EP 2 394 760 B1

Patent Office

e brvess (11) EP 2 394 760 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHHllmll“l“l"HH”'H”"‘H"" |HH||H|H||H‘|H||‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: B22D 17/32(2006.01) B22D 39/00 (2006.07)
16.11.2016 Patentblatt 2016/46 B29C 45/76 (2051

(21) Anmeldenummer: 11075093.2

(22) Anmeldetag: 18.05.2011

(54) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Metalldosierung bei DruckgieBzellen
Method and device for metering molten metal in die casting cells

Procédé et dispositif de réglage du dosage de métal dans des cellules de coulée sous pression

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Viedenz, Michael
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB 51766 Engelskirchen (DE)
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Vertreter: Pfenning, Meinig & Partner mbB
Patent- und Rechtsanwiilte
(30) Prioritat: 09.06.2010 DE 102010023563 Joachimsthaler Strale 12

10719 Berlin (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

14.12.2011 Patentblatt 2011/50 (56) Entgegenhaltungen:
EP-A1- 0581949 EP-A1-0 693 983
(73) Patentinhaber: StrikoWestofen GmbH JP-A- 1027 759 JP-A- 4017 972
51643 Gummersbach (DE) JP-A- 4 091 855 JP-A- 4 094 855

JP-A-56 131 061  JP-A- 2003 112 247

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung einer Metalldosierung bei
einer Herstellung einer Vielzahl von Gussteilen mit einer Druckgief3zelle nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.
[0002] DruckgielRzellen dienen der Herstellung von Gussteilen durch Einflihrung einer bestimmten Menge flissigen
Metalls, welche als Dosiergewicht bezeichnet wird, in eine Fullkammer und Pressen dieses Metalls in einer Gie3form
mittels eines Presskolbens, wobei das Metall in der Gief3form erstarrt. Zu diesem Zweck umfassen Druckgief3zellen
eine Metallzufiihrung in Form eines Dosierofens oder Léffelsystems, eine DruckgieRmaschine, die das herzustellende
Gussteil durch Pressen in eine Giel3¢form herstellt, eine Spriiheinrichtung zum Reinigen der GieRRform sowie eine Ent-
nahmevorrichtung fiir das Gussteil, beispielsweise einen Roboter. Um Gussteile mit einem definierten Gewicht herzu-
stellen, ist eine hohe Dosiergenauigkeit wiinschenswert. Als Dosiergenauigkeit wird dabei die Fahigkeit einer Druck-
gieRzelle, insbesondere der darin enthaltenen Vorrichtung zur Metallzufiihrung, bezeichnet, die Masse des eingefiihrten
Metalls derart reproduzierbar konstant zu halten, dass diese nicht die Grenzen eines festgelegten Toleranzbereichs
Uber- bzw. unterschreitet. Je kleiner dieser Toleranzbereich gewahlt werden kann bzw. je geringer die Anzahl der
aullerhalb der Toleranz liegenden Gussteile ist, die als Ausschuss definiert und aussortiert werden, desto besser ist die
Dosiergenauigkeit.

[0003] Schwankungen des Dosiergewichts und somit der Dosiergenauigkeit lassen sich in zwei Kategorien einteilen:
statistische Dosierschwankungen, die eine Gaul3-Verteilung aufweisen, und systematische Dosierschwankungen, die
sich durch Driften des Dosiergewichts in bestimmte Richtungen duf3ern oder durch externe Eingriffe wie Reinigungs-
oder Nachfiillvorgdnge hervorgerufen werden.

[0004] Diegenaueste Methode zur Bestimmung der Dosiergenauigkeit besteht darin, hergestellte Gussteile zu wiegen,
was aber einen Eingriff in den Produktionsbetrieb bedeuten wiirde und daher die Produktionszeiten erhéht.

[0005] Im Stand der Technik sind verschiedene weitere Verfahren zur Regelung des Dosiergewichts und der Kom-
pensation von Dosierschwankungen bekannt. Die Druckschrift DE 40 29 386 A1 offenbart ein Integralverfahren, bei
dem ein Druck-uber-Zeit-Integral zur Bestimmung der Dosiermenge verwendet wird. Der Ofeninnendruck wird dabei
Uiber eine einstufige Regelung oder Uber eine beispielsweise in DE 42 04 060 C2 beschriebene Kaskadenregelung
geregelt, solange der Dosiervorgang anhalt. Hier kommt eine indirekte Bestimmung der Dosiermenge tber Férderdruck
und -zeit zum Tragen, die allerdings den Nachteil aufweist, dass die im Ofen eingeschlossene Druckluft kompressibel
ist, und somit die Dosiermenge von verschiedenen, meist nicht messbaren Faktoren abhéngt, die sich im Lauf der
Betriebsdauer andern kénnen. Hierzu zahlen unter anderem Veranderungen der Metallablagerungen auf der Auslauf-
kante eines Dosierrohrs, Veranderungen des Forderdruckverlaufs mit leerer werdendem Ofen oder hydrostatische Dru-
ckerhdéhung der Schmelze im Ofen durch das Auffiillen wahrend des Dosiervorgangs. Zur Kompensation des Dosier-
gewichts kann der Bediener des Dosierofens manuell Dosiergewicht, Férderdruck und -zeit verandern.

[0006] Eine weitere Moglichkeit der Kompensation der Dosiermenge besteht in einer Auswertung von AuRlertoleranz-
teilen und Nachfiihrung des Dosiergewichts. Hierbei wird die eingestellte Dosiermenge dann verandert, wenn Dosier-
gewichte festgestellt wurden, die auRerhalb der zulassigen Toleranzen liegen. Diese Methode fiihrt aufgrund der Be-
riicksichtigung von Einzelereignissen, auf die zudem erst nach ihrem Auftreten reagiert wird, allerdings nicht zum ge-
wiinschten Erfolg der Minimierung der Zahl der Ausschussteile.

[0007] Die Druckschrift EP 0 693 983 A1 offenbart einen Schmelzofen, bei dem eine Pressrestldnge bestimmt wird
und in Abhangigkeit von dem bestimmten Wert der Pressrestldnge ein Volumen von geschmolzenem Material fiir einen
weiteren Pressvorgang eingestellt wird. Eine &hnliche Vorrichtung ist auch aus der Druckschrift EP 0 581 949 A1 bekannt.
Eine Pressvorrichtung, bei der eine Pressrestdicke durch einen magnetischen Sensor bestimmt wird, ist in der Druck-
schrift JP 4017972 A offenbart. Eine entsprechende Messung einer Pressrestlange mit nachfolgender Anpassung einer
Menge von geschmolzenem Material fir weitere Pressvorgange ist aus der Druckschrift JP 1027759 A bekannt. Bei
einem in der Druckschrift JP 4091855 A offenbarten Gerat wird eine Position einer Endseite des Pressrestes detektiert
und ebenfalls die Pressrestlange bestimmt. Danach wird eine automatische Korrektur der Menge des einzubringenden
geschmolzenen Metalls in die Presskammer bestimmt.

