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€) Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten von Giesserel-Formstoft.

€ Bei einem Verfahren zum Verdichten von GieBerei- " |
Formstoff, der in einem geschiossenen Formraum Uber ei- \
nem Modell lose aufgeschiittet ist, wirkt auf die Formstoff- ._%_.
Oberfldche Druckgas mit einem Druck von maximal 8 bar,
das aus einem Vordruckraum hoheren Drucks iiber eine
verschlieBbare Offnung zwischen diesem und dem Form- ——'_E"
raum bei einem Gasmassendurchsatz von mehr als 50 kg/s C” 1
und einem zeitlichen Druckanstieg von mehr als 300 bar/s L
in den Formraum entspannt wird, wobei der Druck im Vor-
W™ druckraum maximal 20 bar betragt. Eine Vorrichtung zur
< Durchfilhrung des Verfahrens besteht aus einem Druckbe-
hélter (4), einem darunter angeordneten Formkasten (2) mit |3
~ Fallrahmen (3) und Modeliplatte (1) mit Modell und einem
zwischen dem Druckbehélter und dem Formraum angeord-
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N neten Venil (8), dessen Offnungsquerschnitt 50 bis 150% ¥ 7
@ des horizontalen Formkastenquerschnittes betragt und von B

einem VerschluBorgan (9) in einigen Millisekunden freige- lﬁ!
* geben wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten von

GieBerei-Formstoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdichten von GieBerei-Form-
stoff, der in einem geschlossenen Formraum Uber einem Modell lose
aufgeschuttet ist, mittels auf die Formstoff-Oberfl &che wirkendem Druck-
gas, das aus einem Vordruckraum hohen Drucks Uber eine verschlief3-
bare Offnung zwischen diesem und dem Formraum in letzteren ent-

spannt wird.

Fur die Verdichtung von GieBerei-Formstoff sind eine Vielzah! von Ver-
dichtungsverfahren mechanischer, pneumatischer und kombinierter Art
bekannt, wobei in Zusammenhang mit der Erfindung nur die pneu-
matischen Verfahren interessieren. Diese lassen sich im wesentlichen

in zwei Kategorien unterscheiden. Bei der ersten Kategorie wird der



0084627

Formstoff in einem Vorreaum unter Gasdruck gesetzt und nach Offnen
eines Venti Is zusammen mit der Luft in den Formraum eingeblasen
oder eingesch'ossen. Dieses Verfahren erfordert in jedermn Fall ein
mechanisches Nachpressen des Formstoffs im Formkasten mit nennens-
werten Presskréften (z. B. DE-AS 28 44 464). Bei der anderen Kate-
gorie wird der Formstoff lose auf das Modell aufgeschiittet und an-
schlieBend vom Formricken her mit Druckluft beaufschlagt (z. B.

DE-AS 28 44 464, DE-AS 1961234).

Deabel sind im wesentlichen zwei Varianten bekannt. Bei der ersten
Veriante (DE-AS 28 44 464) wird Uber Offnungen in einer hohlen Ab-
schiuBplatte des Formraums betriebsintern vorhandene PreBluft bis
zu 7 bar Uber eine Zeitdauer zwischer;u 0,2 und 1s einmal oder mehr-
mals eingeblasen, wobei die durch den Formsand strémende Luft
tiber Offnungen in der Model Iplatte abstrémen soll. Auch hier ist ein
mechanisches Nachpressen notwendig, um einerseits den Formricken
zu verdichten, andererseits die aufgrund des Fluidisierungseffekties
in dem Formstoff noch vorhandene Restiuft abzupreésen, wobei das
Abpressen zusé#tzlich durch Unterdruck unterstutzt werden soll. Eine
nennenswerte Minderung an lonstruktivem Aufwand gegeniiber den

Schief3- und Blasverfahren wird mit diesem Verfahren nicht erreicht.

Bei der anderen Verfahrensvariante (DE-AS 1961 234) wird im Hoch-
druckbereich gearbeitet, was hier heiBen soll, daB der Druck im Vor-

raum nennenswert Uber dem Betriebsdruck eines (iblichen innerbe-
trieblichen Druckluftnetzes von bis zu 7 bar, liegt. Im bekannten Fall

wird ein Vordruck zwischen 20 und 100 bar vorgeschliagen. Dieser Druck

soll dann in den Formraum innerhalb meaximal 0, 15 s entspannt werden.
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Dabei soll auf das sonst lbliche Nachpressen verzichtet werden kdnnen.
Als weitere Voraussetzung fur die Wirksamkeit dieses Verfahrens wird
‘éin bestimn‘nt:es Verhéitnis von Gasdurchsatz eiherseits und Formstoff-
masse andererseits gefordert, wobei dieses Verhéitnis zwischen 5 : 1
und 40 : 1 betragen soll, womit zugleich eine Abhéngigkeit zwischen
Gasdurchsatz und FormkastengréBe gegeben ist. Zur Durchfiihrung des
Verfahrens ist eine Formmaschine beschrieben (DE-AS 1 961 234),

bei der oberhalb des geschlossenen Formkastens bzw. einem dariber
angeordneten Fullrahmen ein den Vorraum bildender Druckbehélter an-
geordnet ist, der Uber ein mechanisch bewegtes Ventil mit dem Form-
raum verbindbar ist. Bei vertretbarer BaugréBe wird flir Formkésten

ubl icher GroBe ein Vordruck von 100 bar vorgeschlagen, um nach der
Entspannung in den Formraum dort eine befriedigende Verdichtung zu
erreichen. Ein derart hoher Druck fiihrt beim Aufpralien des Druck-
gases auf den Formricken leicht zu UnregelméaBigkeiten in der Form-
stoff-Oberfiache, wie auch zu einem erﬁeblichen konstruktiven Auf-
wand, um solche hohen Driicke zu erzeugen und die notwendige Druck-
festigkeit im Formraum zu erreichen. Wohl in Erkenntnis dieser Um-
sténde sieht der Stand der Technik deshalb weiterhin vor, dgfa37ﬂgé?CRgas
Verteilerplatten gleichmaBig Uber den Formricken zur Wirkung ge-
bracht wird und im Ubrigen das Druckgas uber eine Vielzah! von
Offnungen in der Model!lplatte abstrémen soli. Diese Offnungen wieder-
um stellen eine stete Storungsquelle der, wénn sie vom Formstoff'

zugesetzt werden.

Aufbauend auf dieserm Stand der Technik liegt der Erfindung die Auf-

gabe zugrunde, ein Verdichtungsverfahren vorzuschlagen, das einer-
seits ohne mechanisches Nachpressen auskommt, andererseits eine

gleichméBige und ausreichend hohe Verdichtung bei regeiméaBiger
Formstoff-Oberfléche ermdglicht.
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Diese Aufgmbe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, das das Druck-
gas in den Fo_rmraum bis zu einem Druck von maximal 8 bar bei einem
Gasmassenén;rchsatz von mehr als 50 kg/s und bei einem zeitlichen |
Druckanstieg im Formraum von mehr als 300 bar/s entspannt wird.

Da der Druckanstieg im Formraum von 1 bar auf den Maximaldruck
zunéchst langsam und dann sehr steil ansteigt und im Gbrigen von

den pneuratischen Verhéltnissen abhéngt, ergibt sich die vorgenannte
GréBe von mehr als 300 bar/s bei einer Messung ab 1,5 bar im Form-

raums.

Bei dem bekannten Verfahren (DE-AS 1961 234) ist zwar als Grenz-
fall ein Verfahren beschrieben, bei dem ein Druckgradient von 516 bar/s
erreicht wird, jedoch bezieht sich dieser auf den Druckebfall im Vor-
druckraum. Aufgrund der Abmessungen der Ventil&ffnung und der kon-
struktiven Gestaltung des Ventils liegt jedoch der Gradient des Druck-
enstiegs im Fomﬁraum erheblich unter 300 bar/s. Ferner errechnet sich
der Gasdurchsatz beim Stand der Technik zu etwa 6kg/s, wiéhrend er-
findungsgeméfB wenigstens 50 kg/s bei kleinen Formkésten zu fordern
sind, wobei dieser bis weit iiber 100 kg/s bei normalen und einige

100 kg/s bei groBen Formkésten betragen soll. Die Entstehung von Un-
regelméBigkeiten an der Formstoff-Oberfléche wird erfindungsgemas
dadurch vermieden, daB der Druckanstieg im Formraum die Grenze von
8 bar nicht Uberschreitet. Dabei ist fir die Verdichtungswirkung von
entscheidender Bedeutung, daB der zeitliche Druckenstieg im Form-

raum bei mehr als 300 bar/s liegt, wéhrend der Gradient fir den Druck-
abfall im Vordruckraum keine Rolle spielt. Praktische Versuche haben

gezeigt, daB sich mit der Kombination dieser verfahrens-technischen
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MaBnahmen eine einwandfreie Formstoff- Verdichtung sowohl! iber den
Formraum-Querschnitt, als auch lber die Formraumtiefe bei gleich-
maBiger Forn:wfstoff-Oberﬂ ache erreichen 1&Bt. Abstromdéffnungen fur

das Druckgas in der Modeliplatte sind nicht oder nur in tieﬂiegendén
Modellkonturen notwendig. Die Wirkung des erfindungsgemé&Ben Ver-
fahrens liegt demzufoige nicht oder nur zu einem geringen Teil in

einer Fluidisierung, sondern scheint ihre Ursache in einer Art Kolben-
wirkung des Druckgases sowie in Staudruckeffekten innerhalb der Form-

stoffmasse zu haben.

