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&) Vollformverfahren und -vorrichtung.

&) Bei einem Vollformverfahren, bei dem ein kom-
plettes, positives Modell aus einem thermisch zer-
setzbaren Material in einen Formkasten mit Sand
singesetzt wird, wird der Sand durch Riitteln verfe-
stigt. Das GieSmetall wird auf das thermisch zersetz-
bare Modell gegossen und das Modell durch
GiefBhitze zersetzt.

Um auch Formstlicke mit kritischen Hohir8umen
sicher durch den Formsand einzuformen und auf-
zuflillen, wird wihrend des Sandeinfillens der Sand
zum EinschlieBen des Modells einem Unterdruck
ausgesetzt. Die Aufflillung und Verfestigung des
Sandes wird dadurch noch beglnstigt, da wihrend
der Beaufschlagung des Sandes mit Unterdruck
gleichzeitig gerlitelt wird.
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Vollformverfahren und -vorrichtung

Die Erfindung betrift ein Vollformverfahren, bei
dem ein kompiettes positives Modell aus einem
thermisch zersetzbaren Material in einen Formka-
sten mit Sand eingesetzt, der Sand durch Ruiteln
verfestigt, das GieBmetall auf das thermisch zer-
setzbare Modell gegossen und das Modell durch
die Giefhitze zersetzt wird, sowie eine Vorrichiung
zum Durchflihren des Verfahrens.

Zur Herstellung wvon Gufstlicken werden
{iblicherweise Formen verwendet, die aus zwei
Halften bestehen. Diese Teilung der Formen I48t
sich allerdings nur in bestimmten MafBtoleranzen
durchfiihren, was zur Folge hat, daB am GuBstlick
innerhalb der Teilungsebene Fehler entstehen
kénnen durch Versaizgrate, Sandauswaschungen,
Eindringen von Metall in die Sandform, ange-
brannte Sandpariien usw. Alle diese Fehler treten
am GuBstlck in Erscheinung und missen durch
Abschieifen, Abtrennen, Abschlagen, S&gen usw.
behoben werden.

" Zur Vermeidung dieser umfangreichen Handar-
beiten wird bei dem sogenannten Vollformverfahren
ein ungeteiltes Modell in einen Formkasten mit
losem frockenem Sand eingesetzt. Um das Modell
entfernen zu k&nnen, ist dieses aus einem thermi-
sch zersetzbaren Werkstoff hergestell, so daf das
Modell durch die GieBhitze zersetzt wird. Bei Ver-
wendung eines ungeteilten Modelles entsteht ein
gratfreies GuBstlck. Es hat sich allerdings gezeigt,
da8 nicht alle Arten von Modellen auf diese Weise
eingeformt  werden  kdnnen,  insbesondere
Formsticke mit kuppelartigen Hohlriumen wie
Pumpengehiuse und #hnliches lassen sich nicht
zufriedenstellend im Sand einbetten, da der Sand
nicht in diese Hohlrdume aufsteigt. Ein Nachteil
dieses bekannten Vollformverfahren ist somit, daB
derartige Formstlicke nicht nach diesem Verfahren
eingeformt und gegossen werden k&nnen, sondern
mit Loskernen oder nach dem herkdmmlichen
mehrteiligen Formverfahren hergestsllt werden
miissen. Alle Formstiicke, bei denen der Sand in
derartige HohirBume wie in kommunizierenden
Réhren aufsteigen miifte, sind somit von dem be-
kannten vorteilhaften Vollformverfahren ausge-
schlossen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das
Vollformverfahren dahingehend zu verbessern, da8
auch Formstlicke mit kritischen Hohlrdumen sicher
durch den Formsand eingeformt und aufgefillt wer-
den. Eine weitere Aufgabe besteht hierbei darin,
den Formsand kontrolliert zu verdichten.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, dag wihrend des Sandeintiillens der Sand
zum Einschliefen des Modelis einer Druckdifferenz
in Einflllrichtung des Sandes ausgesetzt wird.
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Dies wird in vorteilhafter Weise dadurch erzielt,
daB wihrend des Sandeinfiillens der Sand einem
Unterdruck ausgesstzt wird.

Die Auffiillung und Verfestigung des Sandes in
den kritischen Hohirdumen wird dadurch besonders
beglnstigt, daB wihrend der Beaufschlagung des
Sandes mit Unterdruck gleichzeilig gerlttelt wird.

In vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens
wird vorgesehen, daB der Unterdruck erst nach
Beenden des Ruttelns abgeschaltet wird. Dadurch
wird eine sichere Verfestigung des Sandes aliseits
um das Formstlck herum erreicht, ohne daB die
Gefahr einer erneuten Auflockerung des Sandes
besteht.

Dadurch, daB die Einflihrung des Unterdruckes
in den Formkasten unterhalb des Giefmodells, vor-
zugsweise durch den Boden des Formkastens er-
folgt, wird erreicht, daB alle Hohlrdume des
Giefmodells einwandfrei mit Sand geftillt und die-
ser an dem Modell verdichtet wird. Um eine
gewinschte Gasdurchl&ssigkeit des Sandes zu er-
reichen, wird die H&he des Unterdruckes in
Abhéngigkeit von der Beschaffenheit des Sandes
festgelegt. Dadurch, daB der Unterdruck mit zuneh-
mender Fiilih6he des Formsandes reduziert wird,
wird die der Ruttelkraft entgegenwirkende Kraft
allm3hlich verringert und damit eine gleichm&Bige
Verdichtung bei allen Fillungsgraden ermdglicht.
In jedem Fall wird aber bei Erreichen des Niveaus
des Modells der Unterdruck auf die zum Ein-
schliefen des Modells festgelegte H&he gebracht.
Das Aufsteigen des Sandes in den Modellhohl
raum wird dadurch beglinstigt, daf die Flllhdhe
des Formsandes in N&he des auszufiillenden Hohl-
raumes des Modells in etwa konstant gehalten
wird, bis der Hohlraum volisténdig gefilit ist. Vor-
zugsweise wird das Modell mit ungebundenem
Sand eingeschlossen.

Die Vorrichtung zum Durchiiihren des Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, daB der Innen-
raum des Formkastens Uber eine Zuleitung an eine
Unterdruckvorrichtung angeschlossen ist. Eine ra-
sche und gleichmagige Beaufschiagung des San-
des mit Unterdruck wird dadurch bewirkt, daB der
Formkasten von einer Ringleitung umgeben ist, die
Uber Luftaustrittséfinungen mit seinem Innenraum
und der Zuleitung verbunden ist. Dadurch, dag die
Luftaustritts6ffnung unterhalb des GieBmodells an-
geordnet ist, werden die Modellhohlrdume beson-
ders zuverldssig ausgefiillt. Vorzugsweise ist dabei
die Luftaustrittsdffnung am Boden des Formka-
stens angeordnet. In einer weiteren vorteilhafien
Ausbildung ist der Unterdruckvorrichtung eine
Steuervorrichtung zugeordnet.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden an-
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hand der Zeichnungen beschrieben. Es zeigt
Figur 1 die wesentlichen Teile einer Volifor-
manlage in schematischer Darstellung im Schniit;
Figur 2  Zusammenhinge  zwischen
Unterdruck-und Fiillhdhe in graphischer Darstel-
lung.

In einen Formkasten 1 sind ein oder mehrere
komplette positive Modelle als Traube eingesetzt,
von denen in Fig. 1 lediglich ein Modell 2 mit
einem Hohlraum 20 gezeigt ist. Das Modell 2 be-
steht - ebenso wie das Eingufrohr 21 und die
Traubenldufe 22 - aus einem -thermisch zersetzba-
ren Material, beispielsweise Polystyrol, und steilt
einen Schnitt durch einen Teil eines Radialpum-
pengehduses dar. Der Formkasten 1 wird mit troc-
kenem Sand gefllli, vorzugsweise mit ungebunde-
nem Sand. Ein etwas gr&berer Quarzsand, wie er
{iblicherweise zum Formen verwendet wird, hat
sich als geeignet erwiesen. Dem mittels Federn 3 -
schwingfdhig gelagerten Formkasten 1 ist eine
Rdttelvorrichtung 4 zugeordnet, durch die der Sand
geriittelt und dadurch verdichtet wird.

