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Verfahren  und  Vorrichtung  zum  pneumatischen  Verdichten  von  Formsand. 

©  Bei  einem  Verfahren  zum  pneumatischen  Verdichten 
des  Formsandes  von  Giessereiformen  in  einem  abge- 
schlossenen  Formraum,  dessen  eine  Begrenzung  von  dem 
Modell  gebildet  ist,  wird  zunächst  der  Formraum  mit  dem 
Formsand  gefüllt  und  anschliessend  mit  Luft  bei  einem 
Druckgradient  von  grösser  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  möglich,  bei  geringem  konstrukti- 
vem  Aufwand  eine  hohe  und  gleichmässige  Formhärte 
bei  geringem  Energie-  und  Luftbedarf  zu  erzeugen.  Statt- 
dessen  kann  der  in  den  Formraum  eingefüllte  Formstoff 
zunächst  einem  Vakuum  von  0,4  bis  0,2  bar  ausgesetzt 

W  und  anschliessend  auf  die  freie  Formstoff-Oberfläche  ein 
Druckluft-Freistrahl  mit  bis  zu  15  bar  zur  Wirkung  ge- 
bracht  werden.  Der  Freistrahl  weist  dabei  Überschallge- 

W  schwindigkeit  auf.  Eine  zur  Durchführung  dieses  Verfah- 
(O  rens  geeignete  Vorrichtung  weist  einen  abgeschlossenen 
Q   Formraum  auf,  der  mit  wenigstens  einer  Düsenöffnung 

und  einer  dieser  zugeordneten  Verschlusseinrichtung  ver- 
O   sehen  ist. 
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ACTORUM  AG 

B e i   einem  Verfahren  zum  pneumatischen  Verdichten 
des  Formsandes  von  Giessereiformen  in  einem  abge- 
schlossenen  Formraum,  dessen  eine  Begrenzung  von  dem 
Modell  gebildet  ist,  wird  zunächst  der  Formraum  mit  dem 
Formsand  gefüllt  und  anschliessend  mit  Luft  bei  einem 
Druckgradient  von  grösser  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  möglich,  bei  geringem  konstrukti- 
vem  Aufwand  eine  hohe  und  gleichmässige  Formhärte 
bei  geringem  Energie-  und  Luftbedarf  zu  erzeugen.  Statt- 
dessen  kann  der  in  den  Formraum  eingefüllte  Formstoff 
zunächst  einem  Vakuum  von  0,4  bis  0,2  bar  ausgesetzt 
und  anschliessend  auf  die  freie  Formstoff-Oberfläche  ein 
Druckluft-Freistrahl  mit  bis  zu  15  bar  zur  Wirkung  ge- 
bracht  werden.  Der  Freistrahl  weist  dabei  überschallge- 
schwindigkeit  auf.  Eine  zur  Durchführung  dieses  Verfah- 
rens  geeignete  Vorrichtung  weist  einen  abgeschlossenen 
Formraum  auf,  der  mit  wenigstens  einer  Düsenöffnung 
und  einer  dieser  zugeordneten  Verschlusseinrichtung  ver- 
sehen  ist. 



Die  Erf indung  betr iff t   Verfahren  zum  p n e u m a t i s c h e n   Verd ich ten   d e s  

F o r m s a n d e s   von  G i e ß e r e i f o r m e n ,   der  in  e inem  a b g e s c h l o s s e n e n   F o r m -  

raum,   d e s s e n   eine  Begrenzung   von  e inem  von  dem  Formsand   e i n g e h ü l ' l -  

ten  Modell  geb i lde t   wird,  e i n g e s c h l o s s e n   ist,  sowie   V o r r i c h t u n g e n  

zur  Durchführung  d iese r   V e r f a h r e n .  

Bekann te   p n e u m a t i s c h e   V e r d i c h t u n g s v e r f a h r e n   a rbe i ten   z u m e i s t   nach  d e m  

S c h i e ß p r i n z i p .   Hierbei  wird  in  den  leeren ,   a b g e s c h l o s s e n e n   F o r m r a u m  

eine  dos i e r t e   Menge  an  Fo rmsand   in  Form  e ines   P f ropfens   e i n g e s c h o s s e n  

oder  e i n g e b l a s e n .   Das  E i n s c h i e ß e n   des  F o r m s a n d e s   ist  i n s b e s o n d e r e   be i  

den  e i g e n t l i c h e n   Formen  üb l ich ,   während  das  B l a s v e r f a h r e n   i n s b e s o n d e r e  

bei  Kernformen  ve rwende t   wird,  die  ihre  Endhär te   nicht  direkt  durch  d a s  

V e r d i c h t u n g s v e r f a h r e n ,   sondern   durch  Z u s a t z   e n t s p r e c h e n d e r   B i n d e m i t t e l  

e rha l t en .   Bei  Formen  h ingegen   sind  so l che   B i n d e m i t t e l   i n s b e s o n d e r e   in 



höheren  Ante i len   wegen  der  S c h w i e r i g k e i t e n   bei  der  A l t s a n d a u f b e r e i t u n g  

u n e r w ü n s c h t ,   so  daß  hier  die  Verd ich tung   durch  das  S c h i e ß v e r f a h r e n  

s e l b s t   und  dem  dabei  zur  Anwendung  k o m m e n d e n   hohen  Druck  e rz ie l t   w i r d .  

Es  ist  we i t e rh in   bekann t ,   das  E i n s c h i e ß e n   des  F o r m s a n d e s   in  den  F o r m -  

raum  nicht  durch  auf  den  F o r m s a n d p f r o p f e n   wi rkende   Druckluf t ,   s o n d e r n  

dadurch  zu  e r z e u g e n ,   daß  der  leere  Formraum  unter  Vakuum  g e s e t z t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   zum  Fül lgefäß  geöffnet   wird,  so  daß  der  Fo rmsand   u n t e r  

Wirkung  des  auf  ihn  l a s t e n d e n   A t m o s p h ä r e n d r u c k s   in  den  Formraum  e i n -  

g e s c h o s s e n   wird.  Daneben  sind  auch  k o m b i n i e r t e   Verfahren  b e k a n n t ,   be i  

denen  vor  und /ode r   während  des  E i n s c h i e ß e n s   des  F o r m s a n d e s   mit  Ü b e r -  

druck  der  Fo rmraum  evaku ie r t   wird,  wobei  das  Vakuum  jedoch  in  e r s t e r  

Linie  dazu  d ien t ,   die  ü b e r s c h ü s s i g e   Sch i eß lu f t   so  schnel l   als  m ö g l i c h  

aus  dem  Formraum  zu  en t fe rnen   und  dami t   der  Bildung  von  L u f t p o l s t e r n  

oder  L u f t e i n s c h l ü s s e n   in  dem  Fo rmsand   v o r z u b e u g e n   (z. B.  D E - O S  

27  27  2 9 7 ) .  

S c h l i e ß l i c h   ist  es  bekannt   ( D E - A S   28  44  464) ,   den  Formsand   auf  d a s  

Modell  a u f z u s c h i e ß e n   und  dadurch  eine  Vorve rd ich tung   zu  e r re ichen   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   auf  die  freie  F o r m s a n d - O b e r f l ä c h e   D r u c k l u f t s t ö ß e   bis  z u  

7  bar  bei  einer  Ze i tdaue r   von  weniger   als  1  Sekunde   a u f z u g e b e n .   H i e r -  

bei  ist  jedoch  ein  N a c h v e r d i c h t e n   der  Form  durch  m e c h a n i s c h e s   P r e s s e n  

e r fo rde r l i ch ,   wobei  auch  während  des  P r e ß v o r g a n g s   die  Form  e v a k u i e r t  

w i r d .  

Der  E n e r g i e a u f w a n d   und  der  Luftbedarf   bei  den  bekann ten   Verfahren  i s t  

ganz  e r h e b l i c h ,   ohne  daß  es  b isher   ge lungen   ist,  mit  d iese r   rein  p n e u -  

m a t i s c h e n   Verd ich tung ,   eine  a u s r e i c h e n d e   Formhär te   zu  e r r e i c h e n ,  

Außerdem  ist  der  a p p a r a t i v e   Aufwand  in  a l len  Fällen  e r h e b l i c h .  



Der  Erf indung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde ,   p n e u m a t i s c h e   V e r d i c h t u n g s -  

verfahren  zu  s c h a f f e n ,   die  bei  g e r i n g s t m ö g l i c h e m   Aufwand  mit  e i n e m  

v e r g l e i c h s w e i s e   ger ingen   Ene rg i e -   und  Luftbedarf   a u s k o m m e n ,   w o b e i  

eine  hohe  und  g l e i c h m ä ß i g e   Formhär te   e r re icht   werden  s o l l .  