Das erfindungsgemafBe Verfahren eréffnet die Moglichkeit, daB der
Druck im Vordruckraum maximal 20 bar betrégt. Dieser Druck 188t sich
noch mit relativ geringem maschinentechnischem Aufwand realisieren,
wéhrend der beim Stand der Technik vorgesehene Druck bis 100 bar
einen Aufwand erfordert, der dieses bekannte Verfahren wirtschaftiich

véllig uninteressant macht.

Zur Durchfihrung des Verfahrens geht die Erfindung aus von einer be-
kannten Vorrchtung (DE-AS 1961 234), die aus einem den Vordruck-
raum bildenden Druckbehéiter, einem darunter angeordneten, den Form-
raum bildenden Formkasten mit Fullrahmen und einer dessen Boden
darstellenden Modellplatte mit dem Modell und einermn zwischen dem

Druckbehélter und dem Formkasten angeordneten Ventil besteht. Das

Ventil der bekannten Vorrichtung ist ein Tellerventil, das einen kom-
binierten pneumatisch-mechanischen Hilfsantrieb aufweist und eine
Offnung von verhéltnisméBig kleinem Querschnitt zwischen Druckbe-

hélter und Formkasten verschlieBt. Um das Druckgas nicht strahlen-

formig auf die Formstoff-Oberfléche aufprallen zu lassen, ist weiterhin
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unter der Ventil6ffnung ein Verteilerkonus und darunber ein sich Uber
die gesamte Formraumfléche erstreckender Lochboden oder in einer
anderen Variante ein einstellbarer Schlitzboden (DE-0OS 2 151 949)
vorgesehen. Mit dieser Vorrichtung 188t sich der erfindungsgemaB ge-
forderte Druckgradient von mehr als 300 bar/s im Formraum nicht er-
reichen. Erfindungsgemaf wird der Druckanstieg dadurch verwirklicht,
daB der Offnungsquerschnitt des Ventils zwischen 50 und 150 % des
horizontalen Formkastenquerschnittes betrégt. Dabei weist das Ven-
til mit Vorteil ein VerschiuBorgan auf, das den Offnungsquerschnitt

in wenigen Millisekunden, z.B. in ca. 10 ms freigibt. Dies 1a8t sich
mit vertretbarem Antriebsaufwand dann verwirklichen, wenn die Masse
der dynamisch bewegten Teile des VerschliuBorgans ca. 100 kp pro m2
Ventilfiache betragt. Die Forderungen lassen sich ferner nur dann er-
fullen, wenn der Antrieb des VerschluBorgans von den den Ventilver-

schiuB besorgenden Teilen des VerschluBorgans entkoppelt sind.

GeméB einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung weist der Druckbe-
hélter eine etwa dem UmriB des Formkastens entsprechende $ffnung
auf, gegen deren Rand der Formkasten mit dem Fulirahmen dichtend
anpref3bar ist und mit der das VerschiuBorgan zusammenwirkt. Mit
dieser Ausbildung entsteht eine kompakte Baueinheit, bei der das
Druckgas Uber die Offnung direkt auf die Formstoff-Oberflache ent-

spannt wird.

In einer Ausgestaltung dieser Vorrichtung ist vorgesehen, daB das
Ventil ein elastisch verformbares VerschiuBorgan aufweist, das vor-
wiegend unter Wirkung des Drucks im Druckbehélter den geforderten
Offnungsquerschnitt freigibt. ErfindungsgemaB wird also die hohe
potentielle Energie des Druckgases ausgenutzt, um das Ventil éu
offnen, wobei elastisch verformbare VerschiuBorgane den Vorteil einer
geringen Masse aufweisen und sich demzufolge schnell beschleunigen

lassen. Die Haltekraft flr ein solches elastisches VerschiuBorgan kann
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in verschiedener Weise aufgebracht werden, beispielsweise durch die

Eigenstebilitét, durch Steuerluft oder dgl..

Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ergibt sich der Vorzug, daB das elasti-
sche VerschiuBorgan eine Membran sein kann, die in der Schlie3lage
dem Rand der Offnung im Druckbehélter dichtend anliegt. Der gesamte
freie Querschnitt der Offnung wird demgeméB durch die Membran ver-
schlossen. Nachfolgend sind einige Ausfihrungsformen fiir die Art des

Verschlusses und seine Freigabe erf'a'ufert.

Eine in der Praxis bewédhrte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus,
daB die Membran oberhalb der Offnung und innerhalb des Druckbehilters

unter Bildung eines ringformigen Durchstrémquerschnittes fur das Druck-
gas randseitig eingespannt und in der SchiieBlage unter Wirkung von

auf ihre Innenseite wirkender Steuerluft unter Absperren des Durchstrém-
querschnittes und Anlage am Offnungsrand des Druckbehélters baiion-

artig ausgewdibt ist.

Der Durchstrémaquerschnitt zwischen der randseitigen Einspannung der
Membran und der Offnung des Druckbehilters sollte gleich dem oder

groBer als der freie Querschnitt der Offnung sein, so daB ein schnelies
Uberstrémen des Druckgases méglich ist. Die Steuerluft dient ledig-

lich zum ballonartigen Aufblasen der Membran und wird zum Zweck
der Freigabé des Durchstrémauerschnittes abgeblasen, indem bei-

spielsweise nur ein Abblasventil im Steuerluftkreis gedffnet werden
muB. Der auf die Membran im Bereich des Durchstrdmaquerschnittes

wirkende Druck des Druckgases dréngt die Membran in kirzester Zeit

aus dem Bereich des Durchstrémaquerschnittes.

ZweckmiBigerweise steht der Raum euf der Innenseite der Membran

mit einer Steuerluftieitung in Verbindung, die mittels eines Schlauch-
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quetschventils verschlieBbar ist. Dieses Schlauchquetschventil kann
einen Flachenquerschnitt aufweisen, der ohne weiteres ein entsprechend

schnelles Abblasen der Steuerluft ermdglicht.

GemédB einer abgewandelten Ausfihrungsform besteht das VerschiuB-
organ aus mehreren parallel nebeneinander und parallel zur Achse der
Offnung angeordneten elastischen Membranen, von denen jeweils zwei
einen Teil des Offnungsquerschnittes begrenzen und mittels Druckluft
in die SchlieBlage, in der sie einander anliegen, bringbar sind. Dieses
VerschiuBorgan funktioniert ghnlich mehreren nebeneinander angeord-

neten Schiauchquetschventilen,

GemaB einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung ist die Membran
als ReiBmembran ausgebildet und zwischen dem Formkasten und dem
Druckbeh&lter eingespannt. Sie ist so ausgelegt, daB sie entweder
willkurlich zum AufreiBen gebracht oder unwillkirlich bei Anstieg des
Drucks im Druckbehéiltef bei Erreichen des gewlunschten Vordrucks

aufreifit.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die ReiSmembran zum
Zweck der Freigabe der Offnung in definierten Bereichen geschwiécht,
die so angeordnet sind, daB beim AufreiBen der Membran unter Wir-
kung des Druckgases die Membran als zusammenhéngendes Teil er-
halten bleibt. Hiermit wird insbesondere vermieden, daB beim Auf-
reiBen Teile der Membran auf die Formstoff-Oberfidche geschleudert
werden und dadurch entweder den Verdichtungsvorgang an dieser Stelle
storen oder zu Stdrungen bei weiteren Prozessen, denen die Form nach

der Verdichtung unterworfen wird, fuhren.

Bei einem AusfUhrungsbeispiel dieser prinzipiellen Ausbiidung ist die
ReiBmembran im Bereich der Offnung des Druckbehélters von einem

Gitter mit groBem Rastermaf unterstitzt. Sie wird vor der Freigabe
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der Offnung im Bereich jeder Gitteréffnung an nur drei Seiten ge-
schwiécht bzw. aufgetrennt. Durch den Gitterrost wird ejnerse_its ein
zu starkes Ausbeulen der' Membran in dem Formraum und eine daraus
._resulvtierende zu starke Belastung vermieden, andererseits gibt das
Gitter die Méglichkeit, die ReiBmembran nur an definierten Stellen
zu scHw?a'chen bzw. aufzutrennen, so daB die Membran auch nach dem
AufreiBen in einem zusammenhéngenden Teil vorliegt und nach dem

Arbeitstakt aus dem Bereich der Offnung riickstandslos entfernt werden

kann.

