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(54) Verfahren und Formmaschine zur Herstellung kastengebundener Sandformen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Zweistationen-Hoch-
leistungsformmaschine zur Herstellung kastengebun-
dener Sandformen unter Verwendung von mindestens
einem Modellplattenpaar. In einer ersten Station A wer-
den Modell und Formkasten zu einer Formeinheit 4.05
zusammengefligt und von einer verfahrbaren Form-
sandeinfillvorrichtung 2.14 schichtweise mit Formsand
gefiillt. In einer zweiten Station B wird die Form verdich-
tet und das Modell von der Form getrennt. Die mit Form-
sand geflllte Formeinheit 4.05 wird zusammen mit dem
Formkastentransport 1.08 auf den Rollenbahnen
2.03/3.03 von der Station A zur Station B transportiert,
wahrend gleichzeitig eine Modellplatte 4.04 auf der Rol-
lenbahn 1.05 von der Station B zur Station A zuriick
transportiert wird. Fir den Formkasten 4.01 sind dabei
nur sehr geringfligige vertikale Bewegungen 2.06 erfor-
derlich.

Die Fllrahmenfunktion Gbernimmt ein Modellfillrah-
men 4.03 und ein Verdichtungsfiillrahmen 3.22. Die Mo-
delleinheit 4.02 weist einen teleskopartig angeordneten
und vertikal verschiebaren Modellfiillrahmen 4.03 auf,
der im angehobenen Zustand 2.07 zusammen mit dem
Formkasten 4.01 die Formeinheit4.05 mit dem Fillraum
2.39 fir den losen Formstoff bildet. Die Verdichtungs-
vorrichtung 3.14/3.15 in der Arbeitsstation B weist einen
teleskopartig angeordneten und vertikal verschiebba-
ren Verdichtungsfillrahmen 3.22 auf, der zum Verdich-
ten auf den Formkasten 4.01 auflegbar und fiir den
Formkastentransport 1.08 vom Formkasten abhebbar
ist. In der Station B schiebt der Hubtisch 3.01 die Mo-
delleinheit 4.02 innerhalb des Modellfiilirahmens 4.03
nach oben, wobei der verdréangte Formsand in den auf
den Formkasten 4.01 abgesetzten Verdichtungsfillrah-
men 3.22 geschoben wird, wonach die Verdichtung er-
folgt. Die beim Hochschieben des Formsandes ver-
drangte Luft wird zum Fluidisieren verwendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Formmaschine zur Herstellung kastengebundener
Sandformen unter Verwendung eines aus Oberkasten-
und Unterkastenmodell bestehenden Modellplatten-
paares, wobei die Ober- und Unterkastenformen nach-
einander hergestellt werden und die einzelnen Arbeits-
schritte zur Herstellung einer Form in geradlinig hinter-
einander liegenden und zeitparallel arbeitenden Statio-
nen einer Formmaschine durchgefiihrt werden.

[0002] Formmaschinen dieser Bauart sind aus den
Schriften WO95/31302 und EP-0995521 bekannt. Die-
se beiden Bauarten haben zunachst gemeinsam, dass
sie uUber zwei geradlinig hintereinander liegende Ar-
beitsstationen verfligen, wobei in der ersten Station
(Sandfiillstation) Formkasten und Modellplatte zusam-
mengeflgt und mit Formsand gefiillt werden und in der
zweiten Station (Verdichtungsstation) das Verdichten
und das Entformen erfolgt. Weiterhin haben diese bei-
den Bauarten gemeinsam, dass zusammen mit dem
Formkastentransport der Formlinie die mit Formsand
geflllite Formeinheit von der Sandfallstation zur Ver-
dichtungsstation transportiert wird, wahrend gleichzeitig
auf einer unteren Ebene die in der Verdichtungsstation
ausgesenkte Modellplatte zur Sandfillstation zurtick
transportiert wird.

[0003] BeiWO/9531302 sind zwei Fillrahmenim Um-
lauf, wobei einer der beiden Fullrahmen in der Sandfull-
station auf einer oberen Ebene vom Formkasten aufge-
nommen wird und auf einer tiefer gelegenen Formka-
stentransportebene als Bestandteil der mit Formsand
gefillten Formeinheit (Modellplatte, Formkasten, Flill-
rahmen) zusammen mit Formkastentransport der Form-
linie von der Sandflllstation zur Verdichtungsstation
transportiert wird. Der andere Fillrahmen wird in der
Verdichtungsstation nach dem Verdichten auf der obe-
ren Ebene vom Formkasten getrennt und auf dieser
Ebene zeitgleich mit dem Formkastentransport von der
Verdichtungsstation zur Sandfillstation zuriick trans-
portiert. Besonders nachteilig ist hierbei die extrem gro-
Re vertikale Distanz zwischen Formkastentransport-
bahn und den Arbeitspositionen beim Verdichten und
beim Sandeinfiillen in den Formkasten. Das Durchfah-
ren dieser extrem langen Wege erfordert Zeit und ver-
langert dadurch die Taktzeit der Formmaschine und
schrankt auflerdem auch noch die Zeit fir das Sandein-
fullen in den Formkasten ein. Von besonderem Nachteil
istauch, dass die noch auf der Modellplatte aufliegende,
verdichtete Form uber einen extrem langen Weg abge-
senkt werden muss, bevor der Formkasten zum Entfor-
men auf die Rollenbahn aufsetzt. Die durch Beschleu-
nigungs- und Verzégerungsvorgange unvermeidlichen
dynamischen Kréfte kbnnen dabei zum Abreilen sen-
sibler Formballen fihren.

[0004] Bei EP-0995521 sind funf Fillrahmen im Um-
lauf, wobei die Flllrahmen jeweils vor der Sandfillsta-
tion auf den Formkasten aufgelegt werden und nach
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durchlaufen der Sandftllstation und der Verdichtungs-
station hinter der Verdichtungsstation wieder vom Form-
kasten abgenommen werden. Der Riicktransport der
Fillrahmen erfolgt auf der Rickseite der Formmaschi-
ne, wobei fiir den Fillrahmentransport von und zur
Formmaschinenriickseite entsprechende Quertrans-
portwagen vorgesehen sind. Von Vorteil ist hierbei eine
wesentlich verkirzte Taktzeit und dass sich fiir den
Formkasten mit aufliegendem Fllrahmen nur sehr ge-
ringflgige vertikale Hubbewegungen in den Arbeitssta-
tionen ergeben und dadurch unmittelbar nach dem Ver-
dichten der Entformungsvorgang ohne Zwischenhub
und damit ohne auf die Form einwirkende dynamische
Krafte eingeleitet werden kann. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dass durch entsprechende Aufteilung der
Arbeitsschritte ausreichend Zeit fir ein zeitgedehntes
und feindosierendes Sandeinflllen in den Formkasten
zur Verfligung steht. Nachteilig ist jedoch der hohe apa-
rative Aufwand fiir den Flllrahmenricktransport und fir
die zusatzlichen Stationen zum Auflegen und Abneh-
men der Fulllrahmen, woraus sich eine Vier-Stationen-
Formmaschine mit entsprechend nachteiliger Baulange
ergibt.

