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€) Bei einem Verfahren zum pneumatischen Verdichten
des Formsandes von Giessereiformen in einem abge-
schlossenen Formraum, dessen eine Begrenzung von dem
Modell gebildet ist, wird zunéchst der Formraum mit dem
Formsand gefiillt und anschliessend mit Luft bei einem
Druckgradient von griésser 100 bar/s bis zu 1000 bar/s,
beaufschlagt, wobei der Absolutdruck vor und nach der
Beaufschlagung zwischen 0,8 und 8 bar liegt, so dass die
Druckbeaufschlagung im Bereich von Millisekunden er-
folgt. Dadurch ist es mdoglich, bei geringem konstrukti-
vem Aufwand eine hohe und gleichmissige Formhérte
bei geringem Energie- und Luftbedarf zu erzeugen. Statt-
dessen kann der in den Formraum eingefiilite Formstoff
zunachst einem Vakuum von 04 bis 0,2 bar ausgesetzt
und anschliessend auf die freie Formstoff-Oberflache ein
Druckluft-Freistrahl mit bis zu 15 bar zur Wirkung ge-
bracht werden. Der Freistrahl weist dabei Uberschallge-
schwindigkeit auf. Eine zur Durchfithrung dieses Verfah-
rens geeignete Vorrichtung weist einen abgeschlossenen
Formraum auf, der mit wenigstens einer Diisendffnung
und einer dieser zugeordneten Verschlusseinrichtung ver-
sehen ist.

Verfahren und Vorrichtung zum pneumatischen Verdichten von Formsand.
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Verfahren und Vorrichtung

zum pneumatischen Verdichten von Formsand

Die Erfindung betrifft Verfahren zum pneumatischen Verdichten des
Formsandes von GieBereiformen, der in einem abgeschlossenen Form-
raum, dessen eine Begrenzung von einem von dem Formsand eingehil! -
ten Modell gebildet wird, eingeschiossen ist, sowie Vorrichtungen

zur Durchflhrung dieser Verfahren.

Bekannte pneumatische Verdichtungsverfahren arbeiten zumeist nach dem
SchieBprinzip. Hierbei wird in den leeren, abgeschlossenen Formraum
eine dosierte Menge an Formsand in Form eines Pfropfens eingeschossen
oder eingeblasen. Das EinschieBen des Formsandes ist insbesondere bsi
den eigentlichen Formen Ublich, wahrend das Blasverfahren insbesondere
bei Kernformen verwendet wird, die ihre Endhérte nicht direkt durch das
Verdichtungsverfahren, sondern durch Zusatz entsprechender Bindemittel

erhalten. Bei Formen hingegen sind solche Bindemittel insbesondere in

-2 -
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héheren Anteilen wegen der Schwierigkeiten bei der Altsandaufbereitung
unerwiinscht, so daf hier die Verdichtung durch das SchieBverfahren
selbst und dem dabei zur Anwendung kommenden hohen Druck erzielt wird.
Es ist weiterhin bekannt, das Einschiefen des Formsandes in den Form-
raum nicht durch auf den Formsandpfropfen wirkende Druckluft, sondern
dadurch zu erzeugen, daB der leere Formraum unter Vakuum gesetzt und
anschlieBend zum Fullgefa gedffnet wird, so daB der Formsand unter
Wirkung des auf ihn lastenden Atmosphérendrucks in den Formraum ein-
gesch-ossen wird. Daneben sind auch kombinierte Verfahren bekannt , bei
denen vor und/oder wéhrend des EinschieBens des Formsandes mit Uber-
druck der Formraum evakuiert wird, wobei das Vakuum jedoch in erster
Linie dazu dient, die Uberschiissige SchieBluft so schnell als mdglich
aus dem Formraum zu entfernen und damit der Bildung von Luftpolstern
oder Lufteinschiiissen in dem Formsand vorzubeugen (z.B. DE-OS

27 27 297).

SchlieBlich ist es bekannt (DE-~AS 28 44 464), den Formsand auf das
Modell aufzuschiefBen und dadurch eine Vorverdichtung zu erreichen und
anschlieBend auf die freie Formsand-Oberfidche Druckluftstéfie bis zu

7 bar bei einer Zeitdauer von weniger als 1 Sekunde aufzugeben. Hier—
bei ist jedoch ein Nachverdichten der Form durch mechanisches Pressen
erforderlich, wobei auch wéhrend des Pref3vorgangs die Form evakuiert

wird.

Der Energieaufwand und der Luftbedarf bei den bekannten Verfahren ist
ganz erheblich, ohne daf3 es bisher gelungen ist, mit dieser rein pneu-
matischen Verdichtung, eine ausreichende Formhérte zu erreichen,

AuBerdem ist der apparative Aufwand in allen Féallen erheblich.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, pneumatische Verdichtungs-
verfahren zu schaffen, die bei geringstmoglichem Aufwand mit einem
vergleichsweise geringen Energie- und Luftbedarf auskommen, wobei

eine hohe und gleichmaéaBige Formhérte erreicht werden soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&n nach einer ersten Variante dadurch
geldst, dal der mit dem Formsand geflllte Formraum mit Luft bei einem
Druckgradient von gréBer 100 bar/s bis zu 1000 bar/s beaufschiagt wird.
Dabei betragt mit Vorteil die Druckdifferenz vor und nach dem Fillen

des Formraums zwischen 0,8 und 8 bar.

