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In der tdglichen Gielereipraxis ist die
Formstoffqualitit einer der wichtigsten
Parameter fiir die Gewdhrleistung einer
GuBstiickqualitit, wie sie mittlerweile
Standard in bundesdeutschen GieBereien
ist.

Speziell die Wirkung von Feuchte, Aktiv-
tongehalt und Schlémmstoffgehalt ist seit
langem bekannt, jedoch ist es bislang nur
méglich, die Feuchte on line zu messen
und auch entsprechend zu stevern. Die
Erfassung des Schlammstoff- und Aktivion-
gehalts ist nur in aufwendigen Laborver-
suchen méglich, so daB sie in der Sand-
aufbereitungspraxis allenfalls orientieren-
de, nie aber direkt stevernde Wirkung
haben.

Ein alternativer Ansatz ist die Formstoff-
bilanzierung zur vorbeugenden Rezept-
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steverung. Zielsetzung ist es, Uber einen
modellabhdngigen Rezeptaufbau  die
Parameter im gesamten Formstoffhaushalt
konstant zu halten. KHD Guss GmbH in
Kéin hat dieses Verfahren im August

1995 eingefihrt. Die dort gemachfen
Erfahrungen sind Grundlage fir die fol-
genden Ausfihrungen, die die Wirkungs-
weise und Vorfeile eines derartig arbei-
fenden Systems aufzeigen.

Das Gu3programm und seine Anforderungen

KHD gieBt auf einer Vakuum-PreB-Formanlage
rd. 28000 t GG/a, wobei in bezug auf die Verhéiltnisse
Formsand/Kernsand, Formsand/Eisen sowie Kernsand/Eisen
schr unterschiedliche Produkte gefertigt werden. Die Formka-
stengroBe betrdgt 1350 x 950 x 500/400 mm. Die Anlage ist in
der Weise konzipiert, daB vier Modelle gleichzeitig im Umlauf
gefahren und somit sehr unterschiedliche Produkttypen sozu-
sagen parallel geformt und gegossen werden. Ein extremes
Beispiel ist das Kurbelgehéuse in Bild 1 mit folgenden Daten:

— Kerngewicht: 320 kg
— Kernherstellungsverfahren: ausschlieBlich Cold-Box
- Fliissigeisengewicht: 410 kg

Im Gegensatz hierzu steht der Zylinderkopf (Bild 2), wobei
zu beriicksichtigen ist, daB ggf. beide Modelle parallel auf der
Formanlage gelahren werden :
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- Kerngewicht: 124 kg
— Kernherstellungsverfahren: Croning und Cold-Box
— Flissigeisengewicht: 240 kg

Dies stellt sehr hohe Anspriiche an die Sandaufbereitung,
deren Aufgabe es ist, einen, iber die Zeit gesehen, einheitli-
chen Formstoff zur Verfiigung zu stellen, der alle Anforderun-
gen in bezug auf Schlimmstoffgehalt, Gasdurchlassigkeit,
Druck- und Scherfestigkeit, Verdichtbarkeit, Wassergehalt und
Formbarkeit erfiillt.

Um e¢inen einheitlichen Formstoff zu bekommen und den
Einsatz von speziell angelegtem Modellsand zu minimieren,
wurden im August 1995 von der Firma Webac zwel neue
Mischer vom Typ Speedmullor mit ciner Bindemittelinjektion
in die bestehende Anlage eingebaut. Diese Chargenmischer
bieten gegeniiber den Vorldufern — kontinuierlichen Kollermi-
schern — den Vorteil einer kontrollierten Formstoffdosierung
(durch Verwiegung) sowie einer exakt ablaufgesteuerten Auf-
bereitung nach definierten Mischzeiten.

Durch eine rechnergestiitzte Formstoffbilanzierung wird
der Schwierigkeit begegnet, die sehr unterschiedlichen
Modellparameter einzelner GuBprodukte bei der Sandaufbe-
reitung zu berticksichtigen. Mit dem Programmsystem FOBIL

Bild 1.

Formkasten Kurbelgeh&use

Bild 2. Formkasten Zylinderkopf
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wurde eine automatische Formstoffbilanzierung iiber Rechner
aufgebaut. Es ermoglicht, die Modellparameter aller vier
Formplatten parallel zu verarbeiten.