[0005] Bevor die beiden zuvor genannten Formma-
schinen gemal W095/31302 und EP-0995521 bekannt
wurden, war auf dem Markt bereits eine Zwei-Stationen-
Formmaschine mit einer Sandfillstation und einer Ver-
dichtungsstation bekannt, die jedoch nur einem Fllrah-
men aufweist. Abgesehen von der Anzahl der Fillrah-
men und der Fillrahmenrickfihrung hat diese Form-
maschine die gleichen Merkmale wie die Formmaschi-
ne gemal WO095/31302. Der einzig verwendete und auf
einer Transportbahn aufliegende Fillrahmen wird in der
Sandftllstation vom Formkasten aufgenommen, wobei
der auf der Modellplatte aufliegende Formkasten ca.
100mm von seiner Rollenbahn abgehoben wird. Nach
dem Sandeinflllen wird die aus Modellplatte, Formka-
sten und Fillrahmen bestehende Formeinheit zusam-
men mit dem Formkastentransport in die Verdichtungs-
station verschoben, wobei gleichzeitig auf einer unteren
Ebene das andere Modell von der Verdichtungsstation
zur Sandflllstation zurlick gefahren wird. Nach dem
Verdichten wird der Flllrahmen nach einem geringen
Senkhub von ca. 10mm auf eine Transportbahn abge-
setzt, wonach der Formkasten nach weiteren ca.
100mm auf seine Rollenbahn abgesetzt wird und womit
das Entformen beginnt. Mit Beginn des Entformens wird
der Fillrahmen im Abstand von ca. 100mm UGber dem
Formkasten zur Sandfillstation zuriick transportiert und
dort, wie zuvor beschrieben, wieder vom nachsten
Formkasten aufgenommen. Der Abstand von ca.
100mm zwischen Fillrahmen und Formkasten ist erfor-
derlich, um ein Abstreifen von auf dem Formkasten
Uberstehenden Formsand zu verhindern. Dieser Stand
der Technik hat den Nachteil, dass die Verwendung ei-
nes nur einzelnen Fillrahmens durch die Zeitbindung
der Fillrahmenrickfihrung einen entsprechenden Auf-
wand an Funktionszeit erfordert, was zu einer entspre-
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chend langen Taktzeit der Formmaschine fuhrt und zu-
dem die Sandeinfilizeit in den Formkasten erheblich
einschrankt. Im weiteren ist von Nachteil, dass vor dem
Entformen die Distanz von ca. 100mm mit Beschleuni-
gen und Verzégern mit Zeitverlust durchfahren werden
muss.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungist es, un-
ter Vermeidung der zuvor beschriebenen Nachteile und
unter Beibehaltung der zuvor zu EP-0995521 beschrie-
benen Vorteile ein Verfahren und eine Formmaschine
vorzuschlagen, womit unter weiterer Verwendung einer
Sandfillstation und danach folgender Verdichtungssta-
tion (Zwei-Stationen Formmaschine) aber ohne umlau-
fende bzw. zurlickzufiihrende Fillrahmen eine Taktzeit-
verklrzung und zugleich eine Verlangerung der Sand-
einflilizeit in den Formkasten realisierbar ist, wobei
durch die verlangerte Sandeinfiilizeit eine schichtweise
und an die Modellkontur angepasste Formsandeinfl-
lung in den Formkasten ermdglicht wird.

[0007] Hinsichtlich der Flllrahmenfunktion wird die
Aufgabe erfindungsgemaf dadurch gel6st, indem die
Fillrahmenfunktion in zwei Schritten, einerseits einem
teleskopartig und vertikal verschiebbaren Fllrahmen
am Modelltrdgerrahmen und andererseits einem an der
Verdichtungsstation teleskopartig angeordneten und
vertikal verschiebbaren Fillrahmen zugeordnet wird. Im
Nachfolgenden wird der am Modelltragerrahmen ange-
ordnete Fullrahmen "Modellfiillrahmen” und der an der
Verdichtungsstation angeordnete Fullrahmen
"Verdichtungsfiillrahmen " genannt. Der Modellfiillrah-
men mit der darin abgesenkten Modellplatte und mit
dem darauf aufgesetzten Formkasten bilden den Fiill-
raum fur den losen Formsand, der in der Sandfillstation
eingefullt wird. In der Verdichtungsstation wird der Ver-
dichtungsfiilllrahmen auf den Formkasten aufgesetzt
und die Modellplatte wird innerhalb des Modellfillrah-
mens bis zur Formkastenauflageflache angehoben, wo-
durch der verdrangte lose Formsand in den Verdich-
tungsfiillrahmen verschoben wird. Der Verdichtungsfull-
rahmen hat jetzt die tbliche Fillrahmenfunktion bei der
Formverdichtung.

[0008] Hinsichtlich der Sandeinflillung in den Form-
kasten wird die Aufgabe durch eine verfahrbare Sand-
einfullvorrichtung mit einem am Sandaustrag ange-
brachten Sandleittrichter gelést, womit der Formsand in
der verfligbar gemachten Zeit durch eine vor- und zu-
rick verlaufende Fahrbewegung schichtweise auf das
Modell aufgetragen bzw. in den Formkasten eingefllt
wird. Der Sandleittrichter, dessen Unterkante in einen
geringem Abstand zur Formkastenoberflache bewegt
wird, weist in der Horizontalen einen rechteckigen In-
nenquerschnittl auf, wobei die quer zur Bewegungsrich-
tung liegende Langseite den Innenbereich des Formka-
stens Uberdeckt und die in Bewegungsrichtung liegende
Kurzseite ca. 1/4 des Formkasteninnenmalles ent-
spricht. Der Sandleittrichter wird innerhalb eines aufden
Formkasten aufsetzbaren Sandschutzrahmens be-
wegt, womit ein Herausspritzen des Formsandes ver-
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hindert wird. Die modellabhdngige Formsandmenge
wird von héhenverstellbaren Schiebern bestimmt, die
am Auslauf des Formsandbehélters in sektionsweise
durch den Sandleittrichter verlaufenden Kanélen ange-
ordnet sind und die auch wahrend des Formsandaus-
trages zur partiellen Mengenanpassung des Formsan-
des verstellbar sind. Durch das zeitgedehnte und
schichtweise Sandeinfillen in den Formkasten wird ei-
ne allmahlich ansteigende und homogene Formsandfil-
lungin allen Modellpartien, insbesondere der engen und
tiefen Modelltaschen ermdglicht, was fiir eine optimale
Formverdichtung von besonderer Bedeutung ist. Eine
optimale Formverdichtung wird von der Qualitat der
Formsandeinflllung entscheidend mit beeinflusst, so
dass also die Sandeinflllung in den Formkasten und die
Formverdichtung gleichrangige Fertigungsabschnitte
zur Herstellung einer Form darstellen.

