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@ Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten von kornférmigen Formstoffen z.B. Giessereiformsand.

@ Zur Verdichtung von kornférmigen Formstoffen wird
innerhalb eines geschlossenen Systems eine Druckwelle
gasformigen Mediums z.B. Druckluft erzeugt, die auf die
Oberflache eines Formstoffes (50) einwirkt, der lose in einen
Modell-Form- und Falirahmen geschiittet ist. Von wesentli-
cher Bedeutung ist hierbei, dal3 die Druckwelle mit hoher
Geschwindigkeit senktrecht und gleichmaRig frontal auf die
gesamte lose Formstoffoberfliche auftrifft. Die Formstoff-
masse wird dadurch beschieunigt und durch nachfolgendes
Abbremsen auf der Modeliplatte verdichtet.

Die Vorrichtung zur Erzeugung der Druckwelle besteht
aus einer Druckgaskammer {17), deren Bodenplatte (54) eine
groBe Anzah! verschlieR-barer Offnungen hat (53}, aus
denen das Druckmedium schlagartig austritt und sich im
Verlaufe einer kurzen Distanz zwischen Bodenplatte und der
losen Formstoffoberflache zu einer frontalen Druckwelle
ausbildet. Ein beweglicher Flansch mit einer statischen (9)
und einer aktivierbaren Dichtung (13) stellt eine druckdichte
Verbindung zwischen der Auflenwand der Druckgaskammer
und dem Fillrahmen her. Die Druckgaskammer mit der
Bodenplatte kann durch den Flansch (11) berlihrungslos
hindurchfahren wodurch ein leichtes Andricken der losen
Formstoffoberflache und ein Nachpressen einer etwas gerin-
ger verdichteten, dinnen Oberflachenschicht mdglich ist.

Die Summe aller Auslallquerschnitte in der Bodenplatie
und der Querschnitt des dariberliegenden Hauptkolbens
bilden zusammen ein Differentialkolbensystem wobei der

Querschnitt des Hauptkolbens gréRer ist als die Summe aller
AuslaRquerschnitte. Der Zylinderraum unter dem Hauptkol-
ben sowie der Kolbenhohiraum (20) sind integrierte Bestand-
teile der Druckgaskammer. Dadurch wird der Hauptkolben
beim Entspannen des oberen Zylinderraumes schlagartig
angehoben. Der erforderliche Hub zum Offnen eines drossel-
freien Querschnittes betrdgt nur d/4 einer Bodenplattenff-
nung, weil die Dichtfiachen planparallel verlaufen. Zusam-
mengefallt bewirken diese Kriterien ein schlagartiges, nur
wenige Millisekunden dauerndes Offnen des gesamten,
grof¥flachigen AusiaBquerschnittes.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten von kornfdrmigen
Formstoffen z.B. GieBereiformsand

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des Ver-
fahrens nach dem Oberbegriff des Anspruches 6.

Neben den rein mechanischen Verfahren zur Formstoffverdich-
tung durch Riitteln und Pressen sowie durch EinschieBen des
Formstoffes mit anschlieBendem Nachpressen, sind Verfahren
bekannt, bei denen der Formstoff durch die Druckwirkung eines
explodierenden Gases oder durch die unmittelbare Einwirkung
von Druckluft verdichtet wird. So sind z.B. entsprechende Vor-
richtungen in den Druckschriften DE~3025993 und DE-2949340
(Explosionsverfahren) sowie in den Druckschriften DE-1087622
und DE-3105350 (Druckluftverfahren) beschrieben.

Bei dem Explosionsverfahren ist es nachteilig, daB ein explo-
sives Medium angewendet werden muB. Dieses macht erhebliche
MaBnahmen der Sicherheit und des Umweltschutzes erforderlich.
AuBerdem wird die Vorrichtung und der Formstoff erheblichen
Temperaturbelastungen ausgesetzt, was u.a. zu einer starken
Austrocknung der Formstoffoberfldche fithrt. Ferner ist davon
auszugehen, daB sich die Druckwelle durch die Explosion stern-
foérmig ausbreitet und somit nicht an allen Stellen gleichm#Big

und .senkrecht als frontale Druckwelle auf die lose Formstoffober-
fldche auftrifft.

Die bekannten Vorrichtungen mit den Druckluftverfahren haben
den Nachteil, daB die Druckluft punktuell und nicht gleich-
mdBig frontal auf die lose Formstoffoberfldche auftrifft.
Dies fihrt zu einer ungleichm&dBigen Verdichtung und zu einer
aufgewilihlten, kraterd&hnlichen Oberfliche der Formriickseite.
Es sind Vorrichtungen bekannt, bei denen die Druckluft nach

einem zentralen AuslaB {iber Schikanen auf die lose Formstoff-
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oberfléche geleitet wird, was zu erheblichen Energieverlusten
fihrt. Weitere Nachteile sind, daB die kegelfdrmigen Ventil-
teller einen groBen Ventilhub erfordern, und daB ein externer
Antrieb mit fremder Engergiequelle und entsprechenden Abdicht-
ungen das Ventil oder die Ventile &ffnet, was insgesamt gese-
hen die fiir das Verfahren bedeutsame Schnelligkeit des Systems
negativ beeinfluBt.

