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

@ Zur Verdichtung von kornfrmigen Formstoffen
z.B. GieBereiformsand durch Druckluftimpuls-Verfah-
ren. Verbrennungsimpuis-Verfahren oder mechani-
schen RittelpreB-Verfahren wird von einem speziell
ausgebildeten Flllrahmen ein durch Druckluft er-
zeugter pneumatischer Gleitfilm zwischen Formka-
stenwand und Formstoff eingeblasen und an der
Modeliseite wieder abgesaugt. Der pneumatische
Gleitfilm strdmt gleichmigig an der gesamten Form-
kasteninnenwand entlang in Richtung Modeliplatte,
wobei die Reibung zwischen Formstoff und Formka-
stenwand aufgehoben oder wesentlich reduziert wird.
Formstoffbriicken zwischen Formkastenwand und
hohen Modellbereichen nahe der Formkastenwand
kénnen sich nicht mehr aufbauen. Zwischen Formka-
stenwand und hohen Modellbereichen nahe der
Formkastenwand wird eine einwandfreie und
gleichmagige Verdichtung erzielt.

Xerox Copy Centre



1 0275 963 2

Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten von kornférmigen Formstoffen z.B. GieBereiformsand

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
kennzeichnenden Merkmal des Anspruches 1
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach den kennzeichnenden Merkmalen der
Anspriiche 2 und 3.

Zur Verdichtung von Gieflereiformen, insbeson-
dere solche aus bentonitgebundenen Formstofien.
sind verschiedene Verfahren wie Riitteln, Pressen,
Rittelpressen, Hochdruck-Vielstempel-Pressen.
Saugpressen und Schiefpressen bekannt. Seit eini-
ger Zeit hat sich im verstérkten Magle das vorteil-
hafte Druckluftimpuls-Verdichtungsverfahren durch-
gesetzt. Obwonl das thermodynamische
Druckluftimpuls-Verdichtungsverfahren  gegeniber
dem mechanischen Verdichtungsverfahren erhe-
bliche Vorteile gebracht hat, zeigen sich auch hier-
bei noch Schwierigkeiten in Form von nicht befrie-
digender Verdichtung entsprechender Bereiche,
wenn relativ hohe Formkidsten und-oder hohe
Modelipartien mit relativ geringem Abstand zur
Formkastenwand verdichtet werden miissen. Bei
de'n  mechanischen Verdichtungsverfahren wurde
bei oft nur m#gigen Erfolg versucht, diesen Proble-
men mit entsprechendem Rittlereinsatz und.oder
verstarktem Hochdruckpressen am Formkasten-
wand durch eine Vielstempelpresse oder auch
durch schichtweises Sanddosieren in Verbindung
mit Rittein entgegenzutreten. Beim
Druckiuftimpuls-Verfahren wird versucht, durch
héhere Energiezufuhr im AuBenbereich in den kriti-
schen Fillen eine bessere Verdichtung zu erzielen.
Aber auch hierdurch werden nicht immer befriedi-
gende Ergebnisse erreicht. Ein schichtweises
Sanddosieren und Verdichten mit  dem
Druckluftimpuls-Verfahren bringt zwar wesentlich
verbesserte Ergebnisse, jedoch wird hierdurch die
Formzeit erheblich verlangert, was zum unwirt-
schaftlichen Einsatz der Formmaschinen flihrt. Eine
Vergr6Berung des Formkastens um eine grGBere
Distanz zwischen Formkastenwand und Modell zu
erzielen ist ebenfalls keine wirtschaftliche L&sung.