[0009] Der Modellfiillrahmen umschlief3t teleskopar-
tig die aus dem Modelltrdgerrahmen und Modellplatte
bestehende Modelleinheit und er ist gegentber der Mo-
delleinheit malRgenau geflihrt und vertikal verschiebbar.
Im abgesenkten Zustand des Modellfiillrahmens ist sei-
ne Oberflache mit Modellplattenoberflache niveau-
gleich. Im angehobenen Zustand des Modellfiillrah-
mens ist seine Oberflache gegeniiber der Modellplat-
tenoberflache um die erforderliche, aus der Hohe der
losen Sandschiittung und einer Leerraumhdhe zwi-
schen Sandschiittung und Formkastenoberflache resul-
tierende Flllrahmenhdhe erhéht. Die vertikale Ver-
schiebbarkeit des Modellfulirahmens ist auf diese bei-
den Niveauzustdnde mechanisch begrenzt. Die Ober-
flache des Modellfiillrahmens ist die Auflageflache fiir
den Formkasten und entsprechend ist der Modellflllrah-
men mit den ublichen Zentrierelementen versehen. In
der Sandfiillstation wird die Modelleinheit mit dem noch
unten befindlichen Modellfiillrahmen von einer Hubvor-
richtung bis zur Sandeinfiillstellung angehoben, wobei
der Modellftillrahmen den Formkasten aufnimmt und ihn
geringfiigig von seiner Rollenbahn abhebt. Danach wird
eine den Modellfiillrahmen aufnehmende Rollenbahn
eingeschwenkt, wonach die Hubvorrichtung wieder ab-
senkt wird. Dabei wird der Modellfiilirahmen auf die ein-
geschwenkte Rollenbahn abgesetzt wahrend die noch
auf der Hubvorrichtung aufliegende Modelleinheit bis zu
einer mechanischen, im AulRenbereich des Modellfiill-
rahmens und der Modelleinheit angebrachten Begren-
zung weiter absenkt und die Hubvorrichtung danach
leer bis in die untere Endstellung fahrt. Der Formkasten
liegt nun bei einer geringfligigen Distanz zu seiner Rol-
lenbahn auf dem Modellfullrahmen auf und die Modell-
plattenoberflache liegt um das Mal der erforderliche
Fullrahmenhdhe unterhalb der Formkastenauflagefla-
che. Der Formsand wird nun schichtweise und gleich-
maRig eingeflllt. Die Sandeinflllung wird bis zu einem
bestimmten MaR unterhalb der Formkastenoberflache
durchgefiihrt, so dass zwischen der Oberflache der lo-
sen Sandschittung und der Formkastenoberflache ein
Leerraum verbleibt und somit beim Transport zur Ver-
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dichtungsstation kein zur Verschmutzung fiihrender
Formsand abgestriffen wird.

[0010] Mit dem Formkastentransport der Formlinie
wird die mit Formsand gefiilite Formeinheit von der
Sandfillstation zur Verdichtungsstation transportiert.
Hier wird der vertikal bewegbare Verdichtungsfillrah-
men abgesenkt und auf den Formkasten aufgesetzt.
Der Verdichtungsfillrahmen umgibt teleskopartig das
Verdichtungsaggregat und er ist mittels Flihrungsstan-
gen und Hubzylinder daran angebaut. Gleichzeitig mit
dem Absenken des Verdichtungsfiillrahmens wird der
Verdichtungshubtisch angehoben, der nach Durchfah-
ren eines Leerhubes durch den Bereich der unteren der
Modelltransporteinrichtung den Modelltrdgerrahmen
aufnimmt und diesen mit der auf ihn aufliegenden Mo-
dellplatte nach oben schiebt, bis die Modellplattenober-
flache mit Oberflache des Modellfillrahmens niveau-
gleich ist und wobei auch noch der Modellftllrahmen ge-
ringfligig von seiner Rollenbahn abgehoben wird, so
dass diese fir das Entformen ausschwenken kann. Ein
entsprechender Anteil des lose geschitteten Formsan-
des ist dabei nach oben in den auf den Formkasten auf-
gesetzten Verdichtungsfillrahmen geschoben worden,
der nun die Ubliche Fillrahmenfunktion beim Verdichten
Ubernimmt. Es ist so die bekannte Formkammer zusam-
mengefligt worden, die von der Modellplattenoberfla-
che, von den Innenwénden des Formkastens und des
Verdichtungsfillrahmens sowie von der Unterseite des
Verdichtungsaggregates umschlossen ist. An den Kon-
taktflachen zwischen Verdichtungsfillrahmen und Ver-
dichtungsaggregat, zwischen Verdichtungsfiillrahmen
und Formkasten sowie zwischen Modellfiillrahmen und
Formkasten sind Dichtungen angeordnet, um die Form-
kammer nach aufen abzudichten. Zum Verdichten kén-
nen verschiedene Verdichtungsverfahren wie beispiels-
weise Luftimpuls, Expansionspressen, Luftstrompres-
sen, Luftimpuls mit Pressen usw. angewendet werden.
[0011] Dieses erfindungsgeméalie Verfahren ermdg-
licht einen weiteren erfindungsgemafRen Vorteil fir das
Verdichten des Formsandes. Der Verdichtungshubtisch
nimmt nach Durchfahren des Leerhubes mit seiner vol-
len Hubgeschwindigkeit die Modelleinheit auf, wobei die
Modelleinheit und somit der lose geschuttete Formsand
schlagartig beschleunigt wird, wodurch sich der Form-
sand setzt und inhomogene Fllstellen verringert wer-
den. Im weiteren wird die Luft in der Formkammer durch
das Hochschieben des Formsandes komprimiert. Die
komprimierte Luft kann Giber Modellplattendiisen abge-
fuhrt werden, was zu einer Fluidisierung des Formsan-
des fiihrt. Sobald der Verdichtungshubtisch ganz ange-
hoben ist, setzt wahrend der noch wirksamen Fluidisie-
rung der Verdichtungsvorgang ein. Die Fluidisierung
kann dabei noch zusatzlich verstarkt werden, in dem
zeitparallel zum Hochschieben des Formsandes noch
Druckluft in die Formkammer eingeblasen wird. Ein be-
sonderer Vorteil ist, dass die Fluidisierung des Form-
stoffes ohne zusatzlichen Zeitaufwand wahrend des An-
hebens der Modelleinheit bzw. wahrend des Hochschie-
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bens des Formsandes erfolgt, so dass also die Taktzeit
der Formmaschine durch die Fluidisierung nicht verlan-
gert wird. Beim Stand der Technik ist dies nicht der Fall.
Sofern keine oder nur wenige Modellplattendiisen ein-
gesetzt werden, kann die komprimierte Luft kann aber
auch als erste Vorstufe der Verdichtung verwendet wer-
den, wonach dann der Hauptverdichtungsvorgang folgt.
Im weiteren kann die verdrangte Luft auch Uber ein Ven-
til zur freien Atmosphare abgefiihrt werden. Diese ver-
schiedenen Anwendungsmoglichkeiten kénnen in Ab-
hangigkeit von den Modellerfordernissen ausgewahlt
werden. Im weiteren kann dieser erfindungsgemalfie
Vorteil bei allen zuvor genannten Verdichtungsverfah-
ren angewendet werden.

[0012] Der Formkasten liegt beim Verdichten ca.
6mm uber seiner Rollenbahn, so dass unmittelbar nach
dem Verdichten das langsame Absenken des Verdich-
tungshubtisches beginnen kann, wobei gleichzeitig der
Verdichtungsdruck abgebaut wird und wonach nach
6mm Absenkhub das Entformen beginnt. Der Verdich-
tungsfillrahmen wird soweit angehoben, dass der
Formkasten mit dem uberstehenden Formsand frei un-
ter dem Verdichtungsfiillrahmen ausfahren kann. Der
Modellfilirahmen verbleibt beim Entformen in der unte-
ren Stellung, d.h. die Oberflache des Modellfiilirahmens
und die Oberflache der Modellplatte bleiben niveau-
gleich. Die Modelleinheit wird, wie zuvor beschrieben,
erst wieder in der Sandfillstation gegentiber dem Mo-
dellfilirahmen abgesenkt.

