EP 4 474 078 A1

(19) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 4474 078 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
11.12.2024 Patentblatt 2024/50

(21) Anmeldenummer: 23178421.6

(22) Anmeldetag: 09.06.2023

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
B22D 23/00 (2006.07) B22D 35/04 (2006.07)
B22D 37/00 (2006.07) B22D 41/04 (2006.07)
B22D 41/06 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

B22D 23/006; B22D 35/04; B22D 37/00;
B22D 41/04; B22D 41/06

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: Heinrich Wagner Sinto
Maschinenfabrik GmbH
57334 Bad Laasphe (DE)

(72) Erfinder:

¢ Kaneda, Keishiro

57334 Bad Laasphe (DE)
¢ Haschke, André

57339 Erndtebriick (DE)
¢ Grebe, Kevin

57339 Erndtebriick (DE)

(74) Vertreter: advotec.

Patent- und Rechtsanwaltspartnerschaft
Tappe mbB

Georg-Schlosser-StraBBe 6

35390 GieRen (DE)

(54) GIESSMASCHINE UND VERFAHREN ZUM GIESSEN

(567)  Die Erfindung betrifft eine GieRmaschine und
ein Verfahren zum Gie3en einer Schmelze in eine Giel3-
form, wobei zumindest eine Gief3form (24) an einem Ge-
stell einer Giefmaschine aufgenommen wird, wobei eine
Schmelze (34) mittels eines Tiegels (25) der Giefima-
schine in die GieRRform eingefiillt wird, wobei die Giel3-
form mittels einer Schwenkvorrichtung der Giellmaschi-
ne wahrend des Einflillens der Schmelze in die Giel3¢form
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bewegt und um eine Achse (32) gekippt wird, wobei der
Tiegel wahrend des Einfiillens der Schmelze in die Giel3-
form mittels eines Roboters der GieRmaschine bewegt
wird, wobei mittels einer Sensoreinrichtung der GieRma-
schine die Bewegung der Gie3form wahrend des Einfll-
lens der Schmelze in die Giel3form detektiert wird, wobei
der Tiegel mittels des Roboters in Abhangigkeit der Be-
wegung der Giel3form bewegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine GieBmaschine sowie
ein Verfahren zum GieRen einer Schmelze in eine
GielRform, wobei zumindest eine Gief3¢form an einem Ge-
stell einer Gielmaschine aufgenommen wird, wobei eine
Schmelze mittels eines Tiegels der GieRmaschine in die
Giel3form eingefiihrt wird, wobei die GielRform mittels ei-
ner Schwenkvorrichtung der GieBmaschine wahrend
des Einflillens der Schmelze in die Gie3form bewegt und
um eine Achse gekippt wird, wobei der Tiegel wahrend
des Einfiullens der Schmelze in die GielRform mittels ei-
nes Roboters der GieBmaschine bewegt wird.

[0002] Derartige GieBmaschinen und Verfahren sind
aus dem Stand der Technik hinreichend bekannt, wobei
beim GielRen stets fliissiges Metall in eine Giel3form so-
lange eingefiillt wird, bis die GielRform bzw. eine Kavitat
der GieRform vollstandig gefilltist. Nach einem Erstarren
der Schmelze kann das dann ausgebildete Bauteil aus-
geformt bzw. der GieRform entnommen werden. Die
Gielform kann eine Dauerform oder eine verlorene Form
sein, beispielsweise eine Kokille oder Sandform. We-
sentlich ist, dass wahrend des Einfiillens der Schmelze
in die Giel3¢form, was Uber einen Tiegel erfolgen kann,
die GielRform bewegt bzw. um eine Achse gekippt wird.
Dazu ist die GieRRform an einem bewegbaren Gestell der
GieBmaschine angeordnet. Das Gestell der Gielma-
schine ist so ausgebildet, dass die GieRform mittels einer
Schwenkvorrichtung bewegt bzw. um die Achse gekippt
werden kann. Durch das Kippen der Giell¢form wahrend
des Einflillens der Schmelze wird es mdglich, je nach
Gestalt einer Kavitat der Giefl3form, eine vollstandige Ful-
lung der Gief3form mit dem Metall zu erhalten, ohne dass
sich innerhalb der Giel3form Lufteinschliisse, Kaltlauf,
Verunreinigungen oder dergleichen bilden.

[0003] Das Einflillen der Schmelze in die Giel3form
bzw. einen Einguss der GielRform erfolgt mittels eines
Roboters der den Tiegel mit der Schmelze fiillt, an oder
oberhalb des Eingusses positioniert und derart kippt,
dass die Schmelze in der gewilinschten Menge in den
Einguss flieRt. Bei dem Roboter kann es sich beispiels-
weise um einen mehrachsigen Roboter mit einem Robo-
terarm handeln, an dem der Tiegel befestigt ist. Der Ro-
boter kann den Tiegel an einem Schmelzebad fiillen und
zu der GielRform bewegen. Der Roboter ist dabei regel-
mafig so programmiert, dass der Roboterarm mit dem
Tiegel einer Schwenkbewegung der GielRform folgt, so-
dass die Schmelze stets in den Einguss eingefiillt wird
bzw. in diesen flieen kann, auch wenn die Giefl3form
gekippt wird. Alternativ kann an der GieRRform ein weite-
rer, festangeordneter Tiegel bzw. ein Schmelzereservoir
vorgesehen sein, welches mittels des Roboters mit fliis-
sigem Metall mit dem Tiegel gefllt wird. Bei dem Kippen
der GielRform flieRt dann die Schmelze von diesem, fest
an den der GielRform befestigten Schmelzereservoir in
den Einguss der Gief3form.