Gegentiber bekannten Verfahren hat das erfindungsgemafBe Verfahren den
groBen Vortei. daB der Formraum mit herkdmmlichen einfachen Mitteln
zunédchst mit Formsand geflllt wird und die Verdichtung ausschlieBlich

durch die schlagartige Beaufschlagung des Formraums mit Luft erfoigt.

Wichtig ist dabei, dal der Druckaufbau im Bereich von Millisekunden

erfolgt, wobei der vorhandene Absolutdruck bis zu 8 bar jedoch konstruk
tiv ohne weiteres beherrscht werden kann. Die Praxis hat gezeigt, daB
es nicht - wie an sich anzunehmen wére - auf einen hochstmogiichen
Absolutdruck, sondern ausschlieBlich auf einen gréBtmdglichen Druck-
gradienten ankommt, d.h. der Uberdruck muB in einer kirzestméglichen
Zeit zur Wirkung gebracht werden. In der Praxis 188t sich dies in ein-
fachster Weise dadurch verwirklichen, daB der mit Formsand geflliite,
unter Normaldruck stehende Formraum schlagartig mit einem Druckluft-

speicher verbunden wird.

Es hat sich als vortéilhaft erwiesen, wenn die Stromung der in den Form-
raum einstrémenden Luft etwa senkrecht zur Formsand-Oberflache ge-
richtet ist, auch wenn bei anderer Strémungsrichtung durchaus zufrieden-

steilende Ergebnisse erreicht werden kénnen.



10

15

20

25

y ot
e
r
¥

- aan~-

0062331

Eine zweite Variante zur L&sung der Erfindungsaufgabe geht aus von einem
bekannten Verfahren zum Verdichten von GieBerei-Formstoff in einem eva-
kuierbaren Formraum, in welchem der eingefllite Formstoff unter Unter-
druck gesetzt wird. Die erfindungsgeméBe Lsung besteht darin, daB auf

die freie Formstoff-Oberfldche hochgespannte Druckluft bis zu 15 bar als
Freistrahl zur Wirkung gebracht wird. Die kinetische Energie des Freistrahis
wird bei Auftreffen auf die freie Formstoff-Oberflache in eine auf den Form-
rlcken wi(kende PreBkraft umgesetzt, wobei die in den Formstoff ein-
dringende- Druckluft sich einerseits wegen des herrschenden Vakuums frei
entspannen kann, andererseits die PreBwirkung durch Fluidisieren des Form-

stoffs unterstiitzt.

Vorzugsweise wird dabei so vorgegangen, daf der Formraum zunéchst

mit dem Formstoff gefllit, anschlie3end auf 0,4 bis 0,2 bar evakuiert

und daraufhin der Druckluft-Freistrahl zur Wirkung gebracht wird. Mit
anderen Worten erfolgt also das Evakuieren und das Pressen mittels Druck-
luft-Freistrahl zeitlich aufeinander. Dabei ist es vorteilhaft, wenn das
Vakuum wéhrend des Freistrahl -Pressens und damit ein hohes Druckge-
félle zwischen Formrlcken und Formflé&che aufrecht erhalten wird, Da-

mit wird insbesondere der Gefahr begegnet, daB beim Eindringen der

Druckluft in die Formstoff-Schittung Druckblasen entstehen.

Bei geringerer Anforderung an die Formfestigkeit kann das Verfahren
auch so ablaufen, daB der Formraum auf 0,4 bis 0,2 bar evakuiert, an-
schlieBend mit dem Formstoff geflllt und der Druckiuft-Freistrahl auf
die freie Oberfldche des Formstoffs zur Wirkung gebracht wird. Der
Formstoff wird also in den evakuierten( Formraum aufgrund des Druck-
gefélles beschleuni.gt und beim Auftreffen auf das Modell vorverdichtet
und wéhrend des Einfallens des Formsandes oder nach Beendigung des

Fillvorgangs der Druckluft-Freistrahl zur Wirkung gebracht.
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In bevorzugter Ausfihrung der Erfindung weist der Druckluft-Freistrahl
Uberschaligeschwindigkeit auf, da oberhalb dieser kritischen Geschwin-

digkeit eine optimale Energieumsetzung moglich ist.

Um den Staudruck an der freien Formstoff-Oberflache, dessen Héhe flr
die Energieumsetzung mafigeblich ist, zu erhdhen, ist gem&n einem wei-
teren Ausflihrungsbeispiel vorgesehen, daB3 die freie Oberfldche des Form-
stoffs vor dem Aufbringen des Druckluft- Freistrahl mit einer den Stré-
mungswiderstand der oberfldchennahen Schicht erhdhenden Substanz be-

deckt wird. Damit ist eine weitere Erhéhung der PreBwirkung mdglich.

Als Substanz kommen Flissigkeiten wie Wasser, Wasser-Bindemittel -
gemische oder Kunststofflosungen, aber auch Feinstéube in Frage: die

die Formstoffaufbereitung nicht stéren.