Zum Schwéchen bzw. Auftrennen der ReiBmembran sieht die Erfindung
mehrere Varianten vor. Gemé&B einer ersten Ausfihrungsform ist ober-
hélb der ReiBmembran eine Schneideinrichtung angeordnet, deren
Schneidwerkzeuge im Raster des Gitters so angeordnet sind, daB bei-
spielsweise jeweils nur drei Seiten jeder Gitter6ffnung ein Schneid-
werkzeug zugeordnet ist. Die Schneidwefk‘zeuge koénnen dabei an einem
im Druckbehélter beweglich gefihrten Gitterrahmen angeordnet sein,

der die Strémung des Druckgases nicht oder nicht nennenswert behindert.
Die Schneidvorrichtung, deren Schneidwerkzeuge gegen die einzelnen
Gitterstébe als Unterlage wirken, haben den Vorteil, daB sich ein de-

finiertes Schnittbild ergibt, die Membran also stets an den gleichen

Stellen durch die Wirkung des Druckgases aufgerissen wird.

Bei einer anderen Ausfuhrungsform weisen die das Gitter bildenden
Stébe en ihrer Oberseite Heizieiter auf, wobei diese beispielsweise
en eweils drei Seiten jeder Gitter&ffnung angeordnet und zur Freigabe
der Offnung des Druckbehélters einschaltbar sind. Bei dieser und der
vorgenannten AusfUhrung kann auch eine kreuzweise Anordnung der
Schneidwerkzeuge bzw. der Heizleiter vorgesehen sein, solange nur
die aufgerissene Membran als zusammenhéngendes Teil erhalten

bleibt .
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Bei der letzigenannten Ausfiihrung wird das Material der Membren durch
Wéarmeeinwirkung zum Schmelzen bzw. FlieBen gebracht, so daB kein
volisténdiger Schnitt, sondern lediglich eine Schwéchung der Membran
an den entsprechenden Gitterstében erfolgt. Die Membran wird dann
von dem Druckgas an diesen Schwachungsstellen aufgerissen und der

volie Querschnitt freigegeben.

Statt dieser Ausbil dung kann auch vorgesehen sein, daf3 in die ReiB3-
membr an Heizleiter eingebettet sind, die zur Freigabe der Offnung
des Druckbehélters einschaltbar sind. Auch diese Heizleiter sind so
angeordnet, dafB die Membran in zusammenhéingenden Teilen erhalten

bleibt.

GeméB einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist die ReiBmembran
Teil einer elastischen Endlosbahn, die von einer Vorratsspule an der
einen Seite des Formkastens im Arbéitstakt der Vorrichtung mittels
einer auf der anderen Seite des Formkastens angeordneten Haspel
abziehbar ist. Es wird also nach jedem Arbeitstakt und Offnungs-
vorgang des Ventils ein neuer Abschnitt der Endiosbahn Uber den
Formraum gezogen und anschliefend durch Anfahren des Formkastens
bzw. Fulirahmens zwischen diesem und dem Offnungsrand des Druck-

behélters einéespann’c.

Eine andere Ausfilhrungsform des Ventils besteht darin, daB das Ver-
schluBorgan ein achsgleich mit der Offnung angeordneter Schlauch ist,
dessen Querschnitt dem Querschnitt der Offnung des Druckpehélters an-
gepaft bzw. anpallbar ist, der mit seinem einen Ende mit Abstand ober-
halb der Offnung des Druckbehilters innerhalb desselben eingespannt ist
und der mit seinem anderen Ende in diese Offnung hineinragt und mittels
einer auf seinen Umfangsrand wirkenden VerschlieBmechanik an den Off-

nungsrand anpref3bar ist.
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Der Schlauch ist demgeman als zylindrisches Gebilde innerhalb des
Druckbehélters aufgespannt und verschlieBt die Offnung des Druckbe-
hélters an deren Peripherie. Durch Lésen der VerschlieBmechanik die
von innen oder auBen auf den Schlauch wirken kann, kollabiert der
Schlauch nach innen und gibt ‘den von ihm zuvor verschlossenen Durch-
strémaquerschnitt zu der Offnung des Druckbehélters frei. Als Werk-
stoffe kommen insbesondere mit Verétérkungseinlagen versehene
Kunststoffe oder Gurmmi in Frage, die gleichwoh! ausreichend flexibel
sind. Die Flexibilité&t wird durch die groBflachige Ausbildung unter-

stitzt. -

In weiterer Ausgestaltung dieser Ausfiihrungsform ist am Offnungsrand
ein sich zum Formkasten hin erweiternder Dichtsitz angeordnet und
weist die VerschlieBmechanik einen gegen diesen anhebbaren, das Ende
des Schlauchs zwischen sich und dem Dichtsitz einspannenden Klemm-
ring auf. Dieser Klemmring 188t einen ausreichend freien Durchtritts-~
querschnitt fir das Druckgas und braucht nur im Millimeterbereich
abgesenkt zu werden, um dem Schlauch die Mdglichkeit zum Kolla-
bieren zu geben. Als Antrieb fur den Kilemmring kann ein im Druck-

behélter angeordneter Hubantrieb vorgesehen sein.

Um den kollabierten Schlauch bei fehlender eigener Rickstellkraft

wieder in seine Form Uberzufiihren, ist gemaB einem Ausfihrungs-

beispiel vorgesehen, daB3 oberhalb und innerhalb des Schlauchs ein
Abstreifring angeordnet ist, der nach jeder Freigabe der Offnung bis
in den Bereich des Dichtsitzes absenkbar ist. Hat der Abstreifring

seine Endstellung erreicht, wird der Kemmring wieder in seine

das Ende des Schlauchs ergreifende und gegen den Dichtsitz pres-
sende Lage angehoben.
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Bei einer abgewandel ten Ausflihrungsform ist das VerschiuBorgan
ein Faltenbalg der mit seinem einen Ende im Druckbehélter befestigt,
mit seinem anderen Ende oberhalb des Offnungsrandes verriegelt und

an diesem Ende verschlossen ist.

Der Faltenbalg wirkt aufgrund seines stirnseitigen Verschlusses als
Kolben. Durch die Anordnung seines einen Endes oberhalb des Off-
nungsrandes kann das Druckgas an diesem Ende am Faltenbalg zur
Wirkung kommen, so daB nach L&sen der Verriegelung der Faltenbalg
mittels des Druckgases schiegartig angehoben bzw. zusammenge-
drickt wird, wobei das Druckgas auf der gesamten Kolbenfléche

zur Wirkung kommt. Solche Faltenbéige lassen sich aus dinnwandi-
gem Metallblech oder aus flexiblen Werkstoffen herstelien und be-
sitzen eine IgroBe Dauerstandfestigkeit. Sie sind deshalb fir den
erfindungsgeméBen Zweck besonders geeignet. Die Offnungsbewegung
wird vorzugsweise dadurch unterstﬁtzt., daB der Fal tenbalg in der
SchlieBlage unter Vorspannung steht, so daB er im Augenblick der
Entriegelung sich kontrahiert und das Druckgas als weitere Beschleu-

nigungskraft schnell zur Wirkung kommen kann.

In spezieller Ausflihrung kann der Faltenbalg an seinem der Offnung
zugekehrten Ende einen Flansch aufweisen; an dem auBlenseitig eine
Verriegelungseinrichtung angreift, wobei der Faltenbalg an diesem
Ende durch eine Membran verschlossen ist. Eine solche Membran hat
den Vorteil einer relativ geringen Masse, was im Sinne einer groBlen

Beschleunigung gunstig ist.

Um den Faltenbalg in seine SchlieBlage zu bewegen und die Vorspannung
zu erzeugen, kann ein Hubantrieb vorgesehen sein, der nach Eingreifen
der Verriegelungseinrichtung wieder in seine Ausgangsstellung zurlick-

kehrt, die Offnungsbewegung des Ventils also nicht beeinfluBt.
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Nach einem weiteren Merkmal dieser Ausflhrungsform steht der Falten-
balg innenseitig mit der Atmosphére in \férbindung. Dadurch ist eine

‘widerstandslose Kompression des Faltenbalgs beim Offnungsvorgang

‘ mESchh.

SchlieBlich kénnen innerhalb des Faltenbal gs Stiitzrolre vorgesehen

sein, von denen eines mit dem der ﬁffnung zugekehrten Ende ver-
bunden ist, bei der Bewegung des Faltenbalgs also mitgenommen wird.
Statt des zuvor beschriebenen Faltenbalgs kann auch ein Schlauch
vorgesehen sein, der in gleicher Weise angeordnet, befestigt, vor-

gespannt, verriegelt und beschleunigt wird.