[0004] Wiesichjedochgezeigthat, mussdie Schmelze
dann auch eine wesentlich hdhere Temperatur aufwei-
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sen, da es bei dem Umfillen der Schmelze zu einem
Temperaturverlust kommt. Darliber hinaus ist ein
GieRzyklus durch den Arbeitsschritt des Umfillens ver-
langert. Auch wird eine Bildung einer Oxidschicht auf ei-
ner Oberflache der Schmelze sowie ein Einbringen von
Oxiden in diese beglinstigt, was eine Qualitat der durch
GieRen hergestellten Produkte verschlechtert. Weiter ist
die unmittelbare Positionierung des Tiegels am Einguss
mittels des Roboters schwierig realisierbar, da die Be-
wegung des Tiegels bzw. des Roboters immer sehr ge-
nau auf die Position des fest an der Giel3form befindli-
chen Tiegels bzw. des Eingusses abgestimmt sein muss.
[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfah-
ren zum GielRen einer Schmelze in eine Giel3¢form sowie
eine GieRmaschine vorzuschlagen, das bzw. die einen
kostengiinstigeren Guss von Produkten hoher Qualitat
ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine GielSmaschine mit
den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst.

[0007] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zum
GielRen einer Schmelze in eine GieRform wird zumindest
eine GielRform an einem Gestell einer Gielfmaschine auf-
genommen, wobei eine Schmelze mittels eines Tiegels
der GieRmaschine in die Giel3form eingeflllt wird, wobei
die GieRform mittels einer Schwenkvorrichtung der
GieBmaschine wahrend des Einfiillens der Schmelze in
die Giel3form bewegt und um zumindest eine Achse ge-
kippt wird, wobei der Tiegel wahrend des Einfillens der
Schmelze in die GieRform mittels eines Roboters der
GieBmaschine bewegt wird, wobei mittels einer Senso-
reinrichtung der GieRmaschine die Bewegung der
Gielform wahrend des Einfillens der Schmelze in die
Gielform detektiert wird, wobei der Tiegel mittels des
Robotersin Abhangigkeit der Bewegungen der Giel3¢form
bewegt wird.

[0008] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren ist vor-
gesehen, dass wahrend des Einflllens der Schmelze in
die Gielform, d. h. wahrend des Giel3vorgangs, die
GieBmaschine die Gief3fform um zumindest eine Achse
kippt bzw. schwenkt. Dadurch kann das in die Gie3form
einflieBende Metall bzw. die Schmelze die Gief3form kon-
tinuierlich fillen, ohne dass es zu einer unkontrollierten
Flllung einer Kavitat der GieRform kommt. Um zu ver-
hindern, dass die Schmelze an der Giel3form mittels des
Roboters umgefiillt werden muss, wodurch vermehrt
Oxide in der Schmelze durch Verwirbelungen auftreten,
und die Schmelze mit hoher Temperatur bereitgestellt
werden muss, ist nun erfindungsgemaf vorgesehen,
dass die Sensoreinrichtung der GieRmaschine die Be-
wegung der GielRform wahrend des Einfillens der
Schmelze in die GielRform detektiert. Dies ermoglicht es
den Tiegel mittels des Roboters in Abhangigkeit der de-
tektierten Bewegung der GielRform zu bewegen, und so
einer Kippbewegung der Gief3form vergleichsweise ge-
nau nachzufiihren. In der einfachsten Ausfiihrungsform
ist dabei vorgesehen, dass die Gie3fform um zumindest
eine Achse gekippt wird. Der Roboter der GieBmaschine
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kann dann so ausgebildet sein, dass der Tiegel mittels
des Roboters in zumindest zwei Freiheitsgraden bewegt
werden kann. Der Tiegel kann dann unmittelbar an oder
Uber einem Einguss der Giel3form positioniert werden,
sodass ein Umfillen von Schmelze in einen an der
GiefRform befindlichen Tiegel obsolet wird. Dann ist es
auch nicht mehr erforderlich eine Temperatur der
Schmelze wesentlich zu erhéhen und es kann auch auf
den Arbeitsschritt des Umflillens verzichtet werden, was
sonst den GielRvorgang zeitlich verlangern wiirde. We-
sentlich zur Ausfiihrung des Verfahrens ist hier die Sen-
soreinrichtung, die die Bewegung der Giel3form detek-
tiert, derart, dass der Roboter in Abhangigkeit dieser Be-
wegung der GieRRform den Tiegel genau 6rtlich positio-
nieren und der Bewegung folgen kann.

