeten Transporteinrichtung
bekannt, an der die Kokillen direkt befestigt sind und
taktweise einer GieBmaschine zugefuhrt werden.
Nachteilig an dieser bekannten GieBanlage ist ins-
besondere, daB bei einem Austausch der GieBform,
Reparaturen an Arbeitsstationen etc. die gesamte
Anlage auBer Betrieb genommen werden mufB. Die
Anlage ist daher beispielsweise fir relativ kleine GuB-
stlickzahlen wenig geeignet, da bei den erforderlichen
Umrastungen die gesamte Anlage stillgelegt werden
muB.

[0003] Der Efindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
flexible GieBanlage sowie ein Verfahren zum entspre-
chend flexiblen GieBen von Metallen vorzuschlagen.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit einer
Anlage nach dem Anspruch 1 oder 2 und einem Verfah-
ren nach dem Anspruch 15 oder 16 geldst.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Anspriichen 3 bis 14 sowie 17 und 19 angegeben.
[0005] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile
bestehen insbesondere darin, da mit der vorgeschla-
genen Einrichtung sowohl Schwermetalle als auch
Leichtmetalle im SchwerkraftguB oder NiederdruckguB
in Kokillen oder auch in Sandformen gegossen werden
kénnen. Hierbei kénnen fur die verschiedenen GuB-
stlicke in den einzelnen Schmelzéfen die entsprechen-
den Legierungen bereitgehalten werden. Dadurch, daf
eine oder mehrere GieBformen mit Fuhrungs- und
Spannelementen als eigenstéandige GieBeinheit ausge-
bildet oder mit einem mobilen Manipulator verbunden
sind, wobei die GieBeinheit oder der Manipulator jeweils
von einem Steuersystem den fir einen optimalen
Arbeitsablauf des individuellen GuBstiicks erforderli-
chen Arbeitsstationen zugefihrt wird, kann in duBerst
kostenglinstiger Weise eine Vielzahl von GuBstlicken
zur gleichen Zeit erzeugt werden, wobei die Einrichtung
kontinuierlich betrieben werden kann, da wahrend des
Betriebs sowohl an den Manipulatoren GieBformen
oder eigenstandige GieBeinheiten ausgewechselt als
auch Arbeitsstationen umgerustet oder ausgewechselt
werden kénnen.

[0006] Die erforderlichen GieBformbewegungen kon-
nen von dem Manipulator oder bei der GieBeinheit nach
dem Ankoppeln von der jeweiligen Arbeitsstation aus-
gefiihrt werden.

[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kén-
nen die GieBeinheiten oder Manipulatoren zweckmaBig
von Transportmodulen und Schwenkmodulen den ein-
zelnen Arbeitsstationen, Puffer und Schleusen auf-
grund einer Spurfithrung zugeleitet werden. Alternativ
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kénnen die Manipulatoren oder GieBeinheiten aber
auch jeweils eine autonome mobile Einheit bilden, die
auf dem Werkhallenboden Uber Rader und einer sen-
sorgesteuerten Lenkeinrichtung von einer Steuerung
den ablaufbedingten Arbeitsstationen zugeleitet wird.
ZweckmaBig kann auch von der Steuerung des Mani-
pulators die jeweils angefahrene Arbeitsstation unmit-
telbar gesteuert werden, wobei die Steuerung des
Manipulators entsprechend dem erforderlichen Arbeits-
ablauf zur Erzeugung des durch die Gief3form vorgege-
benen individuellen GuBstlicks programmierbar ist.
Vorteilhaft ist wenigstens eine der Arbeitsstationen als
Ladestation fiir einen im Manipulator angeordneten
Energiespeicher ausgebildet.

Durch die Anordnung von als Verzweigungs-, Zusam-
menfiihr-, Schiebe- oder Schwenkmodule gebildeten
Aus- und Einschleusstrecken kénnen Reparaturen,
Wartung und Umrlstungen der GieBeinrichtung durch-
gefuhrt werden, ohne die Arbeit des Gesamtsystems zu
stoéren. Durch Tandem-Fahrweise oder den Einsatz von
Parallelstrecken, Puffern und/oder mehreren Arbeits-
stationen fir den gleichen Arbeitsvorgang wie z. B.
GieBo6fen, Kuhl- und Heizeinrichtungen, Spraheinrich-
tungen usw. kann die Durchlaufzeit erheblich verkirzt
werden, wobei auch bei einem Ausfall, einem Nachfiil-
len oder sonstigen Stérungen bei einem der mehrfach
vorhandenen Arbeitsstationen das Gesamtsystem wei-
terbetrieben werden kann.