[0008] Die Druckschrift JP 4 094 855 A offenbart eine Vorrichtung, bei der eine Pressrestldange bestimmt wird und mit
einem vorgegebenen Bereich verglichen wird. Liegt der bestimmte Wert der Pressrestlange aul3erhalb des vorgegebenen
Bereichs, so wird fir weitere Pressvorgange eine Anpassung er Indektion vorgenommen.

[0009] In der Druckschrift JP 56131061 A ist eine Vorrichtung offenbart, bei der eine Pressrestlange berechnet wird.
Sofern die Pressrestlange aullerhalb eines bestimmten Bereichs liegt, wird ein Mittelwert berechnet, und sofern auch
dieser Mittelwert aulRerhalb des vorgegebenen Bereichs liegt, eine Korrektur der einzubringenden Menge durchgefiihrt.
[0010] Beiderinder Druckschrift JP 2003-112247 A gezeigten Vorrichtung wird eine Anpassung des einzubringenden
Metalls durchgefiihrt, sofern eine gewogene Menge des Metalls einen bestimmten Wert Gberschreitet.

[0011] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, die die
genannten Nachteile vermeidet, mit denen sich also automatisch eine héhere Dosiergenauigkeit erreichen lasst.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch ein Verfahren zur Regelung einer Metalldosierung mit den
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Merkmalen des Hauptanspruchs sowie durch eine zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Vorrichtung geman
Anspruch 10.

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung werden durch die in den abhangigen Anspriichen
angegebenen Merkmale moglich.

[0014] Die Erfindung sieht eine Verwendung eines sogenannten Pressrests als MaR fur die Dosiermenge vor. Als
Pressrest wird dabei ein Anguss an das hergestellte Gussteil bezeichnet, der dort entsteht, wo das Metall in die Gie3form
eingeflhrt wird und der nach der Erstarrung zunachst noch am Gussteil verbleibt und typischerweise im weiteren Ver-
fahren entfernt wird. Der Durchmesser des Pressrests ist dabei durch den Presskolben definiert. Aus der zu messenden
Lange des Pressrests kann auf die eingesetzte Dosiermenge riickgeschlossen werden.

[0015] Hierzukannausdem Durchmesserdes Pressrests, der, wie bereits gesagt, dem Kolbendurchmesser entspricht,
der Dichte der verwendeten Legierung und der ausgemessenen Lange des Pressrests das gegossene Dosiergewicht
berechnet werden. Dies erlaubt einen zuverldssigen Rickschluss auf das Dosiergewicht, da von den genannten GrofRRen
lediglich die Léange des Pressrests als nicht konstant wahrend mehreren Giel3schritten angesehen werden kann und
diese GroRe sich durch Dosierschwankungen verandert. Dadurch, dass das Verfahren zur Berechnung des Gussteil-
gewichts die Lange des Pressrests verwendet, ist einerseits eine Méglichkeit der Bestimmung der gegossenen Dosier-
menge ohne Eingriff in die Produktion und andererseits ein zuverlassiger Riickschluss auf das gegossene Dosiergewicht
moglich, da die Pressrestlange ein Mal fiir das Gussteilgewicht darstellt und die Berechnung des Gussteilgewichts mit
konstanten oder sich nur gering &ndernden Parametern erfolgt.

[0016] Der Regelkreis kann hierbei derart aufgebaut sein, dass die Pressrestlange als MaR fir das Gussteilgewicht
oder das berechnete Gussteilgewicht als Istwert aufgefasst wird und dieser Wert mit dem Mittelwert eines Toleranzbe-
reichs als Sollwert verglichen wird. Der Mittelwert des Toleranzbereichs kann dabei als Mittelwert zwischen festgelegter
oberer und unterer Grenze des Toleranzbereichs definiert werden. Uberschreitet eine Differenz zwischen diesen beiden
Werten einen vorbestimmten, einstellbaren Wert, wird das als StellgréRe des Regelkreises benutzte einstellbare Do-
siergewicht nachgefihrt, damit der Istwert méglichst in der Mitte des Toleranzbereichs, also nahe am Sollwert, bleibt
und die Regeldifferenz minimiert wird. Das bedeutet, dass bei einer zu groRen Pressrestlange, also einem bislang zu
hoch eingestellten Dosiergewicht, das Dosiergewicht fiir den nachsten GieRBvorgang reduziert wird, wahrend es bei
einem bislang zu niedrig eingestellten Dosiergewicht entsprechend erhdht wird. Das eingestellte Dosiergewicht soll
allerdings nur dann nachgefiihrt werden, wenn eine die Regeldifferenz definierende Differenz zwischen der Pressrest-
lange bzw. der daraus abgeleiteten Gré3e und dem Mittelwert des Toleranzbereichs einen vorgegebenen Maximalwert
Uberschreitet.

[0017] Ein Dosiergewicht beeinflussender Einstellparameter der Druckgielzelle kann in einem Dosierofen beispiels-
weise ein Druck-Zeit-Integral sein.

[0018] Durch Verwendung eines Mittelwerts der Pressrestlangen oder der Gussteilgewichte und/oder durch Anwen-
dung integraler Berechnungsmethoden werden statistische Dosierschwankungen teilweise korrigiert, da die Gewichte
der Gussteile stets in einem gewissen Bereich streuen. Diese Streuung wird durch einen Toleranzbereich der Press-
restlangen oder der Gussteilgewichte beriicksichtigt. Eine unmittelbare Nachfiihrung des Dosiergewichts nach der Be-
stimmung einzelner Pressrestlangen oder Gussteilgewichte kann demgegeniber zu unerwiinschten Schwankungen
des eingestellten Dosiergewichts filhren. Neben der Kompensation statistischer Abweichungen durch Benutzung eines
Mittelwerts und/oder integraler Berechnungsmethoden werden liber den Regelkreis auch systematische Abweichungen
korrigiert. Die Nachfiihrung der Dosiergewichte zwischen einzelnen Giel3vorgangen geschieht dabei in kleinen Schritten,
um die Maschine gleichmaRiger zu betreiben und die oben bereits erwahnten Spriinge im Dosiergewicht zu vermeiden.
[0019] Im Regelkreis wird der gebildete Mittelwert dazu als um Streuung bereinigter Istwert aufgefasst. Dieses Ver-
fahren bietet den Vorteil, dass ein Istwert in Form des Mittelwerts benutzt wird, der durch Einstellung des Sollwerts des
vorgesehenen Dosiergewichts im Toleranzbereich gefiihrt werden kann und um Driften, die aus systematischen Schwan-
kungen der Dosiermenge resultieren, korrigiert wird. Auf diese Weise wird eine Kompensation sowohl statistischer als
auch systematischer Dosierschwankungen erreicht und somit die Anzahl der Ausschussteile reduziert.