Diese   Aufgabe  wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   nach  einer  e rs ten   Var iante   d a d u r c h  

ge lö s t ,   daß  der  mit  dem  Formsand   ge fü l l t e   Formraum  mit  Luft  bei  e i n e m  

Druckgrad ien t   von  größer  100  b a r / s   bis  zu  1000  b a r / s   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

Dabei  beträgt   mit  Vorteil  die  Druckd i f f e r enz   vor  und  nach  dem  F ü l l e n  

des  F o r m r a u m s   z w i s c h e n   0 ,8  und  8  b a r .  

Gegenüber   b e k a n n t e n   Verfahren  hat  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Verfahren  d e n  

großen  Vortei .   daß  der  Formraum  mit  h e r k ö m m l i c h e n   e in fachen   M i t t e l n  

z u n ä c h s t   mit  F o r m s a n d   gefüll t   wird  und  die  Verd ich tung   a u s s c h l i e ß l i c h  

durch  die  s c h l a g a r t i g e   B e a u f s c h l a g u n g   des  F o r m r a u m s   mit  Luft  e r f o l g t .  

Wicht ig   ist  dabe i ,   daß  der  Druckaufbau   im  Bere ich   von  M i l l i s e k u n d e n  

erfolgt ,   wobei  der  vo rhandene   A b s o l u t d r u c k   bis  zu  8  bar  jedoch  k o n s t r u k -  

tiv  ohne  w e i t e r e s   b e h e r r s c h t   werden  kann.   Die  P r ax i s   hat  g eze ig t ,   d a ß  

es  n i ch t  -   wie  an  sich  a n z u n e h m e n   w ä r e  -   auf  einen  h ö c h s t m ö g i i c h e n  

A b s o l u t d r u c k ,   sondern   a u s s c h   l i eß l  ich  auf  einen  g r ö ß t m ö g l i c h e n   D r u c k -  

g rad ien ten   a n k o m m t ,   d . h .   der  Überdruck  muß  in  einer  k ü r z e s t m ö g l i c h e n  

Zeit  zur  Wirkung  gebrach t   werden .   In  der  P rax i s   läßt  sich  dies  in  e i n -  

f achs t e r   We i se   dadurch  v e r w i r k l i c h e n ,   daß  der  mit  Fo rmsand   g e f ü l l t e ,  

unter  Norma ld ruck   s t e h e n d e   Formraum  s c h l a g a r t i g   mit  e inem  D r u c k l u f t -  

spe i che r   verbunden   w i r d .  

Es  hat  sich  als  vor te i lha f t   e r w i e s e n ,   wenn  die  S t römung   der  in  den  F o r m -  

raum  e i n s t r ö m e n d e n   Luft  etwa  s e n k r e c h t   zur  F o r m s a n d - O b e r f l ä c h e   g e -  

r ichtet   ist,  auch  wenn  bei  anderer   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   du rchaus   z u f r i e d e n -  

s t e l l e n d e   E r g e b n i s s e   er re icht   werden  k ö n n e n .  



Eine  zwei te   Var ian te   zur  Lösung  der  E r f i n d u n g s a u f g a b e   geht  aus  von  e i n e m  

b e k a n n t e n   Verfahren  zum  Verd ich ten   von  G i e ß e r e i - F o r m s t o f f   in  e inem  e v a -  

ku ie rbaren   F o r m r a u m ,   in  w e l c h e m   der  e i n g e f ü l l t e   Formstof f   unter  U n t e r -  

druck  g e s e t z t   wird.   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Lösung  b e s t e h t   darin,   daß  a u f  

die  freie  F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e   h o c h g e s p a n n t e   Druckluft   bis  zu  15  bar  a l s  

Freis t rahl   zur  Wirkung  gebrach t   wird.  Die  k i n e t i s c h e   Energ ie   des  F r e i s t r a h l s  

wird  bei  Auftreffen  auf  die  freie  F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e   in  eine  auf  den  F o r m -  

rücken  wi rkende   Preßkra f t   u m g e s e t z t ,   wobei  die  in  den  Formstof f   e i n -  

d r ingende   Druckluft   s ich  e i n e r s e i t s   wegen  des  h e r r s c h e n d e n   Vakuums   f re i  

e n t s p a n n e n   kann,   a n d e r e r s e i t s   die  P reßwi rkung   durch  F lu id i s i e r en   des  F o r m -  

s toffs   u n t e r s t ü t z t .  

V o r z u g s w e i s e   wird  dabei  so  v o r g e g a n g e n ,   daß  der  Fo rmraum  z u n ä c h s t  

mit  dem  Formstof f   gefü l l t ,   a n s c h l i e ß e n d   auf  0 ,4   bis  0 ,2   bar  e v a k u i e r t  

und  daraufhin   der  D r u c k l u f t - F r e i s t r a h l   zur  Wirkung  gebrach t   wird.  Mit  t  

anderen   Worten  erfolgt   also  das  Evaku ie r en   und  das  P r e s s e n   m i t t e l s   D r u c k -  

l u f t -F re i s t r ah l   ze i t l i ch   a u f e i n a n d e r .   Dabei  ist  es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d a s  

Vakuum  während  des  F r e i s t r a h l - P r e s s e n s   und  dami t   ein  hohes   D r u c k g e -  

fäl le   z w i s c h e n   Formrücken   und  F o r m f l ä c h e   auf rech t   e rha l t en   wird,   D a -  

mit  wird  i n s b e s o n d e r e   der  Gefahr  b e g e g n e t ,   daß  beim  E indr ingen   d e r  

Druckluft   in  die  F o r m s t o f f - S c h ü t t u n g   D r u c k b l a s e n   e n t s t e h e n .  

Bei  ge r ingere r   Anforderung  an  die  F o r m f e s t i g k e i t   kann  das  V e r f a h r e n  

auch  so  ab l au fen ,   daß  der  Formraum  auf  0 ,4   b i s  0 , 2   bar  evaku i e r t ,   a n -  

s c h l i e ß e n d   mit  dem  Formstof f   gefül l t   und  der  D r u c k l u f t - F r e i s t r a h l   a u f  

die  freie  Ober f l äche   des  Fo rms to f f s   zur  Wirkung  gebrach t   wird.  Der  

Formstof f   wird  also  in  den  e v a k u i e r t e n   Formraum  aufgrund  des  D r u c k -  

g e f ä l l e s   b e s c h l e u n i g t   und  be im  Auft reffen  auf  das  Modell  v o r v e r d i c h t e t  

und  während  des  E i n f a l l e n s   des  F o r m s a n d e s   oder  nach  Beend igung   d e s  

Fü l lvorgangs   der  D . ruck luf t -Fre i s t rah l   zur  Wirkung  g e b r a c h t .  



In  bevorzug te r   Ausführung  der  Erf indung  weis t   der  D r u c k l u f t - F r e i s t r a h l  

Ü b e r s c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   auf,  da  oberha lb   d iese r   k r i t i s chen   G e s c h w i n -  

d igkei t   eine  o p t i m a l e   E n e r g i e u m s e t z u n g   mög l i ch   i s t .  

Um  den  S t aud ruck   an  der  freien  F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e ,   d e s s e n   Höhe  für  

die  E n e r g i e u m s e t z u n g   m a ß g e b l i c h   ist,   zu  e rhöhen ,   ist  gemäß   e inem  w e i -  

teren  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   v o r g e s e h e n ,   daß  die  freie  Ober f l äche   des  F o r m -  

s toffs   vor  dem  Aufbr ingen  des  D r u c k l u f t - F r e i s t r a h l   mit  einer  den  S t r ö -  

m u n g s w i d e r s t a n d   der  o b e r f l ä c h e n n a h e n   Sch ich t   e rhöhenden   S u b s t a n z   b e -  

deckt   wird.  Damit   ist  eine  we i t e re   Erhöhung  der  P reßwi rkung   m ö g l i c h .  

Als  S u b s t a n z   k o m m e n   F l ü s s i g k e i t e n   wie  W a s s e r ,   W a s s e r - B i n d e m i t t e l -  

g e m i s c h e   oder  K u n s t s t o f f l ö s u n g e n ,   aber  auch  F e i n s t ä u b e   in  Frage,   d i e  

die  F o r m s t o f f a u f b e r e i t u n g   nicht  s t ö r e n .  