[0008] Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 eine KokillengieBanlage fir Messingguf-
sticke in schematischer Darstellung in
Draufsicht;

Fig. 2 ein Transportmodul der KokillengieBanlage
mit einem Manipulator mit geéffneter Kokille
in Seitenansicht;

Fig. 3 den in Fig. 2 gezeigten Manipulator mit der
im SchlieBvorgang befindlichen Kokille;

Fig. 4 ein Schwenkmodul der KokillengieBanlage
mit Manipulator und geéffneter Kokille in Sei-
tenansicht;

Fig. 5 in Reihe angeordnete Transportmodule der
KokillengieBanlage in Perspektivansicht
ohne Manipulator.

ein Drehschiebemodul, das alternativ flir ein
Schwenkmodul einsetzbar ist, in Draufsicht.

Fig. 6

[0009] Dieinder Zeichnung dargestellte Anlage ist zur
Herstellung von GuBkérpern fur Wasserleitungsarmatu-
ren aus Messing vorgesehen und ist, wie es insbesond-
ere aus Fig. 1 zu entnehmen ist, von karreeférmig
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angeordneten Arbeitsstationen 5 gebildet. Zwischen
den Arbeitsstationen 5 sind an bestimmten Stellen Puf-
fer 6 fur einen flissigen Arbeitsablauf angeordnet,
wobei an den Eckpunkten jeweils eine Schwenkeinrich-
tung zur Richtungsanderung vorgesehen ist. Oberhalb
der Arbeitsstationen 5 und den Puffern 6 des GieBsy-
stems sind Transportmodule 3, wie es insbesondere
aus Fig. 5 zu entnehmen ist, in Reihe angeordnet. Hier-
bei sind je Transportmodul 3 zwei parallel gefiihrte
Schienen 31 angeordnet, zwischen denen zwei Trans-
portbander 33 auf Rollen angeordnet sind. Die Trans-
portbander 33 sind jeweils von einem Motor 32 Uber
einen Treibriemen 320 antreibbar. An jedem Transport-
modul 3 ist eine elektrisch I6sbare Anschlagausbildung
34 und ein elekirischer Endschalter 35 angeordnet. Auf
dem Transportmodul 3 kénnen Manipulatoren 2, wie es
beispielsweise aus Fig. 2 ersichtlich ist, verfahren wer-
den. Der Manipulator 2 ist hierbei mit Rollen 20 spurge-
fuhrt auf den Schienen 31 angeordnet. Zum Verfahren
des Manipulators 2 greifen hierbei mit ReibschluB3 die
beiden Transportbdnder 33 an der Unterflaiche des
Manipulators 2 an, so daB der Manipulator 2 jeweils bis
zur Anschlagausbildung 34 auf dem Transportmodul 3
verfahren werden kann, wobei der Endschalter 35 den
Motor 32 steuert. Soll der Manipulator 2 von einem
ersten Transportmodul 3 zu einem zweiten Transport-
modul 3 verfahren werden, so wird die Anschlagausbil-
dung 34 am ersten Transportmodul 3 gelést und der
Manipulator 2 mit Hilfe der Transportbander 33 zum
zweiten Transportmodul 3 an die dort ebenfalls vorhan-
dene Anschlagausbildung 34 herangefahren. Hierdurch
ist eine beliebige lineare Verfahrung eines oder mehre-
rer Manipulatoren 2 auf den in Reihen angeordneten
Transportmodulen 3 erméglicht. An den vier Eckpunk-
ten des Karrees ist auBerdem jeweils ein Schwenkmo-
dul 4 angeordnet, wie es insbesondere aus Fig. 1
ersichtlich ist. Auf dem Schwenkmodul 4 sind ebenfalls
jeweils zwei parallel angeordnete Schienen 31 sowie
zwei parallel auf Rollen angeordnete Transportbander
33, die Uber einen Treibriemen 320 von einem Motor 32
angetrieben sind, vorgesehen. Der senkrecht angeord-
nete Stander des Schwenkmoduls 4 ist hierbei jedoch
nicht starr, sondern in Richtung von Pfeilen 42 um etwa
90° schwenkbar angeordnet (Figur 4). Hierdurch kann
das Schwenkmodul 4 an die in gerader Linie angeord-
neten Transportmodule 3 im Bereich der Eckpunkie her-
angeschwenkt werden. Der jeweils auf dem
Schwenkmodul 4 geparkte Manipulator 2 kann somit
durch den Schwenkvorgang in seiner Richtung um z. B.
90° gedreht werden.