[0020] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass der Mittelwert oder das Integral der Pressrestlangen oder der
Gussteilgewichte erstnach einer vorgegebenen Mindestanzahl von Messungen berechnet wird. Somit wird sichergestellt,
dass erst die bendétigte Anzahl von Messungen vorliegen muss, bevor sinnvoll ein statistisches Mal} wie der Mittelwert
oder das Integral berechnet werden kénnen und damit der Einfluss der Streuung reduziert wird. Bei einer zu geringen
Anzahl von Messwerten ist die Streuung in der Regel gréRer, was bei der Regelung zu unerwiinschter Kompensation
fihren kann.

[0021] Um die Bestimmung des Mittelwerts oder des Integrals genauer zu halten, kdnnen diese fortlaufend aus allen
Messungen oder beispielsweise nur aus einer vorgegebenen Anzahl von Messungen bestimmt werden. Nach Veréan-
derungen an der Maschine, beispielsweise einer Reinigung und Entfernung von abgelagerten Metallresten wird dann
nicht mehr auf die alten Werte zur Mittelwertbildung zuriickgegriffen, sondern die Auswertung kann auf eine definierte
Anzahl von Werten eingeschrankt werden.

[0022] Neben der Lange des Pressrests und einer dadurch erfolgenden indirekten Bestimmung des Dosiergewichts
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kénnen auch weitere Prozessdaten zur Berechnung herangezogen werden. Dies kénnen u. a. Férderdruck und - zeit
bzw. Daten der Giel3form, wie die Gief3formtemperatur, oder Parameter der DruckgieRzelle, wie die Geschwindigkeit
eines Kolbens, der die Schmelze in die Gussform presst, sein.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung werden zur Mittelwert- bzw. Integralbildung auRerhalb eines vor-
gegebenen Intervalls, beispielsweise eines Konfidenzintervalls, liegende Werte nicht berticksichtigt. AuRerhalb dieses
Intervalls liegende Werte sollen dann, sofern sie einzeln auftreten, als AusreilRer betrachtet werden, die fiir die Datenbasis
des Regelungsalgorithmus nicht herangezogen werden. Dies kann z. B. bei auflergewdhnlichen Prozessablaufen wie
klemmenden Ventilen zur Zufuhr des Férderdrucks, fehlerhafter Metalliberfiihrung zwischen Dosierofen und Druck-
gieBmaschine, Teileinfrierungen der Schmelze in einer zu kalten Rinne, Ablagerungen am Boden des Dosierofens, die
das Dosierrohr blockieren, o. &. der Fall sein. Darunter fallen aber auch die seltener auftretenden Formspritzer, d. h.
Gussteile, bei denen aufgrund einer undichten Gussform Metallschmelze wahrend des Pressvorgangs entweicht.
[0024] Um bei systematischen Eingriffen in die Maschine und das DruckgieRverfahren, beispielsweise Reinigung oder
Nachfillen des Ofens, keine Berlicksichtigung der damit verbundenen Dosierkorrekturen in der Mittelwertbildung zu
erhalten, werden derartige Eingriffe und Dosierkorrekturen als Stérgré3e behandelt und wahrend und nach dem Eingriff
automatisch nachreguliert. Nachfiillvorgdnge kénnen durch die Messung des Fillstands der Schmelze automatisch
erkannt werden. Zur Erkennung von Reinigungsvorgangen ist eine Bestatigung eines solchen Eingriffs durch den Be-
nutzer der DruckgieRzelle erforderlich, beispielsweise durch Driicken eines dafiir vorgesehenen Tasters.

[0025] Bei einer Ofenreinigung als systematischer Dosierkorrektur kann das Dosiergewicht wahrend und nach der
Korrektur automatisch nachreguliert werden.

[0026] Bei weiteren systematischen Dosierkorrekturen, wie einem Nachfillen von Schmelze, kann neben einer Re-
gelung des Dosiergewichts auch eine Regelung eines Korrekturfaktors der Nachflillkompensation, des sogenannten Z-
Faktors, durchgefiihrt werden. Da bei einer Nachflillkompensation die Einflillgeschwindigkeit ein maRgeblicher Para-
meter ist und in die Kompensation das Produkt aus Korrekturfaktor und Einfiillgeschwindigkeit eingeht, bietet eine
Regelung des Korrekturfaktors Vorteile gegenuber einer bloRen Regelung des Dosiergewichts.

[0027] Eine weitere systematische Dosierkorrektur stellt die Nachwirkungskompensation nach einem Nachfillvorgang
dar. Hierbei wird Uiber eine bestimmte Anzahl von Dosiervorgéngen das eingestellte Dosiergewicht vermindert, wobei
die Minderung zunehmend kleiner wird. Hierzu bietet sich neben einer Regelung des Dosiergewichts, die nattrlich die
beschriebene Minderung umfasst, eine Regelung der Anzahl der zu korrigierenden Dosiervorgénge an.

[0028] Die Auswirkung systematischer Eingriffe kann durch die Bestimmung des Dosiergewichts anhand des Press-
rests vorteilhaft quantifiziert und bewertet werden. Dazu z&hlen insbesondere sowohl die Reinigung des Dosierrohr-
und Rinnenbereichs als auch die Kompensation von Nachflllvorgangen und die sogenannten Nachwirkungseffekte der
ersten Dosiervorgange nach dem Nachfillen. Diese Nachwirkungseffekte sind bedingt durch die Vermischung der Rest-
menge im Ofen mit neu eingefillter Schmelze. Die Bewertung einer oder mehrerer gleichartiger systematischer Eingriffe
kann durch Mittelwertbildung oder durch integrale Berechnungsmethoden auf die Bildung neuer bzw. die Verbesserung
bereits bestehender Korrekturwerte vorteilhaft angewendet werden, indem diese Korrekturwerte durch den Vergleich
der zugehdrigen Dosiergewichte wahrend eines systematischen Eingriffs mit dem Sollwert (Mitte des Toleranzbereichs)
entsprechend nach oben oder unten nachgeregelt werden.

[0029] Besonders vorteilhaft wird das Verfahren im Aluminiumdruckguss eingesetzt.

[0030] Eine erfindungsgemale Vorrichtung umfasst eine DruckgieRzelle mit der Giel3¢form, eine Presse zum Einpres-
sen des Metalls in die GieRRform und eine Dosiervorrichtung zum Einfiillen der lber das Dosiergewicht bestimmten
Menge Metalls in die Presse sowie eine Messeinheit und eine Regelungseinheit. Aufgabe der Messeinheit ist es, fort-
laufend die Lange des Pressrests zu vermessen und diesen gemessenen Wert an die Regelungseinheit zu ibermitteln.
Die Regelung erfolgt danach in Abhangigkeit von der Pressrestlange durch die Regelungseinheit gemalt dem oben
bereits beschriebenen Verfahren. Die Dosiervorrichtung kann ein Dosierofen oder ein Léffelsystem sein.