[0009] Der Tiegel kann bei dem Kippen der Gief3form
um die Achse relativ zur Giel3form unbewegt sein oder
der Tiegel kann um eine weitere Achse gekippt werden.
Zum Einfillen der Schmelze in die Gief3form bzw. den
Einguss kann der Tiegel mitder Schmelze bzw. dem flis-
sigen Metall an dem Einguss der Gief3form positioniert
werden. In einer ersten Ausfiihrungsform des Verfahrens
kann vorgesehen sein, den Tiegel relativ zu der GieRform
fest zu fixieren bzw. so mit der Bewegung der Giel3¢form
mittels des Roboters mitzufiihren, dass eine Relativbe-
wegung der GielRform und Tiegel unterbleibt. Durch die
Bewegung der Giel3¢form wird dann folglich der Tiegel
mitbewegt, sodass die Schmelze Uber diese Bewegung
inden Einguss eingeflllt werden kann. Gemaf einer wei-
teren Ausfiihrungsform kann der Tiegel um eine weitere
Achse gekippt werden. Das bedeutet, dass wahrend der
Bewegung der Giel3form bei dem Einfiillen der Schmelze
in den Einguss der Tiegel relativ zu der Gie3form bewegt
werden kann, sodass im Vergleich zu einem unbewegten
Tiegel mehr oder weniger Schmelze in den Einguss ein-
gefillt werden kann. Hierdurch wird es dann maoglich,
einen Schmelzefluss bzw. einen Volumenstrom an
Schmelze zu regulieren, beispielsweise in Abhangigkeit
einer Gestalt der Kavitat. Der GieRBvorgang kann dann
besser an die Gestalt des Produkts angepasst werden.
[0010] Mittels einer Steuervorrichtung der GieRma-
schine kann das Kippen der Gieldform um die Achse
und/oder die Bewegung des Roboters gesteuert werden.
Die Steuervorrichtung kann Mittel zur Datenverarbeitung
umfassen bzw. daraus gebildet sein, beispielsweise ei-
nem Computer oder eine speicherprogrammierbare
Steuerung. Die Steuervorrichtung kanndannim Rahmen
des GielRvorgangs beispielsweise Motoren, Aktoren oder
andere Stellglieder so ansteuern, dass die GieRform um
die zumindest eine Achse gekippt bzw. geschwenkt wird.
Weiter kann die Steuervorrichtung auch den Roboter der-
art ansteuern, dass der Tiegel mittels des Roboters in
Abhangigkeit der Bewegung der GielRform bewegt wird.
Die Bewegung bzw. Lage der GieRform kann dabei mit-
tels der Sensoreinrichtung bestimmt werden.

[0011] Mittels der Sensoreinrichtung kann fir die Ach-
se der Gie3form und/oder die Bewegung des Tiegels ei-
ne absolute Position, ein Rotationswinkel und/oder eine
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Rotationsgeschwindigkeit bestimmt werden. Die
Schwenkvorrichtung kann die Sensoreinrichtung aufwei-
sen und die Sensoreinrichtung kann beispielsweise
Drehgeber an den jeweiligen Achsen oder auch andere
geeignete Sensoren umfassen. Durch diese Sensoren
ist es dann maoglich, unabhangig von einem Antrieb der
Schwenkvorrichtung zum Kippen der Gief3form, die tat-
sachliche Position der Achse der Gief3form bzw. einen
Kippwinkel der GieRform und damit auch eine Lage des
Eingusses der GielRform zu bestimmen. Auch ist es vor-
teilhaft, wenn die Rotationsgeschwindigkeit der
GieRform mittels der Sensoreinrichtung bestimmbar ist,
da dann die Bewegung des Tiegels mittels des Roboters
Uber die Steuervorrichtung der Rotationsgeschwindig-
keit, und insbesondere einer Beschleunigung der
GielRform beim Kippen angepasst werden kann.

[0012] Eine Regeleinrichtung der Steuervorrichtung
kann wahrend des Einfiillens die Bewegung des Tiegels
nach der absoluten Position, dem Rotationswinkel
und/oder der Rotationsgeschwindigkeit der Giel3¢form als
eine FuhrungsgroRe regeln. Die Regeleinrichtung kann
innerhalb der Steuervorrichtung als eine Regelstrecke
ausgebildet sein, die einen Antrieb des Roboters so re-
gelt, dass der Tiegel wahrend des Giel3vorgangs in der
gewunschten Art und Weise bewegt wird. Weiter kann
auch vorgesehen sein, dass die Regeleinrichtung ein
Kippen der Giel3form, beispielsweise nach einer Rotati-
onsgeschwindigkeit, regelt. Die Regeleinrichtung kann
dann eine weitere Regelstrecke aufweisen.