Bei Verdichtungsvorrichtungen fiur GieBerei-Formstoff ist es viel-
fach erwinscht, den Formstoff zentral und direkt in den Formkasten
einfullen zu kbnnen. Solche Vorrichtungen weisen einen zentralen
Formstoff-Flllschacht auf, der Uber einen Schieber oder dgl. gegen-
Uber dem darunter befindlichen Formkasten bzw. Fillirahmen ab-
schilieBbar ist. Fir eine solche bekannte Vorrichtung wird mit der Er-

findung vorgeschlagen, daB das Ventil eine den Flllschacht umge-

bende, die Verbindung zwischen dem Druckbehélter und einem zwischen

dem Schieber und dem Flllrahmen angeordneten Raum herstellende

Ringséffnung aufweist, an deren innenliegender Wandung ein entsprechend

ringférmiger Dichtsitz angeordnet ist und an deren auBenliegender Wan-
dung ein gegen den Dichtsitz preBbarer Ringbalg oder Ringschiauch an-

geordnet ist.

Hier wird das Druckgas nicht direkt aus dem Druckbehélter Uber die
Offnung auf die freie Formstoff-Oberfléche, sondern auf dem Umweg
Uber die Ringdffnung in den oberhalb des Formraums befndlichen Raum
entspannt. Auch hierbei 183t sich aber ohne weiteres die Forderung er-

fullen, daB der freie Querschnitt der Ring&ffnung 50 bis 150% der freien
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horizontalen Querschnitts-fidche des Formraums entspricht. Von Vor-
teil ist bei dieser Vorrichtung, daB der Formstoff zentral eingefiilit
werden kenn. Auch der VentilverschliuB und dessen Beschleunigung kann
ohne weiteres innerhalb der geforderten Grenzdaten erfoigen, da aufgrund
des groBen Durchmessers der Ringdffnung ein relativ kieiner Hub des
VerschluBorgans ausreicht. Das VerschluBorgan ist entweder als Ring-
balg ausgebildet, der auf seiner AuBenseite mit Steuer-Druckluft beauf-
schlagt wird und sich dadurch nach innen ausbeult, bis er dem Dichtsitz
anliegt, oder aber als Schlauch ausgebildet, der sich dann mit seiner
einen Halfte in die Ringdffnung aufbldht. Zum Offnen des Ventils wird
lediglich ein Abblasventil im Steuerluftkreis getffnet, so da8 der Ring-
balg bzw. der Schlauch unter Wirkung des Druckgases zurilickgedréngt
werden und die Ringéffnung freigeben.

Bei dieser Ausflhrungsform umgibt der Druckbehélter zweckméBiger-
weise den Fiillschacht ringférmig und miindet Uber eine ringférmige
Offnung in die Ringdffnung des Ventils aus. Weitere vorteilhafte Aus-

fuhrungsformen sind in den Anspriichen 35 bis 43 gekennzeichnet.

Nachstehend ist die Erfindung anhand einiger in der Zeichnung darge-
stellter AusfUhrungsbeispiele beschrieben.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht der Vorrichtung mit dem Druck-
behaiter und dem Ventil im Schnitt in einer ersten Aus-

flhrungsform;

Figur 2 eine der Figur 1 &hnliche Ansicht einer zweiten Ausfihrungs-

form;

Figur 3 eine &hnliche Ansicht einer dritten Ausfihrungsform;
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Figur 4 eine der Figur 1 &hnliche Ansicht einer vierten Ausfluhrungs-
form;
Figur 5 eine Draufsicht auf die ReiBmembran der Ausfiihrungs-

form geman Figur 4;

Figur 6 einen L&ngsschnitt durch zwei weitere Ausfihrungsformen;

Figur 7 eine weitere Variante im Langsschnitt und
Figur 8 eine der Figur 1 &hnliche AusflUhrungsform im Langsschnitt

Figur 9 eine weitere Ausflihrungsform nach Art von Schlauch-

quetschventilen;
Figur 10  eine Ausflhrungsform mit \(entilklappen und

Figur 11 eine Ausflhrungsform mit Schieberost.

In der Zeichnung sind nur die zum Verstandnis der Erfindung notwen-
digen Teile einer Verdichtungsvorrichtung wiedergegeben. Es sind
insbesondere nicht gezeigt der Maschinensténder, die Einrichtungen
zum Heben und Senken von Formkasten und Fiilirahmen sowie ge-

gebenenfalls zum AusstoBen der fertigen Form aus demn Formkasten.
Ebensowenig sind die Einrichtungen zum Heranbringen des Modells
und zum Einfillen des Formsandes - mit Ausnahme der Figur 2 -

wiedergegeben, da alle vorgenannten Bauteile im GieBerei-Maschi-

nenbau bekannt sind.

Auf einer Modellplatte 1 mit dem nicht gezeigten Modell sitzt ein Form-
kasten 2 und auf diesem ein Fillrahmen 3. Diese Teile bilden den Form-

raum; Oberhalb des Formraums ist ein Druckbehélter 4 zur Aufnahme
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von Druckgas bis zu 20 bar angeordnet, der Uber einen Stutzen 5 aus
einem Druckspeicher oder - bei niedrigem Vordruck - aus dem Druck-

luftnetz gespeist wird.

Der Druckbehélter weist eine Offnung auf, die beim Ausfiihrungsbei-
spiel gemé&s Figur 1 zentrisch aﬁgeordnet ist und deren lichte Weite etwa
dem freien horiz.ontalen Querschnitt des Filirahmens 3 entspricht. An
den Druckbehdlter 4 ist ein die Offnung 6 nach unten verléngernder An-
satz 38 -angebracht, gegen den die aus Modeliplatte 1, Formkasten 2
und F':Ei”rahmen 3 bestehende Einheit von unten her anprefibar ist.

Der Offnungsrand 7 der Offnung 6 bildet einen Dichtsitz fir ein insge-~
semt mit 8 bezeichnetes Ventil ,das ein elastisches VerschiuBorgan 9
aufweist. Bel diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das elestische Ver-
schiuBorgan 9 als Membran 10 ausgebildet, die ballonartig aufblasbar
ist und im aufgeblasenen Zustend dem Offnungsrend 7 im Druckbe-
hélter 4 dicht enliegt. Ferner sind innerhalb des Ansatzes 38 mehrere
Stutzleisten 11 angeordnet, gegen die sich die Membran 10 im auf-

geblasenen Zustand anlegt.

Die Membran 10 ist mit ihrem Rend 12 mit Abstand oberhalb des Bodens
des Druckbehélters 4 eingespannt. Hierzu dient ein am Boden abgestiitzter
Ring 13 und eine Platte 14, die mittels Schrauben unter Einklemmen

des Randes 12 der Membran 10 miteinander verspannt werden.

Die Platte 14 ist von einem zentrisch angeordneten Rohr 15 gehalten,
das seinerseits im Decke! 16 des Druckbehélters 4 befestigt ist. Dieses
Rohr stellt die Verbindung zwischen der innenseite der Membran 10 und
einer nicht gezeigten Druckgasqguelle her, welche die Steuerluft zum
SchlieBen des Ventils 8 liefert. Zwischen dieser nicht gezeigten Druck-
gasquelle und der Membran 10 ist ein Schliauchquetschventil 17 ange-

ordnet, das Uber ein Dreiwegeventil 18 geschiossen bzw. beliftet werden
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kann. Im unteren Mindungsbereich des Rohrs 15 ist ein Formstick mit

weichen Ubergéingen angeordnet, gegen das sich die Membran 10 an-

legen kann.

Unter Wirkung der Uber das Rohr 15 zugefiihrten Steuerluft beult sich
die Membran 10 nach auBen und legt sich am Offnungsrand 7 dichtend

an. In diesem Zustand wird der Druckbehélter 4 mit Druckgas bis zu
20 bar gefullt. Die aus Formkasten und Fiilirahmen bestehende Form-
einheit ist gegen den unteren Rand des Ansatzes 38 am Druckbehéiter 4
angepreft. :S;pétestens wéhrend des Fiillvorgangs des Druckbehélters 4
ist das Schlauchquetschventil 17 geschlossen. Durch schiagartiges
Abblasen der das Schiauchquetschventil 17 zuhaltenden Steuerluft
offnet sich das Schlauchquetschventil 17 unter Wirkung des im Rohr 15
herrschenden Drucks selbsttéitig, so daB das Druckgas im Druckbe-
hélter 4 Uber den ringformigen Durchstréomquerschnitt 19 zwischen

dem Ring 13 und dem Boden des Druckbehélters die Membran 10
schiagartig zurickdréngt, so daf sich diese an die Kontur des Form-
sticks am unteren Ende des Rohrs 15 anlegt. Das Druckgas kann sich
dann Uber die Offnung 6 in den Formraum entspannen und euf die Form-
stoff-Oberfl&che verdichtend wirken. Dem Verdichtungseffekt liegt
eine kombinierte kolbenartige Druckbeaufschlagung und ein Fluidi-

sierungsvorgang mit Staudruckentwickiung zugrunde.