Eine konstruktive Lésung der ersten Verfahrensvariante geht aus von einer
Vorrichtung mit einem den Formsand aufnehmenden Formraum, der von
einem Modell, einem dieses umgebenden Formrahmen und einem Form-
raum-Abschiu3 an der dem Modell gegenlberliegenden Seite gebildst ist.
Eine solche Vorrichtung zeichnet sich erfindungsgemé&s dadurch aus, dai
der Formraum mit wenigstens einer auBerhalb der Oberfléche des Form-
sandes ausmiindenden Disendffnung und einer dieser zugeordneten Ver-
schluBeinrichtung versehen ist, die beim Offnen einen Druckaufbau von
schneller 100 bar/s im Formraum gestattet. Dieser Druckgradient 143t
sich durch entsprechende Dimensionierung der Disenéffnung(en) und

der VerschluBeinrichtung sowie dessen Antriebs erreichen.

Um den erwiinschten Druckgradient erzeugen zu kénnen, hat es sich als
zweckmaéBig erwiesen, den Formraum in dem vom Formsand freien Be~

reich Uber die Disendffnung mit einem Druckspeicher zu verbinden.
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Dabei kénnen selbstversténdlich auch zwei oder mehr Disendffnungen vor-
handen sein, wobei es vorteilhaft ist, wenn die Achse jeder Diisen&ffnung

etwa senkrecht zur Formsand-Oberfldche angeordnet ist.

Gemé&R einer bevorzugten Ausflhrungsform ist die Disenéffnung als Laval-
duse ausgebildet, so daB eine verlustarme Freistrahlstrémung gewéhriei-
stet ist, die im Uberschallbereich liegen kann und aufgrund geringer Wir-

belbildung dazu fuhrt, daB sich ein ann&hernd ebener Formrlicken ausbildet.

Bei gréBeren Formen wird der gleiche Effekt dann erreicht, wenn jede La-
valdise so angeordnet und ausgebildet ist, daB die von diesen erzeugten
Freistrahlen etwa auf die gesamte Formsand-Oberfléche auftreffen. Dabei
ist ferner eine optimale Umsetzung der Strémungsenergie in Verdichtungs-

arbeit Uber den gesamten Formqauerschnitt gewéhrleistet.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Formraum im Bereich des
Modells mit Abstrémdéffnungen fur die Luft, die gegebenenfalls zugleich

an Vakuum angeschlossen sind, verséhen ist. Dadurch wird insbesondere
bei zu hohem Absolutdruck bzw. zu groBler Luftmenge sichergestelit, daf

diese die Verdichtung nicht behindert und abstrémen kann.

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn im Grund von besonders tiefen
Modellkonturen Abstréméffnungen vorgesehen sind. Damit ist gewéhriei-
stet, daB auch im Bereich solcher tiefen Modellkonturen eine hohe und

gleichbleibende Formhérte erzielt wird.

Weitere Ausfihrungsformen dieser Vorrichtung sind in den Anspriichen

21 bis 31 gekennzeichnet.
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Eine vorrichtungstechnische Losung der zweiten Verfahrensvariante geht
aus von einer bekannten Vorrichtung mit einem Model Iplattentréger, éinem
aufgesetzten Formkasten, einem dariber befindlichen Fillaufsatz und einer
VerschluBplatte, die zusammen den Formraum bilden, und mit einem den
Formstoff enthaltenden FlllgefdaB. Eine solche bekannte Vorrichtung
zeichnet sich erfindungsgemén aus durch ein oder mehr in den Formraum
ausmiindende, an eine Druckluftquelle angeschlossene Freistrahidiuse(n).
Der Mundungsquerschnitt der Freistrahldiise(n) und die Hohe ihrer Anord-
nung oberhalb der freien Formstoff-Oberflache miissen so beschaffen

sein, daf der Freistrahl auf der gesamten Formstoff-Oberfldche zur
Wirkung kommt. Um bei einer solchen Freistrahldise im Mindungs-
querschnitt Schallgeschwindigkeit zu erreichen, muB sie nach den Re-
geln der Strémungstechnik eineﬁ Offnungswinkel von 10 bis maxirhal

1 4° besitzen.

Den kritischen Offnungswinkel wird man ab einer bestimmten Formka-
stenabmessung nur noch mit sehr groBen Disenléngen erreichen kénnen.
Um die Dise bei gréBeren Formkasten nicht unvertretbar lang werden zu
lassen, ist gem&n einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgeseshen,
daB die Wandung der Freistrahldiise Offnungen aufweist, die an Vakuum
anschlieBbar sind. Mit dieser MaBnahme kann der Offnungswinkel der
Freistrahldiise vergréBert werden. Ublicherweise werden sich dann bereits
an der Wandung Wirbel ablésen, die das Erreichen kritischer Geschwin-
digkeiten verhindern. Mit der erfindungsgemaéaBen MaBnahme jedoch wer-
den diese Wirbel abgesaugt, so daB sich trotz gréBerem Offnungswinkel
im Mundungsquerschnitt mindestens Schallgeschwindigkeit erreichen
1&8t. Aufgrund des gréBeren Offnungsquerschnittes ist dann weiterhin
sichergestellt, dafl der Freistrahl auf die gesamte freie Formstoff-Ober -

flache auftrifftj -

M
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Bei einem Ausflhrungsbeispiel fir das vorstehend genannte erfindungs-
gemafBe Merkmal weist die Freistrahldise eine doppelte Wandung auf,
und ist der von den Wandungen gebildete Raum mit einem Vakuuman-
schluBl versehen. Hierbei kann der Vakuumanschluf3 zur gleichen Va-

Kuumqueile fuhren, an den auch der Formraum angeschlossen ist.