Beim Auftreffen der Druckluft auf die lose Formstoffober-
fldche, wird die Formstoffmasse beschleunigt und durch nach-
folgendes Abbremsen auf der Modellplatte verdichtet. Es ent-
steht hierbei der charakteristische Formhdrteverlauf mit ho-
hen Werten an der Modellseite und niedrigen Werten an der Form-
riickseite, die von der Druckluft direkt beaufschlagt wurde.
Die filir die GieBtechnik ideale Charakteristik hat aber den
Nachteil, daB die Formriickseite nicht den Anforderungen der
Praxis entspricht, insbesondere im Hinblick auf GieBtiimpel und
EinguBtrichter. Es bedarf daher einer integrierten Einrichtung
die diesen Nachteil beseitigt ohne jedoch den vorteilhaften
Formhédrteverlauf wesentlich zu beeinflussen. Vorteilhaft wire,
wenn diese gleiche Einrichtung auch die lose Formstoffober-
fladche vor der Druckeinwirkung leicht andriickt. Dadurch wird
einerseits das Luftporenvolumen in der losen Oberfliche des
Formstoffes reduziert und andererseits des Eindringen der

Druckluft in den Formstoff vermindert. Die zuvor beschriebene

Einrichtung ist bei den bisher bekannten Vorrichtungen mit

dem Druckluftverfahren nicht vorhanden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die beschriebenen
Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren und eine Vorrichtung
vorzuschlagen, womit eine frontale, gleichmiiBige and senk-
recht wirkende Druckwelle erzeugt wird, die mit ':dher Ge-:
schwindigkeit den Formstoff gleichmidBig verdicht.t und die
eine integrierte Einrichtung zur Vor- und Nachbe:andlung der

Formriickseite aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB geldst durch iie kenn-
zeichnenden Merkmale der Anspriiche 1, 3, 5 und 6., Weitere

Merkmale und besondere Ausfiihrungsformen sind in den son-
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stigen Anspriichen angegeben.

Die Vorteile der vorliegenden Erfindung werden insbesondere
durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

- die Bodenplatte 54 weist eine groBe Anzahl kleiner kreis-—
formiger Offnungen 53 mit lavaldiisendhnlichen Querschnitten
auf, die so ausgebildet sind, daB der Luftstrahl am Aus-
gang der Diise leicht aufplatzt. Dies bewirkt im Zusammen-
hang mit einer definierten, minimalen Distanz 49 zwischen
Bodenplatte 54 und der losen Formstoffoberfldche 50 die
Ausbildung einer frontalen Druckwelle, die senkrecht und
gleichmdB8ig auf die lose Formstoffoberfliche 50 auftrifft
und somit zu einer gleichmidBigen Verdichtung fiihrt.

- die Bodenplatte 54 weist an der Unterseite zwischen den
kreisfdrmigen Dilisenausgdngen eine noch ausreichende
ca. 50 prozentige Fl&che 59 zum Andriicken und Nachpressen
des Formstoffes auf. Die Bodenplatte 54 kann daher als
integrierte PreBvorrichtung benutzt werden. AuBerdem ist
ein Nachverdichten auch durch DruckerhShung des entspannten
Gases moglich.

~ Die Ventilst®Bel 52,65 und der Hauptkolben 41 bilden zusam-—
men ein'Differentialkolbensystem. Das Druckmedium der
Druckgaskammer 17 steht stdndig als potentielle Energie
am Hauptkolben 41 an. Eine fremde Enerxrgiequelle ist nicht
erforderlich. Die Freigabe des gesamten AuslaBquerschnittes
erfordert nur den sehr geringen Hub von d/4 einer kleinen
kreisformigen AuslaB8ffnung. Zusammen bewirken diese
Kriterien ein Offnen des gesamten AuslaBguerschnittes in
nur wenigen Millisekunden.

- Der Hauptkolben 41 benttigt keine Dichtungen, weil er mit
dem Medium der Druckgaskammer angetrieben wird und weil
der getffnete Zustand nur Bruchteile von Sekunden dauert.

- Der Rahmen 45 hat zum drosselfreien Nachstr®men des Druck-
mediums die groBzligig bemessenen Offnungen 14,57,67. Der
Kolbenhohlraum 20 und der untere Zylinderraum 24 sind
integrierte Bestandteile der Druckgaskammer 17. Letzteres

bewirkt ein anndhernd verzdgerungsfreies Reagieren des
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Hauptkolbens 41.