ErfindungsgemdB8 wird in Formkasten 1
wahrend des Einfiillens eine Druckdifferenz in
Einflllrichtung aufgebaut, wobei diese Druckdiffe-
renz durch Anlegen von Uberdruck an der Obersei-
te des Formkastens erzeugt werden kann oder
vorzugsweise durch eine Unterdruckvorrichtung 50
erzeugt wird. Diese Unterdruckvorrichtung 50 ist
Uber eine Zuleitung 5 an den Innenraum des Form-
kastens 1 angeschlossen. Die Luftaustritts&ffnung
51 des Formkastens 1 wird zweckmiBig unterhalb
des Modells 2 in einer Seitenwand des Formka-
stens 1 vorgesehen, oder, was bevorzugt wird, im
Boden des Formkastens 1. Dies ist durch die Zulei-
tung 5 angedeutet. Im Ausfiihrungsbeispiels sind
die Seitenwinde des Formkastens 1 mit einer Viel-
zahi von Luftaustrittséffnungen 51 versehen und
von einer Ringleitung 52 umschlossen, so da8 der
Unterdruck rasch und gleichm#Big im Formkasten
1 wirksam wird. Es k8nnen auch mehrere Ringlei-
tungen 52 in verschiedener H&he installiert sein,
die entsprechend der FUllhdhe nacheinander
beaufschlagt werden. In einer anderen Ausflihrung
kann auch eine Ringleitung 52 vorgesehen werden,
die in ihrer H8he verstelibar ist. Der Formsand wird
aus einer Sandzuilihrvorrichtung 6 Uber ein Ab-
sperrorgan 61 in den Formkasten 1 geflllt.

Die Beaufschlagung des Sandes mit Unter-
druck wihrend des Flillens des Formkastens be-
wirkt Uberraschenderweise ein Aufsteigen des San-
des auch in die kritischen HohirBume 20 des
Modells 2 oder anderer bisher vom Vollformverfah-
ren ausgeschlossener Formstlicke. Wie sich inzwi-
schen gezeigt hat, erfolgt das Aufflillen der kriti-
schen Hohlrdume mit Sand und dessen Verfesti-
gung besonders zuveridssig dann, wenn ein Unter-
druck von 0,5 bar aufgebracht und der Unterdruck
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unterhalb des Modells 2 in den Formkasten singe-
leitet wird, insbesondere auch durch den Boden
des Formkastens 1 hindurch.

Es ist jedoch nicht unbedingt erforderlich,
wihrend des gesamten Beflillens des Formkastens
1 den Unterdruck auf der flir das Ausfillen der
Hohlrdume 20 festgelegten HShe zu halten. Der
Unterdruck kann vieimehr lediglich w#hrend des
Ausfiillens des Hohiraumes 20 des Modslls 2 oder
- gem3fB Fig. 2 - mehrerer Modelle 2 aufgebracht
werden. Dies ist in Fig. 2 b graphisch dargestsiit.

im Hinblick darauf, da der Unterdruck der
Rittelkraft entgegenwirkt, kann ferner vorgesehen
werden, den Sand zwar wéhrend des gesamtem
Befllllvorganges mit Unter druck zu beaufschiagen,
jedoch den Unterdruck mit zunehmender FlillhGhe
zu reduzieren (Fig. 2 a). Dabei wird von einem
Maximalwert bei geringer Flllh&he ausgegangen,
der geeignet ist, ein Fluidisieren des Sandes zu
unterdrlicken und damit ein Verdichten zu errei-
chen. Um auch bei dieser Verfahrensweise das
sichere Ausfllien der Hohlrdume 20 des Modells 2
bzw. der Modelle 2 sicherzustellen, wird wahrend
des Ausfiillens der Unterdruck auf die daflir erfor-
derlich und festgesetzte H6he gebracht (Fig. 2 c).

Wesentlich flir ein zuverldssiges und voll-
sténdiges Ausflillen des oder der Hohirdume 20 ist
ferner, daB die Luft und damit auch der von ihr
mitgerissene Sand in den Hohlraum 20 einstromt.
Dies wird dadurch sichergestellt, dal die Fillhéhe
des Formsandes in Ndhe des auszufiillenden Hohi-
raumes 20 wihrend der Zeit des Ausflillens in etwa
konstant gehalten wird. Wie aus Fig. 1 ersichtiich,
bildet sich in Nihe der Offnung 20' zum Hohiraum
20 sine durch die Strdmungspfeile angedeutete
Strémungsgasse, durch die der Sand mitgerissen
und in den Hohlraum 20 transportiert wird. Die
Sandzufuhr in den Formkasten 1 wird hierzu bei
Erreichen des Modell-Niveaus beispielsweise unter-
brochen oder an eine Sielle verlegt, an der diese
Strdmungsgasse nicht zugeschiittet und so das
Ausflllen des Modells nicht behindert wird.

Durch Riutteln des Sandes wéhrend seiner
Beaufschlagung mit Unterdruck wird das Ausflilen
des Hohlraumes 20 unterstlitzt und beglinstigt.
Dabei kann dem Rtteln mit Unterdruck ein Rttein
ohne Unterdruck vorausgehen.