Wie bereits angedeutet, kann es vorteilhaft sein, den Strémungswider-
stand der oberfl&chennahen Schicht des Formstoffs durch Aufsprihen
einer Flusslgkeit zu erhéhen. In vorrichtungstechnischer Hinsicht ge-
lingt dies dadurch, daf im oberen Bereich des Formraums eine Ein-
richtung zum Aufspriichen der FlUssigkeit auf die freie Formstoff-Ober-

flache angeordnet ist.

Die erfindungsgemaéfBen Verfahren und die zu ihrer Durchfihrung vorge-
schlagenen Vorrichtungen eignen sich zur Endverdichtung, wobei nachfol-
gend ein statisches Pressen und/oder Abstreifen des Formsandes zur
Egalisierung des Formrickens vorgesehen sein kann. Ebenso kann das
Verfahren zum Nachverdichten von beliebig vorverdichteten Formen, sei
es durch SchieBen, Blasen od. dgi., dienen. Das Verfahren bietet weiter-
hin den Vorteil, daB die Verdichtung richtungsunabhangig erfolgen kann,
d.h. sowohl von cben als auch von unten, aber auch in horizontaler Lage
des Modells. Ebenso ist es mdglich, doppelseitige Modelle gleichzeitig

von oben und unten zu verdichten.

Nachstehend ist die Erfindung anhand einiger in der Zeichnung gezeigter
Ausflhrungsbeispiele der Vorrichtung beschrieben. In der Zeichnung

zeigen jeweils im schematischen Lé'tngsschnift:
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Ein erstes Ausflhrungsbeispiel mit Flachduse fir.

einseitige Modelle;

ein zweites AusfUhrungsbeispiel mit Lavaldlsen fur -

einseitige Modelle;

ein drittes AusfUhrungsbeispiel mit seitlicher Disen-

6ffnung;

ein Ausflihrungsbeispiel flr doppelseitige Modelle;
eine schematische Ansicht einer nach der zweiten
Variante des erfindungsgeméafBen Varfahrens arbeitenden

Vorrichtung in einer ersten Ausfihrungsform und

eine der Figur 1 entsprechende schematische Ansicht

einer zweiten Ausflihrungsform dieser Vorrichtung.

Die Darstellungen in den Figuren 1 bis 4 zeigen nur einen schematischen

Ausschnitt aus im Ubrigen herkdmmliichen Formmaschinen, die mit Ein-

richtungen zum Flllen der Formraume, zur Positionierung (Einfahren,

Schwenken, Heben und Arretieren) von Modelliplatte und Formrahmen

und zum Abdichten der Formrdume versehen sind. Diese Einrichtungen

sind der besseren Ubersicht wegen nicht dargestellt.

Der Formraum wird seitlich von einem Formrahmen oder Formkasten 1,

einem aufgesetzten Flllrahmen 2, unterseitig von einer Model Iplatte 3

mit dem Modell 4 und oberseitig von einem AbschluB 5 gebildet. Der Ab-

schlub 5 ist als Platte gestaltet und mit einer Disendffnung 6 in Form

-10 -
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einer Flachdlise 7 versehen. Zugleich biidet die Platte 5 den unteren Ab-
schluB3 einer Vorkammer 8, die Uber einen gro3dimensionierten Stutzen 9

mit ein oder mehr Druckspeichern 10 in Verbindung steht.

In der Vorkammer 8 sitzt eine VerschluBeinrichtung 11, die beim gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel als Tellerventil 12 ausgebildet ist, das die Flach-
duse 7 verschliet und mit der Oberseite der AbschiuBplatte 5 zusammen-
wirkt. Das Tellerventil 12 ist mit einem auBerhalb der Vorkammer 8 an-

geordneten Hubantrieb 13 ausgerulstet.

Bei den gezeigten AusfUhrungsbeispielen bildet die Modeliplatte 3 den
oberen Abschiuf3 einer Abluftkammer 14, in die Uberschissige Luft aus
dem Formraum Uber Abstrémoéffnungen 15 in der Modellplatte 3 eit:]drin-
gen und Uber einen Abluftstutzen 16 abgefihrt werden kann. Ferner sind
bei dem Ausfihrungsbeispiel geman Figur 1 in tiefen Konturen 17 des
Modells 4 gleichfails Abstrémdffnungen 18 vorgesehen, die auch in die
Ablauftkammer 14 minden. Gegebenenfalls kann an den Abluftstutzen 16
eine Vakuumpumpe angeschlossen sein. Ebenso ist es aber auch mdég-

lich, weitere Vakuumanschlisse an dem Formrahmen bzw. Formkasten 1

vorzusehen.