Das erfindungsgemfBe Verfahren kann insbesondere in der

GieBerei zur Verdichtung von Formen und Kernen, sowie in

der Bauindustrie zur Verdichtung von Baustoffen Anwendung

finden. AuBerdem kann das erfindungsgemdBe Verfahren auch

zur Verdichtung von irgendwelchen anderen Formstoffen ver-
wendet werden.

Nachstehend wird nun die Erfindung anhand der in den Zeich-

nungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrieben.
Hierbei zeigen:

Fig.1

Fig.2

Fig.3

Fig.4

Fig.5

Fig.6

Fig.7

einen Langsschnitt durch die erfindungsgemé&Be
Vorrichtung
linker Halbschnitt : in Ausgangsstellung
rechter Halbschnitt: in Arbeitsstellung

einen Querschnitt durch die VentilstdBel
gemdB Linie A-A, Fig.1l

einen Querschnitt durch den Rahmen gemdas
Linie B-B, Fig.1

eine Unteransicht der Bodenplatte
gemdB Linie C-C, Fig.1

einen Langsschnitt durch einen VentilstdBel
gemdB Linie D-D, Fig.3

ein Anordnungsbeispiel der erfindungsgemdBen
Vorxichtung

einen Teilschnitt einer anderen Ventilst®Belaus-
fihrung

Fig.1 zeigt eine Modellplatte 5 mit Modell 5a zusammen mit
einem Formkasten 7 und einem Fiillrahmen 8. Dariiber befindet
sich die Bodenplatte 54, die eine groBe Anzahl kleiner,
kreisftrmiger Offnungen 53 mit lavaldiisendhnlichen Quer-

schnitten aufweist. Die Bodenplatte 54 ist Bestandteil der-
dariiber angeordneten Druckluftkammer 17. Die Druckluftkammer

17 ist zur VergrtBerung des Ausgangsvolumens iiber die groB-
zligig dimensionierten Leitungen 42 mit den zwei symetrisch
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angeordneten Windkesseln 43 verbunden. Der Druck in der Druck-
luftkammer betrdgt 5 bar. In der Druckluftkammer 17 befindet
sich der luftdurchld@ssige Rahmen 45, der die elastischen
Ventilst&Bel 52,65 trdgt. Die groBziligig ausgelegten Bohrungen
14,57,67 im Rahmen 45 ermdglichen ein drosselfreies Durch-
stromen der Druckluft. Die elastischen VentilstdBel 52,65 ver-
schlieBen die Offnungen 53 in der Bodenplatte 54. Der Rahmen
45 ist am Kolben 41 befestigt. Der Xolben 41, der das Offnen
und SchlieBen der Bodenplattentffnungen 53 bewirkt, gleitet
in einem Zylinder, dessen unterer Raum 21 integrierter Be-
standteil der Druckluftkammer 17 ist. Ebenso ist der Xolben-
hohlraum 20 integrierter Bestandteil der Druckluftkammer 17.
Am AuBenrand des Gehduses 15 ist ein senkrecht beweglicher
Flansch 11 an vier Pneumatikzylindern 44 aufgehdngt. Die Pneu-
matikzylinder stehen kolbenseitig unter Dauerdruck und sie
wirken somit als pneumatische Feder. In der Ausgangsstellung
werden die Kolben gegen die Anschldge 16 gedriickt. Der
Flansch 11 hat die Aufgabe, mit seinen Dichtungen 9 und 13
eine druckdichte Verbindung zwischen dem Gehduse 15 und dem
Flillrahmen 8 herzustellen. Die Dichtung 9 ist eine statische
Dichtung, wdhrend die Dichtung 13 mit Druckluft aktivierbar
ist. Im nicht aktivierten Zustand zieht sich die Dichtung 13
hinter die Flanschinnenfl&dche zuriick und das Geh3use 15 kann
mit dem Spiel 46 beriihrungslos durch den Flansch 11 bewegt
werden. Im aktivierten Zustand wird die Dichtung 13 gegen die
AuBenwand des Gehduses 15 gepreBt.

Fig.1 linker Halbschnitt zeigt die Vorrichtung in der Aus-
gangsstellung. Die Modellplatte 5 mit Modell 5a, Formkasten 7
und Flillrahmen 8 ist iiber die Rollenbahn 4 unter die Boden-
platte 54 gefahren. Der Formstoff 6 ist bis zur Oberfldche 50
lose und gleichm&Big aufgeschiittet. Mit dem Hubtisch 3 wird
die Modellplatte 5 von der Rollenbahn 4 abgehoben und mit der
weiteren Aufwdrtsbewegung wird der Flillrahmen 8 unter den
Flansch 11 gedriickt, der dann gegen den pneumatischen Feder-
druck 44 ebenfalls nach oben bewegt wird. Die Aufwdrtsbewegung
wird soweit gefiihrt bis die Bodenplatte 54 die lose Formstoff-
oberfldche 50 zur Verminderung ihres Luftporenvolumens leicht
angedriickt hat. Danach wird durch eine Abwdrtsbewegung die
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lose Formstoffoberfléche 50 in eine definlerte Distanz 49

zur Bodenplatte 54 gebracht (SchuBposition). Es kann aber
auch darauf verzichtet werden, die Formstoffoberfliche leicht
anzudriicken. Die Aufwdrtsbewegung wird dann direkt bis zur
definierten Distanz 49 (SchuBposition) gefiihrt.