Die Offnungszeiten der Membran 10 liegen im Millisekundenbereich,
sofern nur der Querschnitt des Rohrs 15 und des Schlauchquetschventils 17
grof3 genug ist, um ein schlagartiges Abblasen der Zuhalteluft zu er-
reichen. Ebenso muB der Abstrémquerschnitt fur die Steueriuft des
Schlauchguetschventils entsprechend groB sein. Mit dieser Kon-

struktion 1&aBt sich innerhalb des Formraums ein Druckgradient von

gréBer 300 bar/s erreichen. .
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Wéhrend bei der Ausfuhrungsform geméB Figur 1 der Formstoff auBer-
halb der Verdichtungsstation in den Formraum eingefiillt werden muB,
zeigt Figur 2 ein Ausfihrungsbeispiel , bei welchem oberhalb des aus
Formkasten 2 und Flullrahmen 3 bestehenden Formraums in dessen
Achse ein Flllschacht 20 mit Fulltrichter 21 fiir den Formstoff an-
geordnet ist. Der Flllschacht 20 ist gegenliber dem Formreum
mittels eines Schiebers 52 oder dgl. verschlieBbar. Zwischen dem
Schieber 52 und dem Filirahmen 3 ist ein in axialer Richtung ver-
gréBerter Gehduseansatz38 angeordnet. Der Drucl-ébehélter 4 ist bei
diesem Ausfuhrungsbeispiel ringférmig ausgebildet und umgibt den

ihn zentrisch durchsetzenden Fullschacht 20.

Der Druckbehilter 4 weist eine zum Fullschacht 20 konzentrische
ringférmige Offnung 22 auf, die die Verbindung zu einer Ringdffrung 23
im Bereich des Schi ebers 52 herstellt. Diese Ringdffnung 23 umgibt
den Flllschacht 20 bzw. den Ansatz® nur auf einem Teil ihres Umfangs,
der jedoch moglichst groB3 sein soll. Beispielsweise fehlt die Ring-
6ffnung 23 nur an der Seite, an der der Schieber 52 ausgefahren wird.
Die Ringdffnung 23miindet lber einen konischen Abschnitt 24 in den
Ansatz 38 ein.

Das Ventil 8 weist neben der Ring6ffnung 23 einen Ringbalg 25 auf,

der einen Steuerluftkanal 26 zur Ringdffnung 23 hin begrenzt. Im Be-
reich des Schiebers ist ferner ein den Flilischacht 20 umgebender Dicht-
sitz 27 angeordnet, der mit dem VerschluBorgan in Form des Ring-
belgs 25 zusammenwirkt. Mittels der im Kanal 26 zugefihrten Steuer-
luft wird der Ringbalg 25 in die Ringaffnu;\g 23 hinein ausgebeult und
legt sich dichtend an dem Sitz 27 an.

Beim Verdichtungsvorgang wird die Steueriuft aus dem Kanal 26 abge-
blasen, so dafB der Ringbalg 25 unter Wirkung des im Druckbehélter 4

vorhandenen Druckgeses zuriickgedréngt und nach auBen gestlipt wird.
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Damit ist der gesamte Querschnitt der Ring&ffnung 23 fUr die Ent-
spannung des Druckgases frei. Das Druckgas gelangt dadurch schlag-
artig in den'Ansatz 38 bzw. in den Formraum.

In Figur 3 ist eine andere Ausfiihrungsform gezeigt, bei der innerhalb
des Behé’l ters 4 der Abschnitt eines druckfesten Schlauchs 28 in
exialer Richtung aufgespannt ist. Sein eines Ende ist zwischen einem
Ring 238 und dem Flansch 30 eines Tragrohrs 31 eingespannt, wahrend
sein unteres Ende in die Offnung 6 des Druckbehélters 4 hineinhéngt.
Im Bereich der Offnung 6 ist ein ringférmiger Dichtsitz 32 befestigt,
der sich nach unten konisch erweitert. Innerhalb des Schlauchs 28
ist ein Klemmring 33 angeordnet, der mittels eines Hubeantriebs 34
heb- und senkbar ist. In der abgesenkten Lage kann der Schlauch 28
in die Offnung 6 hindnhingen. Beim Anheben des Klemmrings 33
wird dann der Schiauch zwischen ihm und dem Dichtsitz 32 einge-

kiemmt.

Zur Einleitung der Verdichtung des Formstof fs wird der Klemmring 33
geringflugig abgesenkt. Das im Druckbehéiter 4 enthaltene Druckgas
arickt dann den Schiauch 28 nach innen zusammen und das Druckgas
kann schlagartig Uiber den Klemmring 33 in den Formraum 2, 3 ent-
weichen. Um den kollabierten Schiauch 28 wieder in die gewilnschte
Form zu bringen, ist ein Abstreifring 53 vorgesehen, der konzentrisch
innerhalb des Schlauchs 28 angeordnet ist und nach der Entspannung
abgesenkt wird, so dafB der Schiauch 28 wieder nach auBen gedréngt
wird und mit seinem unteren Ende in die Offnung 6 hineinragt. An-
schlieBend wird der Klemmring 33 wieder angehoben, so daf3 der

Schlauch 28 erneut eingespannt werden kann.

-20 -
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In Figur 4 und 5 ist ein AusfUhrungsbeispiel gezeigt, bei dem das
VerschiuBorgan 9 aus einer ReiBmembran 35 gebildet ist, beim Off-
nungsvorgang. also zerstort wird. Diese ReiBmembran 35 ist Teil
eines Endlosbandes 36, das an einer Seite des aus Fulirahmen 3 und
Formkasten 2 gebildeten Formraums euf einer Vorratsspule 37 auf-
gewickelt ist und von dieser mittels einer Haspel 59 im Arbeitstakt
um jeweils eine Membranl&nge abgezogen wird. Die Endlosbahn 36
bewegt sich debei zwischen einem Aufsatz 40 auf dem Fulirahmen 3
und einem Dichtring 41 im Bereich der Offnung 6 des Druckbehélters 4.
Der Spalt wird beim Anheben c;es Formkastens 2 durch Andriicken des
Aufsatzes 40 gegen die Endlosbahn abgedichtet.

Innerhalb des Aufsatzes 40 ist ein Gitterrost 42 angeordnet; dessen
Gitterstében 43 die Membran oberseit.ig aufliegt. Wie aus Figur 5 er-

kennbar, weist das Gitter 42 ein weites RastermafB auf.

Oberhalb der Offnung 6 ist innerhalb des Druckbehélters 4 eine Schneid-
vorrichtung 44 angeordnet, die aus einem Gitterrahmen 45 besteht, der
als Tréger fur mehrere Schneidwerkzeuge 46 dient. Die Schneidwerk~
zeuge 46 sind in einem solchen Raster angeordnet, daf3 sie die ReiB-
membran 35 an jeweils drei Seiten einer Gitter6ffnung schwéchen bzw.
auftrennen. In Figur 5§ sind diese Trennlinien mit 47 bezeichnet und etwas
stérker ausgezogen. Hingegen fehlt an je einer Seite 48 jeder Gitter-
6ffnung ein solches Schneidwerkzeug, so~;:la!3 dort die dem Gitterraster
entsprechenden Teile der Membran als zusammenhéngende Lappen an
der Endlosbahn 36 verbleiben. Wie aus Figur § ersichtlich, erfolgt

im Bereich der Gitterstébe 43 keine Auftrennung der Membran, so daB
die dort verbleibenden Materialstege die entstehenden Lappen mit der
Endiosbahn 36 in Verbindung halten.

-21 -
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Der Gittertréger 45 der Schneidvorrichtung 44 ist an Stangen 49 inner-
helb des Druckbehéiters 4 gefuhrt und mittels eines Schubantriebs 50
heb- und senkbar, so dalB die Schneidmesser aus der in Figur 4 ge-

zeigten Ruhelage auf die ReiBmermnbran 9 absenkbar sind.