Sofern das Fullen von Formrahmen 1 und Fillrahmen 2 nicht auBerhalb der
Maschine geschieht, ist die Vorkammer 8 um eine auBBerhalb des Form-
raums liegende senkrechte Achse schwenkbar, so daB der Querschnitt des
Fullrahmens 2 frei ist. In dieser St ellung kann dann der Formsand in ent-
sprechend dimensionierter Menge eingefillt werden, bis er beispielsweise
die mit 19 angedeutefe FullhShe erreicht. Zweckmé&Bigerweise wird der
Formraum so dimensioniert, daB das freie Volumen 20 oberhalb der Form-

sand-Oberflache 19 so gering als mdéglich ist. AnschlieBend wird die

-

- 11 -
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Vorkammer 8 eingeschwenkt und verriegelt. Danach wird der Ventiltelter 12

schlagartig angehoben, so dafl sich zumindest ein Teil der im Druckluft-
speicher 10 enthaltenden Luft Uber die Flachdlse 7 in den Formraum ent-
spannt und dabei den Formsand durch Kombination von Staudruck und
Strahldruck verdichtet. Der Querschnitt der Flachdise 7 und des Ventil-
tellers 12 sowie dessen Antrieb 13 sind so dimensioniert, daB der Druck-
aufbau im Formraum mit gréBer 100 bar/s erfolgt. Dies 148t sich bei ent-
sprechender Dimensionierung mit einem absoluten Betriebsdruck bis zu

8 bar, der also noch unter dem Ublichen Druckliuft-Netzdruck liegt, errei-
chen. Aufgrund der extrem kurzen Verdichtungszeit, die im Millisekun-
deﬁ—Bereich liegt, ist die fur die Verdichtung erforderliche Energie im
Vergleich zu anderen bekannten Verfahren sehr gering. Beispielsweise
betrégt die erforderliche Luftmenge fir einen Formkasten Ublicher Abmes-
sung von 800 x 650 x 300 mm ca. 1,3 kg bzw. 1,5 Nm3 pro Formvorgang.
Es werden vor allem an den Modellkonturen, wie stets erwlinscht, beson-
ders hohe Verdichtungswerte erreicht, die zum Formricken hin leicht ab-

nehmen, fir die weiteren Verfahrensschritte aber véllig ausreichend sind.

Nach dem Verdichten sinkt das Niveau 19 des Formsandes bis in den Be-
reich der Oberkante des Formrahmens bzw. Formkastens 1 ab. Die oberste
Schicht von wenigen Millimeter Hohe ist - offenbar aufgrund von Fluidi-
sierungseffekten - von lockerem Formsand gebildet, der entweder abge-

streift oder durch einen PreBvorgang egalisiert werden kann.

Das Ausflhrungsbeispiel gemé&B Figur 2 weicht von dem gemas Figur 1
im wesentlichen nur dadurch ab, daf als Disendfinung 6 zwei oder mehr
Lavaldisen 20 vorgesehen sind, deren Mindungen etwa blindig mit der

Unterseite der oberen AbschiuBplatte 5 enden. Den Einstrémdaffnungen 21

- 12 -
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der Lavaldisen 20 ist wiederum eine VerschluBeinrichtung 11 in Form eines
Tellerventils 22 zugeordnet, das alle vorhandenen Lavaldlsen gleichzeitig
verschlieBt. Mit diesen Lavaldiisen ist eine verlustarme und wirbelfreie
Umsetzung der Druckenergie in kinetische Energie mdglich. Im Ubrigen
divergiert der Druckluftstrahl bei der Entspannung, so daB der Formsand-
ricken gleichméBiger beaufschiagt wird. Die mit einer Lavaldlse erreich-
bare Uberschallgeschwindigkeit duBert sich ferner beim Auftreffen des Luft-
strahls auf die Formsandoberflache in einemrerhéhten Staudruck aus, der

zu noch besseren Formfestigkeiten fuhrt.

Bei dén in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfihrungsbeispielen liegt die
Achse der Disendffnungen etwa senkrecht zur F-ormsandoberfléche.. Hier-
von abweichend zeigt Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel, bei der die obere
AbschluBplatte 5 des Formraums eine relativ groBe Offnung 23 zur Vor-
kammer 8 aufweist. Die Disendffnung 6 ist in einer Seitenwand 24 der
Vorkammer 8 angeordnet und beispielsweise mit einer schwenkbaren Ver-
schiuBeinrichtung 11 versehen. Beim Offnen der VerschluBeinrichtung 11
entspannt sich die Druckluft aus dem Speicher 10 Uber die Disendffnung 6
zunichst in die Vorkammer 8 und erst dann in den Formraum. Auch wenn
hier der Strahldruck bei der Verdichtung nicht mitwirkt, lassen sich gleich-
wohl befriedigende Formharten erreichen. Dieses Ausflhrungsbeispiel er-
leichtert das Einflllen des Formsandes und - sofern notwendig - das
Nachverdichten in einer einzigen Arbeitsstation innerhalb der Formma-
schine, da die Vorkammer 8 in einfacher Weise so gestaltet bzw. beweg-

lich angeordnet sein kann, daB der Formraum frei zugénglich ist.

Figur 4 zeigt schlie3lich ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem die Abluft-
kammer 14 oberseitig und unterseitig auf je einer Mode liplatte 3,3"
ein Modell 4,4" tragt. Die Formrahmen bzw. Formkasten 1 und Full-

rahme;ﬁ 2 kdnnen flr das obere Modell 4 und das untere Modell 4!