Die Ursache fiir die unbefriedigende Verdich-
tung in den beschriebenen kritischen Bereichen
liegt in erster Linie in der schlechten Flieffdhigkeit
des bentonitgebundenen Formstoffes begrindet.
Schon beim Einfiillen des losen Formstoffes in die
Formeinrichiung kann es zu Briickenbildungen
(24) zwischen Modell und Formkastenwand kom-
men, wenn der Einfiillvorgang sehr schneil (z.B. in
ca. 1.5 sek) durchgeflihrt wird. Dies ist hdufig weg-
en der Maschinenleistung mit sehr kurzen Takizei-
ten erforderlich. Die unter den sich gebildeten
Briicken (24) liegenden Rdume werden nicht aus-
reichend mit losem Formstoff ausgefiillt. Durch die
Verdichtung wird die Briickenbildung weiter ver-
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stdrkt, aber auch bei entsprechender Energiezufuhr
wieder durchbrochen. Die fur den Durchbruch ver-
prauchte Energie fehlt dann jedoch flir die Verdich-
tung. Bei einem langsamen und schichtweisen
Einflllen und Verdichten des Formstoffes wird die
Briickenbildung weitgehend vermieden, womit sich
die hierbei wesentlich verbesserten Verdichtun-
gsergebnisse in den beschriebenen kritischen Be-
reichen erkidren lassen.

Die Briickenbildung (24) zwischen Modell und
Formkastenwand wird neben der schlechten
FlieBfahigkeit des Formstoffes aber auch von der
Reibung zwischen Formstoff und Modell bzw. zwi-
schen Formstoff und Formkastenwand verursacht,
da sich eine Sandbriicke nur durch Widerlager am
Modell und an der Formkastenwand bilden kann
und diese Widerlager nur durch die Reibung zu-
stande kommen kdnnen. Da die Modelle sehr
glatte und saubere Oberfliche aufweisen, ist der
Reibungskoeffizient an der Modelloberflache
wesentlich geringer als an der Oberfliche der
Formkastenwinde, die sich in einem unbearbeite-
ten Rohzustand befinden und sehr oft noch mit
verkrusteten Altsand behaftet sind. Der hierdurch
verursachte Reibungswiderstand vernichtet insbe-
sondere beim Druckluftimpuls-Verfahren wegen der
extrem hohen Verdichtungsgeschwin digkeit einen
entsprechend hohen Energieanteil, der der Ver-
dichtungsenergie im Bereich der Formkastenwand
verloren geht. Es kommt daher im besonderen
MaBe darauf an, die Reibung zwischen Formka-
stenwand und Formstoff aufzuheben oder wesent-
lich zu reduzieren. Auf eine denkbare Aufhebung
oder Reduzierung der Reibung zwischen Modell
und Formstoff kann dabei verzichtet werden, weil
zur Bildung einer Sandbricke (24) immer zwei
Widerlager erforderlich sind und sich das Widerla-
ger (25) an der Formkastenwand nicht mehr bilden
kann, wenn hier die Reibung aufgehoben oder
wesentlich reduziert wird. Zudem wiére eine ents-
prechende Vorrichtung fiir die Modelliseite nicht
sinfach zu realisieren, da sie immer den sténdig
wechselnden Modellkonturen angeglichen werden
mifte.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zu schaffen, womit die
Reibung zwischen Formkastenwand und Formstoff
durch einen pneumatischen Gleitfilm aufgehoben
oder wesentlich reduziert wird, um eine durchgrei-
fende Verbesserung der Verdichtung im Bereich
der Formkastenwand bzw. im engréumigen'Bereich
zwischen Modell und Formkastenwand zu erzielen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif gelOst
durch die kennzeichnenden Merkmale der An-
spriiche 1, 2 und 3. Weitere Merkmale und die
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Ausflihrungsformen sind in
spriichen wiedergegeben.

Das erfindungsgemagfe Verfahren und die erfin-
dungsgemdfe Vorrichtung kann sowohl flr die
mechanischen Verdichtungsverfahren wie Riitteln,
Pressen. Ruttelpressen, Hochdruck-Vielstempel-
Pressen, Saugpressen und Schiefipressen als auch
fir die thermodynamischen Verdichtungsverfahren
mit Druckluftimpuls oder Verbrennungsimpuls ein-
gesetzt werden.

Nachstehend wird nun die Erfindung anhand
der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig.1 einen Vertikalschnitt durch eine For-
meinrichtung mit einer angedeuteten Druckluftim-
pulseinheit.

Fig.2 einen vergr&Berten Querschnitt einer
Seitenwand des Flllrahmens und des Formkastens

Fig.3 einen Horizontalschnitt durch den
Fdllrahmen.