Die gufiteilbezogene Steuerung von Formstoff-
systemen

Bei der Herstellung einer Form ist dem Former in aller
Regel nicht bekannt, welchen Formstoff mit welchen Eigen-
schaften er fiir diese Form gerade verwendet. Weder Zusam-
mensetzung noch Kérnung und Feuchte stehen ihm an dieser
Stelle zur Verfiigung. Diese Kriterien sind jedoch Formstoffei-
genschaften, die wesentlich zur Qualitit des GuBstiickes bei-
tragen.

Uberwiegend werden sogenannte Einheitssande fiir die
Formbherstellung verwendet, wobei extremen Eisen/Sand-Ver-
hiltnissen und iiberméfBigem Kernaltsandzulauf durch eine
geschiitzte Erhohung der Bentonitzugabe in den meisten Fil-
len Rechnung getragen wird. In besser ausgeriisteten Syste-
men werden diese Abweichungen vom Produktionsalltag
durch die Verdnderung einer fest eingestellten Rezeptur am
Mischer beriicksichtigt. Dies kann durch vorher festgelegte
empirische Parameter oder durch die schrittweise Anpassung
der Dosierung an Gufstiickgruppen erfolgen. Immer steht
jedoch im Hintergrund, die Zusammensetzung des Formstoffs
in gewissem Rahmen konstant zu halten, um auch tatsichlich
dem ,, einheitlichen Formstof[* gerecht zu werden. Dem Fer-
tigsand wurde dabei bislang eine erheblich héhere Bedeutung
beigemessen als dem Altsand — verstéindlich, denn dieser wird
letztlich auch fiir die Formherstellung verwendet.

Wie sich allerdings Formstoffe durch unterschiedliche Auf-
frischungen und Eisen/Sand-Verhiltnisse verdndern konnen,
soll ein Beispiel verdeutlichen, wobei fiir alle 3 Fallbeispiele
dic gleichen Rahmenbedingungen (Tafel 1) gelten (Tafel 2).

Im Verbrauchsfaktor (Verschleifaktor) schligt sich der
gesamle Verbrauch des Bentonits nieder, der proportional
zum Flissigeisengewicht ist. Bei KHD betréigt der Verbrauchs-
faktor 0,85. Dieser Wert wurde aus der Bilanzierung gewonnen
und in Tafel 2 fiir die Berechnung der Bentonitreduzierung
eingesetzt.

Tafel 1. Daten zur Formanlage

Im Vergleich dieser drei Beispiele 1aBt sich ersehen, daB3 sich
der Bentonitgehalt im Altsand extrem unterschiedlich ent-
wickelt — von 7,0% iiber 6,5% bis 4,8%.

Werden diese Verhaltnisse nicht vorbeugend beriicksichtigt
und wird der Bentonitgehalt nur einheitlich eingestellt oder
den Gegebenheiten nur ungeniigend Rechnung gezollt, so sind
starke Schwankungen vorprogrammiert, ebenso wie mangeln-
de Festigkeiten, Sandstellen durch Erosion oder im anderen
Extremfall erhohter Wasserbedarf durch zu hohe Bindeton-
und Schlammstoffgehalte und die sich daraus ergebenden Pro-
bleme wie beispiclsweise Knollenbildung, Verdichtungs-
schwierigkeiten und Explosionspenetration.

Formstoffpriifungen, in welcher Hiufigkeit auch immer,
miBachten die Tatsache, daB der Formstoff im Umlaufsystem
bei der geschilderten Fahrweise erheblichen Schwankungen
unterliegt. Hinzu kommt, daf} beispielsweise bei der Bestim-
mung des Bentonitgehaltes lediglich 5 g des gesamten Form-
stoffsystems untersucht werden und den realen Verhéltnissen
wegen der beschriebenen Bedingungen in keiner Weise Rech-
nung getragen wird. Zudem sind Formstoffprifungen lediglich
als Erfolgskontrolle fiir die vorbeugende Formstoffsteuerung
zu betrachten und zur Steuerung eines Formstoffsystems nicht
geeignet. Nicht aufler acht gelassen werden darf die Tatsache,
da3 auch Formstoffpriifungen in ihrer Reproduzierbarkeit
groBeren Schwankungen unterliegen kénnen und damit nur
bedingt die Formstoffqualitit widerspiegeln.