-13 -
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‘identisch ausgebildet sein. Die AbschluBplatte 5,5"' beider Formrdume ist :

bei diesem Ausfihrungsbeispiel so gestaltet, daB sie an den lnnenwan-
dungen des Fullrahmens 2 gefihrt, also in den Formraum eintauchen kann.
Sie ist zu diesem Zweck mit einem nicht gezeigten Hubantrieb versehen.
Gegebenenfalls braucht auch nur eine AbschiuBplatte 5 oder 5' mit einem
solchen Antrieb versehen sein. In diesem Fall sind dann die Modeliplat-
ten 3,3', die Formrahmen 1,1' und die Flllrahmen 2,2' zusammen

gegenlber der anderen AbschluBlplatte in der Lingsachse verschiebbar.

In der oberen AbschluBplatte 5 sind wiederum zwei Lavaldisen 20 und in
der unteren AbschluBplatte 5' zwei Lavaldlisen 20" entsprechend der Aus-
bildung geman Figur 27angeordne't. Den oberen Lavaldisen 20 ist wiederum
je eine VerschiluBeinrichtung 11, den unteren Lavaldlsen 20' je eine Ver-
schiuBeinrichtung 11' zugeordnet. Diese sind in der Vorkammer 8 bzw. 8'
untergebracht. Jede Vorkammer wiederum ist an wenigstens einem Druck-

luftspeicher 10, 10' angeschlossen.

Wihrend die obere AbschluBplatte 5 in erster Linie zum Egalisieren und/
oder Nachverdichten des Formsandes dient, erflilit die untere AbschiuB-
platte 5' noch eine weitere Aufgabe. Durch Einfahren in den Formraum
wird ndmlich der auf ihr liegende Formsand 25 soweit angehoben, bis er
die Konturen des Modells 4' und die freie Oberfléche der Modellplatte 3'
einhilit bzw. bedeckt. Erst danach erfolgt die Entspannung der im Spei-

cher 10" enthaltenen Druckluft nach Offnen der VerschluBeinrichtung.

Um die Druckluftentspannung mdglichst effektiv zu erméglichen, sind
die unteren Lavaldisen 20' weiterhin Uber seitliche Bohrungen 26 mit
einem DruckluftanschluBB 27 verbunden, Uber den Druckluft zum Fluidi-

sieren des Formsandes vor allem innerhalb der Lavaldisen 20" zugeflhrt

- 14 -
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wird. Dadurch wird der Formsand in einem Schwebezustand gehalten und
zugleich verhindert, daB er beim Offnen der Verschluf3einrichtungen 11!

in den VerschluBbereich des Ventils gelangt.

Die in Fig. 5 und 6 gezeigte Formmaschine weist in herkdmmlicher Weise
einen Arbeitstisch 36 auf, der mittels eines Hubkolbens 35 heb- und senk-
bar ist. Auf dem Arbeitstisch 36 sitzt ein Modellplattentréager 32 mit dem
Modell 33. Beim gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist der Modellplatten-
tréger 32 als Hohlkasten ausgebildet und an Vakuum anschliebar. Die
das Modell 33 tragende Platte des Modellplattentragers 32 ist fermmer mit
Offnungen 41 versehen, durch die Luft aus dem Formraum abgesaugt wer-

den kann.

Auf dem Modellplattentrager 32 sitzt ein Formkasten 31 und darauf ein Full-
aufsatz 34, der gleichfallis mit einém VakuumanschluB 42 versehen ist.
Der Formraum wird oben schlie3lich durch eine VerschiuBplatte 38 abge-
schlossen, wobei zwischen dieser und dem Flllaufsatz sowie zwischen

diesem und dem Formkasten 31 Dichtungen 40 eingelegt sind.

An der VerschluBplatte 38 ist eine Spriheinrichtung 45 zum Aufsprihen
von Flissigkeiten auf die Formstoff-Oberflache 46 angéordnet. Ferner
sitzt an der VerschluBplatte 38 eine in den Formraum miindende Frei-
strahldise 44, die Uber ein Ventil 43 an eine D ruckluftquelle ange-

schlossen ist.

Die VerschiuBplatte 38 mit Spriheinrichtung 45 und Freistrahldlse 44
sitzt zusammen mit einem den Formstoff enthaltenden Flligefa 37
auf einem Wageh , der Uber dem Formraum verfahrbar ist, so daB wahl-
weise das Fullgefé3 oder die VerschluBplatte 38 auf den Flllaufsatz 34

aufgesetzt wird.

- 15 -
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Die Betriebgweise der Vorrichtung ist folgende:, . .. . .. .- e

Zunachst befindet sich das FlligefaB 37 auf dem Flllaufsatz 34. Die
darin enthaltene dosierte Menge an Formstoff wird durch Offnen eines
Klappen- oder Jalousieverschlusses am Boden des FlllgefaBes 37 in

den vom Modellplattentrager 32, den Formkasten 31 und dem Flllauf-
satz 34 begrenzten Formraum abgegeben. Danach wird der Wagen verfah-
ren, so daB die VerschluBplatte 38 mit Spriheinrichtung 45 und D Use 44
Uber den Fullauf satz 34 gelangt. AnschlieBend wird der Hubkolben 35 be-
tatigt, so daBB der gesamte Formraum angehoben und die VerschluB3-
platte 38 gegen feste Anschldge 39 gedriickt wird. In dieser Lage ist der
Formraum dicht abgeschlossen, der dann Uber die Anschliisse 42 im
Flllauf satz 34 und im Modellplattentrager 32 evakuiert wird. Auf diese
Weise wird die Porenluft aus der Formstoff-Flllung gesaugt. Bei Er-
reichen des gewiinschten Unterdrucks von 0,4 bis 0,2 bar wird auf

die Formstoff-Oberflache mittels der Spriheinrichtung 44 FlUssigkeit
aufgespriht und sofort das Ventil 43 'gedffnet, so daB die Druckluft in
Form eines Freist'rahls auf die Formstoffoberflache 46 aufpralit und drie

kinetische Energie des Strahils in PreBkraft umgesetzt wird.