Vor jedem Verdichtungsvorgang wird mittels der 'Aufspulhaspel 39

ein unverletzter Abschnitt der Endlosbahn 36 zwischen Formraum und
Druckbehélter eingezogen. AnschlieBend werden Modellplatte 1, Form-
kasten 2, Fullrahmen 3 und Aufsatz 40 gegen den Dichiring 41 unter
Einspannen der Endiosbahn bzw. der ReiBmembran 35 gegen den
Druckbehélter 4 angefahren, anschlieBend der Druckbehélter 4 mit
Druckgas gefulit. | st der erforderliche Vordruck erreicht, so wird

der Gitterrahmen 45 mit den Schneidwerkzeugen 46 ebgesenkt, bis
diese auf die ReiBmembran 35 treffen und diese zumindest soweit
schwéchen, daf sie an diesen Stellen unter Bildung der in Figur 5
angedeuteten Lappen aufreiBt. Damit steht schlagartig der ganze Quer-
schnitt der Offnung 6 fur den Druckanstieg im Formraum zur Ver-
fugung. Nach diesem Verdichtungsvorgang wird der Formraum mit dem
Aufsatz 40 abgesenkt und ein unbeschédigter Abschnitt der Endlos-
bahnd 36 Uber den Aufsatz 40 gezogen.

Statt der Schneidwerkzeuge kann auch vorgesehen sein, an der Ober-
seite 51 der Gitterstébe 43 entsprechend dem Raster der Schneid-
werkzeuge 46 Heizleiter einzubetten. Da &}e ReiBmembran 35 unter
Wirkung des Druckgases der Oberseite der Gitterstébe 43 eng auf-
liegt, findet eine schnelle Ubertragung der Wérme statt, so daB die

elastische Membran an den Stellen der Heizleiter durch Schmelzen,

Verdampfen oder Verbrennen des Materials schnell geschwécht wird

-22 -
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und entsprechend dem Schnittbild der Figur 5 aufreit. Die Heiz-

leiter kbnnen insbesondere ais PTC-Elemente ausgebildet sein,

deren Grenz?gmperatur nur wenig oberhalb der Schmelztemperatur

der ReiBmembran liegt, so daB eine thermisch selbst steuernde
Einrichtung von robustem Aufbau gegeben ist. Bei beiden Ausflihrungs-
formen kann ebweichend von der beschriebenen Anordnung der Schneid-
werkzeuge bzw. der Heizleiter auch eine kreuzweise Anordnung vor-
gesehen sein, wobei zwischen den einzelnen Anordnungen nur ausreichend

breite Materialstege in allen Richtungen erhalten bleiben missen.

Statt der vorgenannten Ausbildung kénnen die Heizleiter auch inner-
halb der Endiosbahn 36 eingebettet sein, wobei die Stromzufiihrung
Uber die Vorratsspule 37 bzw. die Aufspulhaspel 39 erfolgen kann.

In Figur 6 sind zwei weitere Ausfiihrungsformen dargestellt, die einen
géhnlichen Aufbau wie die geméB Figur 3 aufweisen. In der linken

Hélfte der Zeichnung ist innerhalb des Druckbehéliters 4 ein Falten-

balg 55 angeordnet, der mit seinem einen Ende 56 Uber einen Ring 57
am Deckel 16 des Druckbehélters 4 befestigt ist. Am anderen Ende
weist der Faltenbalg 55 einen Flansch 58 auf. Ferner ist er an diesem
Ende durch eine Membran 59 oder dgl. verschlossen. Der innenraum 60
des Faltenbalgs 55 steht Uber eine Offnung 61 im Deckel 16 des Druck-
behélters 4 mit der Atmosphére in freier Verbindung.

Zwischen dem Flansch 58 und dem Fend der Offnung 6 ist ein Dichtungs-

ring 62 eingelegt, der mit einem der beiden Teile fest verbunden ist.
An diesem Ende des Faltenbalgs ist ferner ein Stiitzrohr 63 angebracht.

Ebenso sitzt im oberen Bereich des Faltenbalgs 55 ein am Deckel 16
des Druckbehélters 4 befestigtes Stutzrohr 64.
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In der Offnungsiage befindet sich der Flansch 58 des Faltenbalgs 55
etwa auf dem Niveau 65, von dem er mittels eines Hubantriebs 66 in
die ausgezogen wiedergegebene SchlieBlage bewegt werden kann, wo-
bei er zugleich unter Vorspannung gesetzt wird, In dieser Lage greift
an dem Flansch 58 eine Verriegelungseinrichtung an, von der lediglich
zwei Riegel 67 gezeigt sind. Vor Beginn eines Arbeitstaktes werden
di.e Riegel 67 gelst, so daB sich der Faltenbalg unter Wirkung der Vor-
spannung anhebt und dann unter Wirkung des Druckgases auf die Mem-
bran 59 in die mit 65 angedeutete Lage beschieunigt wird, wodurch der

gesamte Querschnitt der Offnung 6 schlagartig freigegeben wird.

Bei der in der rechten Hélfte der Figur 6 gezeigten AusflUhrungsform ist
der Faltenbalg 55 durch einen Schlauch 68 ersetzt, der zumindest teil-
weise an einem Stitzrohr 69 angelegt ist und der nach Offnen der

Riegel 67 unter Wirkung der elastischen Vorspannung und des Gasdrucks
zusammengeschoben wird. Im Ubrigen ist der sonstige Aufbau der gleiche
wie bei dem in der linken Halfte gezeigten Faltenbalg. Es fehlt ledig-

lich das untere Stitzrohr 63.

Figur 7 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel, bei dem die gewilnschte schnelle
Freigabe des gesamten Querschnittes der Offnung 6 mit Hilfe einer
elektrischen StoBentladung erfolgt. Die hierbei erreichbaren hohen
Kréfte und Beschleunigungen werden beispielsweise beim Umformen
von Metallen (Transplodertechnik) zur Erzeugung hoher Luftgeschwin-
digkeiten (Plasma-Windkanal) u. dgl. genutzt. Da diese Technik be-

kannt ist, wird hier nur auf diejenigen Details, die sich unmittelbar
auf die Erfindung beziehen, eingegangen. Der Stromkreis weist im
wesentlichen eine Kapazitét, eine Induktivitat und einen Unterbrecher-
schalter auf. Der Kondensator wird bei offenem Schalter aufgeladen.

Durch SchilieBen des Schalters entsteht ein InduktionsfluB3.

- 24~



_24 . 0084627

In Figur 6 ist die Induktivitét als Primérspule 70 um die Offnung 6 des
Druckbehélters 4 angeordnet. Auf der Primérspule 70 liegt - gegebenen-
falls unter Zwischenlage eines Dichtrings - ein als Sekundéarspule fun-
gierender Ventilteller 71 aus elektrisch leitendem, aber unmagnetischem
Werkstoff, der am unteren Ende eines elastischen Halters, z. B. einer
Rollmembran 72, angebracht ist. Diese wiederum ist an einem offenen
Trégerrohr 73 befestigt. Die Dichtkraft des Ventils wird durch den im
Druckbehélter 4 vorhandenen und auf die Rickseite des Ventiltellers 71
wirkenden Druck erzeugt. Bei der plétziichen Entladung des Konden-
sators entsteht in der Sekundérspule 70 ein hoher InduktionsfluB, der in
der Sekundarspule , dem Ventilteller 71, eine Induktionsspannung erzeugt.
Diese flUhrt in der windungslosen Sekundarspule zur Bildung von Wirbel-
stromen, wobei die Kraft des Sekundérfeldes der des Priméarfeldes ent-
gegengerichtet ist, wodurch der Ventiltell'er 71 abgestofien wird. Die
GrdBe der abstoBenden Kraft ist der zeitlichen Anderung des Induktions-
flusses proportional. Beim Abheben bzw. AbstoBen des Ventiltellers 71
wird schlagartig der gesamte Offnungsquerschnitt freigegeben, wobei die
Offnungsbewegung noch durch den auf die Unterseite des Ventiltellers
wirkenden Druck unterstitzt wird. Aufgrund der offenen Ausbildung des

Trégerrohrs wird die Bewegung des Ventiltellers 71 nicht behindert.

Bei den AusfUhrungsformen geméB Fig. 3, 6 und 7 wird das eigentliche
VerschluBorgan fir den freizugebenden Offnungsquerschnitt von den
schlauchartigen Gebilden 28, 68 bzw. 71 gebildet, die mittels eines
weiteren Bauteils (33 in Fig. 3, 58, 67 in Fig. 6 und 71 in Fig. 7) in
SchlieBlage gehalten und entweder nur unter Wirkung des Druckgases
(Fig. 3) oder mit dessen unterstiitzender Wirkung (Fig. 6 und 7) bei

zunéchst wirksamem Hilfsantrieb (55 in Fig. 6 oder Eigenspannung von

_25_
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68 in Fig. 6, 70, 71 in Fig. 7) gellftet werden. Die Figuren 3, 6, 7

zeigen nur Ausflihrungsbeispiele dieses Prinzips.

Figur 8 zeigt eine Variante zu der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
form. Es wird deshalb hier nur auf die Unterschiede eingegangen.