Der Gedanke der vorbeugenden Formstoffsteuerung mit
dem PC-Programm, welches seit 1993 in GieBereien als
Off-line-Version eingesetzt wird, hat die Konstanz der Form-
stoffzusammensetzung zum Ziel, deren Basis die GleichmiBig-
keit der Altsandzusammensetzung ist. Denn liegt eine
anndhernd gleichmaBige Zusammensetzung des Altsandes
vor, so kann davon ausgegangen werden, daf3 auch die damit
hergestellten Formen konstante Qualitdt aufweisen. Schlief-
lich werden dic Eigenschaften des Formstoffes in erster Linie
durch die Zusammensetzung des Altsandes (darin ist der iiber-
wicgende Teil des Bentonits und des Glanzkohlenstoffbildners
enthalten) und durch die Art und Menge des zugesetzten Was-
sers sowie die Vorgeschichte des Altsandes und dessen Aufbe-
reitung bestimmt.

Formkastengrofe

Volumen

[st-Aktivton-Gehalt im Formstoff

Verbrauchsfaktor des Bentonits(Formel 1)

Formstoffmenge bei einer Rohdichte des verfestigten Formstoffes von 1,5 kg/l

1350 x 950 x 500/400 mm

11541

1731 kg

8.0 % (=138.5 kg Bentonit/Kasten)

0,85 = kg Bentonit/(% Bentonit x 100 kg Eisen)

Tafel 2. Drei Fallbeispiele unterschiedlicher Modelle

Merkmal Beispiel 1 Beispiel 2 Beispicl 3
GieBgewicht in kg 240 240 440
Kerngewicht in kg 0 124 350
Effektive Formstolfmenge im Kasten in kg 1681 1557 1289
Effektive Bentonitmenge im Formstoff in kg 1345 124.6 103.1
Bentonitreduzierung durch Entstaubung und Totbrand

nach Formel 1 in kg 16,3 163 299
Restbentonitmenge in kg 118,18 1082 732
Kernaltsandzulauf in % 0 90 70
Formstoffmenge nach Zulauf des Kernaltsandes in kg 1681 1669 1534
Bentonitgehalt im Altsand in % 7,0 6,5 48




Basis der hier beschricbenen vorbeugenden Formstoff-
steuerung ist die fiir jedes Umlaufsandsystem zu erstellende
Formstoffbilanz (nach VDG-Merkblatt R 95). Mit ihr lassen
sich die charakteristischen Eigenschaften eines Formstoffsy-
stems rechnerisch belegen. Auf der Basis der Ergebnisse, wie
sich Verbrauchszahlen, Auffrischung oder das Eisen/Sand-Ver-
hiltnis usw. entwickeln, werden die fiir die Steuerung eines
Formstoffsystems notigen Verschlei3faktoren fiir Bentonit
und Glanzkohlenstoffbildner und deren Gemische berechnet.
Diese Faktoren beinhalten sowohl dic spezifischen Eigen-
schaften der eingesetzten Materialien, deren EinfluB auf
Grund vorliegender Daten aus unterschiedlichsten Gieflereien
als zweitrangig angesehen werden kann, wie auch dic wesent-
lich gravierenderen Einfliisse der Entstaubungsanlagen, der
Art und Weise des Trennens von Guf} und Sand, sowie des
Kihlers. Die Daten werden arbeitstiglich fiir ein 30 Tage
umfassendes Zeitfenster automatisch ermittelt und aktualisie-
ren sich durch die permanente Bilanzierung eigenstindig.
Anhand dieser gewonnenen Kenngrofien lassen sich fiir jede
Fertigung die spezifischen Vorgaben fiir die Formstoffmi-
schungen berechnen. Durch den Einsatz des PC-Programms
ist eine direkte Steuerung des Bentonitgehaltes und des
Glanzkohlenstoffbildungsvermégens im Formstoff durch die
Erhohung oder Verringerung der entsprechenden Vorgaben
im Programm méglich. Die permanente Uberwachung des
Formstoffsystems iiber die Formstoffbilanz beinhaltet auch,
daB alle willkiirlichen oder unwillkiirlichen Verdnderungen im
Formstoffsystem offenbar werden. Die Verdnderung von
Materialeigenschaften und technisch peripheren Bedingungen
sowie willkiirliche Verdnderungen der Dosierung zeigen sich
unmittelbar in einer Verdnderung der Verschleif3faktoren.