An dem jeweiligen Manipulator 2 kénnen Einfach- oder
Mehrfachkokillen oder auch mehrere Einzelkokillen
angeordnet werden, wobei an einem Kokillentrager 11
beide Formhalften 1a,1b einer GieBform 1 fliegend auf-
gehangt sind. Der Manipulator 2 kann bei Bedarf alle
Ublichen erforderlichen Bewegungen ausfihren. In der
Regel ist es jedoch ausreichend, wenn der Manipulator
folgende Bewegungen in Verbindung mit der GieBform
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1 ausfuhren kann:

- Schwenken von 0° bis 90°, horizontale/vertikale
Trennebene

- Kokillenhalften je von 0° bis 90° schwenken

- AusstoBfunktion

- Kernzugfunktion.

[0010] Weitere Bewegungen des Manipulators 2 kén-
nen von den Transportmodulen 3 und Schwenkmodulen
4 erzeugt werden. AuBerdem kénnen Zusatzbewegun-
gen an den einzelnen Arbeitsstationen 5 ausgefihrt
werden. Die Bewegungen des Kokillentragers 11 erfol-
gen hydraulisch. Ein Druckspeicher ist hierbei im Mani-
pulator 2 vorgesehen, der an besonderen
Ladestationen auf- bzw. nachgeladen wird. Die einzel-
nen Manipulatoren 2 verfligen Uber eine dezentrale
elektrische Manipulatorsteuerung mit Batteriepuffer, die
alle Funktionen des jeweiligen Manipulators 2 und der
Transport- und Schwenkmodule 3,4 steuert, wobei die
Steuerung derart programmierbar ist, daB ein fur die
individuelle GieBform erforderlicher Verfahrensablauf
sichergestellt ist. Daneben kann aber auch jederzeit
von Hand am Manipulator 2 oder drahtlos in die Mani-
pulatorsteuerung eingegriffen werden. Hierbei kann an
den einzelnen Arbeitsstationen 5 das jeweils gerade
ablaufende Arbeitsprogramm und die einzelnen Pro-
grammschritte Uber einen Bildschirm oder Farb-
und/oder Lichtsymbole angezeigt werden. Dartber hin-
aus kann auch eine Videotberwachung an den einzel-
nen Arbeitsstationen vorgesehen werden. Auch kann
ein Stoérungsanzeige- und Fehlerdiagnosesystem zur
Anzeige von Fehlerorten und Fehlerursachen vorgese-
hen werden, so daB eine schnelle Fehlerbehebung und
eine hohe Verfligbarkeit des Systems gewahrleistet ist.

[0011] Die Herstellung eines GuBkérpers erfolgt
anhand der in Fig. 1 gezeigten Anlage in folgender
Weise:

Am Schwenkmodul 4 am Ortspunkt 9.3 ist ein Manipu-
lator 2 mit einer GieBform 1 bestiickt und soll Gber eine
Schleuse 41 in das Karree der GieBanlage einge-
schleust werden.

Zunachst wird das Schwenkmodul 4 am Ortspunkt 9.1

um 90° verschwenkt und danach das am Ortspunkt 9.3
befindliche Schwenkmodul 4 in das Karree einge-
schwenkt, und der Manipulator 2 vom Transportband 33
zur Arbeitsstation 5 "Sprithen” am Ortspunkt 10.1 ver-
fahren. Danach wird das Schwenkmodul 4 am Orts-
punkt 9.3 wieder in seine Ausgangslage
zurlickgeschwenkt. Nach dem "Sprihen” wird Uber die
Steuerung der Manipulator 2 zum Ortspunkt 11.1