Eine  k o n s t r u k t i v e   Lösung  der  e rs ten   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   geht  aus  von  e i n e r  

Vorr ichtung  mit  e inem  den  F o r m s a n d   a u f n e h m e n d e n   F o r m r a u m ,   der  v o n  

e inem  Model l ,   e inem  d i e s e s   u m g e b e n d e n   F o r m r a h m e n   und  e inem  F o r m -  

r a u m - A b s c h l u ß   an  der  dem  Modell  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Se i te   geb i lde t   i s t .  

Eine  so lche   Vorr ichtung  z e i chne t   s ich  e r f i n d u n g s g e m ä ß   dadurch  aus ,   d a ß  

der  Formraum  mit  w e n i g s t e n s   einer  auße rha lb   der  Ober f läche   des  F o r m -  

s a n d e s   a u s m ü n d e n d e n   Düsenöf fnung   und  einer  d iese r   z u g e o r d n e t e n   V e r -  

s c h l u ß e i n r i c h t u n g   v e r s e h e n   ist,  die  be im  Öffnen  einen  Druckaufbau   v o n  

s c h n e l l e r   100  b a r / s   im  Formraum  g e s t a t t e t .   Dieser   Druckgrad ien t   l ä ß t  

sich  durch  e n t s p r e c h e n d e   D i m e n s i o n i e r u n g   der  Ð ä s e n ö f f n u n g ( e n )   u n d  

der  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   sowie  d e s s e n   Ant r i ebs   e r r e i c h e n .  

Um  den  e r w ü n s c h t e n   Druckgrad ien t   e rzeugen   zu  können,   hat  es  sich  a l s  

z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   den  Formraum  in  dem  vom  Formsand   freien  B e -  

reich  über  die  Düsenöf fnung   mit  e inem  D r u c k s p e i c h e r   zu  v e r b i n d e n .  



Dabei  können  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch  zwei  oder  mehr  Düsenö f fnungen   v o r -  

handen  se in ,   wobei  es  vo r t e i lha f t   ist,   wenn  die  Achse   jeder  D ü s e n ö f f n u n g  

etwa  s e n k r e c h t   zur  F o r m s a n d - O b e r f l ä c h e   angeordne t   i s t .  

Gemäß  einer  b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   ist  die  Düsenöf fnung   als  L a v a l -  

düse  a u s g e b i l d e t ,   so  daß  eine  v e r l u s t a r m e   F r e i s t r a h l s t r ö m u n g   g e w ä h r l e i -  

stet  ist,   die  im  Ü b e r s c h a l l b e r e i c h   l iegen  kann  und  aufgrund  ger inger   W i r -  

be lb i ldung   dazu  führt,   daß  s ich  ein  annähe rnd   ebener   Formrücken   a u s b i l d e t .  

Bei  größeren  Formen  wird  der  g l e i che   Effekt  dann  e r r e i ch t ,   wenn  jede  L a -  

v a l d ü s e   so  angeo rdne t   und  a u s g e b i l d e t   ist,   daß  die  von  d iesen   e r z e u g t e n  

F re i s t r ah l en   etwa  auf  die  g e s a m t e   F o r m s a n d - O b e r f l ä c h e   auftreffen..   D a b e i  

ist  ferner  eine  o p t i m a l e   U m s e t z u n g   der  S t r ö m u n g s e n e r g i e   in  V e r d i c h t u n g s -  

arbeit   über  den  g e s a m t e n   F o r m q u e r s c h n i t t   g e w ä h r l e i s t e t .  

Es  hat  sich  als  vo r t e i lha f t   e r w i e s e n ,   wenn  der  Formraum  im  Bereich   d e s  

Mode l l s   mit  A b s t r ö m ö f f n u n g e n   für  die  Luft,  die  g e g e b e n e n f a l l s   z u g l e i c h  

an  Vakuum  a n g e s c h l o s s e n   s ind,   v e r s e h e n   ist .   Dadurch  wird  i n s b e s o n d e r e  

bei  zu  hohem  A b s o l u t d r u c k   bzw.  zu  großer  Luf tmenge   s i c h e r g e s t e l l t . ,   d a ß  

d i e se   die  Verd ich tung   nicht  beh inder t   und  a b s t r ö m e n   k a n n .  

Ebenso   kann  es  vor te i lha f t   se in ,   wenn  im  Grund  von  b e s o n d e r s   t i e f e n  

M o d e l l k o n t u r e n   A b s t r ö m ö f f n u n g e n   v o r g e s e h e n   s ind .   Damit   ist  g e w ä h r l e i -  

s t e t ,   daß  auch  im  Bere ich   so lcher   t iefen  Mode l l kon tu r en   eine  hohe  u n d  

g l e i c h b l e i b e n d e   Fo rmhär t e   e rz ie l t   w i r d .  

Wei te re   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d iese r   Vorr ichtung  sind  in  den  A n s p r ü c h e n  

21  bis  31  g e k e n n z e i c h n e t .  



Eine  v o r r i c h t u n g s t e c h n i s c h e   Lösung  der  zwei ten   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   g e h t  

aus  von  einer  b e k a n n t e n   Vorr ichtung  mit  e inem  M o d e l l p l a t t e n t r ä g e r ,   e i n e m  

a u f g e s e t z t e n   F o r m k a s t e n ,   e inem  darüber   b e f i n d l i c h e n   F ü l l a u f s a t z   und  e i n e r  

V e r s c h l u ß p l a t t e ,   die  z u s a m m e n   den  Formraum  b i lden ,   und  mit  e inem  d e n  

Formstoff   e n t h a l t e n d e n   Fü l lge fäß .   Eine  so l che   b e k a n n t e   V o r r i c h t u n g  

ze i chne t   sich  e r f i n d u n g s g e m ä ß   aus  durch  ein  oder  mehr  in  den  F o r m r a u m  

a u s m ü n d e n d e ,   an  eine  D r u c k l u f t q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n e   F r e i s t r a h l d ü s e ( n ) .  

Der  M ü n d u n g s q u e r s c h n i t t   der  F r e i s t r a h l d ü s e ( n )   und  die  Höhe  ihrer  A n o r d -  

nung  oberhalb   der  freien  F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e   m ü s s e n   so  b e s c h a f f e n  

se in ,   daß  der  Freis t rahl   auf  der  g e s a m t e n   F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e   z u r  

Wirkung  k o m m t .   Um  bei  einer  so lchen   F r e i s t r a h l d ü s e   im  M ü n d u n g s -  

q u e r s c h n i t t   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   zu  e r r e i c h e n ,   muß  sie  nach  den  R e -  

geln  der  S t r ö m u n g s t e c h n i k   einen  Öf fnungswinke l   von  10  bis  m a x i m a l  

14°  b e s i t z e n .  

Den  k r i t i s chen   Öffnungswinke l   wird  man  ab  einer  b e s t i m m t e n   F o r m k a -  

s t e n a b m e s s u n g   nur  noch  mit  sehr  großen  D ü s e n l ä n g e n   e r re ichen   k ö n n e n .  

Um  die  Düse  bei  größeren  F o r m k a s t e n   nicht  unve r t r e tba r   lang  werden  z u  

l a s s e n ,   ist  gemäß   e inem  we i te ren   Merkmal   der  Erf indung  v o r g e s e h e n ,  

daß  die  Wandung  der  F r e i s t r a h l d ü s e   Öffnungen  a u f w e i s t ,   die  an  V a k u u m  

a n s c h l i e ß b a r   s ind .   Mit  d iese r   M a ß n a h m e   kann  der  Öffnungswinke l   d e r  

F r e i s t r a h l d ü s e   vergrößer t   werden .   Ü b l i c h e r w e i s e   werden  sich  dann  b e r e i t s  

an  der  Wandung  Wirbel  a b l ö s e n ,   die  das  Er re ichen   k r i t i s che r   G e s c h w i n -  

d igke i t en   ve rh indern .   Mit  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a ß n a h m e   jedoch  w e r -  

den  d i e se   Wirbel  a b g e s a u g t ,   so  daß  sich  trotz  g röße rem  Ö f f n u n g s w i n k e l  

im  M ü n d u n g s q u e r s c h n i t t   m i n d e s t e n s   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h e n  

läßt.  Aufgrund  des  größeren  Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t e s   ist  dann  w e i t e r h i n  

s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  der  Freis t rahl   auf  die  g e s a m t e   freie  F o r m s t o f f - O b e r -  

f läche   a u f t r i f f t .  