[0013] Nachstehend wird ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnungen beschrieben.
Hinsichtlich der Bezugszeicheneinteilung wird auf die
Bezugszeichenliste verwiesen. Die Figuren zeigen:
Fig.1  einen Langsschnitt durch die Formmaschine
mit der Sandeinfullstation "A" und mit der Ver-
dichtungsstation "B", wobei als Verdichtungs-
verfahren die Druckluftimpulsverdichtung dar-
gestellt ist.

einen Querschnitt durch die Sandeinfillstation
"A" gemaf Schnittlinie A-A, Fig.1

Fig. 2

Fig. 3  einen Querschnitt durch die Verdichtungssta-
tion "B", wobei als Verdichtungsverfahren die
Druckluftimpulsverdichtung dargestellt ist. ge-
maf Schnittlinie B-B, Fig.1

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Verdichtungsfillrah-
men

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Modellplattenumlauf

Fig. 6 einen Langsschnitt durch die Modelltragerein-
heit gemanR Schnittlinie C-C, Fig.8
Fig. 7  einen Langsschnitt durch die Modelltréagerein-
heit geman Schnittlinie D-D, Fig.8
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Fig. 8 eine Draufsicht auf die Modelltréagereinheit

Fig. 9 einen Langsschnitt durch die Verdichtungs-
station "B", wobei als Verdichtungsverfahren
das Expansionspressen und das Luftstrom-
pressen dargestellt ist.

[0014] Fig.1 zeigt die Formmaschine in einem Langs-

schnitt mit der Sandfilistation A und der Verdichtungs-
station B, wobei sich als zusammengehdérendes Paar in
A ein Oberkastenmodell und in B ein Unterkastenmo-
dell befindet. Das Oberkastenmodell ist dabei mit einer
erhabenen Modellkontur und das Unterkastenmodell
mit einer vertieften Modellkontur dargestellt. Erganzend
dazu zeigt die Fig.2 einen Querschnitt durch die Sand-
fullstation A und die Fig. 3 einen Querschnitt durch die
Verdichtungsstation B. Die in diesen Figuren gezeigte
Modelleinheit 4.02 weist einen teleskopartig und vertikal
verschiebbaren Modellfiillrahmen 4.03 auf; der den
Formkasten 4.01 aufnimmt und der mit den dazu erfor-
derlichen Zentrierelementen 4.21 und 4.22 versehen ist.
Modelleinheit 4.02 und Modellfiilirahmen 4.03 werden
an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben. Die Sandfiill-
station A weist eine verfahrbare Formsandfilleinrich-
tung 2.14 mit einem Sandleittrichter 2.15 auf, womit der
Formsand schichtweise in die Formeinheit 4.05 einflll-
bar ist. Im weiteren weist die Sandflllstation A einen auf
den Formkasten 4.01 absetzbaren Sandschutzrahmen
2.11 auf, in den der Sandleittrichter 2.15/2.16 hinein-
ragt, womit beim schichtweisen Einfiillen des Formsan-
des ein herausspritzen des Formsandes verhindert
wird. Die Sandfillstation A weist weiter einen Hubtisch
2.01 zum Anheben der Modell/Fillrahmen-Einheit 4.04
(Modelleinheit 4. 02 | Modellfiillrahmen 4. 03), eine ho-
rizontal ausschiebbare Rollenbahn 2.03 zum Transport
der Formeinheit 4.05 (Modelleinheit 4. 02, Modellfiillrah-
men 4.03, Formkasten 4. 01) von Station A nach Station
B und eine Hubvorrichtung 5.01 fiir den Modellwechsel
auf. Die Verdichtungsstation B weist das Verdichtungs-
aggregat 3.14 mit dem daran teleskopartig angeordne-
ten Verdichtungsflllrahmen 3.22 auf, der ber die vier
Fihrungsstangen 3.23 (Fig. 3, 4) vertikal gefihrt wird
und der Uber die zwei Zylinder 3.24 (Fig.3, 4) vertikal
bewegbar ist. Im weiteren weist die Verdichtungsstation
B einen Hubtisch 3.01 auf, womit die Formeinheit 4.05
fur den Verdichtungsvorgang aufgenommen wird und
womit nach dem Verdichtungsvorgang das Entformen
bzw. das Absenken der Modell/Flllrahmen-Einheit 4.04
durchgefiihrt wird. Die Verdichtungsstation B weist wei-
ter eine horizontal ausschiebbare Rollenbahn 3.03 zum
Transport der Formeinheit 4.05 von Station A nach Sta-
tion B und eine Hubvorrichtung 5.02 fir den Modell-
wechsel auf. SchlieRlich weist die Verdichtungsstation
B noch eine Abdriickvorrichtung 3.12 auf, womit der Mo-
dellfilirahmen 4.03 beim Entformen nach unten ge-
driickt wird, so dass das Losen des Modellfiillrahmens
vom auf ihm zentrierten Formkasten 4.01 nicht nur vom
Eigengewicht des Modellfillrahmens abhangig ist. Das
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Aussenkmall 3.11 wird von der danebenstehenden
MalRkette, die den Hohenaufbau kennzeichnet, be-
stimmt.

[0015] Die einzelnen Gerate der Stationen A und B
sind in einem Maschinengerust integriert, welches aus
dem Kopfrahmen 1.02, dem Grundrahmen 1.01 und
den Saulengestellen 1.03 besteht. Durch das Maschi-
nengerUst verlauft die an den Saulengestellen 1.03 be-
festigte Rollenbahn 1.04 zum Transport der Formkasten
4.01, die jeweils nach den durchgefiihrten Arbeitszyklen
in den Stationen A und B taktweise um eine Formka-
stenteilung in Pfeilrichtung 1.08 durch die Formmaschi-
ne transportiert werden. Die Formkasten liegen dabei
Uber ihre verschleil¥festen StoRbolzen 4.38 aneinander
wobei der Modellfillrahmen 4.03 mit der daran hangen-
den Modelleinheit 4.02 auf den oberen Modellrollenbah-
nen 2.03 und 3.03 vom auf den Modellfilirahmen 4.03
aufliegenden Formkasten mitgeflihrt wird. Nach dem
Formkastentransport werden die Formkasten in den
Stationen A1 und B1 durch die Zentriervorrichtungen
1.10 fixiert, so dass die in den Stationen A und B be-
findlichen Formkasten ein geringfiigiges Spiel zueinan-
der haben und somit vertikal bewegbar sind. Durch das
Maschinengerist verlauft im weiteren die ebenfalls an
den Saulengestellen 1.03 befestigte Rollenbahn 1.05
zum Rucktransport 1.09 der Modell/Fullrahmen-Einheit
4.04 von der Station B zur Station A. In dem vorliegen-
den Ausflhrungsbeispiel ist fur das Verdichten das
Druckluftimpulsverfahren dargestellt. Es kénnen aber
auch andere Verdichtungsverfahren angewendet wer-
den, worauf an anderer Stelle noch ausflhrlich einge-
gangen wird.