Bei der Ausflhrungsform gemaB Fig. 6 sind gleiche Anlagenteile mit
gleichen Bezugszeichen wie bei der Ausfihrungsform gemaB Fig. 5
bezeichnet. insoweit erlbrigt sich eine nochmalige Beschreibung. Ab-
weichend von Fig. 5 weist die Freistrahlidlise 44 einen D oppelmantel
auf, wobei ihre innere Wandung mit Offnungen, z.B. einer Perforation
versehen ist, -wéhrend die &uBere Wandung einen VakuumanschluBB 49
besitzt. Uber diesen AnschluB kann der Doppelmantel-an die zum Eva-
kuieren des Formraums vorgesehene Unterdruckquelle angeschlossen

sein. Durch Anlegen von Unterdruck kann der Offnungswinkel der Frei-

v
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strahldise 44 Uber den Grenzwert von 14° erhoht werden, da die sich

bildenden Wirbel abgesaugt werden.

In weiterer Abweichung von der Ausfihrungsform geméB Fig. 5 sitzt

auf dem das FullgefaB 37 und die VerschluBplatte 38 mit der DUse 44
und die -~ in Fig. 6 nicht gezeigte - Spriheinrichtung flhrenden Wa-

gen ein PreBkopf 47 mit einer Pre3platte 48 zum Nachverdichten des
Formstoffs. Die Funktionsweise entspr icht dabei der zu Fig. 5 bereits
geschilderten. Nach Verdichten mittels des Druckuft-Freistrahls wird
der Arbeitstisch 36 abgesenkt, die VerschluBplatte 38 mit Dise 44 nach
rechts verfahren und zugleich der PreBkopf 47 eingefahren, bis er sich
oberhalb des abgesenkten Fullaufsatzes 34 befindet. Dann wird der Ar-
beitstisch 35 wieder hochgefahren, so daBB die Preflplatte 48 auf der freien
Formstoff-Oberflache 46 zur Wirkung kommt. Nach dem Nachpressen

erfolgt das Ausformen in Ublicher Weise.

oy
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Verfahren zum pneumatischen Verdichten von GieBereiformstoff,

der in einem abgeschlossenen Formraum, dessen eine Begrenzung
von einem von dem Formsand eingehlillten Modell gebildet wird,
eingeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daf
der mit Formsand gefllite Formraum mit Luft bei einem Druckgra-

dient von gréBer 100 bar/s beaufschlagt wird.

Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der Druckgradient bis zu 1000 bar/s betrdgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die

Druckdifferenz vor und nach dem Fullen des Formraums zwischen

_ 0,8 und 8 bar liegt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der.
mit Formsand gefillte Formraum bis ca. 0,2 bar evakuiert und an-

schlieBend schlagartig mit Druckluft beaufschliagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB der mit Formsand gefllite, unter Normaldruck stehende Form-

raum schlagartig mit einem Druckluftspeicher verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Strémung der in den Formraum einstrémenden Luft,
in beliebigem Winkel, vorzugsweise senkrecht zur Formsand-Ober-

flache gerichtet ist.

Verfahren zum Verdichten von GieBereiformstoff in einem evakuier-
baren Formraum, in welchem der eingefiillte Formstoff unter Unter-
druck gesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB auf die freie
Formstoff-Oberfldche hochgespannte Druckluft bis zu 15 bar als

Freistrahl zur Wirkung gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Form-
raum zundchst mit dem Formstoff geflillt, anschlieBend auf 0,4 bis
0,2 bar evakuiert und daraufhin der Druckluft-Freistrahl zur Wirkung

gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Form-

raum auf 0,4 bis 02, bar evakuiert, anschlieBend mit dem Formstoff

geflllt und der Druckluft-Freistrahl auf die freie Oberfldche des Form-

stoffs zur Wirkung gebracht wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druckluft-Freistranl Uberschallgeschwindig-

keit aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die freie Oberfldche des Formstoffs vor dem Auf-
bringen des Druckluft-Freistrahls mit einer den Stromungswider-
stand der oberfldchennahen Schicht ernhenden Substanz bedeckt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der Formstoff mechanisch nachgepref3t wird.
Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 6, mit einem den Formsand aufnehmenden Formraum,
der von einem Modell, einem dieses umgebenden Formrahmen und
einem Formraum-Abschiuf3 an der dem Modell gegentberliegenden
Seite gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Formraum
(1, 2, 3, 5) mit wenigstens einer auBerhalb der Oberfldache (19)
des Formsandes ausmiindenden Diisen&ffnung (6) und einer dieser
zugeordneten VerschluBeinrichtung (11) versehen ist, die beim Off-

nen einen Druckaufbau von gréBer 100 bar/s im Formraum gestattet.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafB die Disen-