Fig.1 rechter Halbschnitt zeigt die Vorrichtung in SchuB-
position, wobei mit "SchuB" das schlagartige Austreten der
Druckluft gemeint ist. In dieser Position wird zundchst die
Dichtung 13 aktiviert. Der pneumatische Federdruck 44 bewirkt
eine Anpressung der Dichtung 9. AuBerdem wirkt dieser pneu-
matische Federdruck der Kraft entgegen, die durch die Druck-
einwirkung auf den Spalt 48 entsteht. Das System ist damit
druckdicht verschlossen und die Druckwellenverdichtung kann
freigegeben werden. Das Gehduse der Druckluftkammer 17 ist
iiber den Kopfrahmen 22, den Sdulen 55, dem Grundrahmen 1 und
dem Zylinder 2 mit Hubtisch 3 zu einem kraftschliissigen
System verbunden. ‘

Durch Anheben des Kolbens 41 werden iiber den biegesteifen
Rahmen 45 alle AuslaBbohrungen 53 gleichzeitig gebffnet.
Weil zum Offnen eines drosselfreien Querschnittes nur ein
kleiner Hub von wenigen Millimetern (d/4 einer AuslaBbohr-
ung) erforderlich ist und weil weitere noch zu beschreibende,
vorteilhafte Kriterien vorliegen, werden nur wenige Milli-
sekunden zum Offnen eines drosselfreien Querschnittes be-
ndtigt. Die Druckluft kann somit aus den Offnungen 53 der
Bodenplatte 54, die insgesamt einen sehr groBen Querschnitt
ausmachen, schlagartig austreten. Die kreisf&rmigen Off-
nungen 53, die gem&B Fig.4 in einem Rastersystem sehr nah
beieinanderliegen, haben lavaldiisendhnliche Querschnitte.
Durch eine entsprechende Ausbildung der Diise wird erreicht,
daB der Luftstrahl am Ausgang der Dise leicht aufplatzt. Dies
hat zur Folge, daB die nah nebeneinander austretenden Luft-
strahle sich vermischen und im weiteren Verlauf der Distanz
49 eine Druckwelle bilden. Die Druckwelle trifft mit hoher
Geschwindigkelt auf die lose Formstoffoberfldche 50 auf. Der
Formstoff 6 wird beschleunigt und durch nachfolgendes Ab-
bremsen auf der Modellplatte 5 verdichtet. Die Druckluft ent-
spannt dabel in dem geschlossenen System mit adiabatischem

re
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Verlauf auf einen definierten Enddruck. Die stdrkste Ver-
dichtung entsteht im Bereich der Modellplatte, weil diese

als starre und unnachgiebige Masse die stdrkste Verzbgerung
der Formstoffmassenteilchen bewirkt und weil hier noch die
vollstédndige Masse des Formstoffes wirksam ist. Im Verlauf
zur Oberfldche 51 hin nimmt die Formstoffverdichtung leicht
ab, weil die Formstoffmasse und somit die Massenenergie ab-
nimmt und weil die oberen Schichten des Formstoffes nicht
mehr unmittelbar auf der starren Modellplatte sondern in den
Zwischenschichten des Formstoffes abgebremst werden. Es ent-
steht hierdurch der charakteristische und gieBtechnisch ideale
Formhédrteverlauf. Falls die Formhé&rte der Oberflachenschicht
51 nicht ausreicht, um GieBtlimpel und GieBtrichter einzufrésen,
so kann die Formstoffoberfldche 51 nachverdichtet werden ohne
jedoch den idealen Formhirteverlauf wesentlich zu beeinflus-
sen. Hierzu wird nach dem VerschlieBen der Bodenplattenéff¥
nungen 53 das Ventil 12 gedffnet. Der Restdruck iiber der Form-
stoffoberfléche 51 wird dabei wieder auf den Systemdruck

6 bar erhdht und dieser wird fiir eine kurze Zeit als sta-
tischer Druck iber der Formstoffoberfldche 51 gehalten. Uber
das Ventil 10 wird der Raum zwischen Bodenplatte 54 und Form-
stoffoberfldche 51 wieder drucklos gemacht. Eine weitere
Moglichkeit der Nachverdichtung besteht darin, daB die Foxrm-—
stoffoberfldche 51 mittels Hubtisch 3 gegen die Bodenplatte

54 gedriickt wird. Dies geschieht, indem zuvor der Restdruck
iber der Formstoffoberfldche 51 durch das Ventil 10 abge~
lassen und die Dichtung 13 entspannt wird. Die wirksame PreB-
fliche 59 zwischen den Offnungen 53 betrigt ca. 50% der ge-
samten Formstoffoberfldche 51.