Dies solite allerdings nach dem Rutteln mit
Unterdruck vermieden werden, da die Gefahr be-
steht, daB der verfestigte Sand sich durch das
Ruttein allein wieder lockert. Der Unterdruck wird
aus diesem Grund zumindest so lange aufrechter-
halten, bis das Ritteln beendet ist.

Die Betétigung der Unterdruckvorrichtung und
der Sandzuflihrvorrichtung 6 in der verfah-
rensmaBig beschriebenen Weise kann manuell
oder auch durch sine Steusrvorrichtung erfolgen,
wie sie beispielsweise in Fig. 1 schematisch darge-
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stellt ist.

Dem Formkasten 1 ist ein Mefwertaufnehmer 7
zugeordnet, der jeweils bei Erreichen einer vorbe-
stimmten, der Flllhdhe im Formkasten 1 entspre-
chenden Absenktiefe des Kastens ein Signal an
sinen Mikroprozessor 71 abgibt. Der Mikroprozes-
sor 71 ist mit der Unterdruckvorrichtung 50 und
einem diesem zugeordneten MeBglied 53 verbun-
den und regelt den Unterdruck im Verhltnis zur
Flllhéhe im Formkasten 1 und bei Erreichen des
Modeli-Niveaus. AuBerdem wird durch den Mikro-
prozessor 71 die Sandzufuhr in den Formkasten 1
{iber das Absperrorgan 61 gesteuert.

Der Mikroprozessor 71 kann ferner zu Steuerz-
wecken mit der Rittelvorrichtung 4 verbunden sein.
Ebenso k&nnen dem Mikroprozessor 71 bei Ver-
wendung eines Formsandes von anderer Be-
schaffenheit und damit anderen Verdichtungseigen-
schaften entsprechende Informationen, zum Bei-
spiel {iber die H8he des dann anzulegenden Unter-
druckes, eingegeben werden.

Anspriiche

1. Voilformverfahren, bei dem ein kompleties,
positives Modell aus einem thermisch zersetzbaren
Material in einen Formkasten mit Sand eingesetzt,
der Sand durch Rittein verfestigt, das Giefimetall
auf das thermisch zersetzbare Modell gegossen
und das Modell durch die GieBhitze zersetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, das wihrend des San-
deinflllens der Sand zum Einschliefen des
Modells einer Druckfifferenz in Einfillrichtung des
Sandes ausgesetzt wird.

2. Vollformverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 wihrend des San-
deinflllens der Sand zum EinschlieBen des
Modelis einem Unterdruck ausgesetzt wird.

3. \Voliformverfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 wihrend der
Beaufschlagung des Sandes mit Unterdruck gleich-
zeitig gerUttelt wird.

4. Vollformverfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf der Unterdruck
erst nach Beenden des Riittelns abgeschaliet wird.

5. Vollformverfahren nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einflihrung des Unterdruckes in
den Formkasten unterhalb des GieSmodelies, vor-
zugsweise durch den Boden des Formkastens er-
folgt.

6. Volliformverfahren nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohe des Unterdruckes in
AbhZngigkeit von der. Art des Sandes. festgelegt
wird.
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7. Vollformverfahren insbesondere nach einem
der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Unterdruck mit zunehmender Fillhdhe des
Formsandes reduziert wird.

8. Vollformverfahren nach einem der An-
spriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
bei Erreichen des Niveaus des Modells der Unter-
druck auf die zum EinschlieBen des Modells fest-
gelegte HOhe gebracht wird.

9. Vollformverfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Fillhdhe des Formsandes in Ndhe des aus-
zuflillenden Hohlraumes des Modells in etwa kon-
stant gehalten wird, bis der Hohiraum geflillt ist.

10. Vollformverfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das Modell mit ungebundenem Sand einge-
schlossen wird.

11. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit
einem Formkasten und einer dem Formkasten zu-
geordneten Ruttelvorrichtung, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Innenraum des Formkastens (1)
Uiber eine Zuleitung (5) an eine Unterdruckvorrich-
tung (50) angeschlossen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Formkasten (1) von ein-
er Ringleitung (52) umgeben ist, die lber Luftau-
stritts6ffnungen (51) mit seinem Innenraum und der
Zuleitung (5) verbunden ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Luftau-
stritts&ffnung (51) unterhalb des GieBmodells (2)
angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftau-
strittsdffnung (51) am Boden des Formkastens (1)
angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Unter-
druckvorrichtung (50) eine Steuervorrichtung (7,
71) zugeordnet ist.
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