Bei  e inem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   für  das  v o r s t e h e n d   genann te   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   Merkmal   weis t   die  F r e i s t r a h l d ü s e   eine  doppe l t e   Wandung  a u f ,  

und  ist  der  von  den  Wandungen   g e b i l d e t e   Raum  mit  e inem  V a k u u m a n -  

schluß  v e r s e h e n .   Hierbei  kann  der  V a k u u m a n s c h l u ß   zur  g le ichen   V a -  

k u u m q u e l l e   führen,   an  den  auch  der  Formraum  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Wie  be re i t s   a n g e d e u t e t ,   kann  es  vo r t e i lha f t   se in ,   den  S t r ö m u n g s w i d e r -  

s tand  der  o b e r f l ä c h e n n a h e n   Sch ich t   des  Fo rms to f f s   durch  A u f s p r ü h e n  

einer  F l ü s s i g k e i t   zu  e rhöhen .   In  v o r r i c h t u n g s t e c h n i s c h e r   Hins ich t   g e -  

lingt  dies  dadurch ,   daß  im  oberen  Bereich  des  F o r m r a u m s   eine  E i n -  

r ichtung  zum  Auf sp rüchen   der  F l ü s s i g k e i t   auf  die  freie  F o r m s t o f f - O b e r -  

f läche   angeordne t   i s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Verfahren  und  die  zu  ihrer  Durchführung  v o r g e -  

s c h l a g e n e n   Vor r i ch tungen   e ignen  sich  zur  E n d v e r d i c h t u n g ,   wobei  n a c h f o l -  

gend  ein  s t a t i s c h e s   P r e s s e n   und /ode r   Abs t r e i f en   des  F o r m s a n d e s   z u r  

E g a l i s i e r u n g   des  F o r m r ü c k e n s   v o r g e s e h e n   sein  kann.   Ebenso   kann  d a s  

Verfahren  zum  N a c h v e r d i c h t e n   von  be l i eb ig   v o r v e r d i c h t e t e n   Formen,   s e i  

es  durch  S c h i e ß e n ,   B lasen   od.  d g l . ,   d i enen .   Das  Verfahren  b ie te t   w e i t e r -  

hin  den  Vortei l ,   daß  die  Verd ich tung   r i c h t u n g s u n a b h ä n g i g   erfolgen  k a n n ,  

d . h .   sowohl  von  oben  als  auch  von  unten,   aber  auch  in  ho r i zon ta l e r   L a g e  

des  Mode l l s .   Ebenso   ist  es  m ö g l i c h ,   d o p p e l s e i t i g e   Model le   g l e i c h z e i t i g  

von  oben  und  unten  zu  v e r d i c h t e n .  

N a c h s t e h e n d   ist  die  Erf indung  anhand  e in iger   in  der  Ze i chnung   g e z e i g t e r  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  Vorr ichtung  b e s c h r i e b e n .   In  der  Z e i c h n u n g  

zeigen  j ewe i l s   im  s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t :  



Figur  1  Ein  e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t  F l a c h d ü s e  f ü r   -  -  

e i n s e i t i g e   M o d e l l e ;  

Figur  2  ein  zwe i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mit  Lava ldüsen   für  

e i n s e i t i g e   M o d e l l e ;  

Figur  3  ein  d r i t t es   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mit  s e i t l i c h e r   D ü s e n -  

öffnung ;  

Figur  4  ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   für  d o p p e l s e i t i g e   M o d e l l e ;  

Figur  5  eine  s c h e m a t i s c h e   Ans ich t   einer  nach  der  z w e i t e n  

Var ian te   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Var fahrens   a r b e i t e n d e n  

Vorr ichtung  in  einer  e rs ten   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n d  

Figur  6  eine  der  Figur  1  e n t s p r e c h e n d e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t  

einer  zwei ten   A u s f ü h r u n g s f o r m   d iese r   V o r r i c h t u n g .  

Die  D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  1  bis  4  ze igen   nur  einen  s c h e m a t i s c h e n  

A u s s c h n i t t   aus  im  übrigen  h e r k ö m m l i c h e n   F o r m m a s c h i n e n ,   die  mit  E i n -  

r i ch tungen   zum  Füllen  der  F o r m r ä u m e ,   zur  P o s i t i o n i e r u n g   ( E i n f a h r e n ,  

S c h w e n k e n ,   Heben  und  Ar re t i e ren)   von  M o d e l l p l a t t e   und  F o r m r a h m e n  

und  zum  Abdichten   der  F o r m r ä u m e   v e r s e h e n   s ind .   Diese   E i n r i c h t u n g e n  

sind  der  b e s s e r e n   Übers ich t   wegen  nicht  d a r g e s t e l l t .  

Der  Formraum  wird  s e i t l i ch   von  e inem  F o r m r a h m e n   oder  F o r m k a s t e n   1, 

e inem  a u f g e s e t z t e n   Fü l l r ahmen   2,  u n t e r s e i t i g   von  einer  M o d e l p l a t t e   3 

mit  dem  Modell  4  und  o b e r s e i t i g   von  e inem  Absch luß   5  geb i l de t .   Der  A b -  

schluß  5  ist  als  P l a t t e   g e s t a l t e t   und  mit  einer  Düsenöf fnung   6  in  F o r m  



einer  F l a c h d ü s e   7  v e r s e h e n .   Zug le i ch   b i ldet   die  P l a t t e   5  den  unteren  A b -  

schluß   einer  V o r k a m m e r   8,  die  über  einen  g r o ß d i m e n s i o n i e r t e n   S tu tzen   9  

mit  ein  oder  mehr  D r u c k s p e i c h e r n   10  in  Verbindung  s t e h t .  

In  der  V o r k a m m e r   8  s i tz t   e ine  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   11,  die  beim  g e z e i g -  

ten  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   als   Te l le rvent i l   12  a u s g e b i l d e t   ist,  das  die  F l a c h -  

düse   7  v e r s c h l i e ß t   und  mit  der  O b e r s e i t e   der  A b s c h l u ß p l a t t e   5  z u s a m m e n -  

wirkt .   Das  Te l le rvent i l   12  ist  mit  e inem  außerha lb   der  V o r k a m m e r   8  a n -  

geordne ten   Hubant r ieb   13  a u s g e r ü s t e t .  

Bei  den  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   bi ldet   die  M o d e l l p l a t t e   3  d e n  

oberen  Absch luß   einer  A b l u f t k a m m e r   14,  in  die  ü b e r s c h ü s s i g e   Luft  a u s  

dem  Formraum  über  A b s t r ö m ö f f n u n g e n   15  in  der  M o d e l l p l a t t e   3  e i n d r i n -  

gen  und  über  einen  A b l u f t s t u t z e n   16  abgeführ t   werden  kann.   Ferner  s i n d  

bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß   Figur  1  in  t iefen  Konturen  17  d e s  

Mode l l s   4  g l e i c h f a l l s   A b s t r ö m ö f f n u n g e n   18  v o r g e s e h e n ,   die  auch  in  d i e  

A b l a u f t k a m m e r   14  m ü n d e n .   G e g e b e n e n f a l l s   kann  an  den  A b l u f t s t u t z e n   16 

eine  V a k u u m p u m p e   a n g e s c h l o s s e n   se in .   Ebenso   ist  es  aber  auch  m ö g -  

lich,  we i te re   V a k u u m a n s c h l ü s s e   an  dem  F o r m r a h m e n   bzw.  F o r m k a s t e n   1 

v o r z u s e h e n .  