Nach dem Verdichtungsvorgang wird der Hubtisch wieder abge-
senkt, wodurch sich die Modellplatte 5 mit Modell 5a, Form-
kasten 7, Flillrahmen 8 und der verdichteten Form wieder auf
die Rollenbahn 4 absetzt. Die Modellplatte 3 mit den auf-
liegenden Einheiten wird herausgefahren. Gleichzeitig wird
von der entgegengesetzten Seite die andere Modellhdlfte
unter die Bodenplatte 54 gefahren und mit Anheben des Hub-
tisches 3 beginnt ein neuver Verdichtungszyklus. Dieses vor-

teilhafte Anordnungsbeispiel einer Druckgaskammer fiir zwei
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Modellh#lften ist in Fig.6 dargestellt. Dariiberhinaus sind

viele andere Anordnungsvarianten m&glich.

Die Summe der Querschnittsfldchen 47,60 und die Querschnitts-
fldche des Kolbens 41 bilden zusammen ein Differentialkolben-
system. Die Querschnittsfl&d&che des Kolbens 41 ist gr6Ber als
die Summe aller Querschnittsflédchen 47,60. In den Zylinder-
raumen 21 und 24 sowie liber den Ventilst&Beln 52 stehen die
gleichen Druckwerte der Druckluftkammer 17 an. Hieraus ergibt
sich eine resultierende Kraft, die die VentilstoBel 52,65 auf
ihren Sitz driicken. Diese Kraft entspricht dem Produkt aus

der Summe aller Querschnittsfldchen 47,60 und dem Druck dexr
Druckluftkammer 17. Wird der Druck im Zylinderraum 24 auf
atmosphédrischen Druck entspannt, dann ergibt sich eine nach
oben gerichtete Kraft, weil die Querschnittsfldche des Kolbens
41 grdBer ist als die Summe aller Querschnittsfldchen 47,60.
Im Zeitpunkt, in dem die Ventilst®&B8el zu &ffnen beginnen, ent-
spriéht diese Kraft dem Produkt aus der Differenzquerschnitts-
fldche und dem Druck der Druckluftkammer. Im weiteren Ver-
lauf des Ventilst&Belhubes erhtht sich diese Kraft, weil durch
das Freiwerden der Ventilst®Bel die gesamte Querschnitts-
flache des Kolbens 41 wirksam wird. Zu berlicksichtigen ist
jedoch hierbei, daB der Druck entsprechend der Volumenver-
h&ltnisse und des adiabatischen Verlaufes von 5 bar auf ca.
3,5 bar abnimmt. Die Fl&achenverhdltnisse sind so ausgelegt,
daB8 im Zeitpunkt des Hubbeginns der Ventilst®Bel eine Xraft
zur Verfiigung steht, die die Uberwindung des Eigengewichtes
und der Reibung sowie die erforderliche Beschleunigung sicher-
stellt. Die weitere Krafterhthung kann somit eine zus&tzliche

Beschleunigung bewirken, was wiederum fiir das schnelle Off-
nen von Bedeutung ist.

Die Kolbengleitfl&chen 18 und 23 sind mit Fihrungsbindern
versehen, die einen sehr niedrigen Reibwert haben und hoch
verschleiBfest sind. Sie verhindern auBerdem eine metallische
Berlihrung des Kolben- und Zylindermaterials. Dichtungen sind
an den Kolbengleitfl&chen 18 und 23 nicht erforderlich, weil
der Kolben 41 im geschlossenen Zustand der 3ffnungen 53 beid-

seitig vom gleichen Systemdruck beaufschlagt wird. Der ge-

'
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dffnete Zustand, indem der Zylinderraum 24 {iber die reich-

lich dimensionierten Schnellentliifterventile 36 auf atmo-
sphédrischen Druck entlastet wird, dauert maximal nur 1 Se-
kunde. Die dabei auftretenden geringfiligigen Leckagen werden

in Xauf genommen, weil sie die Funktion nicht beeinflussen.

Nachfolgend werden nochmals die Kriterien zusammengefaBt,

die fir das schnelle, nur wenige Millisekunden dauernde
Offnen von besonderer Bedeutung sind:

— kleiner, nur wenige Millimeter langer Hub

— Xolbenfldchen 18 und 23 ohne Dichtung

- Kolbenfldchen 18 und 23 mit reibungsarmen Fihrungsb&ndern

- auf Grund des kleinen Hubes nur ein kleiner Zylinderraum 24
der iiber die Schnellentliiftungsventile 36 sehr schnell ent-
liiftet werden kann.