[0016] InderFig.1istdie Ausgangsstellungder Form-
maschine zu Beginn eines Arbeitszykluses dargestellt.
Dabei befindet sich in der Station A eine mitlosen Form-
sand geflllte Oberkasten-Formeinheit 4.05 (Modellein-
heit 4.02, Modellfiillrahmen 4.03, Formkasten 4.01) und
in der Station B ein Unterkasten mit einer fertigen Form.
In der Station A steht der Modellftllrahmen 4.03 mit sei-
ner Laufleiste 4.30 (Fig.2) auf der eingertickten oberen
Modellrollenbahn 2.03, wobei sich der auf dem Modell-
fullrahmen 4.03 aufliegende Formkasten 4.01 um das
MaR 2.06 (ca.3mm) Giber seiner Rollenbahn 1.04 befin-
det. Die Modelleinheit 4.02 ist innerhalb des Modellfill-
rahmens 4.03 abgesenkt und liegt mit den Tragbolzen
4.23 (Fig. 7) auf den aus schlagfesten Kunststoff beste-
henden Ablagescheiben 4.24 des Modellfilirahmens
4.03 auf, woraus sich zwischen der Modellplattenober-
flache und Oberkante Modellfiillrahmen ein Fillraum
mit der Hohe 2.07 (3. 07, 4. 07) ergibt. Die Formeinheit
ist mit losem Formsand geflllt und die lose Form-
sandoberflache liegt um das Mal} 2.08 unterhalb der
Formkastenoberflache, wodurch ein Abstreifen des
Formsandes wahrend des Formkastentransportes ver-
hindert wird. Im weiteren ist in der Ausgangsstellung der
Hubtisch 2.01 abgesenkt, der Sandschutzrahmen 2.11
angehoben und die Formsandfilleinrichtung 2.14 steht
in der rechtsseitigen Ausgangposition 2.35. In der Sta-
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tion B ist der abgeformte Formkasten 4.01 auf seine
Rollenbahn 1.04 abgesetzt, die obere Modellrollenbahn
3.03 ist eingertickt und der Verdichtungsfiillrahmen 3.22
ist soweit von dem abgeformten Formkasten abgeho-
ben, dass wahrend des Formkastentransportes ein Ab-
streifen des an der Formkastenoberseite Uberstehen-
den Formsandes verhindert wird (Mol 3. 09). Der tber-
stehende Formsand wird nach dem Wenden des Form-
kastens innerhalb der Formlinie von unten abgeschnit-
ten. Im weiteren sind die Formkastenzentrierungen 1.10
geoffnet, der Hubtisch 3.01 ist abgesenkt und die Mo-
delleinheit 4.02 mit dem darauf abgesenkten Modellfill-
rahmen 4.03 ist auf der unteren Modellrollenbahn 1.05
abgesetzt. Wahrend einer langeren Stillstandszeit z.B.
bei Betriebsruhe, ist die Formsandfilleinrichtung 2.14
sandfrei, so dass diese vor einem Neustart erst wieder
gefullt wird.

[0017] Aus der zuvor beschriebenen Ausgangsstel-
lung gemanR Fig.1 beginnt mit dem Formkastentransport
der Formlinie ein neuer Arbeitszyklus, wobei die Form-
kasten 4.01 um eine Teilung in Pfeilrichtung 1.08 ver-
schoben werden. Der Modellfilirahmen 4.03 mit der
Modelleinheit 4.02 wird dabei auf der oberen Modellrol-
lenbahn 2.03 / 3.03 mitgefuihrt. Danach befindet sich die
mit losen Formsand gefiillte Formeinheit 4.05 in der Sta-
tion B und ein leerer Formkasten in der Station A.
Gleichzeitig mit dem Formkastentransport wird die un-
ten in der Station B befindliche Modelleinheit 4.02 mit
darauf abgesenkten Modellfillrahmen 4.03 auf der un-
teren Modellrollenbahn 1.05 von der Station B zur Sta-
tion A zuriickgefahren. Nach durchgefiihrten Formka-
sten- und Modellplattentransport werden die Formka-
sten in A1 und B1 durch SchlieRen der Zentriervorrich-
tungen 1.10 fixiert und gleichzeitig damit wird in der Sta-
tion A die obere Modellrollenbahn 2.03 gedffnet. Im wei-
teren werden die beiden Hubtische 2.01 und 3.01 ange-
hoben und der Verdichtungsfiillrahmen 3.22 und der
Sandschutzrahmen 2.11 auf die jeweilig darunter ste-
henden Formkéasten abgesetzt. Beim Anheben des
Hubtisches 3.01 wird steuerungsseitig sichergestellt,
dass der Verdichtungsfillrahmen 3.22 auf dem Formka-
sten 4.01 zur Auflage kommt, bevor der Hubtisch 3.01
die Modelleinheit 4.02 erfasst und den verdrangten lo-
sen Formsand in den Verdichtungsfillrahmen 3.22
hochschiebt.

[0018] Der in der Station A hochfahrende Hubtisch
2.01 hebt die Modelleinheit 4.02 mit dem darauf noch
abgesenkten Modellfillrahmen 4.03 unter den in die
Station A eingefahrenen leeren Formkasten 4.01 und
hebt diesen ca. 6mm (Maf 2.05, Fig.2) von seiner Rol-
lenbahn 1.04 ab. In dieser Position wird die Modellrol-
lenbahn 2.03 mit ca. 3mm Spiel (Map 2.04, Fig.2) unter
die Laufleiste 4.30 des Modellfiilirahmens 4.03 einge-
schoben, wonach der Hubtisch 2.01 wieder absenkt und
den Modellfiillrahmen 4.03 auf die eingeschobene Mo-
dellrollenbahn 2.03 absetzt (Fig.2). Der auf dem Modell-
fullrahmen 4.03 aufliegende Formkasten hat dann eine
Distanz von ca. 3mm (Maf8 2.06, Fig.2) zu seiner Rol-
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lenbahn 1.04. Die noch auf dem Hubtisch 2.01 auflie-
gende Modelleinheit 4.02 wird mit dem absenkenden
Hubtisch 2.01 innerhalb des Modellfiillrahmens 4.03
nach unten bewegt, bis sie von den Tragbolzen 4.23
(Fig. 7) am Modellfillrahmen festgehalten wird, wo-
durch sich die Distanz 2.07 (Fig.2) einstellt, wahrend der
Hubtisch 2.01 weiter nach unten absenkt. Im Hubtisch
2.01 sind Elektromagnete 2.02 angeordnet, die wah-
rend der Abwartsbewegung im Bereich der Distanz 2.07
eine Haftkraft auf die Modelleinheit 4.02 ausiben, so
dass durch das Eigengewicht der Modelleinheit und
durch die zusatzliche Haftkraft ein sicheres Absenken
der Modelleinheit innerhalb des Modellfiillrahmens ge-
wahrleistet ist. Ein Elektromagnet mit beispielsweise
150mm Durchmesser und 50mm Héhe bringt bei einem
Luftspalt von 1mm eine Haftkraft von 5000N auf
[0019] Sobald der Hubtisch 2.01 die Modelleinheit
4.02 mit dem noch darauf abgesenkten Modellflllrah-
men 4.03 unter den Formkasten 4.01 gehoben hat und
der Sandschutzrahmen 2.11 auf den Formkasten abge-
legt wurde, beginnt das Sandeinfiillen in die Formeinheit
4.05, wofiir eine Zeit von ca. 60% der gesamten Taktzeit
zur Verfugung steht. GemaR der Darstellung in Fig.1
wird der Formsand dabei von einer auf den Laufschie-
nen 2.24 zwischen den beiden Positionen 2.35 und 2.36
hin und her verfahrbaren Formsandeinfillvorrichtung
2.14 (ber einen Sandleittrichter 2.15 in mehreren
Schichten, vorzugsweise in zwei Schichten in die For-
meinheit 4.05 eingefillt. Wahrend einer ersten Zeitpha-
se der Formsandeinfillung, z.B. wéahrend der Einfillung
der ersten Schicht 2.38 (Fig.2), wird die Modelleinheit
4.02 innerhalb des Modellfiillrahmens 4.03 mit dem
Hubtisch 2.01 um das Mal} 2.07 abgesenkt, wodurch
der Fillraum 2.39 gebildet wird. In dieser Position wird
die Modelleinheit4.02 von den Tragbolzen 4.23 (Fig.07)
am Modellfiillrahmen 4.03 festgehalten, der Hubtisch
2.01 jedoch weiter bis zur unteren Endstellung absenkt.
Zur Auflockerung des Formsandes sind im Sandleitrich-
ter 2.15 zwei Aeratoren (Stachelwalzen) 2.19 angeord-
net, die mit entgegengesetzter Drehrichtung laufen.
Wegen der Einbaumdglichkeit der Aeratoren ist der
Sandleittrichter 2.15 im unteren Bereich in die Segmen-
te 2.16 und 2.17 aufgeteilt. Da durch Fertigungstoleran-
zen Uberstande an den Segmentiibergéngen entstehen
kénnen, die zum Anbacken von Formsand fiihren, sind
die Sandleittrichtersegmente 2.16 und 2.17 nach unten
hin erweitert, um ein Anbacken des Formsandes zu ver-
meiden (Fig.1 und 2).