Hier beéteht die Steuerluftieitung aus einem einfachen Druckiuftschlauch
74, der durch den Druckbehélter 4 hindurchgefihrt ist und Uber einen
AnschluBBstutzen im Raum hinter der Membran 3 ausmiindet. An die-
sen Raum ist ferner ein BelUftungsstutzen 75 angeschlossen, der mit
einem Ventil beliebiger Art - hier eine Ventilklappe 76 - verschlossen
ist. Der Bellftungsstutzen 75 miindet hinter der Ventilklappe mit einer
Offnung 77 in den Druckbehélter. Der Raum hinter der Membran wird
Uber den Druckluftschliauch 74 mit Druckgas hSheren Drucks als der
Druckbehélter 4 geftlit und so die Me'mbrah 9 geschlossen gehalten.
Durch C'ffneh der Ventilklappe tritt Druckausgleich zwischen dem
Druckbehélter 4 und dem Raum hinter der Membran 9 ein, wobei

sich diese gleichzeitig vom Dichtsitz 7 abhebt. Mit dieser Ausbil-
dung wird der groBe Vorteil erreicht, daB die nicht geringe Menge an
Steuerluft und deren Energie dem Gasentspannungsproze3 zugefihrt und
damit fur die Verdichtung nutzbar gemacht wird. Eine gleichartige
Variante ist auch zu der AusfUhrungsform gemés Fig. 2 moglich.

Da es sich bei den elastischen VerschluBorganen um Bauteile han-
delt, die dem VerschleiB3 unterliegen, sollte eine schnelle Auswech-
selmdglichkeit gegeben sein. Es ist deshalb beim Ausflhrungsbei-
spiel geménB Fig. 8 das gesamte Ventil 8 mit den Teilen 7, 9, 12, 13,
14, 75, 76 und gegebenenfalls/ 131 einer Baueinheit zusammengefaft,
die mittels Schnellwechselflansch 78 am Druckbehélter 4 I&sbar be-
festigt und bei Beschédigung der Membran 9 gegen eine andere Bau-

einheit ausgetauscht werden kann.

- 26 -
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Bei der Ausfihrungsform geméaB Fig. 9 besteht das VerschiuBorgan 9
aus mehreren nebeneinander angeordneten Membranen 80, die in der
gestrichelt gezeigten Offnungslage etwa parallel zur Achse der Offnung 6
veriaufen. Je zwei Membranen 81, 82 sind zwischen unteren Leisten 83,
die die Offnung 6 des Druckbehilters 4 durchsetzen, und oberen Lei-
sten 84, die fluchtend Uber den unteren Leisten 83 angeordnet sind, auf-
gespannt, indem sie an ihren Langsréandern mittels Klemmleisten 85

an den Leisten 83 bzw. 84 befestigt sind. Zwischen den Leisten 83
bzw. 84 verbleibt ein ausreichend groBer Offnungsquerschnitt. Zwi-
schen jeweils zwei Membranen 81, 82 sind Kammern 86 gebildet, die
miteinander verbunden und an eine Steuer-Druckliuftieitung 87 ange-
schlossen sind. Ferner stehen die Kammern 86 mit einem Klappenven-
til 88 in Verbindung, Uber die die Steuer-Druckluft in den Druckluftbe-
halter 4 entiastet werden kann. Die Betriebsweise ist im wesentlichen
die gleiche wie beil der AusfUhrungsform gemaB Fig. 8, wobei jedoch
die SchlieBlage durch Anlage von jeweils einander gegeniibertiegenden

Membranen 81, 82 aneinander hergestelit wird.

Fig.10 zeigt ein anderes Prinzip des Ventils 8. Das VerschiuB3organ 9
wird von zwei Klappen 91 gebildet, die oberhalb der Offnung 6 und in
Richtung auf diese zueinander geneigt sind. Die Klappen 91 sind an
ihren einander abgekehrten oberen Kanten in Lagern 92 angelenkt, wah-
rand sie an ihren unteren Kanten mittels eines Balkens 93 einer Halte-
rung 94 in der SchiieBlage gehalten sind. Die Abdichtung erfolgt an
einem umlaufenden Dichtsitz 95. Durch Absenken des Balkens 93
mittels eines StéRels 97, der in einem Gehéuse 96 der Halterung 94
gefuhrt ist und von einer Kurvenscheibe 98 betétigt wird, werden die
Klappen freigegeben und unter Wirkung des Druckgases im Druckbe-
halter 4 schlagartig in die gestrichelt gezeigte Offnungsiage beschleu-
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nigt. Dort wird ihre kinetische Energie durch Dampfungsglieder 99 ver-
nichtet. Die SchlieBbewegung kann durch herkémmliche Mittel, wie
Federn, pneumatische Zylinder od. dgl. erfolgen, wahrend die Verrie-
gelung in der SchlieBlage durch Federn 100 geschieht. Um die zu be-
schleunigende Masse so gering als mdglich zu halten, bestehen die
Klappen 91 beispielsweise aus einem Rahmen aus hochfester Leicht-
metalllegierung, der mit einer Kunststoffbahn, z.B. aus Polyethy-

len (PE), bespannt ist.

In der Ausfihrungsform gemaB Fig. 11 ist die Offnung 6 des Druckbe-~
héalters 4 von den Leisten 101 eines feststehenden Rostes 102 durch-
setzt. Oberhalb des Rostes 102 ist ein Schieberost 103 angeordnet!
dessen Leisten 104 an der dem Rost 102 zugekehrten Seite mit einem
Dichtwerkstoff 105, z.B. Niederdruck-PE, versehen sind. Die Lei-
sten 101 des feststehenden Rostes 102 ;ind gegen die statische Last
zusétzlich durch Rippen 106 unterstitzt. Der Schieberost 103 steht
unter einer Federkraft 107 und wird in der in Fig. 11 gezeigten Schlie3-
lage durch einen Verriegelungshebel 108 gesperrt. Durch Hochschwen-
ken des Hebels wird die Verriegelung aufgehoben und die gespeicherte
Federkraft schlagartig freigegeben, so dafB der Schieberost in seine
Offnungslage beschleunigt wird, in der die Leisten 101 und 104 der
beiden Roste 102, 103 Ubereinander liegen. In dieser Stellung wird

der Schieberost 104 durch nicht gezeigte Dampfungsglieder abgebremst.
Die Ruckstellung des Schieberostes kann in herkémmlicher Weise erfol-
gen, bis sich der Verriegelungshebel 108 wieder in die Sperriage bewe-

gen &Bt.
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PATENTANSPRUCHE

i. Verfahren zum Verdichten von Gielerei-Formstoff, der in einem
geschiossenen Formraum Uber einem Modell lose aufgeschittet ist,
mittels auf die Formstoff-Oberflache wirkendem Druckgas, das aus
einem Vordruckraum hohen Drucks Ubereine verschlieBbare Offnung
zwischen diesem und dem Formraum in letzteren entspannt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das Druckgas in den Form-
raum bis zu einem Druck von maximal 8 bar bei einem Gasmassen-
durchsatz von mehr als 50 kg/s und bei einem zeitlichen Druckan-

stieg im Formraum von mehr als 300 bar/s. entspannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Druck

im Vordruckraum maximal 20 bar betragt.
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Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 1
oder 2, bestehend aus einem den Vordruckraum bildenden Druck-
behélter, einem darunter angeordneten, den Formraum bildenden
Formkasten mit Fullranmen und einer dessen Boden darstellenden
Modellplatte mit dem Modell und einem zwischen dem Druckbe-~
héalter und dem Formkasten angeordneten Ventil,

dadurch gekennzeichnet, daB der bffndngsquerschnitt
des Ventils (8) zwischen 50 % und 150 % des horizontalen Form-

kastenquerschnittes betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
Ventil (8) ein VerschliuBorgan (9) aufweist, das den Offnungs-

querschnitt des Ventils in wenigen Millisekunden freigibt.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das VerschiuBorgan (9) ein Gewicht von weniger als 100 kp

2 .
pro m Ventilflache aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druckbehéliter (4) eine etwa dem UmriB des
Formkastens (2) entsprechende Offnung (6) aufweist, gegen de-
ren Rand (7) der Formkasten (2) mit dem Fullrahmen (3) dich-
tend anpreB3bar ist und mit der das VerschluBorgan (9) zusammen-~

wirkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ventil (8) ein elastisch verformbares VerschluB-
organ (9) aufweist, das vorwiegend unter Wirkung des Drucks im

Druckbehalter (4) den geforderten Offnungsquerschnitt freigibt.
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Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das elastische VerschluBorgan (9) eine Menbran (10) ist,
die in der SchlieBanlage dem Rand (7) der Offnung (6) im
Druckbehélter (4) dichtend anliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Membran (10) oberhalb der Offnung (6) und
innerhalb des Druckbehélters(4) unter Bildung eines ringférmigen
Druckstromaquerschnittes fur das Druckgas randseitig eingespannt
und in der SchlieBlage unter Wirkung von auf ihre innenseite wir-
kender Steuerluft unter Absperren des Durchstrémquerschnittes
und Anlage am Offnungsrand (7) des Druckbehilters (4) ballon-

artig ausgewdlbt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der
Raum auf der Innenseite der Membran (10) mit einer Steuerluft-
leitung (15) in Verbindung steht und mit einem VerschiuB, z.B.

einem Schlauchquetschventil (17) od. dgl. versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das VerschluBorgan (9) aus mehreren parallel ne-
beneinander und parallel zur Achse der Offnung (6) angeordneten
elastischen Membranen (80) besteht, von denen jeweils zwei
(81, 82) einen Teil des Offnungsquerschnittes begrenzen und mit-
tels Druckluft in die SchlieBlage, in der sie einander anliegen,

bringbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB in
der Offnung (6) mehrere paraliele schmale Leisten (83) und
mit Abstand darliber entsprechende Leisten (84) angeordnet sind

und daf3 zwischen Ubereinander liegenden Leisten (83, 84) jeweils
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zwei Membranen (81, 82) unter Bildung einer Kammer (86),
die mittels der Steuer-Druckluft beaufschlagbar ist, aufgespannt

sind.