bewegt, wo eine Temperierung der Gieform 1 gestar-
tet wird. Die Temperierung erfolgt weiter am Ortspunkt
11.2. Danach gelangt der Manipulator 2 zum Ortspunkt
12.1, wo der Manipulator mit Energie nachgeladen wird.
Nunmehr wird das Schwenkmodul 4 am Ortspunkt 9.4
um 90° verschwenkt zur Ubernahme des Manipulators
2, der anschlieBend um 90° gedreht die Ortspunkte 1.3
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und 1.2 anfahrt zur weiteren Energienachladung und
zum Einlegen von Sandkernen. Danach verféhrt der
Manipulator 2 an den Ortspunkt 1.1, wo bei Bedarf ent-
sprechende Stahlkerne in die Gieform 1 eingesetzt
werden kénnen. Gleichzeitig dreht das Schwenkmodul
4 am Ortspunkt 9.5 um 90° zuriick, so daB nach Auf-
nahme der Stahlkerne der Manipulator 2 wiederum eine
Richtungsanderung um 90° erfahrt und am Ortspunkt
2.1 die GieBform 1 ausgeblasen und geschlossen wird.
Danach verfahrt der Manipulator 2 zum Ortspunkt 13.1
zu einem Puffer 6. Von hier aus gelangt der Manipulator
2 zum Ortspunkt 4.1, wo die GieBform 1 mit Messing-
schmelze aufgefillt wird. Danach gelangt der Manipula-
tor 2 zum Ortspunkt 13.2 zu einer Pufferposition,
wonach anschlieBend der Manipulator 2 den Ortspunkt
4.2, ein weiterer GieBofen, durchfdhrt und am Orts-
punkt 6.1 die Stahlkerne aus der Form gezogen wer-
den. AnschlieBend erfolgt mit dem Schwenkmodul 4
eine Richtungsanderung um 90° zum Ortspunkt 5.1,
von wo aus der Manipulator zum Ortspunkt 7.1 gelangt,
wo der GuBkérper nach dem Offnen aus der GieBform
1 ausgestoBen wird. Sodann verfahrt der Manipulator 2
zum Ortspunkt 13.3 auf eine Pufferposition. Danach
verfahrt der Manipulator 2 auf den Ortspunkt 8.1, wo die
GieBform einer Hochdruckwésche unterzogen wird.
Hierbei wird am Ortspunkt 9.1 das Schwenkmodul 4
zurtickgeschwenkt, so dafB der Manipulator 2 flr einen
neuen Arbeitszyklus bereitsteht. Sind dagegen gent-
gend GuBkoérper abgegossen, so wird alternativ. am
Ortspunkt 9.2 das Schwenkmodul 4 in das GieBkarree
eingebracht und der Manipulator 2 mit der GieBform
Uber die Schleuse 41 herausgefthrt.

An den Ortspunkten 9.4, 9.6 und 9.7 sind weitere
Schwenkmodule 4 angeordnet, an denen Manipulato-
ren 2 und/oder GieBformen 1 repariert oder geladen
werden kénnen.

In dem vorstehend dargestellten GieBprozeB ist ledig-
lich der Ablauf fir einen Manipulator 2 dargestellt.
Selbstverstandlich kénnen mehrere Manipulatoren 2
hintereinander im Karree der GieBanlage umlaufen.
Hierbei kénnen sowohl verschiedene Teile gleichzeitig
hergestellt werden als auch verschiedene GieBverfah-
ren und GieBformen (SandguB) zur Anwendung kom-
men.

[0012] Alternativ zu dem Schwenkmodul 4 kann auch
ein Drehschiebemodul 40, wie es in Fig. 6 der Zeich-
nung dargestellt ist, in das Karree der GieBanlage
angeordnet werden. Das Drehschiebemodul 40 besteht
aus einer drehbaren und radial verschiebbaren Saule,
auf der Schienen 31 und antreibbare Transportele-
mente zur Flhrung des Manipulators 2 befestigt sind.
In der in Fig. 6 dargestellten Position des Drehschiebe-
moduls 40 werden zwei in Reihe geschaltete Transport-
module 3 miteinander verbunden, so daB die
Manipulatoren 2 entsprechend verfahrbar sind. Soll
dagegen ein Manipulator 2 auf das in der linken Bild-
hélfte der Fig. 6 angegebene Transportmodul 3
gebracht werden, so wird der Manipulator 2 zun&chst
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auf das Drehschiebemodul 40 gefahren. Hiernach wird
das Drehschiebemodul 40 um die Strecke A verscho-
ben und anschlieBend um den Winkel B von 90°
gedreht. Sodann wird das Drehschiebemodul 40 um
eine weitere Strecke C verschoben, so daB das Dreh-
schiebemodul 40 an das linke Transportmodul 3 ange-
schlossen ist. Der Manipulator 2 ist nunmehr auf das
linke Transportmodul 3 fahrbar.