[0013] Mittels eines Sensors der Sensoreinrichtung
kann ein Berihrungskontakt von Giel3form und Tiegel
wahrend eines Einflllens der Schmelze in die Gie3form
detektiert werden. Durch die Detektion des Berlihrungs-
kontakts wird es mdglich auch die Bewegung der
GieRform wahrend des Einflllens der Schmelze in die
Gielform zu detektieren. Dadurch kann der Tiegel be-
sonders genau der Bewegung der Gief3form folgen. Der
Sensor kann hier jeder beliebige Sensor kann, der ge-
eignet ist einen Beriihrungskontakt zu detektieren.
[0014] Der Beriihrungskontakt von Gief3form und Tie-
gel kannin einem vorbestimmten Kontaktbereich, bevor-
zugt benachbart eines Eingusses der Giel3form, ausge-
bildet werden. Dabei kann vorgesehen sein, dass der
Tiegel von dem Roboter so an die GielRform bewegt wird,
dass es zu dem Beriihrungskontakt von Gie3form und
Tiegel, noch vor dem Einfilllen der Schmelze in die
GieflRform, kommt. Der Kontaktbereich kann dadurch
ausgebildet sein, dass an der GieRform und/oder dem
Tiegel eigens dafiir vorgesehene Kontaktflachen, Vor-
spriinge, Ausnehmungen, bestimmte geometrische For-
men die miteinander korrespondieren, oder dergleichen
ausgebildet sind. Wenn der Kontaktbereich an dem Ein-
guss bzw. in einem Bereich unmittelbar um den Einguss
herum ausgebildet ist, ist sichergestellt, dass der Tiegel
lagerichtig an dem Einguss positioniert werden kann.
[0015] Der Sensorkannwahrend des Beriihrungskon-
taktes eine Kraft und/oder ein Drehmoment detektieren.
Der Sensor kann dazu an dem Roboter, dem Tiegel oder
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der Gielform positioniert sein. Die Kraft bzw. das Dreh-
moment kann mittels des Sensors gemessen werden,
sodass in Abhangigkeit einer gemessenen Grofle der
Tiegel mittels des Roboters der GielRform nachgefiihrt
werden kann. Hierdurch wird eine vergleichsweise ge-
naue Regelung der Bewegung des Roboters moglich.
Optional kann eine Richtung der Kraft bzw. des Drehmo-
ments mittels des Sensors gemessen werden.

[0016] Alternativ kann mittels eines Sensors der Sen-
soreinrichtung ein Relativabstand von Gie3form und Tie-
gel detektiert werden, wobei die Bewegung des Tiegels
und der Gief3form wahrend des Einflillens der Schmelze
in die Giel3form beriihrungslos erfolgen kann. Das be-
deutet, dass der Tiegel und die Giel3form sich wahrend
des Einflllens der Schmelze nicht beriihren und stets ein
Relativabstand ausgebildet ist, der vorzugsweise immer
gleich groR ist. Der Sensor kann daher so beschaffen
sein, dass dieser eine Anndherung des Tiegels an die
GieRform detektieren kann. Wahrend eines GielRvor-
gangs kann damit der Tiegel mittels des Roboters zu-
nachst soweit an die Giel3¢form bewegt werden, dass ein
gewiinschter Relativabstand erreichtist. Beidem Kippen
der GielRform kann nun der Roboter den Tiegel der Be-
wegung der GielRform so nachfilhren, dass der Relati-
vabstand stets gleich ist. Vorteilhaft ist hier, dass es zu
keinem mechanischen Kontakt von Tiegel und GieRRform
kommt, was eventuelle Beschadigungen verhindert.
[0017] Eine Regeleinrichtung der Steuervorrichtung
kann wahrend des Einfiillens die Bewegung des Tiegels
nach dem Relativabstand, der Kraft und/oder dem Dreh-
moment regeln. Der Relativabstand, die Kraft und/oder
das Drehmoment kann dann eine FlhrungsgréRe sein
nach der die Regeleinrichtung eine Bewegung des Ro-
boters bzw. des Tiegels regelt. Damit kann sichergestellt
werden, dass sich der Tiegel wahrend des Giel3vorgangs
stets in der daflr vorgesehenen Position befindet.
[0018] Der Tiegel kann an der GielRform Isbar fixiert
werden, wobei nachfolgend die Giel3form bewegt wer-
den kann, wobei mittels eines Sensors der Sensorein-
richtung eine dadurch am Roboter bewirkte Bewegung
detektiert werden kann, wobei der Tiegel mittels des Ro-
boters der Bewegung der Gief3form nachgefiihrt werden
kann. Die lésbare Fixierung kann einfach durch eine
formschlissige Verbindung von Tiegel und Giel3form
ausgebildet werden, beispielsweise dadurch, dass der
Tiegel an der Giel3¢form von dem Roboter eingehangt
wird. Der Roboterbleibtdabeijedoch stets mitdem Tiegel
fest verbunden, sodass eine nachfolgende Bewegung
der Giel’form auch zu einer Bewegung des Roboters
fuhrt. In diesem Fall ist dann der Sensor der Sensorein-
richtung ein Bauteil des Roboters, mittels dem eine durch
die Bewegung der Giel3form bewirkte Kraft an dem Ro-
boter bzw. dem Tiegel, detektiert wird. Der Antrieb des
Roboters kann dann abhangig von der auf dem Roboter
Uber den Tiegel bewirkten Kraft den Roboter so bewe-
gen, dass der Tiegel der Bewegung der Giel3¢form folgt.
Vorteilhaft ist hier, dass keine besonders aufwandige
Programmierung des Roboters oder einer Steuervorrich-
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tung erforderlich ist. Hier muss der Roboter mit dem Tie-
gel lediglich einen einzelnen Raumpunkt zur Verbindung
mit der Gief3form anfahren.

[0019] Die Steuervorrichtung kann mittels der Senso-
reinrichtung ein im Tiegel befindliches Schmelzevolu-
men bestimmen. Prinzipiell ist es auch méglich, dass die
Steuervorrichtung dann auch ein gesamtes und zu einem
jeweiligen Zeitabschnitt in der GieRform befindliches
Schmelzevolumen berechnet. Die Sensoreinrichtung
kann zunachst so eingerichtet sein, dass eine Gewichts-
kraft des Tiegels gemessen wird. Uber eine abnehmende
Gewichtskraft wahrend des GieRRvorgangs kann das
Schmelzevolumen jederzeit neu berechnet werden. Dies
ist auch besonders vorteilhaft, wenn ein Volumen der
Kavitat bekannt ist. So kann dann auch von der Steuer-
vorrichtung ein Zeitpunkt ermittelt werden, bis zu dem
ein GielRvorgang bzw. eine Zeitspanne des Einfillens
der Schmelze in die Gief3form abgeschlossen ist. Der
GieRvorgang kann dadurch noch weiter beschleunigt
werden.