6ffnung (6) an dem Formraum-AbschluB (5) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB
der Formraum (1,2,3,5) in dem vom Formsand freien Bereich (19)

Uber die Disendffnung (6) mit einem Druckspeicher (10) verbunden

ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Achse jeder Dusenédffnung (6) in beliebiger,
vorzugsweise senkrechter Richtung zur Formsand-Oberfidche (19)

angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekenn-

zeichnet, daB jede Diusendffnung (6) als Lavaldise (20) ausgebil-

det ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafB3 jede
Lavaldise (20) so angeordnet und ausgebildet ist, daB die von
diesen erzeugten Freistrahlen etwa auf die gesamte freie Form-

sand-Oberfldche (19) auftreffen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formraum (1, 2, 3, 5) im Bereich des Modells(4)

mit Abstréméffnungen (15) fur die Luft versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB auch
im Grund besonders tiefer Konturen des Modells (4) Abstrémoff-

nungen (18) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formraum (1, 2, 3, 5) gegebenenfalls Uber die
Abstréméffnungen (15, 18) mit einem VakuumanschluB (16) ver-

sehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formraum-AbschiuB (5) als die Disendffnung (6)

aufweisende Platte ausgebildet ist.



10

15

20

25

23 -

24.

25.

26.

27.

" 8- 0062331

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die
Disendffnung (6) als Flachdise (7) groBen Querschnittes und die
VerschluBeinrichtung (11) als mit der Platte zusammenwirkendes

groBfldchiges Tellerventil (12) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 17, 18 und 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in die Platte (5) wenigstens eine Lavaldiise (20)
eingesetzt und die VerschluBeinrichtung (11) als Tellerventil (12)
ausgebildet ist, das mit der Einstrémdffnung (21) der Laval-

dise (20) zusammenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daf3 zwei
oder mehr Lavaldisen (20) an der Platte (5) in gleicher Héhe an-
geordnet sind und die VerschiuBeinrichtung (11) aus einem einzi-
gen, mit den Einstrémoffnungen (21) aller Lavaldiisen (20) zu-

sammenwirkenden Tellerventil (12) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Formraum (1, 2, 3, 5) und dem Druck-
luftspeicher (10) eine Vorkammer (8) angeordnet ist, in der zu-
mindest die bewegten Teile der VerschluBeinrichtung (11) unter-

gebracht sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16 und 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Formraum (1, 2, 3, 5)
und dem Druckluftspeicher (10) eine Vorkammer (8) angeordnet
und die Dusendffnung (6) mit der VerschluBeinrichtung (11) an
einer seitlichen Begrenzungswand (24) der Vorkammer (8) ange-

ordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorkammer (8) um eine auBerhalb des Form-
raums (1, 2, 3, 5) liegende senkrechte Achse schwenkbar bzw.

versetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Vorkammer (8) eine Formsand-Fulldffnung aufweist, die druck-

dicht verschlief3bar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den AbschiuB des Formraums (1, 2, 3, 5) bil-
dende Platte (5, 5') an den Innenwandungen des Formraums (1,2)

druckdicht gefUhrt und mit einem Hubantrieb versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 30 mit einem doppel-
seitigen Modell und je einem einer Modellseite zugeordneten un-
teren und oberen Formraum, dadurch gekennzeichnet, da zumin-
dest die dem unteren Formraum (1', 2', 3', 5') zugeordneten
Disendffnungen (20°') mit einem DruckluftanschiuB (27) zum

Fluidisieren des Formsandes (25) versehen sind.

Vorrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 7 bis 12 mit einem Modellplattentréger, einem auf-
gesetzten Formkasten,; einem darlber befindlichen Flllaufsatz
und einer VerschluBplatte, die zusammen den Formraum bilden,
und mit einem den Formstoff enthaltenden FullgefaB, gekenn-
zeichnet durcH ein oder mehr in den Formraum (31, 32, 34) aus-
miindende, an eine Druckluftquelle angeschliossene Freistrahl-

disen (44).
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Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die

Wandung der Freistrahldise (44) Offnungen aufweist, die an

Vakuum (49) anschlieBbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die
Freistrahldise (44) eine doppelte Wandung aufweist und der von
den Wandungen gebildete Raum mit einem Vakuumanschiu (49)

versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32 bis 34 zur Durchflhrung
des Verfahrens nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB im
oberen Bereich des Formraums (31,3234 eine Einrichtung (45)
zum Aufspri-hen von Flissigkeit auf die freie Formstoff-Ober-

flache (46) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 32 bis 35, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Freistrahldise (44) und die Spriheinrichtung (45)

an der VerschluBplatte (38) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32 bis 36, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die VerschluBplatte (38) mit Freistrahldise (44) und
Spriheinrichtung (45) und das Formstoff-Fullgefas (34) auf einem
den Fullaufsatz (34)Uberfahrenden Wagen oder Karussell angeord-

net sind.

Vorrichtung nach Anspruch 37 zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal an dem Wagen

oder Karussell weiterhin eine PreBplatte (48) angeordnet ist.
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