Vorrichtung nach Anépruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
daB die von den Membranen (81, 82) gebildeten Kammern (86)
miteinander verbunden und an eine gemeinsame Steuerluftliei-

tung (87) angeschlossen sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 3 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Membran (10) als ReiBmembran (35) ausgebil-
det und zwischen dem Formkasten (2) und dem Druckbehilter (4)

eingespannt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
ReiBmembran(@35) zum Zweck der Freigabe der Offnung (7) in
definierten Bereichen (47) geschwicht wird die so angeordnet
sind, daB beim AufreiBen der Membran unter Wirkung des Druck-

gases die Membran als zusammenhéngendes Teil erhalten bleibt.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
daB die ReiBmembran (35) im Bereich der Offnung (6) des Druck-
behélters (4) von einem Gitter (42) mit groBem RastermafB unter-
stitzt ist, und vor der Freigabe der Offnung (6) im Bereich jeder

Gitter6ffnung an nur drei Seiten geschwécht bzw. aufgetrennt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB ober-
halb der ReiBmembran (35) eine Schneideinrichtung (44) angeord-
net ist, deren Schneidwerkzeuge (46) im Raster des Gitters (42)

so angeordnet sind, daB jeweils nur drei Seiten jeder Gitteréffnung

ein Schneidwerkzeug (46) zugeordnet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, da die
Schneidwerkzeuge (467) an einem im Druckbehéliter (4) beweg-

lich gefihrten Gitterranmen (45) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die das Gitter (42) bildenden Stabe (43) an ihrer
Oberseite Heizleiter aufweisen, wobei diese an jeweils drei Sei-
ten jeder Gitter6ffnung angeordnet und zur Freigabe der Offnung (6)
des Druckbehilters (4) einschaltbar sind. '

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in die ReiBmembran (35) Heizleiter eingebettet sind,
die zur Freigabe der Offnung (6) des Druckbehilters (4) einschalt-

bar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ReiBmembran (35) Teil einer elastischen End-
losbahn {36) ist, die von einer Vorratsspule (37) an der einen
Seite des Formkastens (2) im Arbeitstakt der Vorrichtung mit-
tels einer auf der anderen Seite des Formkastens angeordneten

Haspel (37) abziehbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 3 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das VerschluBorgan (9) ein achsgleich mit der Off-
nung angeordneter Schlauch (28) ist, dessen Querschnitt dem
Querschnitt der Offnung (6) des Druckbehédlters (4) angepafi3t bzw.
anpaBbar ist, der mit seinem einen Ende mit Abstand oberhalb der
Offnung (6) des Druckbehilters (4) innerhalb desselben einge-

spannt ist und der mit seinem anderen Ende in die Offnung hinein-

ragt und mittels einer auf seinen Umfangsrand wirkenden VerschlieBB-

mechanik (33, 34) an den Offnungsrand (32) anpreBbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, da3 am
Offnungsrand ein sich zum Formkasten (2) hin erweiternder Dicht-
sitz (32) angeordnet ist und die VerschlieBmechanik einen gegen
diesen anhebbaren, das Ende des Schlauchs (28) zwischen sich

und dem Dichtsitz einspannenden Klemmring (33) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
daB der Klemmring (33) mittels eines im Druckbehéiter (4) an-

geordneten Hubantriebs (34) heb- und senkbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB oberhalb und innerhalb des Schlauchs (28) ein Ab-
streifring (53) angeordnet ist, der nach jeder Freigabe der Off-
nung (6) bis in den Bereich des Dichtsitzes (32) absenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das VerschluBorgan (9) ein mit der Offnung (6)
achsgleich angeordneter Faltenbalg (55) ist, der mit seinem
einen Ende (56) im Druckbehidlter (4) befestigt, mit seinem
anderen Ende in der Schliellage oberhalb des Offnungsrandes (7)

verriegelt und an diesem Ende verschiossen ist.

Vorrichtung nach Anspchh 26, dadurch gekennzeichnet, daB der
Faltenbalg (55) an seinem der Offnung (6) zugekehrten Ende
einen Flansch (58) aufweist, an dem auBenseitig eine Verriege-
lungseinrichtung (67) angreift, und der an diesem Ende durch

eine Membran (59) verschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, gekennzeichnet durch
einen den Faltenbalg (55) in seine SchlieBlage bewegenden

Hubantrieb (66).
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Faltenbalg (55) innenseitig mit der Atmosphére

in Verbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 26 bis 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daB innerhalb des Faltenbalges (55) Stutzrohre (63, 64)
vorgesehén sind, von denen eines (63) mit dem der Offnung (6)
zugekehrten Ende des Faltenbalges (55) verbunden ist.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB statt des Faltenbalges (55) ein Schlauch (68) vor-

gesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 26 bis 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Faltenbalg (55) bzw. der Schlauch (68) in der

SchlieBlage vorgespannt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bisrs, mit einem zentra-
len Formstoff-Fullschacht, der Uber einen Schieber od. dgl. ge-
genuUber dem darunter befindlichen Formkasten bzw. Filirahmen
abschlieBbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (8
eine den Flullschacht (20) umgebende, die Verbindung zwischen
dem Druckbehéalter (4) und einem zwischen dem Schieber (52)
und dem Filirahmen (3) angeordneten Raum (38) herstellende
Ringsffnung (23) aufweist, an deren inneniiegender Wandung ein
entsprechend ringférmiger Dichtsitz (27) angeordnet ist und an
deren auBen liegender Wandung ein gegen den Dichtsitz preBbarer

Ringbalg (25) oder Ringschlauch angeordnet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Druckbehélter (4) den Flllschacht (20) ringférmig umgibt und
Uber eine ringférmige Offnung (22) in die Ringdffnung (23) des

Ventils (8) ausmlndet.

Vorrichtung nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ringbalg (25) unter Wirkung von Steuerluft in der SchlieB-

lage gehalten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 13 und 33 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Steueriuft fir die Membran (10,
80) bzw. den Ringbalg (25) zur Einleitung deren Offnungsbewe-

gung in den Druckbehélter (4) entspannt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ventil (8) einen Ventilteller (71) aufweist,
der die Sekundarspule eines StoBentladungskreises bildet, des-
sen Primarspule (70) die Offnung (6) des Druckbehilters (4)

umgibt und den Dichtsitz flUr den Ventilteller (71) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Ventilteller (71) an einem koaxialen Schlauch, einer Roll-

membran (72) od. dgl. elastisch aufgehéngt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das VerschluBorgan (9) aus zwei Klappen (91)
gebildet ist, die gegeniiber der Ebene der Offnung (6) unter
einem gleichen Winkel geneigt, an den einander zugekehrten
unteren Kanten durch eine gemeinsame |6sbare Halterung (94)
in Schlielage gehalten und an den einander abgekehrten oberen

Kanten angelenkt sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB die
Halterung (94) aus einem heb- und senkbaren, die unteren Kan-
ten der Klappen (91) in der Schlielage unterfangenden Balken (93)
besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in die Offnung (6) ein feststehender Rost (102) ein-
gesetzt und dartber ein Schiebrost (103) angeordnet ist, der unter
Wirkung einer in seiner Ebene wirkenden Federvorspannung (107)
steht und durch eine Verriegelung (108) in der SchlieBlage gehal-
ten ist, nach deren Entriegelung er unter der Federvorspannung in

die Offnungsiage bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daBB der
Schieberost (103) an der dem feststehenden Rost (102) zugekehr-
ten Seite Leisten (105) aus einem verschleiBfesten, dichtenden

Werkstoff aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13 und 39 bis 42,
dadurch gekennzeichnet, daB das VerschluBorgan (9) und die
sie haltenden Teile zu einer Baueinheit zusammengefa3t sind,

die an dem Druckbehélter (4) auswechselbar angebracht ist.
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