[0031] Invorteilhafter Weiterbildung ist die Regelungseinheit derart ausgebildet, dass sie aus der Lange des Pressrests
und vorgegebenen Parametern, wie z.B. dem Kolbendurchmesser und der Dichte der verwendeten Legierung, das
Gussteilgewicht berechnet. Die Regelung erfolgt danach in Abhangigkeit des Gussteilgewichts durch die Regelungs-
einheit gemaR dem oben bereits beschriebenen Verfahren.

[0032] Vorteilhaft ist die Regelungseinheit derart ausgestaltet, dass nach mehreren Messungen auch der Mittelwert
der Pressrestldnge oder der Gussteilgewichte oder ein Integral Gber die Messwerte der Pressrestlange oder der Guss-
teilgewichte berechnet wird und die Regelung derart ausgefiihrt wird, dass der Mittelwert oder das Integral der Press-
restlange oder der Gussteilgewichte in der Mitte eines vorgegebenen zuldssigen Toleranzbereichs liegt.

[0033] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Vorrichtung sieht vor, dass ein integrierender Regler (I-Regler) mit einstell-
barer Dampfungskonstante in der Regelungseinheit vorhanden ist, um die Regelung zwar genau, aber langsam nach-
zufihren. Es werden somit, speziell bei Verwendung des Mittelwerts und/oder durch Anwendung integraler Berech-
nungsmethoden, zu groRe Spriinge im eingestellten Dosiergewicht vermieden.

[0034] In vorteilhafter Weiterbildung ist die Dampfungskonstante derart einstellbar, dass auf eine Mittelwertbildung
verzichtet werden kann. In diesem Fall erfolgt der Eingriff des Reglers entsprechend langsam Uber mehrere Schritte,
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sodass das gleiche Ergebnis wie mit der aufwandigeren Mittelwertbildung erreicht wird.

[0035] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend anhand der
Figuren 1 bis 6 erlautert.

[0036] Es zeigen:

Fig. 1 Querschnitt einer Giel3form einer Druckgief3zelle sowie Dosiervorrichtung mit Mess- und Regelungseinheit,
Fig. 2  ein Flussdiagramm eines Regelungsverfahrens,

Fig. 3  ein Flussdiagramm eines Regelungsverfahrens mit einem Integrierglied mit Mittelwertbildung,

Fig. 4  ein Flussdiagramm eines Regelungsverfahrens mit einem Integrierglied ohne Mittelwertbildung,

Fig. 5 ein Flussdiagramm eines Regelungsverfahrens bei systematischen Dosierkorrekturen,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Regelung der eingestellten Dosiergewichte in Abhangigkeit der tatsach-
lichen Dosiergewichte der gegossenen Gussteile.

[0037] InFig. 1isteine Druckgiel3zelle fur den Aluminiumdruckguss mit einer GieRRform 1, einem Presskolben 2, einem
Gussteil 3 und einem Pressrest 4 im Querschnitt dargestellt. Die durch den Doppelpfeil markierte Pressrestlange 5 wird
von einer schematisch dargestellten Messeinheit 6 gemessen und an eine Regelungseinheit 7 Gbermittelt. Diese Re-
gelungseinheit 7 steht in Verbindung mit einer Dosiervorrichtung 8, hier einem Dosierofen, der die Schmelze in die
GieBkammer leitet, wo sie durch den Presskolben 2 in die GieRform 1 gepresst wird. Statt eines Dosierofens kann auch
eine andere Dosiervorrichtung 8, z. B. ein Loffelsystem verwendet werden. Nach dem Erstarren des Metalls zum Gussteil
3 kann dieses aus der Giel3form 1 entnommen werden. Nach Beendigung des DruckgieRRens verbleibt ein Anguss des
Gussteils 3, der den sogenannten Pressrest 4 umfasst, am Gussteil 3 und der Pressrest 4 wird von diesem vor Durch-
fuhrung des nachsten GieRschritts entfernt. Die Lange dieses Pressrests 4, die Pressrestlange 5, wird gemessen und
zur Berechnung des Dosiergewichts verwendet. Die Berechnung des Dosiergewichts erfolgt hierbei mit einer Formel
der Art:

D Gaktuell =D Gmillel + {(P Ralctuell -P Rmmel ) ' (7[ / 4) : dz P }

[0038] Hierbei bezeichnet DG, das Dosiergewicht des zuletzt gegossenen Gussteils 3, DG4, das mittlere Do-
siergewicht, wobei mit diesem Dosiergewicht ein mittlerer Pressrest der Lange PR, €rzeugt wird, PR ,o die Press-
restlange des zuletzt gegossenen Gussteils 3, PR, die Pressrestlange, die sich aus dem Mittelwert der Ober- und
Untergrenze des Toleranzbereichs ergibt, d den Kolbendurchmesser und p die Dichte des verwendeten Metalls. Neben
den angegebenen Verfahren zur Berechnung des Dosiergewichts kann das Dosiergewicht auch durch eine Auswertung
einer Kombination von gemessenen Pressrestdaten und weiteren Prozessdaten, wie z. B. speziellen GieRRformtempe-
raturen, erfolgen. Ist die bisherige Pressrestlange 5 zu kurz, wird das Dosiergewicht fiir die nachsten GieRschritte erhoht,
ist die Pressrestlange 5 zu lang, wird das Dosiergewicht entsprechend verkleinert. Das zur Durchfiihrung des Verfahrens
verwendete Metall umfasst Aluminium.

[0039] In Fig. 2 ist ein Flussdiagramm des Regelungsverfahrens dargestellt. Die Regelung startet mit der Messung
der Pressrestldnge 5. Danach wird aus dem erhaltenen Messwert und weiteren, als konstant angesehenen Parametern
das Gewicht eines Gussteils 3 berechnet. Im nachsten Schritt wird Uberprift, ob das berechnete Gewicht in einem
vorgegebenen Konfidenzintervall liegt. Falls nicht, muss gepriift werden, ob der bestimmte Wert auf eine systematische
Dosierkorrektur wie eine Ofenreinigung zurlickzuflihren ist. Ist dies der Fall, wird eine Nachfiihrung vorgenommen, die
in Fig. 5 naher erlautert wird.