[0020] Die Giel3form kann mittels der Schwenkvorrich-
tung wahrend des Einfiillens um eine zweite Achse ge-
kippt werden, wobei die Achse relativ zu der zweiten Ach-
se quer verlaufend ausgebildet sein kann. Demnach
kann vorgesehen sein die Gief3form wahrend des Einfiil-
lens der Schmelze um die Achse bzw. eine erste Achse
und um eine zweite Achse zu kippen bzw. zu drehen.
Dadurch, dass die beiden Achsenrelativ zueinander quer
verlaufend ausgebildet bzw. angeordnet sein kénnen,
kann die Gielform in zwei Ebenen bewegt werden, wo-
raus eine Bewegung in drei Dimensionen wahrend des
Einfilllens der Schmelze resultiert. Dies ermdglicht es,
die Bewegung der Giefl3form wahrend des Einfiillens der
Schmelze an eine in der Giel3form ausgebildete Kavitat
individuell anzupassen. Auch Produkte mit komplexen
Geometrien kénnen dann in hoher Qualitat gegossen
werden. Bei einem Einfilllen der Schmelze in die
Giel3form kann die Schmelze durch die Bewegung der
Gielform in eine gewtinschte Flussrichtung geleitet wer-
den, die sich je nach der Gestalt des Produkts wahrend
des GielRvorgangs bzw. des Einfillens dndern und an
die Gestalt des Produkts angepasst werden kann. Hier-
bei kdnnen auch in der GielRform ausgebildete Schmel-
zekanale bericksichtigt werden. Der Gielvorgang kann
dabei so gestaltet werden, dass sich eine ruhige und voll-
stéandige Fullung der Kavitat der Giel3form ergibt, wo-
durch Lufteinschliisse und eine Kaltlaufneigung sowie
Verunreinigungen des Produkts mit Oxiden vermieden
werden. Daruber hinaus istauch eine Anordnung der Ka-
vitat innerhalb der Gie3form dann nicht mehr zwangs-
laufig an eine optimale Lage eines Eingusses an der
GielRform gebunden. Es besteht mehr Flexibilitat hin-
sichtlich der Anordnung der Kavitat, da die Gief3form in
zwei Freiheitsgraden bewegt werden kann. Je nach Ge-
stalt des zu gieRenden Produkts kann die Gief3form dann
auch in ihren Abmessungen kleiner gestaltet werden,
weil eine méglichst platzsparende Anordnung der Kavitat
in der Giel3form gewahlt werden kann.
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[0021] Die erfindungsgemafBe GieBmaschine zum
GieRBen einer Schmelze in eine Giefifform umfasst ein
Gestell mit zumindest einer daran aufgenommenen
Giel3form und einen Tiegel, wobei mittels des Tiegels
eine Schmelze in die Giel3form einflllbar ist, wobei die
GieBmaschine eine Schwenkvorrichtung umfasst, mit-
tels der die GieRform wahrend des Einflllens des
Schmelze in die GielRform bewegbar und um eine Achse
kippbar ist, wobei die Giemaschine einen Roboter um-
fasst, mittels dem der Tiegel wahrend des Einfiillens der
Schmelze in die Giel3form bewegbar ist, wobei die
GieBmaschine eine Sensoreinrichtung aufweist, mittels
der die Bewegung der Gie3form wahrend des Einfiillens
der Schmelze in die Giel3form detektierbar ist, wobei der
Tiegel mittels des Roboters in Abhdngigkeit der Bewe-
gung der Gielt¢form bewegbar ist. Zu den vorteilhaften
Wirkungen der erfindungsgemafen GieRmaschine wird
auf die Vorteilsbeschreibung des erfindungsgemalen
Verfahrens verwiesen.

[0022] Die Sensoreinrichtung kann zumindest einen
Sensor, insbesondere Kraftsensor, Wegsensor, Drehge-
ber, Bildsensor, Induktionssensor, kapazitiver Sensor,
Naherungssensor, Ultraschallsensor, Radarsensor, Ma-
gnetsensor, umfassen. Der Sensor kann prinzipiell jeder
Sensor sein, der geeignet ist, eine Bewegung der
GielRform wahrend des Einfiillens der Schmelze zu de-
tektieren. Weiter kann die Sensoreinrichtung auch meh-
rere Sensoren gleicher oder unterschiedlicher Art um-
fassen. Der Kraftsensor kann ein Dehnungsmessstreifen
oder ein piezoelektrischer Sensor sein. Der Wegsensor
kann ein optischer Sensor oder auch ein Drehgeber sein.
Der Bildsensor kann beispielsweise durch eine bildge-
bende Kamera gebildet sein. Der Ndherungssensor kann
durch einen Induktionssensor oder einen kapazitiven
Sensor gebildet sein. Weiter ist es auch mdglich einen
Ultraschallsensor oder einen Radarsensor zu verwen-
den, mit dem ein Abstand einfach messbar ist. Auch ein
Magnetsensor ist geeignet, um eine Annaherung oder
einen Berlihrungskontakt zu messen.