Fig.4 einen Horizontalschnitt durch den
Formkasten bzw. eine Draufsicht auf die Modell-
platte.

Fig.1 zeigt eine Modeliplaite (1) mit Modell
(1a) zusammen mit einem Formkasten (2), einem
Fillrahmen (3) und einer darliber angeordneten
Druckluftimpuls-Einheit (4). Der Formstoff (5) ist bis
zur Linie (7) lose eingefiilit. Die Linie (6) kennzeich-
net die Formstoffoberfldche nach der Verdichtung.
Fig.2 zeigt einen vergrdferten Ausschnitt der
Flllrahmen-und Formkastenwand zur deutlicheren
Darstellung der Ausblasdiisen. Zum Verdichten
wird von der beispielhaft  angedeuteten
Druckluftimpuls-Einheit (4) eine frontale Druckwelle
ausgelst. die mit extrem hoher Geschwindigkeit
auf die lose Formstoffoberfliche (7) auftrifft und
den Formstoff dabei bis etwa zur Linie (6)
zusammenschiebt und verdichtet. Eine entspre-
chende Druckiuftimpuls-Einheit wurde u.a. in
DE3327822 beschrieben.

Die Verdichtungsbewegung des Formstoffes
(5) verursacht an der Formkasteninnenwand (2a)
einen erheblichen Reibungswiderstand. Dies trifft
im besonderen MaBe flr die Druckluftimpuls-Ver-
dichtung zu, weil hier durch die extrem hohe
Verdichtungsgeschwindigkeit auch der Reibungswi-
derstand entsprechend hoch ist. Beim Einflilen des
Formstoffes in die Formeinheit kbnnen sich Form-
stoffbriicken (24) bilden, die sich beim Verdichten
noch weiter verstarken und dadurch eine schlechte
Ausformung der unter den Formstoffbriicken lie-
genden Bereiche zur Folge haben. Zur Verhinde-
rung dieser Nachteile wird unmittelbar an der
Formkasteninnenwand (2a) ein pneumatischer
Gileitfilm (8) erzeugt, der grundséatzlich wahrend der
Verdichtungsphase wirksam ist, der aber auch im
erforderlichen Fall schon wahrend des
Einflllvorganges wirksam werden kann.

den sonstigen An-
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Der pneumatische Gleitfilm (8) wird dadurch
erzeugt, daB durch eine groBe Anzahi flacher
DUsen (9), die nahezu lUckenlos am gesamten Um-
fang der Fullrahmeninnenwand (3a) verteilt sind,
ein flacher Luftstrom 2zwischen Formkastenwand
(2a) und Formstoff (5) eingeblasen wird, der unmit-
telbar an der Formkasteninnenwand (2a) entlang in
Richtung Modellpiatte fliet und dort von den unter
Unterdruck stehenden Sandfilter-Schiitzdisen (10},
die am gesamten Modellplattenumfang und in un-
mittelbarer Ndhe der Formkastenwand [{ickenlos
angeordnet sind, wieder abgezogen wird. Von Be-
deutung ist hierbei, daB die innere Ausblaslippe der
Flachdise (9) entweder genau biindig zur Formka-
steninnenwand (2a) abschlieft oder gegeniiber der
Formkasteninnenwand einen maximalen, toleranz-
bedingten Vorsprung von 2mm hat (MaB8 12). Von
Bedeutung ist auBerdem, daB die Ausblasdiisen
(9) im gleichen Winkel (26) angeordnet sind wie die
Formkasteninnenwand (2a). Dies ist durch die
gleiche Winkelneigung (28) der Formkasteninnen-
wand (2a) und der Filirahmeninnenwand (3a) ge-
geben. Die Winkelneigung (26) bzw. die Muldung
der Formkasteninnenwand (2a) hat dabei die Auf-
gabe, den Formballen im Formkasten zu fixieren
und die Winkelneigung der Fllirahmeninnenwand
(3a) ist erforderlich, um eine leichtere Abldsung
des Flllrahmens vom (berstehenden, verdichteten
Formstoff (5-6) zu erm&glichen.