Eine Neuerung gegentiiber den bislang bekannten Systemen
stellt die direkte Steuerung des Glanzkohlenstoffbildungsver-
mogens eines Formstoffes dar. Auf der Basis der Produkt-
cigenschalten des Glanzkohlenstoffbildners, der fliichtigen
Bestandteile und des Bentonitgehalts im Formstoff a6t sich
der VerschleiB3faktor des Materials als

kg GKB/(% Glanzkohlenstoff x 100 kg Eisen)

ermitteln und somit als Grofe fiir die vorbeugende Steuerung
verwenden. Die dabei anzustrebenden latenten Glanzkohlen-
stoffwerte im Formstoff liegen fiir die Fertigung von Guf3eisen
mit Lamellengraphit in der GréBenordnung zwischen 0,45 und
0,55%, fiir die Fertigung von GuBeisen mit Kugelgraphit zwi-
schen 0,35 und 0,45%. Die in manchen Produkten vorhande-
nen Graphitanteile miissen bei der Berechnung unberiicksich-
tigt bleiben, da sie keinen Glanzkohlenstoff bilden kénnen
und als solche beim GieBen auch nicht zur Wirkung kommen.

Optional ist auch die vorbeugende Steuerung der Kérnung
eines Formstoffes moglich. Diese ist insbesondere dann ange-
bracht, wenn durch in unterschiedlichen Anteilen einlaufender
Kernaltsand mit groberem Korn das dadurch beeinfluBlte
Porenvolumen des Formstoffes schwankt und somit der StoR-
penetration als Initialisierung der Explosionspenetration Vor-
schub geleistet wird.

Der Aufbau einer automatischen Formstoff-
bilanzierung

Das erste lauffdhige Programm zur Berechnung von vor-
beugenden Rezepten war eine Off-line-Version. Sdmtliche
Daten wurden von Hand iiber Eingabemasken eingetippt.
Uber globalisierte Daten wurde versucht, die Lage im Form-
stoffhaushalt nachzubilden.
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I Anlagendaten I

Altsandmengen

Mischer 1 Ra
Misoher 2 Ry

Sandmenge im System +

Zusatze
Gemisch
davon Bentonit 4.0808 |«
davon GKB /4. 06 | ¥
Staubzusatz
davon Bentonit %
davon GKB %
GKB-Vermsyen des Glanzkohlebhildners 12.00 | %

Fluchtige Bestandteile des Glanzkohlehildners %

Kas tendaten

anlage Breite Hshe Crmm)
Pratte .a | pse.e |
Pistte 356.0 |
Piatte 1358. 4 | 2
Platte 1356.8 | [950.
[ paten sichern Erie1 j
Bild 3. Stammdatei der Anlagendaten

Ahnlich verhilt es sich mit den Tabellen, die auch bei KHD
im Einsatz waren. Durch eine einmalige Bilanz wurden die
Ausgangswerte im Altsand ermittelt. Auf dieser Basis wurden
dann unter Bertiicksichtigung des Guflprogrammes die
Rezeptvorgaben ermittelt. Jedoch wurde eine aktuelle Bilan-
zierung nicht fortgefiihrt.

Ziele einer Weiterentwicklung fir eine neue Programmge-
neration waren,

— das notwendige Datenaufkommen so weit wic moglich zu
automatisieren,

— diese Daten so differenziert wie moglich zu erfassen, um das
tatsdchliche Tagesgeschehen weitestgehend nachzubilden,

— die Datencingaben auf ein Minimum zu reduzieren, nam-
lich auf die Planungsvorgaben, und

— den Formstoffhaushalt mit iibergeordneten Soll-Wert-Vor-
gaben zu steuern.