[0023] Der Sensor kann entfernt von der GieRRform, an
der GielRform, an dem Tiegel oder an dem Roboter, be-
vorzugt benachbart dem Einguss oder unmittelbar an
dem Einguss, positioniert sein. Vorteilhaft ist es, wenn
der Sensornicht unmittelbaran der Gie3form angeordnet
ist, da der Sensor dann unabhangig von der GieRform
ist. Der Sensor kann auch an dem Gestell der Giefma-
schine so angeordnet und ausgerichtet werden, dass er
benachbart zu dem Einguss positioniert ist, beispielswei-
se eine Kamera die mit einem optischen Erfassungsbe-
reich auf einen Einguss gerichtet ist. Mittels der Kamera
kann dann ein Relativabstand von Einguss und Tiegel
ermittelt werden. Alternativ oder erganzend kann der
Sensor auch unmittelbar an der Gief3form oder dem Tie-
gel angeordnet sein. Eine Berlihrung von Tiegel und
Giel3form im Bereich des Eingusses kann dann beson-
ders einfach detektiert werden.

[0024] Der Roboter kann ein mehrachsiger Gelen-
karmroboter sein. Derartige Roboter, beispielsweise mit
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drei Freiheitsgraden, sind einfach und verhaltnismafig
kostengtinstig am Markt erhaltlich, sodass es nicht erfor-
derlich ist einen eigens fiir die GieBmaschine nutzbaren
Roboter herzustellen.

[0025] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen einer
GieBmaschine ergeben sich aus den Merkmalsbeschrei-
bungen der auf den Verfahrensanspruch 1 zurlickbezo-
genen Unteranspriiche.

[0026] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher erlautert.

[0027] Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Ansicht eines Tie-
gels in einer ersten Ausfiihrungsform;
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
moglichen Bewegung des Tiegels aus
Fig. 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Tie-
gels in einer zweiten Ausfihrungsform;
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
moglichen Bewegung des Tiegels aus
Fig. 3;

Fig. 5a - 5e  eine schematische Darstellung eines
Verfahrensablaufs zum Fillen einer
GieRform nach einer ersten Ausfih-
rungsform;

Fig. 6a - 6e eine schematische Darstellung eines
Verfahrensablaufs zum Fillen einer
GieRRform nach einer zweiten Ausfih-
rungsform.

[0028] Eine Zusammenschau der Fig. 1 und 2 zeigt
eine erste Ausfiihrungsform eines Tiegels 10 einer hier
nicht naher dargestellten Gielfmaschine sowie das damit
ausgefiihrte Verfahren. Der Tiegel 10 ist mittels einer
Aufnahme 11 an einen hier nicht ndher dargestellten Ro-
boterarm der GieRmaschine gekoppelt und liber diesen
um zumindest eine Achse 12 schwenkbar. In einem Auf-
nahmeraum 13 des Tiegels 10 dann befindliche Schmel-
ze kann Uber einen Ausgusskragen 14 in einen hier nicht
naher dargestellten Einguss einer Gie3form gelangen,
wenn der Tiegel 10 um die Achse 12 geschwenkt wird.
Weiter istan dem Ausgusskragen 14 des Tiegels 10 eine
Anlageflache 15 vorgesehen, mit der der Tiegel 10 eine
in der Fig. 2 schematisch dargestellte Gief3form 16 kon-
taktieren kann. An der GieRform 16 ist ein hier nicht ndher
dargestellter Einguss ausgebildet und der Tiegel 10 wird
zum Einfiillen der Schmelze in den Einguss der Gief3form
16 um die Achse 12 mittels des Roboterarms bzw. Ro-
boters geschwenkt. Im Bereich der Anlageflache 15 ist
ein hier nicht naher dargestellter Sensor, insbesondere
ein Kraftsensor einer Sensoreinrichtung der Gielma-
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schine vorgesehen, mit dem ein Beriihrungskontakt von
Tiegel 10 und GielRform 16 detektiert werden kann. Mit-
tels einer Steuervorrichtung der GieBmaschine kann der
Tiegel 10 mittels des Roboters in Abhangigkeit des Be-
rihrungskontakts bzw. einer Bewegung der Giel3form 16
bewegt werden. Somit ist sichergestellt, dass der Tiegel
10 stets an der Giefform 16 kontaktiert ist und die
Schmelze wahrend des GielRvorgangs in die Giel3form
16 in der gewlinschten Weise eingefillt werden kann.
[0029] Eine Zusammenschau der Fig. 3 und 4 zeigt
einen Tiegel 17 der Giber eine Aufnahme 18 an einen hier
nicht dargestellten Roboterarm angeschlossen ist. Der
Tiegel 17 ist um eine Achse 19 kippbar und bildet einen
Aufnahmeraum 20 fiir eine Schmelze aus. Im Unter-
schied zu dem in Fig. 1 und 2 gezeigten Tiegel ist hier
ein Sensor 21 zur Detektion einer Kraft vorgesehen.
Wenn nun die in der Fig. 4 schematisch dargestellte
Giel3form 22 von dem Tiegel 17 kontaktiert wird, erfasst
der Sensor 21, unabhangig von einer genauen Position
an einer Anlageflache 23 des Tiegels 17, eine Kraft. Auch
hier kann die von einer Sensoreinrichtung der Giefma-
schine erfasste Kraft dazu genutzt werden, den Tiegel
17 mittels des Roboterarms in Abhangigkeit einer Bewe-
gung der Gieldform 22 zu bewegen.