- Druck steht im Zylinderraum 271 als potentielle Energie an

~ groBe Beschleunigungskraft zum Anheben des Systems

Die hohe Beschleunigung fiihrt trotz des geringen Hubes zu
einer hohen Kolbengeschwindigkeit. Um bei Hubende ein zu
hartes Aufschlagen des Kolbens 41 zu vermeiden, ist im Zyl-
inderraum 24 eine Federddmpfung 39 eingebaut, die den Kolben
41 iber einen definierten Bremsweg zum Stillstand bringt. Auf
der Kolbenfldche ist eine entsprechend belastbare Kunststoff-
scheibe 40 aufgebracht, die ein metallisches Aufschlagen des
Kolbens auf die Fldche der Federd@mpfung 39 verhindert. Wenn
der Kolben 41 den zum 6fifnen des gesamten AuslaBguerschnittes
erforderlichen Hub 39a zuriickgelegt hat, schldgt die Kunst-
stoffscheibe 40 am Flansch 39 an. Die Federn 38 haben in
dieser Ausgangsstellung nur eine sehr geringe Vorspannung,
soda der Bremsbeginn anndhernd stoBfrei ist. Die Federn 38
sind so ausgelegt, daB sie den Kolben 41 zum Stillstand
bringen, bevor er den Zylinderflansch 25 beriihrt.

Die Fiihrungen 56, die auch als Rollen ausgebildet sein kOnnen,
verhindern ein Verdrehen des Rahmens 45. Sie sind mit einem
geringfiigigem Spiel eingestellt, sodaB die Hubbewegung des
Rahmens nicht behindert wird.
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Die Ventilst®Bel 52,65 bestehen aus einem elastischen
Material 64 (z.B. Gummi), welches auf einem Stahlkern 63
aufvulkanisiert ist. Der Stahlkern 63 und der Schraubenkopf
62 stiitzen das elastische Material gegen den nach AuBen
wirkenden Systemdruck ab. Die Fldchen 68 und 70 verlaufen
geanau planparallel. Die Lénge 69 der Ventilst&Bel 52,65
entspricht in einem definierten Toleranzbereich diesem
planparallelen Abstand. Toleranzdifferenzen werden durch
die Elastizitdt der VentilstOBel angeglichen. Die genaue
Li&nge 69 wird innerhalb des vorgegebenen Toleranzbereiches
durch die Distanzscheiben 66 festgelegt. Die Distanzschei-
ben werden in einer Schablone ermittelt und dem Ventil-
stbBel wdhrend einer Zwischenlagerung unverlierbar beige-
geben. Flir das Auswechseln der VentilstSBel 52,65 wird das
Gehduseunterteil 15 am SchnellverschluB 19 geldst und mit
dem Hubtisch 3 abgesenkt und mittels einer einfachen Palet-
te itiber die Rollenbahn 4 seitlich weggefahren. Die Ventil-
st6B8el 52,65 sind dann von unten frei zugdnglich.

Fig.1 zeigt neben der mechanischen Vorrichtung auch das pneu-
matische Steuerungssystem. Die Druckluft wird vom Netz mit
dem Nenndruck 6 bar iiber den Absperrhahn 27 und iiber das
Filter 26 eingespeist. Die Arbeitsluft wird von dort iber
das Ventil 30 und iiber den Druckregler 31 den zwei Wind-
kesseln 43 zugefiihrt. Die Steuerluft wird hinter dem Druck-
luftdler 29 abgenommen und iiber die Ventile 32 und 34 dem
Zylinderraum 24 zugefilhrt. Die Schnellentliifterventile 36
dienen zum schnellen Entliiften des Zylinderraumes 24. Das
Ventil 12 dient zum Nachverdichten der Formstoffoberfliche
51 und das Ventil 10 dient zum Entlasten des Raumes liber der
Formstoffoberfliche 51. Ventil 37 ist das Hauptsicherheits-
ventil. Mit dem Druckregelventil 31 wird der Arbeitsdruck
auf 5 bar gehalten.

In der Ausgangsstellung ist das Ventil 34 stromlos gebffnet
(Sicherheitsschaltung), das Ventil 32 stromlos geschlossen
und das Ventil 30 stromfilhrend gedffnet. Die Ventile 10, 12
und 28 sind stromlos geschlossen. In dieser Schaltstellung
steht der Druck der Druckluftkammer 17 und der Windkessel 43
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iber das Rickschlagventil 33, dem Ventil 34 und den Schnell-
entliifterventilen 36 im Zylinderraum 24 an. Der Kolben 41
wird nach unten gedriickt und die Ventilst&Bel 52,65 ver-
schlieBen somit die Offnungen 53. Wenn die Vorrichtung sich

in SchuBposition befindet, wird zundchst das Ventil 28 ge-
schaltet und somit die Dichtung 13 aktiviert. Danach wirxd