Sofern  das  Füllen  von  F o r m r a h m e n   1  und  Fü l l r ahmen   2  nicht  außerha lb   d e r  

M a s c h i n e   g e s c h i e h t ,   ist  die  V o r k a m m e r   8  um  eine  außerha lb   des  F o r m -  

r aums   l i egende   s e n k r e c h t e   Aohse   s c h w e n k b a r ,   so  daß  der  Que r schn i t t   d e s  

F ü l l r a h m e n s   2  frei  ist .   In  d i e se r   St  e l lung  kann  dann  der  Fo rmsand   in  e n t -  

s p r e c h e n d   d i m e n s i o n i e r t e r   Menge   e inge fü l l t   werden ,   bis  er  b e i s p i e l s w e i s e  

die  mit  19  a n g e d e u t e t e   Fül lhöhe  e r r e i ch t .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   wird  d e r  

Formraum  so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  das  freie  Volumen  20  oberhalb   der  F o r m -  

s a n d - O b e r f l ä c h e   19  so  gering  als  mög l i ch   ist .   A n s c h l i e ß e n d   wird  d i e  



V o r k a m m e r   8  e i n g e s c h w e n k t   und  v e r r i e g e l t .   D a n a c h  w i r d   der  Ven t i l t e l l e r   12 

s c h l a g a r t i g   a n g e h o b e n ,   so  daß  sich  z u m i n d e s t   ein  Teil  der  im  D r u c k l u f t -  

spe i che r   10  e n t h a l t e n d e n   Luft  über  die  F l a c h d ü s e   7  in  den  Formraum  e n t -  

spannt   und  dabei  den  Fo rmsand   durch  K o m b i n a t i o n   von  S taudruck   u n d  

S t r ah ld ruck   v e r d i c h t e t .   Der  Q u e r s c h n i t t   der  F l a c h d ü s e   7  und  des  V e n t i l -  

t e l l e r s   12  sowie  d e s s e n   Antrieb  13  sind  so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  der  D r u c k -  

aufbau  im  Formraum  mit  größer  100  b a r / s   e r fo lg t .   Dies  läßt  sich  bei  e n t -  

s p r e c h e n d e r   D i m e n s i o n i e r u n g   mit  e inem  a b s o l u t e n   B e t r i e b s d r u c k   bis  z u  

8  bar,  der  also  noch  unter  dem  üb l ichen   D r u c k l u f t - N e t z d r u c k   l iegt,   e r r e i -  

chen.   Aufgrund  der  ex t rem  kurzen  V e r d i c h t u n g s z e i t ,   die  im  M i l l i s e k u n -  

d e n - B e r e i c h   l iegt,   ist  die  für  die  Verd ich tung   e r fo rde r l i che   Energie   i m  

Vergle ich   zu  anderen   b e k a n n t e n   Verfahren  sehr  ger ing .   B e i s p i e l s w e i s e  

bet rägt   die  erforderl  iche  Luf tmenge   für  einen  F o r m k a s t e n   übl icher   A b m e s -  

sung  von  800  x  650  x  300  mm  ca.  1,3  kg  bzw.  1,5  Nm 3  pro  F o r m v o r g a n g .  

Es  werden  vor  a l l em  an  den  Model  Ikonturen,   wie  s t e t s   e r w ü n s c h t ,   b e s o n -  

ders  hohe  V e r d i c h t u n g s w e r t e   e r r e i ch t ,   die  zum  Formrücken   hin  leicht  a b -  

n e h m e n ,   für  die  we i t e ren   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   aber  völlig  a u s r e i c h e n d   s i n d .  

Nach  dem  Verd ich ten   sinkt  das  Niveau  19  des  F o r m s a n d e s   bis  in  den  B e -  

reich  der  Oberkante   des  F o r m r a h m e n s   bzw.  F o r m k a s t e n s   1  ab.  Die  o b e r s t e  

Sch ich t   von  wenigen   M i l l i m e t e r   Höhe  i s t  -   offenbar   aufgrund  von  F l u i d i -  

s i e r u n g s e f f e k t e n  -   von  l ocke rem  F o r m s a n d   geb i l de t ,   der  en tweder   a b g e -  

s t re i f t   oder  durch  einen  P reßvo rgang   e g a l i s i e r t   werden  k a n n .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß   Figur  2  weicht   von  dem  gemäß   Figur  1 

im  w e s e n t l i c h e n   nur  dadurch  ab,  daß  als  Düsenö f fnung   6  zwei  oder  m e h r  

Lava ldüsen   20  v o r g e s e h e n   s ind,   deren  Mündungen   etwa  bündig  mit  d e r  

U n t e r s e i t e   der  oberen  A b s c h l u ß p l a t t e   5  e n d e n .   Den  E i n s t r ö m o f f n u n g e n   21 



der  Lava ldüsen   20  ist  w i e d e r u m   eine  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   11  in  Form  e i n e s  

T e l l e r v e n t i l s   22  z u g e o r d n e t ,   das  alle  vo rhandenen   Lava ldüsen   g l e i c h z e i t i g  

v e r s c h l i e ß t .   Mit  d i e sen   Lava ldüsen   ist  eine  v e r l u s t a r m e   und  w i r b e l f r e i e  

U m s e t z u n g   der  D r u c k e n e r g i e   in  k i n e t i s c h e   Energ ie   m ö g l i c h .   Im  ü b r i g e n  

d iverg ie r t   der  Druck lu f t s t r ah l   bei  der  E n t s p a n n u n g ,   so  daß  der  F o r m s a n d -  

rücken  g l e i c h m ä ß i g e r   b e a u f s c h l a g t   wird.  Die  mit  einer  Lava ldüse   e r r e i c h -  

bare  Ü b e r s c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   äußert  s ich  ferner  beim  Auftreffen  des  Lu f t -  

s t r ah l s   auf  die  F o r m s a n d o b e r f l ä c h e   in  e inem  e rhöhten   S t aud ruck   aus,   d e r  

zu  noch  b e s s e r e n   F o r m f e s t i g k e i t e n   f ü h r t .  

Bei  den  in  den  Figuren  1  und  2  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   liegt  d i e  

A c h s e   der  D ü s e n ö f f n u n g e n   etwa  s enkrech t   zur  F o r m s a n d o b e r f l ä c h e .   H i e r -  

von  a b w e i c h e n d   zeigt   Figur  3  ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   bei  der  die  o b e r e  

A b s c h l u ß p l a t t e   5  des  F o r m r a u m s   eine  re la t iv   große  Öffnung  23  zur  V o r -  

k a m m e r   8  a u f w e i s t .   Die  Düsenöf fnung   6  ist  in  einer  S e i t e n w a n d   24  d e r  

V o r k a m m e r   8  angeordne t   und  b e i s p i e l s w e i s e   mit  einer  s c h w e n k b a r e n   V e r -  

s c h l u ß e i n r i c h t u n g   11  v e r s e h e n .   Beim  Öffnen  der  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   11 

e n t s p a n n t   s ich  die  Druckluft   aus  dem  S p e i c h e r   10  über  die  Düsenöf fnung   6  

z u n ä c h s t   in  die  V o r k a m m e r   8  und  erst  dann  in  den  F o r m r a u m .   Auch  w e n n  

hier  der  S t r ah ld ruck   bei  der  Verd ich tung   nicht  m i tw i rk t ,   l a s sen   sich  g l e i c h -  

wohl  b e f r i e d i g e n d e   Formhär ten   e r r e i c h e n .   D ie ses   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e r -  

le ich ter t   das  E infü l len   des  F o r m s a n d e s   und -   sofern  n o t w e n d i g  -   d a s  

N a c h v e r d i c h t e n   in  einer  e inz igen   A r b e i t s s t a t i o n   innerhalb   der  F o r m m a -  

s c h i n e ,   da  die  V o r k a m m e r   8  in  e in facher   We i se   so  g e s t a l t e t   bzw.  b e w e g -  

lich  angeordne t   sein  kann,   daß  der  Formraum  frei  zugäng l i ch   i s t .  

Figur  4  zeigt   s c h l i e ß l i c h   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  ,   bei  dem  die  A b l u f t -  

k a m m e r   14  o b e r s e i t i g   und  u n t e r s e i t i g   auf  je  einer  Mode . l lp la t t e   3 , 3 '  

ein  Modell  4 , 4 '   t rägt .   Die  F o r m r a h m e n   bzw.  F o r m k a s t e n   1  und  F ü l l -  

r ahmen   2  können  für  das  obere  Modell  4  und  das  untere   Modell  4 '  



iden t i sch   a u s g e b i l d e t   se in .   Die  A b s c h l u ß p l a t t e   5 , 5 '   beider   F o r m r ä u m e   i s t  

bei  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   so  g e s t a l t e t ,   daß  sie  an  den  I n n e n w a n -  

dungen  des  F ü l l r a h m e n s   2  geführ t ,   also  in  den  Formraum  e i n t a u c h e n   k a n n .  

Sie  ist  zu  d i e s e m   Zweck  mit  e inem  nicht  g e z e i g t e n   Hubant r ieb   v e r s e h e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   braucht   auch  nur  eine  A b s c h l u ß p l a t t e   5  oder  51  mit  e i n e m  

so lchen   Antrieb  ve r sehen   se in .   In  d i e s e m   Fall  sind  dann  die  M o d e l l p l a t -  

ten  3 , 3 ' ,   die  F o r m r a h m e n   1, 1'  und  die  Fül  I rahmen  2 , 2 '   z u s a m m e n  

gegenüber   der  anderen   A b s c h l u ß p l a t t e   in  der  L ä n g s a c h s e   v e r s c h i e b b a r .  