Diese Planungsziele verlangten eine On-line-Version, bei
der die Daten von anderen Einrichtungen automatisch erfaf3t
werden. Folgende Daten sollten fortlaufend aktuell aufgenom-
men werden:

- die tatséchlichen Einzelverbrauche jeder Formstoffkompo-
nente,

— die Zahl der Modelle und der abgegossenen Formen,

— die Zahl der nichtabgegossenen Formen und

— die Fliissigeisenmenge.

Gleichzeitig soll das Programm auf einmalig angelegte
Stammdaten zuriickgreifen. Diese Stammdaten umfassen die
Modelldatei und allgemeine Anlagendaten, die die techni-
schen Eckwerte darstellen. Sie beschreiben die Fomanlage und
die Sandaufbereitung (Bild 3). Diese Daten werden einmal bei
der Installation eingetragen und dann nur bei Bedarf ggf. geédn-
dert.

Bei KHD wurde die neue Dosier- und Wiegesteuerung der
wesentliche Datenlieferant. Im Steuerungsprogramm ist eine
Betriebsdatenerfassung integriert. Nach jeder Verwiegung
werden die Ist-Daten gespeichert und chargenweise ausge-
druckt. Im Dosierrechner selbst ist auch die Rezeptdatei, von
der die Verwicgung ihre Vorgaben erhilt. Es erschicn nahelie-
gend, den Programmteil fiir die vorbeugende Rezeptsteuerung
in das Dosierrechnersystem einzugliedern.

Es wurde jedoch davon Abstand genommen, da die Lauf-
zeiten in einem Dateienprogramm hoch sind und somit in
einem Echtzeitsystem wie bei ciner Wiegesteuerung mit der
erforderlichen Schnelligkeit kollidieren. Weiterhin ist das
Formstoffbilanzierungsprogramm auch ein Planungssystem
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fiir die Leitungsebene. Das tigliche Planungsgesprich, wie das
GuBprogramm auszusehen hat, soll unmittelbar beim Rechner
stattfinden. Daher sollte dieses Werkzeug in dem Raum sein, in
dem auch diese Gesprache stattfinden. Das Programmpaket
wurde in einem separatem Rechner untergebracht.

Die beiden Rechnersysteme stehen in rd. 200 m Entfernung
und sind iiber Koax-Netzkabel miteinander verbunden. Uber
dieses Netz werden die Daten iibertragen. Vom Dosier- und
Verwiegerechner werden dem Planungsrechner die aktuellen
Verbrauchsdaten ibertragen. Aus der Formanlage konnten
Zihlimpulse fir die gesamten und die abgegossenen Formen
iibernommen werden (Bild 4).

Das Programm und seine Bedienung

Dem Bediener obliegen regelmiBig zwei Aufgaben, die er
Uber Tastatur veranlaf3t:

Rezeptwerte
. Formstoff-
Dosierrechner Verbrauchswerte _|  bilanzierung
Zahldaten
A Bild 4. Blockschema iber den

Datenstrom zwischen den Rechnern

Formanlage

v Bild 5. Bilanzierungswerte
uber 30 Tage

Bilanzievungsdaten Seite ® von I

Anzahl der Anbeitstaye 38 Tage
Mittleres Kernsandeinbringen 48 .9@ ¥
Gesamt-Sandmicchungen in diesexr Zeit 9819 Mischungen
tRglioher Duvchschnitt 327 Mischungen
Durshsohnittliche Altsandmenge/Mischy. 2280.8 Ko
't & ohne K a 20798.3 To

Bentonitmenge 226594.6 Rg
Glanzkohlenstoffhildnen-Menge 2.8 Ky
Gemizoh 145821 .1 Ky

daven Bentonit 22.3 v = 32511 .7 Ky

daven Glanziohlenstoffh. 52.8 » = 75868.8 Ky
Staubzusate 12%8.7 Ky

davon Bentonit 8.8 ¥ = 8.8 Ry

dAavon Glanzkohlenstoffh, ®.8 ¥ = 8.0 Ry

Gesamtmenge an Bentonit
Gesamtmenge an Glanzkohlenstoffhildnex
N 3

261186 .4 Ky
75860.8 Ky

8.0 Ky
Menge aufbereiteter Sand 21938.8 To
entspricht einem mittl. Chargengewicht von 2234.3 Ky

[HSohste Seite mik Enser] (Seite wuriok wit Preil Xinks]