[0040] Ist der Wert hingegen nicht auf eine systematische Dosierkorrektur zurtickzufiihren, muss gepruft werden, ob
auch direkte Vorlaufer des aktuellen Werts aulRerhalb des Konfidenzintervalls lagen. Sollte dies zutreffen, erfolgt eine
Nachfiihrung des Dosiergewichts in mehreren Gief3schritten, da es sich bei den gemessenen Werten um eine syste-
matische Abweichung handelt und eine Nachfiihrung des Sollwerts zur Reduktion der Anzahl von Ausschussteilen nétig
ist. Liegt hingegen nur ein einzelner Wert aulRerhalb des Konfidenzintervalls, so wird dieser vom System als Ausreiller
betrachtet und der Sollwert nicht nachgeftihrt. Der Ausreif3er wird, um eine Mittelwertbildung nicht zu verfalschen, auch
nicht zur Berechnung eines Mittelwerts der Gussteilgewichte 10 in den folgenden GieRschritten herangezogen.
[0041] Liegtdas berechnete Gussteilgewichtim Konfidenzintervall, wird aus dem aktuellen Gussteilgewicht und bereits
ermittelten Gussteilgewichten ein Mittelwert 10 als Istwert des Regelkreises gebildet. Dieser Mittelwert 10 kann erst
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nach einer vorgegebenen Mindestanzahl von Messungen berechnet werden, er kann allerdings auch fortlaufend aus
allen Messungen oder nur einer ausgewahlten Anzahl von Messungen gebildet werden. Von diesem Istwert wird die
Differenz zu dem Mittelwert des Toleranzbereichs, der durch die Ober- und Untergrenze 9 des Bereichs festgelegt ist,
und ihr Betrag berechnet. Liegt der Betrag der Differenz unterhalb eines festgelegten Wertes, wird der GielRvorgang
ohne Veranderung des Dosiergewichts durchgefihrt.

[0042] Ubersteigt der Betrag der Differenz einen festgelegten Wert jedoch, wird weiter gepriift, ob eine bestimmte
Anzahl an Betragen der Vorgangerdifferenzen ebenfalls diesen Wert tbersteigt. Trifft dies nicht zu, wird weiter Gberprift,
ob die Vorzeichen der Vorlauferdifferenzen untereinander identisch und identisch zum Vorzeichen der aktuell aufgetre-
tenen Differenz sind. Ist dies zutreffend, wird das Dosiergewicht in mehreren GieRschritten nachgefiihrt, da in diesem
Fall eine systematische Drift in eine Richtung vorliegt, ansonsten wird mit dem eingestellten Dosiergewicht der
GieRvorgang gestartet, da keine eindeutige Drift in eine Richtung zu beobachten ist. Das Nachfiihren des Dosiergewichts
geschieht hier und in den nachfolgenden Ausflihrungsbeispielen durch Verstellen eines Einstellparameters, beispiels-
weise Uber ein Druck-Zeit-Integral Uber einen Giel3vorgang.

[0043] Ubersteigen die Vorlauferdifferenzen betragsmaRig nicht den Betrag der aktuell bestimmten Differenz zwischen
Istwert und Mittelwert des Toleranzbereichs, soll ebenfalls der GieRvorgang mit dem eingestellten Wert gestartet werden.
[0044] Die Nachfiihrung des Dosiergewichts soll iber mehrere GieRschritte geschehen. Hierzu wird zunachst durch
Division der Differenz zwischen Istwert und Mittelwert des Toleranzbereichs durch die Anzahl der gewiinschten Schritte,
Uber die eine Nachfiihrung erfolgen soll, eine KorrekturgrofRe gebildet, um die das Dosiergewicht in den nachsten
GieBschritten zu &ndern ist. Da allerdings auch noch aus vorherigen Nachfiihrungen KorrekturgréRen beriicksichtigt
werden missen, werden diese arithmetisch verrechnet und dadurch die im GieRschritt magebliche Korrekturgréle
erhalten. Zusatzlich wird Gberprift, ob die so erhaltene KorrekturgréRe klein genug ist, d. h. ob die Schrittweite einen
bestimmten Wert nicht Gberschreitet. Andernfalls wird die Schrittweite auf den maximal zuldssigen Wert gesetzt und die
Anzahl der Schritte, tber die die Nachfiihrung erfolgen soll, automatisch entsprechend vergréRert.

[0045] Die fiir das Verfahren verwendete Vorrichtung zur Regelung kann ein Rechner sein, der iber eine Schnittstelle
mit der Druckgief3zelle verbunden ist. Alternativ kann die Vorrichtung zur Regelung aber auch direkt mit der Steuereinheit
der DruckgieBmaschine gekoppelt sein.

[0046] Fig. 3 zeigtin schematischer Darstellung ein Flussdiagramm des Regelungsverfahrens mit einem Integrierglied
und Mittelwertbildung. Der Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Verfahren, welches nur die Mittelwertbildung
ausnutzt, besteht im Einsatz eines Integrierglieds. Nach Bildung der Differenz zwischen als Mittelwert 10 berechnetem
Istwert und Mittelwert des Toleranzbereichs erfolgt eine Verarbeitung der Differenz im Integrierglied. Die Korrektur erfolgt
dabei derart, dass die Differenz mit einem Dampfungsfaktor 1/D multipliziert wird und auf die im vorhergehenden Schritt
ermittelte Differenz addiert wird:

DosDiff,;, = DosDiff,_,, + Y- Diff

[0047] Hierbei ist DosDiff die rekursiv definierte Differenz zwischen Soll- und Istwert, die fiir die Einstellung des
Dosiergewichts genommen wird, wahrend Diff die aktuell ermittelte Differenz darstellt. Der Dampfungsfaktor 1/D ent-
spricht hierbei dann der sogenannten Nachstellzeit 1/T bei einem klassischen integrierenden Regler. Das einzustellende
Dosiergewicht wird dann rekursiv iber folgende Formel berechnet:

DosEinstell,,,, = DosEinstell , + DosDiff,,,

[0048] DoskEinstell; ist die Vorgabe des einzustellenden Dosiergewichts. Eine schrittweise Korrektur erfolgt in diesem
Integralverfahren durch den Dampfungsfaktor 1/D, der Soll-Istwert-Differenzen bei entsprechender Wahl nur gering
gewichtet. Nur wenn Uber mehrere Schritte hinweg Differenzen mit gleichem Vorzeichen bestehen, wird die Differenz
aufsummiert und der Eingriff wird grof3er. Bei statistischen Schwankungen um einen Mittelwert heben sich diese in der
Summe auf und es findet kein Eingriff statt. Durch die Verwendung von Integrierglied und Mittelwertbildung werden
statistische Fehler in besonderer Weise hinsichtlich des Regelungsverfahrens beriicksichtigt.

[0049] In Fig. 4 ist eine Alternative zum in Fig. 3 beschriebenen Verfahren dargestellt, bei dem unter Einsatz eines
integrierenden Reglers auf die Mittelwertbildung verzichtet wird. In diesem Fall ist es notwendig, den Dampfungsfaktor
entsprechend klein zu wahlen, also die Variable D entsprechend grof3. Dadurch erfolgt einlangsamer Eingriff des Reglers,
der einen ahnlichen Effekt wie bei der Beriicksichtigung des Mittelwerts hat, aber einfacher zu realisieren ist.