In  der  oberen  A b s c h l u ß p l a t t e   5  sind  w i e d e r u m   zwei  Lava ldüsen   20  und  in 

der  unteren  A b s c h l u ß p l a t t e   5'  zwei  Lava ldüsen   20'  e n t s p r e c h e n d   der  A u s -  

bi ldung  gemäß   Figur  2  a n g e o r d n e t .   Den  oberen  Lava ldüsen   20  ist  w i e d e r u m  

je  eine  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   11,  den  unteren   Lava ldüsen   20'  je  eine  V e r -  

s c h l u ß e i n r i c h t u n g   11'  z u g e o r d n e t .   Diese   sind  in  der  Vorkammer   8  bzw.  8 '  

u n t e r g e b r a c h t .   Jede  V o r k a m m e r   w i e d e r u m   ist  an  w e n i g s t e n s   e inem  D r u c k -  

lu f t spe iche r   10,  10'  a n g e s c h l o s s e n .  

Während  die  obere  A b s c h l u ß p l a t t e   5  in  ers ter   Linie  zum  E a a l i s i e r e n   u n d /  

oder  N a c h v e r d i c h t e n   des  F o r m s a n d e s   d ient ,   erfüll t   die  untere  A b s c h l u ß -  

p la t te   5'  noch  eine  we i t e re   Aufgabe .   Durch  E in fahren   in  den  F o r m r a u m  

wird  näml i ch   der  auf  ihr  l i egende   Fo rmsand   25  sowei t   a n g e h o b e n ,   bis  e r  

die  Konturen  des  Mode l l s   4'  und  die  freie  Obe r f l äche   der  M o d e l l p l a t t e   3 '  

e inhül l t   bzw.  b e d e c k t .   Erst  danach   erfolgt  die  E n t s p a n n u n g   der  im  S p e i -  

cher  10'  e n t h a l t e n e n   Druckluft   nach  Öffnen  der  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g .  

Um  die  D r u c k l u f t e n t s p a n n u n g   m ö g l i c h s t   e f fekt iv   zu  e r m ö g l i c h e n ,   s i n d  

die  unteren  Lava ldüsen   20'  we i t e rh in   über  s e i t l i c h e   Bohrungen  26  m i t  

e inem  D r u c k l u f t a n s c h l u ß   27  ve rbunden ,   über  den  Druckluft   zum  F l u i d i -  

s ieren  des  F o r m s a n d e s   vor  a l l em  innerhalb   der  Lava ldüsen   201  z u g e f ü h r t  



wird.  Dadurch  wird  der  Fo rmsand   in  e inem  S c h w e b e z u s t a n d   geha l t en   u n d  

zug le i ch   ve rh inde r t ,   daß  er  be im  Öffnen  der  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g e n   1 1 '  

in  den  V e r s c h l u ß b e r e i c h   des  Vent i l s   g e l a n g t .  

Die  in  Fig.  5  und  6  g e z e i g t e   F o r m m a s c h i n e   weis t   in  h e r k ö m m l i c h e r   W e i s e  

einen  A r b e i t s t i s c h   36  auf,  der  m i t t e l s   e ines   Hubko lbens   35  heb-  und  s e n k -  

bar  ist.  Auf  dem  A r b e i t s t i s c h   36  s i tzt   ein  M o d e l l p l a t t e n t r ä g e r   32  mit  d e m  

Modell  33.  Be im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ist  der  M o d e l l p l a t t e n -  

t räger   32  als  H o h l k a s t e n   a u s g e b i l d e t   und  an  Vakuum  a n s c h l i e ß b a r .   D i e  

das  Modell   33  t r agende   P l a t t e   des  M o d e l l p l a t t e n t r ä g e r s   32  ist  ferner  m i t  

Öffnungen  41  v e r s e h e n ,   durch  die  Luft  aus  dem  Formraum  a b g e s a u g t   w e r -  

den  k a n n .  

Auf  dem  M o d e l l p l a t t e n t r ä g e r   32  si tzt   ein  F o r m k a s t e n   31  und  darauf  ein  F ü l l -  

a u f s a t z   34,  der  g l e i c h f a l l s   mit  e inem  V a k u u m a n s c h l u ß   42  ve r sehen   i s t .  

Der  Formraum  wird  oben  s c h l i e ß l i c h   durch  eine  V e r s c h l u ß p l a t t e   38  a b g e -  

s c h l o s s e n ,   wobei  z w i s c h e n   d i e s e r   und  dem  F ü l l a u f s a t z   sowie  z w i s c h e n  

d i e s e m   und  dem  F o r m k a s t e n   31  D ich tungen   40  e inge leg t   s i n d .  

An  der  V e r s c h l u ß p l a t t e   38  ist  eine  S p r ü h e i n r i c h t u n g   45  zum  A u f s p r ü h e n  

von  F l ü s s i g k e i t e n   auf  die  F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e   46  a n g e o r d n e t .   F e r n e r  

s i tzt   an  der  V e r s c h l u ß p l a t t e   38  eine  in  den  Formraum  m ü n d e n d e   F r e i -  

s t r a h l d ü s e   44,  die  über  ein  Ventil  43  an  eine  D r u c k l u f t q u e l l e   a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t .  

Die  V e r s c h l u ß p l a t t e   38  mit  S p r ü h e i n r i c h t u n g   45  und  Fre i  s t rah ldüse   4 4  

si tzt   z u s a m m e n   mit  e inem  den  Formstof f   e n t h a l t e n d e n   Fül lgefäß  37 

auf  e inem  Wagen,   der  über  dem  Formraum  ver fahrbar   ist,  so  daß  w a h l -  

w e i s e   das  Fül lgefäß  oder  die  V e r s c h l u ß p l a t t e   38  auf  den  Fü l l au f sa t z   34  

a u f g e s e t z t   w i r d .  



D  ie  B e t r i e b s w e i s e  d e r   Vorr ichtung  ist  f o l g e n d e :  

Z u n ä c h s t   bef inde t   sich  das  Fül lgefäß  37  auf  dem  F ü l l a u f s a t z   34.  D i e  

darin  e n t h a l t e n e   d o s i e r t e   Menge  an  Formstof f   wird  durch  Öffnen  e i n e s  

Klappen-   oder  J a l o u s i e v e r s c h l u s s e s   am  Boden  des  F ü l l g e f ä ß e s   37  in 

den  vom  M o d e l l p l a t t e n t r ä g e r   32,  den  F o r m k a s t e n   31  und  dem  F ü l l a u f -  

satz  34  b e g r e n z t e n   Formraum  a b g e g e b e n .   Danach   wird  der  Wagen  v e r f a h -  

ren,  so  daß  die  V e r s c h l u ß p l a t t e   38  mit  S p r ü h e i n r i c h t u n g   45  und  Düse   44  

über  den  Fül lauf  satz  34  ge l ang t .   Anschl  ießend  wird  der  Hubkolben  35  b e -  

tä t ig t ,   so  daß  der  g e s a m t e   Formraum  angehoben   und  die  V e r s c h l u ß -  

p l a t t e   38  gegen  fes te   A n s c h l ä g e   39  gedrückt   wird.  In  d i e se r   Lage  ist  d e r  

Formraum  dicht   a b g e s c h l o s s e n ,   der  dann  über  die  A n s c h l ü s s e   42  im  

Fü l l auf  sa tz   34  und  im  M o d e l l p l a t t e n t r ä g e r   32  evaku ie r t   wird.  Auf  d i e s e  

W e i s e   wird  die  Poren luf t   aus  der  F o r m s t o f f - F ü l l u n g   g e s a u g t .   Bei  E r -  

re ichen  des  g e w ü n s c h t e n   Un te rd rucks   von  0 ,4   bis  0 ,2   bar  wird  a u f  

die  F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e   m i t t e l s   der  S p r ü h e i n r i c h t u n g   44  F l ü s s i g k e i t  

au fgesp rüh t   und  sofort  das   Ventil  43  geö f fne t ,   so  daß  die  Druckluf t   in 

Form  e ines   F r e i s t r a h l s   auf  die  F o r m s t o f f o b e r f l ä c h e   46  aufpra l l t   und  d i e  

k i n e t i s c h e   Energ ie   des   S t r ah l s   in  Preßkraf t   u m g e s e t z t   w i r d .  