[0020] In einer alternativen, zeichnerisch nicht darge-
stellten Variante kann der Hubtisch 2.01 bei tiefer lie-
gender Anordnung je Seite mit zwei Aufnahmeleisten
versehen werden, wobei die Aufnahmeleisten beim An-
heben des Hubtisches 2.01 unter die Laufleisten 4.30
des Modellfilirahmens 4.03 fahren und diesen von der
Auflageflache 4.39 soweit anheben, bis zwischen dem
Bund des Tragbolzens 4.23 und der Kunststoffscheibe
4.24 (Fig. 7) eine Distanz von ca.3mmm erreicht ist. In
dieser Position erreicht die Oberflache des weiter anhe-
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benden Hubtisches 2.01 die Unterflache der Modellein-
heit 4.02, so dass nun der Modellfiillrahmen 4.03 und
die Modelleinheit4.02 vom Hubtisch 2.01 bis zur oberen
Endstellung angehoben werden. Nach SchlieRen der
Modellrollenbahn 2.03 senkt der Hubtisch 2.01 wieder
ab und legt dabei den Modellfiillrahmen 4.03 mit seiner
Laufleiste 4.30 auf die Modellrollenbahn 2.03 ab und so-
dann wird nach weiteren ca.3mm Senkhub die Modell-
einheit 4.02 vom Tragbolzen 4.23 (Fig. 7) am Modellfill-
rahmen 4.03 festgehalten und der Hubtisch 2.01 senkt
leer bis zur unteren Endstellung. Bei dieser Variante ist
der Fullraum 2.23 bereits hergestellt, wenn der Hubtisch
2.01 oben ankommt und die Sandeinfillung beginnt.
Um beim anfanglichen Anheben des Hubtisches 2.01
ein sicheres Losen des Modellfiilirahmens 4.03 von der
Modelleineinheit 4.02 zu gewahrleisten, wird die Modell-
einheit 4.02 zu Hubbeginn durch eine Klemmvorrich-
tung an der Modellrollenbahn 1.05 festgehalten.

[0021] Die Formsandeinfillvorrichtung 2.14 besteht
aus einem mit Laufrollen 2.23 und einem Zylinderan-
trieb 2.25 versehenen Fahrgestell 2.22, welches aufden
Laufschienen 2.24 hin und her verfahrbar ist und in dem
ein Forderband 2.20, ein Dosiergefafl® 2.21 mit minde-
stens drei Austragschiebern 2.26 und der Sandleittrich-
ter 2.15 mit den Aeratoren 2.19 angeordnet ist. Im wei-
teren gehort zur Formsandeinfiillvorrichtung noch der
Sandschutzrahmen 2.11, der mittels der Kurzhubzylin-
der 2.12 Uber eine Kalottenverbindung 2.13 auf den
Formkasten ablegbarist und der ein Herausspritzen von
Formsand wahrend der Sandeinfiillung verhindert. Die
Innenmalfe des Sandschutzrahmens 2.11 sind zur Ver-
meidung von Sandablagerungen auf den Formkasten
um das Mall 2.10 (Fig.2) geringfligig kleiner als das
Formkasteninnenmalf’. Der Sandleittrichter 2.15/2.16,
der sich in einem geringen Abstand 2.09 Gber den Form-
kasten befindet, weist in der Horizontalen einen recht-
eckigen Innenquerschnitt (Fig.1, Fig.2) auf, wobei die
quer zur Bewegungsrichtung liegende Langseite (Fig.2)
den Innenbereich des Formkastens Gberdeckt und die
in Bewegungsrichtung liegende Kurzseite 2.40 ca. 1/3
bis 1/6, vorzugsweise 1/4 des Formkasteninnenmales
entspricht, wodurch das schichtweise Sandeinfiillen er-
moglicht wird. Flr das Sandeinfiillen in die Formeinheit
4.05 wird die verflgbare Zeit als Konstante voll ausge-
nutzt. Die in die Formeinheit einzuflillende Formsand-
menge wird dabei von der Fordergeschwindigkeit des
Férderbandes 2.20 und von der Stellung 2.30 der Aus-
tragschieber 2.26 bestimmt. Wie die beispielhaft und
schematisch dargestellten Ober- und Unterkastenmo-
delle in Fig.1, 2 und 3 zeigen, kann der partielle Form-
sandbedarf fir das einzelne Modell sehr unterschiedlich
sein. Die Austragschieber 2.26 sind daher auch wah-
rend der Formsandeinfiillung bzw. wahrend der Bewe-
gung der Formsandeinfillvorrichtung 2.14 verstellbar,
um die Formsandmenge dem partiellen Bedarf anzu-
passen. Die Formsandeinfillung in die Formeinheit4.05
erfolgt in mindestens drei Sektionen 2.18a (Fig.2) und
entsprechend ist jedem Austragschieber 2.26 im Sand-
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leittrichter 2.15 ein Schacht 2.18 (Fig.2) zugeordnet,
durch den die am Austragschieber ausgetragene Form-
sandmenge in die Formeinheit geleitet wird. Hierdurch
wird eine Vermischung der einzelnen Sandstrange in-
nerhalb des Sandleittrichters verhindert und die partiell
erforderliche Zuteilung der Formsandmenge sicherge-
stellt. Die Anzahl der Austragschieber 2.26 und der da-
zugehorigen Schachte 2.18 im Sandleittrichter hangt
von dem zu tberdeckenden Formkasteninnenmal ab,
wobei jedoch mindestens drei Austragschieber bzw.
drei Schachte erforderlich sind. An jedem Auslaufschie-
berist ein den Formsandstrom Gberwachendes Kontrol-
lelement 2.28 angebracht, wobei eine durch Schwer-
kraft senkrecht aufgehangte Platte vom Formsandstrom
angehoben wird und dabei einen Sensor 2.29 betatigt.
Im weiteren ist in jedem Schacht 2.18 eine an einer
durchgehenden und zylinderbetatigten Welle 2.33 eine
Klappe 2.31 angebracht, die wahrend der Formsandein-
fullung in die Formeinheit 4.05 geoffnet ist und die wah-
rend des Stillstandes des Férderbandes 2.20 mit ihrer
Gummilippe 2.32 gegen das Férderband 2.20 gedriickt
wird, um ein Abrieseln des Béschungssandes vom For-
derband auf die auf der Rollenbahn 1.05 in Station A
einlaufende Modell/Fillrahmen-Einheit 4.04 zu verhin-
dern. Das Dosiergefaf 2.21 wird von einem stationaren
Vorratsbunker 2.37 beflllt, wobei der Fillstand im Do-
siergefald 2.21 durch Sandsonden lGberwacht wird. Die
Funktionshohe 2.07 (3.07, 4.07) des Modellfillrahmens
4.03 ist so ausgelegt, dass die lose Formstoffoberflache
der fertigen Formsandfillung ca. 30mm (Mai3 2.08) un-
terhalb der Formkastenoberflache liegt, wodurch ein
Formsandabstreifen wahrend des Transportes der For-
meinheit 4.05 von A nach B verhindert wird und wo-
durch die Formmaschine sauber und frei von Uberfall-
sand gehalten wird. Die schichtweise und partiell ange-
passte Formsandeinflillung ermoglicht eine annahernd
ebene und gleichmaRige Oberflache des losen Form-
stoffes (2.08 Fig. 1). Im weiteren ermdglicht die schicht-
weise und partiell angepasste Formsandeinfillung bei
entsprechender Héhe der Modell- und Verdichtungsfull-
rahmen aber auch eine an die Modellkontur angepasste
lose Formstoffoberflache, so dass sich mit Vorteil fir
das Verdichten an allen Stellen gleiche Formsandh&éhen
ergeben. Die hochste Stelle der losen Formsandober-
flache liegt dabei wiederum ca. 30mm (Mof3 2.08) un-
terhalb der Formkastenoberflache.