[0050] Fig. 5 stellt ein Regelungsverfahren bei systematischen Dosierkorrekturen als Flussdiagramm dar. Wird eine
systematische Dosierkorrektur wie ein Reinigungsvorgang vom Benutzer quittiert, wird die mittlere Erhéhung des ein-
gestellten Dosiergewichts durch Berechnung einer Ausgleichsgeraden durch die Folge der eingestellten Dosiergewichte
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zwischen dem letzten und dem aktuellen Reinigungsvorgang bestimmt. Diese mittlere Erhéhung des aktuellen Dosier-
gewichts wird nach dem aktuellen Reinigungsvorgang vom aktuell eingestellten Dosiergewicht abgezogen, um wieder
den Verhaltnissen eines gereinigten Dosierrohrs gerecht zu werden.

[0051] Ein Nachfiillvorgang wird nicht vom Benutzer quittiert, sondern durch Messung der hydrostatischen Drucker-
héhung der Ofenschmelze, welche sich dem Ofeninnendruck tiberlagert, festgestellt. Durch die Druckerh6hung kommt
es zu einem vermehrten Massenstrom ausdosierter Schmelze, die durch Verkiirzung der Dosierzeit oder Verringerung
des Druckintegrals korrigiert wird. Hiermit verbunden ist das Abtasten der Einflillgeschwindigkeit, also die Fillstandser-
héhung pro Zeiteinheit. Eine derartige Nachfiillkompensation berechnet sich nach dem Stand der Technik folgender-
malien:

I(Pdt)Dosieren mit Nachfiillen = j(Pdt)Dosieren ohne Nachfiillen : (l -Z- Ah / At)

Zist hierbei der einzustellende Korrekturfaktor der Nachfiillkompensation, mit dem die Einfiillgeschwindigkeit multipliziert
wird. Dieser Faktor wird empirisch fiir jeden Ofen ermittelt und optimiert. Durch Verwendung des erfindungsgemaRen
Verfahrens kann im Falle einer Nachfillung nicht nur das Dosiergewicht, sondern auch der Korrekturfaktor automatisiert
nachgestellt werden.

[0052] Eine Nachwirkungskorrektur korrigiert das eingestellte Dosiergewicht der Dosiervorgange im Anschluss an das
Nachfillen. Dabei wird lber eine bestimmte Anzahl an Dosiervorgangen das eingestellte Dosiergewicht in kleiner wer-
denden Schritten verringert, beispielsweise nach folgender Formel:

DosGeW(i) yucimirkungstorreinr = D0SGew —(kg _Minderung -(n—i+1)/n)

eingestellt

n bezeichnet hierbei die Anzahl der Dosiervorgange, liber die eine Korrektur erfolgt, i ist der Laufindex, der von 1 bis n
geht, kg_Minderung ist der Einstellwert fir eine Verringerung des Dosiergewichts, DosGeWp,chyirkungskorrektur Und DOS-
GeWgingestelit PeZeichnen das bei einer Nachwirkungskorrektur einzustellende bzw. das eingestellte Dosiergewicht. Bei
Durchfiihrung eines erfindungsgemafRen Verfahrens mit Pressresterfassung kénnen somit die Korrekturwerte n und
kg_Minderung automatisch optimiert werden, statt direkt das eingestellte Dosiergewicht zu variieren.

[0053] Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung eine Regelung der eingestellten Dosiergewichte in Abhangigkeit der
tatsachlichen Dosiergewichte der gegossenen Gussteile 3. In Fig. 6 a) ist dazu der Verlauf der eingestellten Dosierge-
wichte bei Durchfiihrung der Regelung dargestellt, wahrend Fig. 6 b) die aus dem Pressrest 4 berechneten Gewichte
der gegossenen Gussteile 3 sowie die Grenzen 9 des Toleranzbereichs zeigt. Innerhalb der oberen und unteren Grenzen
9 schwankt das tatsadchliche Gewicht der Gussteile 3, welches aus dem Pressrest 4 berechnet wurde. Der Mittelwert
10 der tatsachlichen Gussteilgewichte wird hierbei durch die Regelung der Dosiergewichte in der Mitte des Toleranz-
bereichs gehalten. Dadurch, dass sdmtliche Gussteilgewichte innerhalb der Grenzen 9 des Toleranzbereichs gehalten
werden koénnen, werden im in Fig. 6 dargestellten Fall keine Ausschussteile produziert. Die Gewichtsunterschiede
zwischen eingestelltem Dosiergewicht und berechnetem Gewicht der gegossenen Gussteile ergeben sich beispielsweise
durch Metall, das sich im Dosierrohr ablagert oder in der Rinne liegen bleibt. Dieses Metall ist zwar ausdosiert worden,
aber nicht in die GieRkammer gelangt. Oxidablagerungen an der Uberlaufkante des Dosierrohrs verandern das hydro-
statische Referenzdruckniveau und wirken sich ebenfalls auf das Dosiergewicht aus. Denkbar wére auch, dass ein
neues Dosierrohr mit unterschiedlichen MalRen verwendet wird oder dass es zu einer Vermischung von neu eingefillter
und noch im System verbliebener Schmelze kommt, was die Eigenschaften der Schmelze verandert.

Bezugszeichenliste:
[0054]

GielXform

Presskolben

Gussteil

Pressrest

Pressrestlange

Messeinheit
Regelungseinheit
Dosiervorrichtung

Grenze des Toleranzbereichs
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Mittelwert der Gussteilgewichte (Istwert)

Patentanspriiche

1.

10.

Verfahren zur Regelung einer Metalldosierung bei einer Herstellung einer Vielzahl von Gussteilen (3) mit einer
Druckgief3zelle, wobei jeweils eine lber ihr Dosiergewicht bestimmte Menge flissigen Metalls in eine Fillkammer
eingeflihrt und mit einem Presskolben (2) in eine Giel3form (1) gepresst wird und in der GieRRform (1) zu einem der
Gussteile (3) erstarrt, wobei das Verfahren eine Regelung einer Pressrestlange (5) mit folgenden Schritten umfasst:

a) fortlaufende Messung der Pressrestlange (5) als Lange eines Pressrests (4) der hergestellten Gussteile (3);
b) Bestimmen einer Regeldifferenz durch Vergleichen der Pressrestlange (5) oder einer daraus abgeleiteten
Grofle mit einem Mittelwert eines Toleranzbereichs;

c) Verstellen eines das Dosiergewicht beeinflussenden Einstellparameters der Druckgief3zelle in Abhangigkeit
von der bestimmten Regeldifferenz derart, dass die Regeldifferenz minimiert wird,