Der so erzeugte pneumatische Gleitfilm (8), der
an der gesamien Innenfliche des Formkastens
gleichm&Big in Richtung Modellplattenaufenrand
und in Verdichtungsrichtung strémt, hebt die Rei-
bung zwischen Formstoff und Formkastenwand auf
oder reduziert sie im wesentlichen MaBe. Es ent-
steht darlber hinaus noch ein Spiileffekt, der den
Formstoff in die vertieften Zonen zwischen Formka-
stenwand und Modell hinein zieht. Das Widerlager
(25) welches zur Bildung einer Formstofforiicke
(24) erforderlich ware, kann nicht entstehen und
somit auch nicht die Formstoffbriicke selbst.

Die Art der Dusenausbildung (9-Fig.2)
ermdglicht es, daB der innere Vorsprung (13) von
Formkasteninnenwand zur Fllrahmeninnenwand
einschlieflich des toleranzbedingten Versatzes
(12) nicht gréBer als 12mm ausgeflihrt werden
muB. Durch die 45°-Abschrdgung (14) wird verhin-
dert, daB sich ein Formstoff-Schattenraum unter
dem Vorsprung (13) bilden kann. Der Verdichtungs-
weg des Formstoffes kann somit ohne Querbewe-
gung und unbehindert in senkrechter Richtung ver-
laufen.

Die Intensitdt des pneumatischen Gleitfilms
kann durch stufenloses Verstellen der Uber-und

Unterdrlicke den praktischen Erfordernissen ents-

prechend eingesteilt werden. Der umiauf fende
Druckiuftkanal (15) kann durch die Trennwinde
(18) in mehrere Sektionen (Fig.3) eingeteilt werden,
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wobsi an jede Sektion eine sigene, regelbare Druc-
klufteinspeisung angeschlossen werden kann. Es
besteht dadurch die weitere Mdglichkeit, in ver-
schiedenen Zonen eine unterschiedliche, den
praktischen Erfordernissen entsprechende Inten-
sitdt des pneumatischen Gleitfilms einzustellen.

Die Reibung zwischen Fillrahmeninnenwand
und dem Formstoff ist anders zu betrachten als die
Reibung zwischen Formstoff und Formkasteninnen-
wand. Zunichst besteht die Mdglichkeit, den Rei-
bungskoeffizienten  der  Flllrahmeninnenwénde
durch entsprechende Oberflichenbeschaffenheit
(z.B. hartverchromt mit geringer Rauhtiefe) auf ein-
en kleinstmdglichen Wert zu reduzieren. Da es sich
beim Filirahmen um ein Einzelstlick einer
Formmaschine handelt, ist dies auch wirtschaftlich
realisierbar. Bei den Formkisten, die immer in
gréBeren Stlickzahlen erforderlich sind, ist eine
solche MaBnahme im wirtschaftlichen Rahmen
nicht mdglich. Das Problem der Formstoff-
Briickenbildung zwischen Fillrahmen und Modeil
ist beim Fiillrahmen nicht gegeben. Die Verdich-
tung und der die Reibung verursachende Seiten-
druck ist im Fillirahmenbereich wesentlich geringer
als im Formkasten. Aus den vorangegangenen
Uberlegungen resultiert, daB der pneumatische
Gleitfilm nur im Formkastenbereich und nicht im
Fiillrahmenbereich zur Wirkung gebracht werden
mufB. Bei einem praktischen Erfordernis besteht
jedoch auch die Mdglichkeit, in das Blech (20)
umlaufend kleine Bohrungen (23) als Perforation
einzubringen, um einen kleinen Teil des Luftstro-
mes zur Fluidisierung des Formstoffes im
Fiillrahmenbereich abfithren zu kGnnen.

Anspriiche

1.Verfahren zum Verdichten von kornférmigen
Formstoffen z.B. GieBereiformsand durch eine mit
hoher Geschwindigkeit auf die Oberfliche des lo-
sen Formstoffes einwirkende frontale Druckwelle
gasférmigen Mediums z.B. Druckluft oder durch
eine mechanische Rudittelprefeinrichtung, dadurch
gekennzeichnet, daB an den Innenwénden (2a) des
Formkastens (2) ein durch Druckluft erzeugter
pneumatischer Gleitfilm (8) wirksam wird, der
wihrend der Verdichtungsphase die Reibung zwi-
schen Formstoff (5) und Formkastenwand (2a) auf-
hebt oder im wesentlichen MaBe reduziert.