L e e e S e
Uerrgoscane Eiszanenge 3149.2 t

Uerhkltnis Eisen zu Sand 1 zu7.8

Spezifizohe E hzu, AuPeri o

Kewvnaltsand 255.1 kg/t Eisen = % v.Altsand 3.9
Neusand @ kg/t Eisen = # v.Altsand 2.6
Auffrischung kg/t Eisen 255.1 g/t Eisen = % v.Altsand 3.9
Bentonit 82.9 kgt Eisen = ¥ u.Altsand 1.3
Glanzkoklekildner 24.1 Xg/t Eisen = # v.Altsand a.4
Aktivion im Sand 7.5 %

Flichtige Bestandteile im Sand 2.2

entzpricoht B.482 % GKB

KB-U des GI bildners 12.80 %

Fliichtige Bestandteile dex Glanzkohlekhildners 37.08 %

Versohleipfaktor des Bentonit
Yerschluipfakionr des GKB

B.858 kg Bentonit/zBentonit»ia® kg Eisen
4.655 kg GR/¥GKB»198 kg Eisen

Unlduge pro Tay 2.8 mal tiglioh
3B ¥ dex Sandes sind nach
58 2 des Sandes sind nach
90 % des Sandes sind nach

[Enoe Seite zunuek mit PPeil links]

2.2 Tagen ausgetauscht
4.4 Tawen avsgetausoht
14.5 Iagen ausgetauscht

AUSDRUCK (!EJ!

1. die Berechnung der Kenndaten fiir den Formstoffhaushalt
iiber das Bilanzierungsverfahren;

2. die Berechnung der Soll-Werte fiir das Dosierrezept aus
den Planungsvorgaben fiir das kommende GuBprogramm.

Der Steuerungsansatz fiir die Rezeptbestimmung zielt dar-
auf ab, hinter der Auspackstelle einen gleichméfigen Altsand
zu erhalten. An der Formanlage kommt vom Mischer ein ange-
paBter Formstoff mit sozusagen guprogrammbezogenen vari-
ierenden Bentonit- und GKB-Gehalten an.

Das Bilanzierungsprogramm (Bild 5) hat fiir die GuBpla-
nung die gesamte Modellpalette zur Verfligung, die im Einsatz
ist. Aus den Angaben in der Modelldatei werden die ver-
schleibestimmenden Faktoren gewonnen. Die folgenden
Werte sind spezifiziert:

— Kerngewicht pro Kasten in kg,

— Kernaltsandeinbringen in %,

— Flussigeisenmenge pro Kasten in kg,
— verwendetes Kernformverfahren.

Das Programm ist fiir die verschiecdensten Betriebsfille in
den GieBereien ausgelegt. Es berticksichtigt verschiedene
Formanlagen, die Zahl der Mischer, ihre Unterschiedlichkeit
und auch den Umstand, ob aul einer Formanlage nur Grof3se-
rien oder stindig wechselne Kleinserien gefahren werden.
Speziell bei Kleinserien kann ein zusammenfassendes Gul3-
programm fiir die Rezeptberechnung aufgebaut werden.
Dabei wird der Tatsache Rechnung getragen, daf3 bei Kleinse-
rien die Formstoffzufuhr gar nicht so spezifisch organisiert
werden kann, wie der Modellwechsel erfolgt.

Die Disposition und die Entscheidung durch den Bediener
gehen dahin, festzulegen, in welcher Reihenfolge die Modelle
gefahren werden und mit welcher Anzahl welches Modell in
ein GuBprogramm aufgenommen wird. Dabei konnen pro Tag
entweder alle GuBauftrdge in ein Gulprogramm zusammen-
gefafit oder in mehrere Guflprogramme aufgesplittet werden
(Bild 6).