[0022] Um eine vom Modell abhéngige, partiell unter-
schiedliche Formsandeinflllung in die Formeinheit zu
ermdglichen, weisen die einzelnen Antriebselemente
2.27 der Austragschieber 2.26 und der Antriebszylinder
2.25 der Sandeinflllvorrichtung 2.14 jeweils ein Weg-
mefRsystem auf In einem, dem jeweiligen Modell fest zu-
geordneten Datensatz wird dabei jedem Wegmes-
spunkt des Antriebszylinders 2.25 eine bestimmte Off-
nungsstellung 2.30 der einzelnen Austragschieber 2.26
zugewiesen. Die Wegmessung erfolgt stufenlos linear
in digitaler oder analoger Form, wobei die Wegmes-
spunkte des Antriebszylinders 2.25 fiir die Zuordnung
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der Austragschieberstellung praktischerweise in klei-
nen Rastern von beispielsweise 1mm abgegriffen wer-
den. In der Regel sind die Offnungsstellungen beim Vor-
lauf und beim Rucklauf des Antriebszylinders 2.25 bzw.
der Sandeinfillvorrichtung 2.14 an den jeweils zugeord-
neten Wegmesspunkten gleich. Es ist aber auch mdg-
lich, dass die Offnungsstellungen an den jeweils zuge-
ordneten Wegmesspunkten beim Vorlauf einen anderen
Wert als beim Rucklauf erhalten. In einer entsprechen-
den elektronischen Steuereinrichtung werden die Soll-
wertvorgaben aus dem jeweiligen Datensatz verarbeitet
und als Stellbefehl an die Antriebselemente 2.27 der
Austragschieber 2.26 ausgegeben. Fur jedes einzelne
Modell wird ein Datensatz in der elektronischen Steuer-
einrichtung hinterlegt, wobei der Datensatz zwecks Op-
timierung online veranderbar ist. Der Datensatz, der ne-
ben den Daten fiir die Formsandeinfiillung auch andere
Daten wie beispielsweise Verdichtungsdaten, GieRda-
ten usw. enthalten kann, wird der Modell-ldenthnummer
fest zugeordnet. Die Modell-ldentnummer, die eine
Ober- und Unterkatenkennung aufweist, wird in kodier-
ter Form an der Modelleinheit angebracht. Beim Ein-
wechseln eines Modells in die Formmaschine wird die
Modell-ldentnummer einschlief3lich der Ober- oder Un-
terkastenkennung automatisch ausgelesen, womit ein
sofortiger Zugriff auf den Datensatz besteht, so dass die
neuen Parameter sofort verfligbar sind und die Form-
maschine verzégerungsfrei darauf einstellbar ist. Die im
Datensatz abgelegten Sollwerte fiir die einzelnen Aus-
tragshdhen 2.30 und fiir die Férdergeschwindigkeit des
Forderbandes 2.20 basieren auf einer standardmafi-
gen Formsandfeuchtigkeit. Bei Abweichungen von die-
ser standardmafRigen Formsandfeuchtigkeit werden
diese Sollwerte automatisch an die jeweils gemessene
Formsandfeuchtigkeit angepasst.

[0023] Anstattder schichtweisen und partiellen Form-
sandeinfilllung kdnnen alternativ aber auch andere
Formsandeinfiillverfahren bzw. Formsandehfiillsyste-
me in der erfindungsgemalen Formmaschine einge-
setzt werden.