2.Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daf der
Filirahmen (3-3a) am gesamten Innenumfang
flache Ausblasdisen (9) mit rechteckigen Quer-
schnitten aufweist, die an der Unterseite des
Flillrahmens (3-3a) so angeordnet sind, daf sie
biindig oder mit geringfigigem, toleranzbedingtem
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Versatz (12) zur Formkastenwand (2a) einen fla-
chen Luftstrom zwischen Formstoff (5) und Form-
kastenwand (2a) einblasen.

3.Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Modellplatte (1) in Nihe
der Formkastenwand Sandfilter-Schlitzdlisen (10)
aufweist, die Uber den gesamten Umfang der
Formkastenwand (Fig.4) verteilt sind und die in
Verbindung mit einer Unterdruckquelle (11) den
von oben eingeblasenen flachen Luftstrom wieder
abziehen, wodurch zwischen Formstoff (5) und
Formkastenwand (2a) ein in Verdichtungsrichtung
wirkender, pneumatischer Gleitfilm (8) entsteht.

4 Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ausblasdisen (9) Gber die
Bohrungen (16) mit einem umlaufenden Druckluft-
kanal (15) verbunden sind, der Uber mehrere am
Umfang verteilte Anschliisse (17) mit Druckluft ge-
speist wird.

5.Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Oruckluftkanal (15) durch die
Trennwinde (18) in mehreren Sektionen (Fig.3)
aufteilbar ist und daB jede Sektion mit gleichen
oder mit unterschiedlichen Drilicken gespeist wer-
den kann, um so eine gleichméBige oder auch eine
unterschiedliche Intensitdt des pneumatischen
Gleitfilms (8) zu bewirken.

6.Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Uberdruck im Druckluftkanal
(15) oder in dessen Sektionen stufenlos zwischen
0.5 bar und 6 bar und der Unterdruck zwischen 0
bar und minus 0.6 bar einstellbar ist, um den
pneumatischen Gleitfilm (8) optimal an die jewsilige
formtechnischen Gegebenheiten anpassen zu
kénnen.

7.Vorrichtung nach den Anspriichen 2, 3 und 6,
dadurch gekennzeichnet, daf der Uber-und Unter-
druck zur Erzeugung des pneumatischen Gleitfilms
ca. 1 Sekunde vor dem Verdichtungsvorgang
eingeschaltet und bis zum Ende des Verdichtungs-
vorganges aufrecht erhalten wird.

8.Vorrichtung nach den Anspriichen 2, 3 und 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Uber-und Unter-
druck zur Erzeugung des pneumatischen Gleitfilms
auch wihrend des Formstoff-Einfillvorganges (z.B.
durch einen Jalousienbunker) singeschaltet werden
kann, um schon beim Einfiillen den Ansatz einer
Brickenbildung (24) zu verhindern.

9.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ausblasdisen (9) durch die
rechteckigen Vertiefungen (19-Fig.3) und dem
darliber durchgehend verlaufenden Blech (20) ge-
bildet werden, wobei die Vorspriinge (21) das
Blech (20) gegen den Seitendruck (22) abstlitzen.

10.Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das MaB (13) bzw. der Vor-
sprung von der Formkasteninnen wand zur
Fiillrahmeninnenwand maximal 12mm betrdgt. so

o
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daB der Verdichtungsweg des Formstoffes nicht
behindert werden kann und daf dieser Vorsprung
(13) an der Unterseite des Fiillrahmens (3-3a) eine
45°-Phase (14) aufweist. um einen Formstoffto-
traum bzw. einen Schattenraum unter diesem Vor- 5
sprung zu vermeiden.

11.Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch ge-
kennzeichnet. daB das Blech (20) umlaufend mit
kleinen Bohrungen (23) als Perforation ausgefiihrt
werden kann, um erforderlichenfalls einen kleinen 10
Teil des Luftstromes zur Fluidisierung des Form-
stoffes im Flilirahmenbereich abflihren zu kdnnen.
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