Nach jedem zusammengestellten Guprogramm wird das
Rezept bestimmt. Zum Abschluf dieser Planung werden dann
die Rezepte an den Dosier- und Wiegerechner auf der gleichen
Netzleitung tibertragen (Bild 7). Die cinzelnen Rezepte wer-
den getrennt aktiviert, wenn das jeweilige Modell in der Form-
anlage eingespannt wurde. Dieser Vorgang wird zur Zeit noch
von Hand durchgefiihrt. Ziel bei diesem Aufbau ist,

— die Steuerung der Sandaufbereitung von der Formanlage
aus vorzunehmen und

- die GuBauftrige und die dazugehorigen Rezeptauftrage als
Arbeitsvorgabe und Steuerungsvorgabe zu nutzen
(,,papierloses Biiro®).

Bei kurzfristiger Umstellung der Reihenfolge der GuB-
stlickfertigung kann auch die Reihenfolge der Rezepte gedn-
dert werden. Bei der Betrachtung und Bewertung dieses Ver-
fahrens ist immer zu beriicksichtigen, daf} letztendlich nicht die
einzelne Charge im Mischer gesteuert wird, sondern der
gesamte Formstoffhaushalt. Einzelne Abweichungen haben
nur geringfiigigen Einfluf3, weil die entscheidene Bilanzierung
die Werte der letzten 30 Werktage verwendet.

Erfahrungen

Durch die schnelle elektronische Datenverarbeitung er-
tibrigt sich die frither angewandte Methode der Formstoff-
bilanzierung mit Betricbstabellen. Der tagliche Arbeitsauf-
wand an dem bestehenden EDV-System betrédgt nach Einar-
beitung rd. 5 min tiglich. Ein grof3er Vorteil ist in der tdglichen



eutiges Datum
Guss -Programm-Name : [GB7 .95 .96 |

geplantes Startdatum (8.5 |

Auffrischung Soll Ry Kernsand + Neusand pro Tonne Eisen
fiktivton Soll

Glanzkohle Soll
ibexrfallsand
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[ R e T | <« Bild 6. Zusammenstel-
H. 1 87.85.%6

lung eines GuBBprogrammes

Staubzusatz Jje Charge Ry
Kastendaten
Platte 1 Kasten Platte 2 Rasten Platte 3 Rasten Platte 4 Kasten
Modell Soll[Ist[Modell Soll {Ist|Modell Soll{Ist{Modell Soll {ist
Kuxbelhause éaa Kurbelhause éaa Zylinderkoprf éaa Zylindexkopf 108
X a2 a a2 g
o a a 2
a a8 a2 a
a a8 g 2
a 2 2 a
8 a a a
3 2 2 2
-3 2 a
g g 2 g
. i
8 8 8 8 v Bild 8. Verdnderung des
2 L 2 L Schldmmstoffgehalts und der
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Bild 7. Rezeptibersicht der GuBprogramme im Dosier- und
Verwiegerechner

Eingabe der geplanten Fertigungsprogramme zu sehen, wel-
che am darauffolgenden Tage jeweils korrigiert, d. h. dem
tatséichlich gefahrenen Programm angepaf3t werden kénnen.

Die Formstoffbilanzierung ermittelt absolute Werte der
zuzugebenden Formstoffkomponenten, so daf3 eine gravime-
trische Dosierung eine duBerst genaue Zugabe von Bentonit
und GKB erméglicht.

Die Erfahrungen nach einer Nutzung der Formstoffbilan-
zierung von etwa cinem halben Jahr sind sehr gut. Nach Errei-
chen des ,.eingeschwungenen® Zustandes, d. h. Erreichen eines
geniigenden Bilanzierungszeitraumes, decken sich die Werte
fiir die Zugaben mit den Werten, welche die Betriebsverant-
wortlichen mit Threm Expertenwissen einstellen wiirden.