das Ventil 34 eingeschaltet und das Ventil 30 ausgeschaltet.
Das Ventil 30 unterbricht die weitere Zufuhr der Arbeits-
luft. Das Ventil 34 unterbricht die Zufuhr der Steuerluft

und entlastet gleichzeitig die Schnellentliifterventile 36.
Uber einen groBen und drosselfreien Querschnitt der Schnell-
entliifterventile 36 und der nachgeschalteten Schallddmpfer 35
wird der Zylinderraum 24 in sehr kurzer Zeit entlastet. Der
Kolben 41 hebt die Ventilst&Bel 52,65 an und die Bodenplatten-
6ffnungen 53 werden in wenigen Millisekunden freigegeben. Die
Druckluft tritt aus der Druckluftkammer aus und verdichtet

- wie bereits beschrieben - den Formstoff. Der Druck sinkt
dabei entsprechend der Vqlumensverdnderung und unter Beriick—
sichtigung des adiabatischen Verlaufes von 5 bar auf ca. 3,5
bar ab. Nach der Druckwellenverdichtung werden die Ventile 32
und 34 ge6ffnet. Der Kolben 41 wird mit dem Netzdruck von

6 bar nach unten bewegt und die Ventilst&Bel 52,65 ver-
schlieBen wieder die Offnungen 53. Zum Nachverdichten wird
das Ventil 12 filir kurze Zeit gedffnet. Danach wird das
Ventil 32 geschlossen und das Ventil 30 gedffnet, wodurch
die Druckluftkammer 17 und die Windkessel 43 wieder auf den
Ausgangsdruck von 5 bar gebracht werden und der Zylinderraum
24 wieder vom 6 bar-System auf das 5 bar-System der Druckluft-
kammer 17 geschaltet wird. Zum Entlasten des Druckraumes iiber
der verdichteten Formstoffoberfliche 51 wird das Ventil 10
kurzzeitig gedffnet. Danach wird die Dichtung 13 liber das
Ventil 28 entlastet. Der Verdichtungsvorgang ist beendet und

der Hubtisch 3 kann die Modellplatte 5 wieder auf die Rollen-
bahn 4 absenken.
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Patentanspritiche

1.Verfahren zum Verdichten von 3ornf6rmigen Formstoffen
z.B. GieBereiformsand durch eine mit hoher Geschwindigkeit
auf die Oberfldche des losen Formstoffes einwirkende Druck-
welle gasfOrmigen Mediums z.B. Druckluft, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Druckmedium gleichmd&B8ig aus einer Boden-
platte (54), die anndhernd die gesamte Oberfl&dche (50) des
losen Formstoffes iiberdeckt und eine groBe Anzahl ver-
schlieBbarer Offnungen (53) hat, austritt und senkrecht
sowie an allen Stellen gleichm&Big als Druckwelle auf die

10 Oberfldche (50) des losen Formstoffes auftrifft.

(8}

2.Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bodenplatte (54) und/oder die Oberfl&che des losen Form-
stoffes (50) - letzteres bewirkt durch die Modellplatte (5)-

in senkrechter Richtung zueinander bewegt werden k®nnen.

15 3.Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Oberflidche (50) des losen Formstoffes zur
Verminderung der in ihr befindlichen Luftporen von der

Bodenplatte (54) vor Einwirkung der Druckwelle leicht an-
gedriickt werden kann.

20 4.vVerfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bodenplatte (54) vor Einwirkung der Druck-
welle in eine definierte Distanz (49) zur Oberfldche (50)
des‘losen Formstoffes gebracht wird, um eine gleichmEBige,

frontale Ausbildung der Druckwelle zu erzielen.

25 5.Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB nach der Druckwellenverdichtung eine diinne, etwas
geringer verdichtete Oberfldchenschicht (51) nachverdichtet
werden kann und zwar durch Nachpressen mit der Bodenplatte
(54) und/oder durch eine Druckerhdhung des Gases iiber der

30 festen Formstoffoberfldche (51).
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6.Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach An-

spruch 1, bestehend aus einem Tisch (3), der die Modell-
platte (5) aufnimmt, einem darauf aufliegenden Form- (7)
und Flillrahmen (8) und einer dariiber angeordneten Druckgas-
kammer (17), dadurch gekennzeichnet, daB die elastischen
Ventilst&Bel (52,65), die eine groBe Anzahl von Offnungen
(53) in der Bodenplatte (54) verschlieBen, an einem biege-

steifen und gasdurchldssigen Rahmen (45) befestigt sind
und daB der Rahmen (45) an einem Kolben (41) befestigt

ist, der unmittelbar unter Einwirkung des Gasdruckes der
Druckgaskammer (17) steht und dessen Querschnittsflédche

groBer ist als die Summe aller Offnungsquerschnitte (47,60)

in der Bodenplatte (54).