[0013] Eine Umlenkung eines Manipulators 2 auf das
rechte Transportmodul 3 erfolgt, wie vorbeschrieben, in
ahnlicher Weise. Lediglich anstatt einer Verschiebung
auf der Strecke C erfolgt hierbei eine Riickfiihrung bis
zum AnschluB an das rechte Transportmodul 3.

[0014] Anstatt eines Manipulators 2, an dem die GieB-
form 1 befestigt wird, kann auch die GieBform mit den
zugehdrigen Flhrungs- und Spannelementen eine
eigenstandige GieBeinheit bilden. Die GieBeinheit kann
hierbei von den Transportmodulen 3, Schwenkmodulen
4 und/oder Drehschiebemodulen 40 der jeweiligen
erforderlichen Arbeitsstation 5 zugefiihrt werden. Die
GieBformbewegungen werden hierbei vorteilhaft von
der jeweiligen Arbeitsstation 5 ausgefthrt. Die jeweils
verwendete GieBform ist hierbei Uber eine Codierung
identifizierbar.

[0015] In dem vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Arbeitsstationen 5 zu einem Kar-
ree angeordnet. Selbstverstandlich koénnen die
Arbeitsstationen auch in einer anderen Formatierung,
wie beispielsweise als Vieleck etc., angeordnet werden.
[0016] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel lauft der GieBprozef3 tiber ein Karree im
Kreislauf ab, wobei die Transportmodule 3 und die
Schwenkmodule 4 aufgestandert sind, und die Manipu-
latoren 2 oberhalb der einzelnen Arbeitsstationen 5 ver-
fahren werden. Alternativ  kénnen auch die
Manipulatoren mit der Gieform eine autonome mobile
Einheit bilden, die auf dem Werkhallenboden mit
Rédern und einer Lenkeinrichtung die einzelnen
Arbeitsstationen entsprechend einem eingegebenen
Programm fur den GieBprozeB flr die jeweils individu-
elle Gieform anfahren. Eingriffe in das Ablaufpro-
gramm erfolgen hierbei zweckméaBig drahtlos von einer
Leitzentrale.

Patentanspriiche

1. GieBanlage mit einer Transporteinrichtung fur die
GieBformen, insbesondere Kokillen, zu den einzel-
nen Arbeitsstationen, dadurch gekennzeichnet,
daB jeweils wenigstens eine Gie3form (1) an einem
Manipulator (2) angeordnet ist, wobei die Manipula-
toren (2) jeweils einen Einzelantrieb aufweisen und
von wenigstens einem Steuersystem zu den einzel-
nen Arbeitsstationen (5) flexibel fahrbar sind.

2. GieBanlage mit einer Transporteinrichtung flr die
GieBformen, insbesondere Kokillen, zu den einzel-
nen Arbeitsstationen, dadurch gekennzeichnet,
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daB jeweils wenigstens eine GieBform als eigen-
standige GieBeinheit ausgelegt ist, wobei die GieB-
einheiten jeweils einen Einzelantrieb aufweisen
und von wenigstens einem Steuersystem zu den
einzelnen Arbeitsstationen flexibel fahrbar sind.

GieBanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GieBeinheit jeweils mit Fihrungs-
und Spannelementen versehen ist, so daB ein
Ankoppeln an der jeweiligen Arbeitsstation ermég-
licht ist, wobei die jeweilige Arbeitsstation die erfor-
derliche GieBformbewegung ausfihrt.

GieBanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Manipulatoren (2) oder
GieBeinheiten auf einzelnen in Reihe geschalteten
Transportmodulen (3) oberhalb der Arbeitsstatio-
nen (5) angeordnet sind, wobei jedes Transportmo-
dul (3) mit einem Antrieb fir das Verfahren der
Manipulatoren (2) oder GieBeinheit versehen ist.

GieBanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Transportmodule (3) in einem
Karree angeordnet sind, so daB ein Kreislauf der
Manipulatoren (2) oder GieBeinheiten erméglicht
ist, wobei an den Eckpunkten des Karrees jeweils
ein Schwenkmodul (4) oder Drehschiebemodul
(40) angeordnet ist, mit dem die Fahrrichtung
anderbar ist.

GieBanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auBerhalb des Karrees wenigstens
an einem Eckpunkt ein weiteres duBeres Schwenk-
modul (4) oder auf dem Karree ein Drehschiebemo-
dul (40) als Schleuse (41) ausgebildet ist, mit dem
Manipulatoren (2) oder GieBeinheiten in das Karree
eingeschleust oder herausgeschleust werden.

GieBanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der AuBenseite des als Schleuse
(41) wirkenden Schwenkmoduls (4) oder Dreh-
schiebemoduls (40) weitere Schwenkmodule (4)
oder Drehschiebemodule (40) vorgeschaltet sind,
an denen die Manipulatoren (2) oder GieBeinheiten
gewartet, repariert und/oder mit Kokillen be- oder
entladen werden.

GieBanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Transportmodul
(3) und das Schwenkmodul (4) zur Fuhrung eines
Manipulators (2) Filhrungselemente, vorzugsweise
Schienen (31), tragen und antreibbare Transport-
elemente, vorzugsweise Transportbander (33), far
das Verfahren sowie eine lésbare Anschlagausbil-
dung (34) und ein Endschalter (35) far die Manipu-
latoren (2) vorgesehen ist.

GieBanlage nach wenigstens einem der Anspriiche
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeits-
stationen (5) austauschbar angeordnet sind.

GieBanlage nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Manipu-
latoren (2) und/oder die Module (3,4,40) sowie die
Arbeitsstationen (5) zentral von einer elektrischen
und/oder elekironischen Einrichtung gesteuert
sind.

GieBanlage nach Anspruch 1, 2 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils ein Manipulator (2)
oder eine GieBeinheit auf einer autonomen mobilen
Einheit angeordnet ist, wobei die Einheit mit
Radern und einer Lenkeinrichtung, vorzugsweise
einer sensorgesteuerten Lenkeinrichtung, verse-
hen ist, die mit der Steuerung gekoppelt ist.

GieBanlage nach wenigstens einem der Anspriiche
1 oder 4 bis 9 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dafB jeweils der Manipulator (2) eine separat pro-
grammierbare Steuer- und Lenkeinrichtung hat,
von der auch die jeweils angefahrene Arbeitsstation
(5) steuerbar ist.

GieBanlage nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils der
Manipulator (2) oder die eigenstandige GieBeinheit
mit der erforderlichen Energie fiir wenigstens einen
Verfahrvorgang gepuffert und wenigstens eine
Arbeitsstation (5) zur Energienachladung vorgese-
hen ist.

GieBanlage nach wenigstens einem der Anspriiche
5 bis 10 und 13, dadurch gekennzeichnet, daB3 zur
Kreuzung oder Verzweigung von Reihen von Trans-
portmodulen (3) mehrere Schwenkmodule (4) oder
Drehschiebermodule (40) vorgesehen sind.

Verfahren zum GieBen von Metallteilen, dadurch
gekennzeichnet, daB

- eine oder mehrere GieBformen (1) mit einem
Manipulator (2) verbunden werden;

- der Manipulator (2) gesteuert einzelne Arbeits-
stationen (5) anfahrt;

- die Steuerung individuell fur den erforderlichen
Arbeitsablauf der jeweils verbundenen GieB-
form (1) oder GieBformen programmiert wird.

Verfahren zum GieBen von Metallteilen, dadurch
gekennzeichnet, daB

- eine GieBeinheit aus der GieBform mit den
erforderlichen Fuihrungs- und Spannelementen
gebildet wird;
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- die GieBeinheit gesteuert einzelnen Arbeitssta-
tionen zugefiuhrt wird;

- die GieBformbewegungen der GieBeinheit von
der jeweiligen Arbeitsstation ausgefthrt wird;

- die Steuerung individuell fr den erforderlichen
Arbeitsablauf der jeweils vorhandenen GieB-
form oder GieBformen programmiert wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der Manipulator (2) oder die
GieBeinheit mit Eigen- oder Fremdantrieb spurge-
fahrt den einzelnen Arbeitsstationen (5) zugefahren
wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der Manipulator oder die
GieBeinheit von einer autonomen mobilen Einheit
den einzelnen Arbeitsstationen zugefahren wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB Uber eine
Codierung die jeweils verbundene GieBform (1)
oder GieBformen identifiziert werden.
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