Allerdings gab es auch einige Schwierigkeiten bei der
Gewdohnung an ein derartig arbeitendes System; so wurde bei-
spielsweise der Soll-Glihverlust des Formstoffes aufgrund
betrieblicher Erfahrungen heraufgesetzt, ohne daf3 dies in der
Formstoffbilanzierung beriicksichtigt wurde. Dies hatte zur
Folge, daB bei gleichbleibendem Glanzkohlebildungsvermo-
gen der errechnete Verschleiffaktor des Glanzkohlenstoff-
bildners in dic Hohe schnellte, da bei den GuBprogrammen
vom Bediener weiterhin mit unverandertem Glanzkohlen-
stoff-Soll-Wert gearbeitet wurde. Da alle anderen Faktoren,
aus denen sich der Gliihverlust zusammensetzt, jedoch kon-
stant blieben, trug die Formstoffbilanzierung dem erhéhten
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Glithverlust durch einen verstdrkten Verschlei3faktor Rech-
nung. Nach Senkung des GKB-Dosier-Soll-Wertes, pendelte
sich der Verschleiffaktor wieder auf das zu erwartende Niveau
ein, und die errechneten Zugabemengen von Bentonit und
GKB-Gemisch relativierten sich entsprechend. Auf diese Wei-
se hat das System seine sichere Funktionsweise deutlich
gemacht. Das verschaffte die GewiBheit, da3 selbst fiir Fehl-
eingaben korrekte Rezeptvorgaben ermittelt werden.

Der Bentonitverbrauch ging nach dem Einbau der neuen
Formsandmischer und nach Einfithrung des Bilanzierungspro-
grammes um rd. 35 bis 40% zuriick (3-Monate-Durchschnitt).
Im selben Betrachtungszeitraum verringerte sich die Zahl der
Schiilpen, welche zu Ausschuf fithrten, um rund ein Drittel.
Auch die Qualitit der GubBteiloberflichen, insbesondere
groBflachiger GuBstiicke (Getriebegehause, groBiflichige Kur-
belgehiduse), zeigte sich stark verbessert.



FORMSTOFFAUFBEREITUNG

Tafel 3.
Formstoffbilanzierung, ermittelt an 52 Werktagen

Mittelwert und Standardabweichung von Schldmmstoffgehalt und Gasdurchléssigkeit vor und nach der automatischen

Merkmal statistischer Wert ohne Bilanzierung mit Bilanzierung

Schlammstoffgehalt Mittelwert 9.2 8,6
Standardabweichung 0,91 0,44

Gasdurchlissigkeit Mittelwert 99,7 91
Standardabweichung 11,6 8.4

AbschlieBend werden in einer Gebeniiberstellung die tég-
lich ermittelten Laborwerte fiir Schlimmstoffgehalt und Gas-
durchlissigkeit graphisch aufgetragen (Bild 8). Verglichen
werden diese beiden Parameter ohne und mit vorbeugender
Rezeptsteuerung. Bemerkenswert bei diesem Vergleich ist die
deutlich verringerte Streuung. Nach Einfiihrung der automati-
schen bilanzierten Formstoffsteuerung haben sich die Schwan-
kungen verringert. Diese Wirkung 148t sich auch mathematisch
mit dem Wert der Standardabweichung beziffern (Tafel 3).

Zusammenfassung
In einer grofen deutschen GieBerei mit sehr unterschiedli-

chem GuBprogramm wurde die vorbeugende Rezeptsteue-
rung durch Formstoffbilanzierung cingefiihrt. Die dafiir erfor-

derlichen Parameter werden automatisch durch Rechnersyste-
me erfaBt. Die Bedienung des Rechnerprogrammes nimmt
taglich nur rd. 5 min in Anspruch, um einen Tag im voraus das
GuBprogramm festzuhalten und durch das Programm die
Rezepte ermitteln zu lassen. Diese Rezepte werden tiber eine
Netzleitung dem Dosierrechner iibermittelt, der mit diesen
Werten die Verwiegung der Zuschlagstoffe fiir die Sandaufbe-
reitung vornimmt.

In einer ersten Bilanz konnte aus den téglichen Laborwer-
ten eine deutliche VergleichmiBigung spezieller Formstoff-
werte festgestellt werden. Der Bentonitverbrauch reduzierte
sich — auch dank des Einsatzes neuer Mischer — stark; die Zahl
der GuBfehler durch Schiilpenbildung verringerte sich, und die
Qualitit der GuBteiloberflichen konnte — bei gleichzeitiger
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit — deutlich verbessert wer-

den. (G 7393)