wobei automatisch eine Dosiermengenanderung kompensiert wird, die sich aus einer vorgegebenen systematischen
Dosierkorrektur ergibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das eingestellte Dosiergewicht zur Regelung der
Pressrestlange (5) nur dann nachgefihrt wird, wenn eine die Regeldifferenz definierende Differenz zwischen der
Pressrestlange (5) bzw. der daraus abgeleiteten GréRe und dem Mittelwert des Toleranzbereichs einen vorgege-
benen Maximalwert Gberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zum Bestimmen der Regel-
differenz verwendete abgeleitete Grof3e durch die Gber mehrere Gussteile (3) gemittelte oder integrierte Pressres-
tlange (5) gegeben ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die abgeleitete GréRe durch ein
Gussteilgewicht oder ein Uber mehrere Gussteile (3) gemitteltes oder integriertes Gussteilgewicht gegeben ist,
wobei das Gussteilgewicht aus der Pressrestlange (5) und vorgegebenen Parametern berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein zur Bestimmung der abgelei-
teten Grolke gebildeter Mittelwert (10) oder gebildetes Integral fortlaufend Gber alle Gussteile (3) oder jeweils tUber
eine vorgegebene Anzahl von zuvor hergestellten Gussteilen (3) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Berechnung des Mittelwerts (10) oder Integrals
aullerhalb eines vorgegebenen Intervalls liegende Werte des Pressrests bzw. der davon abgeleiteten GroR3e nicht
beriicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung des Ein-
stellparameters auf einer Auswertung einer Kombination von gemessenen Pressrestldngen (5) und weiteren Pro-
zessdaten basiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Einstellparameter ein
durch einen Dosiervorgang in einem Dosierofen definiertes Druck-Zeit-Integral ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die systematische Dosierkorrektur durch eine Ofen-
reinigung oder durch ein Nachflllen von Schmelze vorgenommen wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend eine Druckgie3zelle
mit einer Giel3form (1), eine Presse zum Einpressen des Metalls in die GieRRform (1) und eine Dosiervorrichtung (8)
zum Einflllen der Gber das Dosiergewicht bestimmten Menge Metalls in die Presse, ferner umfassend eine Mess-
einheit (6) und eine Regelungseinheit (7), wobei die Messeinheit (6) dazu ausgebildet ist, fortlaufend die Lange des
Pressrests (4) zu vermessen und diese an die Regelungseinheit (7) zu Gbermitteln und wobei die Regelungseinheit
(7) ausgebildet ist zum Bestimmen der Regeldifferenz durch Vergleichen der Pressrestlange (5) oder einer daraus
abgeleiteten GréRRe mit dem Mittelwert eines Toleranzbereichs und zum Verstellen eines das Dosiergewicht beein-
flussenden Einstellparameters der DruckgieRzelle in Abhangigkeit von der bestimmten Regeldifferenz derart, dass
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die Regeldifferenz minimiert wird,
wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, automatisch eine Dosiermengenanderung zu kompensieren, die sich aus
einer vorgegebenen systematischen Dosierkorrektur ergibt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiervorrichtung (8) ein Dosierofen oder ein
Loffelsystem ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinheit (7) derart
ausgebildetist, aus der Lange des Pressrests (4) und vorgegebenen Parametern das Gussteilgewicht zu berechnen,
und dass das Dosiergewicht in Abhangigkeit von dem berechneten Gussteilgewicht derart durch die Regelungs-
einheit (7) einstellbar ist, dass das Gussteilgewicht in der Mitte eines vorgegebenen zuldssigen Toleranzbereichs
liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinheit (7) aus-
gebildet ist, aus einer Mehrzahl von Pressresten (4) oder Gussteilgewichten einen Mittelwert (10) oder ein Integral
zu bilden, und dass das Dosiergewicht in Abhangigkeit von dem gebildeten Mittelwert (10) oder Integral derart durch
die Regelungseinheit (7) einstellbar ist, dass der Mittelwert (10) oder das Integral der Gussteilgewichte mittig in
einem vorgegebenen zulassigen Toleranzbereich liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinheit (7) einen
integrierenden Regler mit einstellbarer Dampfungskonstante zur Regelung der Dosiergewichte umfasst.

Claims

A method for regulating the metering of metal when manufacturing a plurality of castings (3) by means of a die
casting cell, wherein a quantity of molten metal, specified in each case by way of its metering weight, is introduced
into a filling chamber and pressed into a casting mould (1) by means of a plunger (2) and solidified in the casting
mould (1) to form one of the castings (3), wherein the method comprises regulation of a remaining press length (5)
by means of the following steps:

a) continuously measuring the remaining press length (5) as the length of a remainder (4) from the manufactured
castings (3);

b) determining a control difference by comparing the remaining press length (5) or a variable derived therefrom
with a mean value of a tolerance range;

c) adjusting a setting parameter, which influences the metering weight, of the die casting cell depending on the
specified control difference so as to minimise the control difference,

wherein a variation in the metering quantity resulting from a predetermined systematic metering correction is com-
pensated automatically.

A method according to Claim 1, characterised in that the set metering weight for regulating the remaining press
length (5) is only revised if a difference, which defines the control difference, between the remaining press length
(5) or the variable derived therefrom and the mean value of the tolerance range exceeds a predetermined maximum
value.

A method according to one of Claims 1 or 2, characterised in that the derived variable used to specify the control
difference is determined by the remaining press length (5) averaged or integrated over a plurality of castings (3).

A method according to one of Claims 1 or 2, characterised in that the derived variable is determined by a casting
weight or a casting weight averaged or integrated over a plurality of castings (3), wherein the casting weight is
calculated from the remaining press length (5) and predetermined parameters.

A method according to one of Claims 3 or 4, characterised in that a mean value (10) or integral formed to specify
the derived variable is calculated continuously over all castings (3) or in each case over a predetermined number

of previously manufactured castings (3).

A method according to Claim 5, characterised in that, when calculating the mean value (10) or integral, values of
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the remainder or the variable derived therefrom which are outside a predetermined range are not taken into account.

A method according to one of the preceding claims, characterised in that the adjustment to the setting parameter
is based on an evaluation of a combination of measured remaining press lengths (5) and further process data.

A method according to one of the preceding claims, characterised in that the setting parameter is a pressure-time
integral defined by a metering procedure in a metering furnace.

A method according to Claim 1, characterised in that the systematic metering correction is undertaken via furnace
cleaning or via refilling of the melt.