[0030] Eine Zusammenschau der Fig. 5a bis 5e zeigt
einen GiefRvorgang mit einer schematischen Darstellung
einer Giel3form 24 und miteinem Tiegel 25. Die GieRform
24 ist aus einem oberen Formteil 26 und einem unteren
Formteil 27 gebildet. An der GieRform 24 ist weiter ein
Einguss 28 ausgebildet mit einem Schmelzekanal 29,
der zu einem Anguss 30 einer Kavitat 31 fuhrt. Die
GieRform 24 istum zumindesteine Achse 52 mittels einer
hier nicht ndher dargestellten Schwenkvorrichtung einer
GieBmaschine kippbar ausgebildet. Der Tiegel 25 kann
ebenfalls um eine Achse 33 kippbar ausgebildet sein.
Daflr ist der Tiegel wahrend eines Einfiillens einer
Schmelze 34 in die Gieliform 24 mittels eines hier nicht
naher dargestellten Roboters der GieRmaschine beweg-
bar. Die Bewegung des Tiegels 25 kann in zumindest
zwei Freiheitsgraden erfolgen.

[0031] Eine Zusammenschau der Fig. 5a bis 5e zeigt
eine Giel3form 24 mit einem Tiegel 25 wahrend unter-
schiedlicher Zeitabschnitte gemaR einer Ausfiihrungs-
form eines GieRvorgangs. Bei dem Giellvorgang ist der
Tiegel 25 stets mit der Giel3form 24 an dem Einguss 28
kontaktiert. Aus derin der Fig. 5a gezeigten Startposition
wird der Tiegel 25 mittels eines hier nicht dargestellten
Roboterarmsrelativ zu der Gief3form 24 ausgerichtetund
am Einguss 28 positioniert. Der Roboterarm und/oder
der Tiegel 25 sind hier mit einer Sensoreinrichtung aus-
gestattet, die nicht naher ersichtlich ist und dem Funkti-
onsprinzip, wie mit der Fig. 4 dargestellt, entspricht. Mit-
tels der Sensoreinrichtung kann an dem Tiegel 25 eine
Kraft detektiert werden, insbesondere die auf den Tiegel
25 wirkende Kraftdurch dieim Tiegel befindliche Schmel-
ze 34 und eine Andruckkraft an der Gief3form 24.
[0032] GemaR der Fig. 5b wird nun die Giel3¢form 24
um die Achse 32 geneigt, sodass die in dem Tiegel 25
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befindliche Schmelze 34 bis hin zu dem Einguss 28 fliel3t,
und weiter, wie in der Fig. 5¢ dargestellt, in die Kavitat
31 flieRt. Die Kippbewegung der GielRform 24 hat eine
raumliche Verlagerung des Eingusses 28 zur Folge, wo-
bei der Tiegel 25 stets mittels des Roboterarms dem Ein-
guss 28 folgt. Gleichzeitig wird der Tiegel 25 um die Ach-
se 33 gekippt. Dass der Tiegel 25 an der Gief3form 24
anliegt, kann Uber die Sensoreinrichtung ermittelt wer-
den. Bei einer fortgesetzten Schwenkbewegung geman
Fig. 5d erfahrt der Tiegel 25 eine nun quer wirkende Kraft
Uber die Giel3form 24, die ebenfalls Uiber die Sensorein-
richtung detektiert wird. Wie in der Fig. 5e dargestellt,
kommt es abschlieRend zu einer vollstdndigen Fiillung
der GieRRform 24 mit Schmelze 34.

[0033] Eine Zusammenschau der Fig. 6a bis 6e zeigt
eine Gielt¢form 35 mit einem Tiegel 36 gemal einer wei-
teren Ausflihrungsform eines GieRvorgangs wahrend
unterschiedlicher Zeitabschnitte. Im Unterschied zu den
Darstellungen in den Fig. 5a bis 5e umfasst eine Senso-
reinrichtung hier den Sensor 37 der unmittelbar an dem
Tiegel 36 angeordnet ist. Somit ergibt sich eine Konfigu-
ration von GielRform 35 und Tiegel 36, wie in der Prinzip-
darstellung in Fig. 2 gezeigt. Mittels des Sensors 37 wird
es mdoglich einen direkten Berlihrungskontakt von
Gielform 35 und Tiegel 36 zu erfassen. Auch hier erfolgt,
wie aus den Fig. 6a bis 6¢ ersichtlich ist, ein gleichzeiti-
ges Kippen der Giel3form 35 um eine Achse 38 und des
Tiegels 36 um eine Achse 39 wahrend des Gielvor-
gangs. Der Tiegel 36 wird dabei stets der GieRRform 35
nachgefihrt. Dies erfolgt mittels einer Steuervorrichtung,
die den Tiegel 36 so bewegt, dass der Beriihrungskon-
takt erhalten bleibt. Dies ist auch wahrend des gesamten
GieRvorgangs, bis zum abschlieRenden Einfiillen einer
Schmelze 40 in die Gielt¢form 35, der Fall.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Gielen einer Schmelze in eine
Gielform, wobei zumindest eine Giel3form (16, 22,
24, 35) an einem Gestell einer GieBRmaschine auf-
genommen wird, wobei eine Schmelze (34, 40) mit-
tels eines Tiegels (10, 17, 25, 36) der GieBmaschine
in die Gielform eingefillt wird, wobei die Giel3form
mittels einer Schwenkvorrichtung der Gie3maschi-
ne wahrend des Einflllens der Schmelze in die
GielRform bewegt und um eine Achse (32, 38) ge-
kippt wird, wobei der Tiegel wahrend des Einfiillens
der Schmelze in die Giel3form mittels eines Roboters
der GieRmaschine bewegt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels einer Sensoreinrichtung der Gielma-
schine die Bewegung der Giel3form wahrend des
Einflllens der Schmelze in die Giel3form detektiert
wird, wobei der Tiegel mittels des Roboters in Ab-
hangigkeit der Bewegung der Giel3form bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,