Bei  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  Fig.  6  sind  g l e i che   Anlagente i  le   m i t  

g l e i chen   B e z u g s z e i c h e n   wie  bei  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  Fig.  5 

b e z e i c h n e t .   Insowei t   erübrigt   sich  eine  n o c h m a l i g e   B e s c h r e i b u n g .   A b -  

we ichend   von  Fig.  5  weis t   die  F r e i s t r a h l d ü s e   44  einen  D o p p e l m a n t e l  

auf,  wobei  ihre  innere  Wandung  mit  Öffnungen,   z . B .   einer  P e r f o r a t i o n  

ve r sehen   ist,  während  die  äußere   Wandung  einen  V a k u u m a n s c h l u ß   49 

b e s i t z t .   Über  d i e sen   Anschluß   kann  der  D o p p e t m a n t e l  a n   die  zum  E v a -  

kuieren  des  F o r m r a u m s   v o r g e s e h e n e   U n t e r d r u c k q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n  

se in .   Durch  Anlegen  von  Unterdruck   kann  der  Öffnungswinkel   der  F r e i -  



s t r a h l d ü s e   44  über  den  Grenzwer t   von  140  erhöht  werden,   da  die  s i c h  

b i ldenden   Wirbel  a b g e s a u g t   w e r d e n .  

In  we i t e re r   Abweichung   von  der  Aus füh rungs fo rm   gemäß  Fig.  5  s i t z t  

auf  dem  das  Fül lgefäß  37  und  die  V e r s c h l u ß p l a t t e   38  mit  der  Düse   44  

und  d i e  -   in  Fig.  6  nicht  g e z e i g t e  -   S p r ü h e i n r i c h t u n g   führenden  W a -  

gen  ein  Preßkopf   47  mit  einer  P r e ß p l a t t e   48  zum  N a c h v e r d i c h t e n   d e s  

F o r m s t o f f s .   D ie  F u n k t i o n s w e i s e   en tspr  i ch t   dabei  der  zu  Fig.  5  b e r e i t s  

g e s c h i l d e r t e n .   Nach  Verd ich ten   m i t t e l s   des  D r u c b u f t - F r e i s t r a h l s   w i rd  

der  A r b e i t s t i s c h   36  a b g e s e n k t ,   die  V e r s c h l u ß p l a t t e   38  mit  Düse   44  n a c h  

rechts   verfahren  und  zug le i ch   der  Preßkopf   47  e i nge fah ren ,   bis  er  s i c h  

oberha lb   des   a b g e s e n k t e n   F ü l l a u f s a t z e s   34  be f inde t .   Dann  wird  der  A r -  

b e i t s t i s c h   35  wieder   h o c h g e f a h r e n ,   so  daß  die  P r e ß p l a t t e   48  auf  der  f r e i e n  

F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e   46  zur  Wirkung  k o m m t .   Nach  dem  N a c h p r e s s e n  

erfolgt  das  A u s f o r m e n   in  üb l icher   W e i s e .  



1.  Verfahren  zum  p n e u m a t i s c h e n   Verd ich ten   von  G i e ß e r e i f o r m s t o f f ,  

der  in  e inem  a b g e s c h l o s s e n e n   F o r m r a u m ,   d e s s e n   eine  B e g r e n z u n g  

von  e inem  von  dem  Formsand   e i n g e h ü l l t e n   Modell  gebi lde t   w i r d ,  

e i n g e s c h l o s s e n   ist,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   d a ß  

der  mit  Formsand   gefü l l t e   Formraum  mit  Luft  bei  e inem  D r u c k g r a -  

dient  von  größer  100  b a r / s   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

2.  Verfahren ,   i n s b e s o n d e r e   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Druckgrad ien t   bis  zu  1000  b a r / s   b e t r ä g t .  

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Druckd i f fe renz   vor  und  nach  dem  Füllen  des  F o r m r a u m s   z w i s c h e n  

0 , 8   und  8  bar  l i e g t .  



4.  Verfahren  nach  Anspruch   1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

mit  Formsand   ge fü l l t e   Formraum  bis  ca.  0 ,2   bar  evakuie r t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   s c h l a g a r t i g   mit  Druckluft   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

5.  Verfahren  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  mit  Fo rmsand   ge fü l l t e ,   unter  Norma ld ruck   s t e h e n d e   F o r m -  

raum  s c h l a g a r t i g   mit  e inem  D r u c k l u f t s p e i c h e r   verbunden  w i r d .  

6.  Verfahren  nach  e inem  der  Ansp rüche   1  bis  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  die  S t römung   der  in den  Formraum  e i n s t r ö m e n d e n   Luf t ,  

in  b e l i e b i g e m   Winke l ,   v o r z u g s w e i s e   s e n k r e c h t   zur  F o r m s a n d - O b e r -  

f läche   ge r ich te t   i s t .  

7.  Verfahren  zum  Verd ich ten   von  G i e ß e r e i f o r m s t o f f   in  e inem  e v a k u i e r -  

baren  Fo rmraum,   in  w e l c h e m   der  e i n g e f ü l l t e   Formstoff   unter  U n t e r -  

druck  g e s e t z t   wird,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf  die  f r e i e  

F o r m s t o f f - O b e r f l ä c h e   h o c h g e s p a n n t e   Druckluft   bis  zu  15  bar  a l s  

Freis t rahl   zur  Wirkung  gebrach t   w i r d .  

8.  Verfahren  nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  F o r m -  

raum  z u n ä c h s t   mit  dem  Formstof f   gefü l l t ,   a n s c h l i e ß e n d   auf  0 ,4  b i s  

0 ,2   bar  evakuier t   und  daraufhin   der  D r u c k l u f t - F r e i s t r a h l   zur  W i r k u n g  

gebrach t   w i r d .  

9.  Verfahren  nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  F o r m -  

raum  auf  0 ,4  bis  02,  bar  evaku i e r t ,   a n s c h l i e ß e n d   mit  dem  F o r m s t o f f  

gefül l t   und  der  D r u c k l u f t - F r e i s t r a h l   auf  die  freie  Ober f läche   des  F o r m -  

s toffs   zur  Wirkung  gebrach t   w i r d .  



10.  Verfahren  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   7  bis  9,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  D r u c k l u f t - F r e i s t r a h l   Ü b e r s c h a l l g e s c h w i n d i g -  

keit  a u f w e i s t .  

11.  Verfahren  nach  e inem  der  Ansp rüche   7  bis  10,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  freie  Ober f l äche   des  Fo rms to f f s   vor  dem  A u f -  

bringen  des  D r u c k l u f t - F r e i s t r a h l s   mit  einer  den  S t r ö m u n g s w i d e r -  

s tand  der  o b e r f l ä c h e n n a h e n   Sch ich t   e rhöhenden   S u b s t a n z   b e d e c k t  

w i r d .  

12.  Verfahren  nach  e inem  der  Ansp rüche   7  bis  11,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  Formstof f   m e c h a n i s c h   n a c h g e p r e ß t   w i r d .  

13.  Vorr ichtung  zur  Durchführung  des  Ver fahrens   nach  e inem  der  A n -  

sp rüche   1  bis  6,  mit  e inem  den  Fo rmsand   a u f n e h m e n d e n   F o r m r a u m ,  

der  von  e inem  Model l ,   e inem  d i e s e s   u m g e b e n d e n   Fo rmrahmen   u n d  

e inem  F o r m r a u m - A b s c h l u ß   an  der  dem  Modell  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

Sei te   geb i lde t   ist,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  F o r m r a u m  

(1,  2,  3,  5)  mit  w e n i g s t e n s   einer  auße rha lb   der  Oberf läche   ( 1 9 )  

des  F o r m s a n d e s   a u s m ü n d e n d e n   Düsenöf fnung   (6)  und  einer  d i e s e r  

z u g e o r d n e t e n   V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   (11)  ve r s ehen   ist,  die  beim  Öff -  

nen  einen  Druckaufbau   von  größer  100  b a r / s   im  Formraum  g e s t a t t e t .  

14.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  13,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  D ü s e n -  

öffnung  (6)  an  dem  F o r m r a u m - A b s c h l u ß   (5)  angeordne t   i s t .  

15.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  13  oder  14,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der  Formraum  ( 1 , 2 , 3 , 5 )   in  dem  vom  Formsand   freien  Bereich  ( 1 9 )  

über  die  Düsenöf fnung   (6)  mit  e inem  D r u c k s p e i c h e r   (10)  v e r b u n d e n  

i s t .  