A device for carrying out the method according to one of Claims 1 to 9, comprising a die casting cell having a casting
mould (1), a press for pressing the metal into the casting mould (1) and a metering device (8) for filling the press
with a quantity of metal which is determined by the metering weight, further comprising a measuring unit (6) and a
regulating unit (7), wherein the measuring unit (6) is designed to measure the length of the remainder (4) continuously
and to transmit this to the regulating unit (7), and wherein the regulating unit (7) is designed to specify the control
difference by comparing the remaining press length (5), or a variable derived therefrom, with the mean value of a
tolerance range and to adjust a setting parameter, which influences the metering weight, of the die casting cell
depending on the specified control difference so as to minimise the control difference, wherein the device is designed
to automatically compensate a variation in the metering quantity resulting from a predetermined systematic metering
correction.

Adevice according to Claim 10, characterised in that the metering device (8) is a metering furnace or a scoop system.

A device according to one of Claims 10 or 11, characterised in that the regulating unit (7) is designed in such a
way as to calculate the casting weight from the length of the remainder (4) and predetermined parameters, and in
that, depending on the calculated casting weight, the metering weight can be adjusted by the regulating unit (7) in
such a way that the casting weight is in the middle of a predetermined permissible tolerance range.

A device according to one of Claims 10 to 12, characterised in that the regulating unit (7) is designed to form a
mean value (10) or integral from a plurality of remainders (4) or casting weights and in that, depending on the mean
value (10) or integral formed, the metering weight can be adjusted by the regulating unit (7) in such a way that the
mean value (10) or integral of the casting weights is in the middle of a predetermined permissible tolerance range.

A device according to one of Claims 10 to 13, characterised in that the regulating unit (7) comprises an integrating
regulator having adjustable damping constants for regulating the metering weights.

Revendications

2,

Procédé de réglage du dosage de métal lors de la fabrication d’'une pluralité de pieces coulées (3) au moyen d’une
cellule de coulée sous pression, dans lequel on introduit respectivement une quantité de métal liquide déterminée
d’aprés son poids de dosage dans une chambre de remplissage, on la comprime au moyen d’un piston de com-
pression (2) dans un moule de coulée (1) et on la laisse se solidifier dans le moule de coulée (1) afin de former une
des piéces coulées (3), le procédé comprenant un réglage d’une longueur de galette de coulée (5) avec les étapes
suivantes :

a) mesure en continu de la longueur de galette de coulée (5) en tant que longueur d’une galette de coulée (4)
des pieces coulées (3) fabriquées ;

b) détermination d’une différence de réglage en comparant la longueur de galette de coulée (5) ou une grandeur
dérivée de celle-ci a une moyenne d’'une plage de tolérance ;

c) ajustement d’un parameétre de réglage de la cellule de coulée sous pression influant sur le poids de dosage
en fonction de la différence de réglage déterminée de fagon a minimiser la différence de réglage,

dans lequel une modification de la quantité de dosage résultant d’une correction de dosage systématique prédéfinie
est automatiquement compensée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le poids de dosage ajusté pour régler la longueur de
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galette de coulée (5) est asservi uniquement lorsqu’une différence, définissant la différence de réglage, entre la
longueur de galette de coulée (5) ou la grandeur dérivée de celle-ci etla moyenne de la plage de tolérance dépasse
une valeur maximale prédéfinie.

Procédé selon 'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la grandeur dérivée utilisée pour déterminer
la différence de réglage est donnée par la longueur de galette de coulée (5) moyennée ou intégrée sur plusieurs
piéces coulées (3).

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la grandeur dérivée est donnée par un poids
de piéce coulée ou par un poids de piece coulée moyenné ou intégré sur plusieurs piéces coulées (3), le poids de
piéce coulée étant calculé a partir de la longueur de galette de coulée (5) et de parametres prédéfinis.

Procédé selon I'une des revendications 3 ou 4, caractérisé en ce qu’une moyenne (10) ou une intégrale formée
pour déterminer la grandeur dérivée est calculée en continu sur toutes les piéces coulées (3) ou, respectivement,
sur un nombre prédéfini de pieces coulées (3) fabriquées précédemment.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que, lors du calcul de la moyenne (10) ou de I'intégrale, des
valeurs de la galette de coulée ou de la grandeur dérivée de celle-ci qui se situent en dehors d’un intervalle prédéfini
ne sont pas prises en compte.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'ajustement du parametre de réglage
se base sur une évaluation d’'une combinaison de longueurs de galette de coulée (5) mesurées et d’autres données
de processus.

Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le parametre de réglage est une
intégrale de pression par rapport au temps définie par une opération de dosage dans un four de dosage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la correction de dosage systématique s’effectue par un
nettoyage du four ou par un ajout de métal en fusion.

Dispositif de mise en oeuvre du procédé selon 'une des revendications 1 a 9, comprenant une cellule de coulée
sous pression avec un moule de coulée (1), une presse pour injecter le métal dans le moule de coulée (1) et un
dispositif de dosage (8) pour introduire dans la presse la quantité du métal déterminée d’aprés le poids de dosage,
comprenant en outre une unité de mesure (6) et une unité de réglage (7), l'unité de mesure (6) étant configurée
pour mesurer en continu la longueur de la galette de coulée (4) et pour la transmettre a I'unité de réglage (7) et
I'unité de réglage (7) étant configurée pour déterminer la différence de réglage en comparant la longueur de galette
de coulée (5) ou une grandeur dérivée de celle-ci alamoyenne d’'une plage de tolérance et pour ajuster un parameétre
de réglage de la cellule de coulée sous pression influant sut le poids de dosage en fonction de la différence de
réglage déterminée de fagon a minimiser la différence de réglage,

le dispositif étant configuré pour compenser automatiquement une modification de la quantité de dosage résultant
d’une correction de dosage systématique prédéfinie.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que le dispositif de dosage (8) est un four de dosage ou un
systéme a louche de coulée.

Dispositif selon I'une des revendications 10 ou 11, caractérisé en ce que l'unité de réglage (7) est configurée pour
calculer le poids de piece coulée a partir de la longueur de la galette de coulée (4) et de parametres prédéfinis, et
en ce que le poids de dosage peut étre ajusté par I'unité de réglage (7) en fonction du poids de piece coulée calculé
de fagon que le poids de piéce coulée se situe au milieu d’'une plage de tolérance admissible prédéfinie.

Dispositif selon I'une des revendications 10 a 12, caractérisé en ce que 'unité de réglage (7) est configurée pour
former une moyenne (10) ou une intégrale a partir d’'une pluralité de galettes de coulée (4) ou de poids de pieces
coulées, et en ce que le poids de dosage peut étre ajusté par I'unité de réglage (7) en fonction de la moyenne (10)
ou de l'intégrale formée de fagon que la moyenne (10) ou l'intégrale des poids de piéces coulées se situe au milieu
d’une plage de tolérance admissible prédéfinie.

Dispositif selon 'une des revendications 10 a 13, caractérisé en ce que |'unité deréglage (7) comprend un régulateur
intégrateur ayant une constante d’amortissement ajustable pour régler les poids de dosage.
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