7 .Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8
der Kolben (41), der das Offnen und SchlieBen der Uff-
nungen (53) in der Bodenplatte (54) bewirkt, in beiden
Richtungen vom Gasdruck der Druckgaskammer (17) beauf-

schlagt wird und daB somit keine fremde Energiegquelle
erforderlich ist.

8.Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch eine schnelle Druckentspannung im
Zylinderraum (24) der Kolben (41) durch den als poten-
tielle Energie im 2ylinderraum (21) anstehenden Gasdruck
schlagartig angehoben wird.

9.Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Kolbengleitflachen (18) und (23) ohne
Dichtungen sein kodnnen.

10.Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Kolbenhohlraum (20) und der ZYlinderhohl—

raum (21) integrierte Bestandteile der Druckgaskammer (17)
sind.

11.Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8
die Dichtfldchen (61) der elastischen VentilstdBel (65)
planparallel zur Innenfldche (70) der Bodenplatte (54)
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sind, um mit minimalstem Hub (z.B. d/4 einer kreisférmigen

Offnung (60) einen drosselfreien Ausgangsquerschnitt zu

erreichen.

12.Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bodenplatte (54) eine groBe Anzahl Off-
nungen (53) mit lavaldiisendhnlichen Querschnitten aufweist,
die in einem rechtwinkeligen Rastersystem nah beieinander-
liegen (Pig.4) und die so ausgebildet sind, daB die mit
UUberschallgeschwindigkeit austretenden Luftstrahle an den
Diisenausgédngen leicht aufplatzen und sich im Verlauf dex
definierten Distanz (49) miteinander vermischen, wodurch

sich eine frontale Druckwelle ausbildet.

13.Vorrichtung nach den Anspriichen 11 und 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Rahmen (45) zwischen den nach oben ko=~
nisch verlaufenden VentilstdBeln (52,65) Offnungen (14,57,
67) aufweist, die einen grSBeren Querschnitt haben, als
die Uffnungen (47,60) in der Bodenplatte (54) und daB die
Querschnitte (58) zwischen den Ventilst®Beln (52,65} gleich
oder grbBer sind als die der Bffnungen (14,57,67) im Rahmen (45).

14.Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolben (41) einen nur sehr geringen Hub
(d/4 einer kreisformigen Offnung (47,60) zuriicklegen muB,
um den gesamten AuslaBquerschnitt in der Bodenplatte (54)
drosselfrei zu ffnen, was fiir die erforderliche, schnelle
Offnung des gesamten AuslaBquerschnittes von besonderer
Bedeutung ist.

15.Vorrichtung nach den Anspriichen 6, 11 und 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ventilkegel (52,65) aus elnem ela-
stischem Material (64) besteht z.B. Gummi, welches auf
einem Stahlkern (63) aufvulkanisiert ist und daB der
Schraubenkopf (62) und der Stahlkern (63) das elastische
Material (64) gegen den einwirkenden Gasdruck abstiitzt.

16.Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den An-
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spriichen 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein am Ge-
hduse (15) aufgehdngter Flansch (11) eine druckdichte
Verbindung zwischen dem Gehduse (15) und dem Filillrahmen
(8) herstellt und daB8 der Flansch (11) durch eine pneu-

matische Federkraft (44) auf den Fillrahmen (8) gedriickt
wird.

17 .Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB

der Flansch (11) eine statische Dichtung (9) zum Fiill-
rahmen (8) sowie eine mit Druckgas aktivierbare Dichtung
(13) zum Gehduse (15) aufweist.

18.Vorrichtung nach den Anspriichen 16 und 17, daduch gekenn-

zeichnet, daB die aktivierbare Dichtung (13) in einer Ver-
tiefung des Flansches (11) eingelassen ist und sich im
nichtaktivierten Zustand durch seine Elastizitdt hinter die
Flanschinnenfldche zuriickzieht, wodurch das Gehduse (15)
beriihrungsfrei mit einem definierten Spiel (46) durch den
Flansch (11) bewegt werden kann.

19.Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den An-

spriichen 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Flansch
(11) bei einem definierten MaB (49) auch fest mit dem
Gehduse (15) verbunden sein kann und nur die statische
Dichtung (8) hat.

20.Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch

1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder VentilstoBel (73) auch
einen eigenen Antriebskolben (75) nach den Anspriichen 6 bis
12 haben kann und daB der VentilstoBel (73), der fir eine
groBe AuslaBdffnung (71) ausgebildet ist, eine Kugelgelenk-
aufhdngung (74) mit definiertem, allseitigem Winkelaus-
schlag hat, der eine planparalleie Auflage der Dichtfldche
(72) ermdglicht.

21.Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 12, dadurch gekennzeich-

net, daB die am Rahmen (45) befestigten Ventilst&Bel (52)
auch die Merkmale nach Anspruch 20 haben kdnnen.

X}
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