16..  Vorr ichtung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   13  bis  15,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  Achse   jeder  Düsenöf fnung   (6)  in  b e l i e b i g e r ,  

v o r z u g s w e i s e   s e n k r e c h t e r   Richtung  zur  F o r m s a n d - O b e r f l ä c h e   ( 1 9 )  

angeordne t   i s t .  

17.  Vorrichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  16,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  jede  Düsenöf fnung   (6)  als  Lava ldüse   (20)  a u s g e b i l -  

det  i s t .  

18.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  17,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e  

Lava ldüse   (20)  so  angeordne t   und  a u s g e b i l d e t   ist,  daß  die  v o n  

d i e sen   e rzeug ten   F re i s t r ah l en   etwa  auf  die  g e s a m t e   freie  F o r m -  

s a n d - O b e r f l ä c h e   (19)  a u f t r e f f e n .  

19.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  18,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  Formraum  (1,  2,  3,  5)  im  Bereich   des  M o d e l l s ( 4 )  

mit  A b s t r ö m ö f f n u n g e n   (15)  für  die  Luft  v e r s e h e n   i s t .  

20.  Vorrichtung  nach  Anspruch  19,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u c h  

im  Grund  b e s o n d e r s   t iefer  Konturen  des  Model l s   (4)  A b s t r ö m ö f f -  

nungen  (18)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

21.  Vorrichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  20,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  Formraum  (1,  2,  3,  5)  g e g e b e n e n f a l l s   über  d i e  

A b s t r ö m ö f f n u n g e n   (15,  18)  mit  e inem  V a k u u m a n s c h l u ß   (16)  v e r -  

sehen  i s t .  

22.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  21,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  F o r m r a u m - A b s c h l u ß   (5)  als  die  Düsenöf fnung   ( 6 )  

 ̀ a u f w e i s e n d e   P l a t t e   a u s g e b i l d e t   i s t .  



23.  Vorr ichtung  nach  Anspruch   22,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Düsenöf fnung   (6)  als  F l a c h d ü s e   (7)  großen  Q u e r s c h n i t t e s   und  d i e  

V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   (11)  als  mit  der  P l a t t e   z u s a m m e n w i r k e n d e s  

g r o ß f l ä c h i g e s   Tellerventil  ( 1 2 )   a u s g e b i l d e t   i s t .  

24.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   17,  18  und  22,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  die  P l a t t e   (5)  w e n i g s t e n s   eine  Lava ldüse   ( 2 0 )  

e i n g e s e t z t   und  die  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   (11)  als  Tel lervent i l   ( 1 2 )  

a u s g e b i l d e t   ist ,   das  mit  der  E i n s t r ö m ö f f n u n g   (21)  der  L a v a l -  

düse  (20)  z u s a m m e n w i r k t .  

25.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  24,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w e i  

oder  mehr  Lava ldüsen   (20)  an  der  P l a t t e   (5)  in  g le icher   Höhe  a n -  

geordnet   sind  und  die  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   (11)  aus  e inem  e i n z i -  

gen,  mit  den  E i n s t r ö m ö f f n u n g e n   (21)  aller  Lava ldüsen   (20)  z u -  

s a m m e n w i r k e n d e n   Tel le rvent i l   (12)  geb i lde t   i s t .  

26.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  25,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  Formraum  (1,  2,  3 ,  5)   und  dem  D r u c k -  

l u f t spe i che r   (10)  eine  V o r k a m m e r   (8)  angeordne t   ist,  in  der  z u -  

m i n d e s t   die  beweg ten   Teile  der  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   (11)  u n t e r -  

gebrach t   s i n d .  

27.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  16  und  19  bis  2 1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  Formraum  (1,  2,  3,  5 )  

und  dem  D r u c k l u f t s p e i c h e r   (10)  eine  V o r k a m m e r   (8)  a n g e o r d n e t  

und  die  Düsenöf fnung   (6)  mit  der  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   (11)  a n  

einer  s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g s w a n d   (24)  der  V o r k a m m e r   (8)  a n g e -  

ordnet  i s t .  



28.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  27,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  V o r k a m m e r   (8)  um  eine  außerha lb   des  F o r m -  

raums  (1,  2,  3,  5)  l i egende   s e n k r e c h t e   Achse   s c h w e n k b a r   b z w .  

v e r s e t z b a r   i s t .  

29.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  27,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

V o r k a m m e r   (8)  eine  F o r m s a n d - F ü l l ö f f n u n g   a u f w e i s t ,   die  d r u c k -  

dicht  v e r s c h l i e ß b a r   i s t .  

30.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  29,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  den  Absch luß   des  F o r m r a u m s   (1,  2,  3,  5)  b i l -  

dende  P la t t e   (5,  5 ' )   an  den  Innenwandungen   des  F o r m r a u m s   ( 1 , 2 )  

d ruckdich t   geführt  und  mit  e inem  Hubant r ieb   ve r sehen   i s t .  

31.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   13  bis  30  mit  e inem  d o p p e l -  

s e i t i gen   Modell  und  je  e inem  einer  M o d e l l s e i t e   z u g e o r d n e t e n   u n -  

teren  und  oberen  Fo rmraum,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n -  

dest   die  dem  unteren  Formraum  ( 1 ' ,   2 ' ,   3 ' ,   5 ' )   z u g e o r d n e t e n  

Düsenöf fnungen   ( 2 0 ' )   mit  e inem  D r u c k l u f t a n s c h l u ß   (27)  z u m  

F lu id i s i e ren   des  F o r m s a n d e s   (25)  ve r s ehen   s i n d .  

32.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Ver fahrens   nach  e inem  d e r  

Ansprüche   7  bis  12  mit  e inem  M o d e l l p l a t t e n t r ä g e r ,   e inem  a u f -  

g e s e t z t e n   F o r m k a s t e n ,   e inem  darüber   b e f i n d l i c h e n   F ü l l a u f s a t z  

und  einer  V e r s c h l u ß p l a t t e ,   die  z u s a m m e n   den  Formraum  b i l d e n ,  

und  mit  e inem  den  Formstoff   e n t h a l t e n d e n   Fü l lgefäß ,   g e k e n n -  

ze i chne t   durch  ein  oder  mehr  in  den  Formraum  (31,  32,  34)  a u s -  

m ü n d e n d e ,   an  eine  Druck lu f tque l l e   a n g e s c h l o s s e n e   F r e i s t r a h l -  

düsen  ( 4 4 ) .  



33.  Vorr ichtung  nach  Anspruch   32,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Wandung  der  F r e i s t r a h l d ü s e   (44)  Öffnungen  au fwe i s t ,   die  a n  

Vakuum  (49)  a n s c h l i e ß b a r   s i n d .  

34.  Vorr ichtung  nach  Anspruch   33,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

F r e i s t r a h l d ü s e   (44)  eine  doppe l t e   Wandung  au fwe i s t   und  der  v o n  

den  Wandungen   g e b i l d e t e   Raum  mit  e inem  V a k u u m a n s c h l u ß   ( 4 9 )  

v e r s e h e n   i s t .  

35.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansprüche   32  bis  34  zur  D u r c h f ü h r u n g  

des  Ver fahrens   nach  Anspruch  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i m  

oberen  Bere ich   des  F o r m r a u m s   (31,32,34)  eine  E inr ich tung   ( 4 5 )  

zum  A u f s p r ü  h e n   von  F l ü s s i g k e i t   auf  die  freie  F o r m s t o f f - O b e r -  

f l äche   (46)  a n g e o r d n e t   i s t .  

36.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   32  bis  35,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  F r e i s t r a h l d ü s e   (44)  und  die  S p r ü h e i n r i c h t u n g   ( 4 5 )  

an  der  V e r s c h l u ß p l a t t e   (38)  angeordne t   s i n d .  

37.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansprüche   32  bis  36,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  V e r s c h l u ß p l a t t e   ( 3 8 ) m i t   F r e i s t r a h l d ü s e   (44)  und  

S p r ü h e i n r i c h t u n g   (45)  und  das  F o r m s t o f f - F ü l l g e f ä ß   (34) auf  e i n e m  

den  F ü l l a u f s a t z   ( 3 4 ) ü b e r f a h r e n d e n   Wagen  oder  Karusse l l   a n g e o r d -  

net  s i n d .  

38.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  37  zur  Durchführung  des  V e r f a h r e n s  

nach  Anspruch  12,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  dem  W a g e n  

oder  Karusse l l   we i t e rh in   eine  P r e ß p l a t t e   (48)  angeordne t   i s t .  
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