11 EP 4 474 078 A1 12

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tiegel (10, 17, 25, 36) bei dem Kippen der
Gielform (16, 22, 24, 35) um die Achse (32, 38) re-
lativ zur GielRform unbewegt ist oder der Tiegel um
eine weitere Achse (12, 19, 33, 39) gekippt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer Steuervorrichtung der GieRma-
schine das Kippen der Giel3form (16, 22, 24, 35) um
die Achse (32, 38) und/oder die Bewegung des Ro-
boters gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Sensoreinrichtung fir die Achse
(32, 38) der GieRform (16, 22, 24, 35) und/oder die
Bewegungdes Tiegels (10, 17, 25, 36) eine absolute
Position, ein Rotationswinkel und/oder eine Rotati-
onsgeschwindigkeit bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Regeleinrichtung der Steuervorrichtung
wahrend des Einfiillens die Bewegung des Tiegels
(10, 17, 25, 36) nach der absoluten Position, dem
Rotationswinkel und/oder der Rotationsgeschwin-
digkeit der GieRRform (16, 22, 24, 35) als eine Fuh-
rungsgroe regelt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels eines Sensors (21, 37) der Sensorein-
richtung ein Berlihrungskontakt von GielRform (16,
22,24, 35) und Tiegel (10, 17, 25, 36) wahrend des
Einfiillens der Schmelze (34, 40) in die Giel3form de-
tektiert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Berihrungskontakt von Giel3form (16, 22,
24, 35) und Tiegel (10, 17, 25, 36) in einem vorbe-
stimmten Kontaktbereich (15, 23), bevorzugt be-
nachbart eines Eingusses (28) der Giel3form, aus-
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (21, 37) wahrend des Berlihrungs-
kontaktes eine Kraft und/oder ein Drehmoment de-
tektiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels eines Sensors der Sensoreinrichtung
ein Relativabstand von Gief3form und Tiegel detek-
tiert wird, wobei die Bewegung des Tiegels und der
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

GielRform wahrend des Einfiillens der Schmelze in
die GiefRform beriihrungslos erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Regeleinrichtung der Steuervorrichtung
wahrend des Einflillens die Bewegung des Tiegels
nach dem Relativabstand, der Kraft und/oder dem
Drehmoment regelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Tiegel an der Giel3¢form Iésbar fixiert wird,
wobei nachfolgend die GieRform bewegt wird, wobei
mittels eines Sensors der Sensoreinrichtung eine
dadurch am Roboter bewirkte Bewegung detektiert
wird, wobei der Tiegel mittels des Roboters der Be-
wegung der GielRform nachgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung mittels der Sensorein-
richtung ein im Tiegel(10, 17, 25, 36) befindliches
Schmelzevolumen bestimmt.

Giellmaschine zum Gielden einer Schmelze in eine
Giel3form, wobei die GieBmaschine ein Gestell mit
zumindest einer daran aufgenommenen Giel3¢form
(16, 22, 24, 35) und einen Tiegel (10, 17, 25, 36)
umfasst, wobei mittels des Tiegels eine Schmelze
(34, 40) in die Gielform einfiillbar ist, wobei die
GieBmaschine eine Schwenkvorrichtung umfasst,
mittels der die GieRRform wahrend des Einflllens der
Schmelze in die GielRform bewegbar und um eine
Achse (32, 38) kippbar ist, wobei die GieBmaschine
einen Roboter umfasst, mittels dem der Tiegel wah-
rend des Einflillens der Schmelze in die Giel3form
bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gielmaschine eine Sensoreinrichtung auf-
weist, mittels der die Bewegung der Giel3form wah-
rend des Einflillens der Schmelze in die Giel3form
detektierbar ist, wobei der Tiegel mittels des Robo-
tersin Abhangigkeit der Bewegung der Gief3form be-
wegbar ist.

Giellmaschine nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung zumindesteinen Sensor
(21, 37), insbesondere Kraftsensor, Wegsensor,
Drehgeber, Bildsensor, Induktionssensor, kapaziti-
ven Sensor, Naherungssensor, Ultraschallsensor,
Radarsensor, Magnetsensor, umfasst.

Giellmaschine nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (21, 37) entfernt von der Giel3¢form
(24), an der GielRform (35), an dem Tiegel oder an
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dem Roboter, bevorzugt benachbart dem Einguss
oder unmittelbar an dem Einguss (28), positioniert
ist.

GielRmaschine nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Roboter ein mehrachsiger Gelenkarmro-
boter ist.
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