[0024] Nach dem Formkastentransport 1.08 und dem
Modellriicktransport 1.09 befindet sich ein leerer Form-
kasten 4.01 in der Station A und eine mit losen Form-
sand geflillte Formeinheit 4.05 in der Station B und in
den beiden Stationen A und B werden die beiden Hub-
tische 2.01 und 3.01 angehoben. Mit dem Anheben des
Hubtisches 3.01 in der Station B wird auch gleichzeitig
der Verdichtungsfilirahmen 3.22 auf den Formkasten
abgesetzt. Dabei wird steuerungsseitig sichergestellt,
dass der Verdichtungsfillrahmen 3.22 auf dem Formka-
sten zur Auflage kommt, bevor der Hubtisch 3.01 die
Modelleinheit 4.02 erfasst und den losen Formsand in
den Verdichtungsfiillrahmen 3.22 hochschiebt. Der in
der Station B hochfahrende Hubtisch 3.01 nimmt nach
Durchfahren des unteren Leerhubes 3.21 mit seiner vol-
len Hubgeschwindigkeit die Modelleinheit 4.02 auf und
schiebt diese innerhalb des Modellfiillrahmens 4.03 mit
dem losen Formsand nach oben, wobei der Modellfill-
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rahmen nach dem Weg 3.07 (Fig.3) auf der Auflagefla-
che 4.39 der Modelleinheit 4.02 zur Auflage kommt und
wobei die Modellplattenoberflache und die Oberflache
des Modellfilirahmens 4.03 niveaugleich sind bzw. das
Maf 3.07 gleich Null ist. Der Hubtisch 3.01 hebt die Mo-
delleinheit 4.02 mit dem Modellfilirahmen 4.03 noch
weitere ca. 3mm (Mo 3.04, Fig.3) an, damit die Modell-
rollenbahn 3.03 ausfahren kann. In dieser Position hat
der Hubtisch 3.01 seine oberste Endstellung fiir die Ver-
dichtung erreicht und die Formkammer 3.13 ist ge-
schlossen. Ein Innenversatz 4.40 (Fig.2, Fig. 6) vom
Modellfillrahmen zum Formkasten vermeidet beim
Hochschieben des Formsandes eine Sandstaukante
am Ubergang zwischen Modellfiillrahmen und Formka-
sten. Die Formkammer 3.13 (Fig.3, linker Halbschnitt)
wird dabei vertikal von den Innenwéanden des Formka-
stens 4.01 und des Verdichtungsfullrabmen 4.03, und
horizontal von der Modelloberflache und der Unterseite
der Verdichtungseinheit 3.14 bzw.3.18 gebildet. Da der
auf dem Modellfillrahmen 4.03 aufliegende Formka-
sten in der Station A bereits ca.3mm von seiner Rollen-
bahn 1.04 abgehoben wurde, befindet sich der Formka-
sten nun ca.6mm (Mag3 3.05, Fig. 3) Uber seiner Rollen-
bahn. Der Hubtisch 3.01 wird in dieser Stellung gegen
den einwirkenden Verdichtungsdruck fixiert. Dies kann
durch eine mechanische Verriegelung oder durch einen
entsprechend hohen Vorspanndruck in den bis zum in-
neren Endanschlag gefahrenen hydraulischen Hubzy-
lindem 3.02 erfolgen. Der auf den Formkasten aufge-
setzte Verdichtungsfiillrahmen 3.22 wird iber die Zylin-
der 3.24 mit einer Kraft auf den Formkasten gedrickt,
die groRer ist als die Kraft, die sich aus dem Verdich-
tungsdruck und der Flache des umlaufenden Spaltes
3.26 ergibt, so dass der Verdichtungsfillrahmen 3.22
beim Verdichten nicht abheben kann. Die Formkammer
3.13, in der der Verdichtungsdruck zur Einwirkung ge-
bracht wird, ist durch die elastischen Dichtungen 3.28,
3.29 und 4.33 zur AulRenatmosphare hin abgedichtet.
Die Dichtung 3.29 zwischen der Verdichtungseinheit
3.14 und dem Verdichtungsfillrahmen 3.22 ist mit einer
Klemmleiste 3.30 an der Verdichtungseinheit einge-
spannt und sie weist einen elastischen Uberstand 3.31
auf, der durch ein geringes Spiel keine Berlhrung zur
Innenwand des Verdichtungsfillrahmen 3.22 hat. Die
Abdichtung erfolgt, in dem die umlaufende Bordflache
3.25 des Verdichtungsfillrahmens auf den elastischen
Dichtungsiberstand 3.31 gedrickt wird. Wahrend der
Verdichtung wird der Anpressdruck bzw. SchlieRdruck
auf die Dichtung 3.29 durch den Verdichtungsdruck in
der Formkammer noch weiter erhdht. Die Abdichtung
zwischen der Verdichtungseinheit 3.14 bzw. 3.18 und
dem Verdichtungsfillrahmen 3.22 kann auch entspre-
chend der Darstellung in Fig.9 ausgefiihrt werden. Hier-
bei ist an der Verdichtungseinheit eine umlaufende Pro-
filnute 3.33 eingefrast, in die eine im Verdichtungsfill-
rahmen 3.22 eingelassene und mit Druckluft aktivierba-
re Dichtung 3.32 eingedriickt wird. Das Nutenprofil weist
in der Mitte eine Wulst 3.34 auf, womit die aufgeblasene
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bzw. aktivierte Dichtung 3.32 gegen vertikales Verschie-
ben durch den Druck in der Formkammer 3.13 gesichert
wird. Im nicht aktivierten Zustand zieht sich die Dichtung
3.32 durch ihre Elastizitat zuruick, so dass sie dabei kei-
ne BerUhrung zur Verdichtungseinheit hat.

[0025] Die Verdichtung erfolgt, sobald die Formkam-
mer 3.13 geschlossen und abgedichtet ist und sobald
der Hubtisch 3.01 gegen den einwirkenden Verdich-
tungsdruck fixiert ist. In Fig.1 und Fig.3 ist eine Luftim-
puls-Verdichtungseinheit 3.14 dargestellt. Die Luftim-
puls-Verdichtung erfolgt durch schlagartiges Offnen der
engmaschig angeordneten Impulsdisen 3.16, wodurch
die Druckluft schlagartig aus dem Speicherbehalter
3.15in die Formkammer 3.13 einschief3t und als Druck-
welle auf den Formsand einwirkt. Ein Innenversatz 3.10
(Fig.3) vom Verdichtungsfillrahmen 3.22 zum Formka-
sten 4.01 vermeidet bei der Impulsverdichtung eine
Sandstaukante am Ubergang zwischen Verdichtungs-
fullrahmen und Formkasten. Unterhalb der Verdich-
tungseinheit 3.14 sind die Schottwande 3.17 angeord-
net, wodurch die Druckwelle wahrend des Verdich-
tungsabschnittes 3.08, (Fig.3) in zwei Bereiche geteilt
ist. Dadurch kann zur Uberwindung der Formsandrei-
bung am Formkastenrand dem AuRenbereich durch
vergroRerte AuBendulsen eine hdhere Verdichtungsen-
ergie zugefuhrt werden. Nach dem Verdichtungsab-
schnitt 3.08 vereinen sich dann die Druckwellen. Nach
erfolgter Verdichtung wird der Verdichtungsdruck tber
die Ventile 3.35 kontrolliert abgebaut und das Entformen
wird eingeleitet. Dabei wird der Hubtisch 3.01 mit Mo-
delleinheit 4.02 und Modellfilirahmen 4.03 zunachst
langsam abgesenkt, wobei der Formkasten nach ca.
6mm (Mof 3.05) auf seine Rollenbahn aufsetzt und wo-
nach das Modell langsam aus der Form heraus bewegt
wird. Sobald das Modell vollstédndig von der Form frei
ist, wird der Hubtisch 3.01 mit Modelleinheit 4.02 und
Modellfilirahmen 4.03 im Eilgang abgesenkt, wobei die
Modelleinheit 4.02 mit auf ihr aufliegenden Modellftll-
rahmen 4.03 auf die untere Modelrollenbahn 1.05 ab-
gesetzt wird. Wahrend der Eilgangabsenkung des Hub-
tisches 3.01 wird der Verdichtungsfilllrahmen 3.22 um
die Distanz 3.09 (Fig.1) vom Formkasten abgehoben
und die Modellrollenbahn 3.03 zur erneuten Aufnahme
einer Formeinheit 4.05 eingeschoben. Beim Entformen
wird der Modellfillrahmen 4.03 an seinen Druckplatten
4.32 von der Abdrickvorrichtung 3.12 wahrend eines
kurzen Weges nach unten gedriickt, so dass das Lésen
des Modellfilirahmens 4.03 vom auf ihm zentrierten
Formkasten 4.01 nicht nur vom Eigengewicht des Mo-
dellfillrahmens abhangig ist.

[0026] AuRer der zuvor beschriebenen Druckluftim-
pulsverdichtung sind in der Arbeitstation B grundsatz-
lich alle gangigen Verdichtungsverfahren (wie z.B. nor-
males Pressen, Luftstrompressen, Expansionspressen,
Unterdruckpressen, Modelleinpressen von unten usw.)
einsetzbar. Die Fig.9 zeigt beispielsweise eine kombi-
nierte Verdichtungseinheit 3.18 fiir pneumatisches Luft-
strompressen und fiir pneumatisches Expansionspres-
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sen wobei das pneumatische Expansionspressen aus
EP-1155761-A1 bekanntist. Aus EP-1155761-A1 istau-
Rerdem noch das Multi-Airpress-System bekannt, wel-
ches hierbei ebenfalls einsetzbar ist. Die in Fig.9 dar-
gestellte Verdichtungseinheit 3.18 ermdglicht auch die
Verdichtung durch "Modelleinpressen", wobei sich der
Formsand an den ausgefahrenen Pressstempeln 3.19
abstutzt und das Modell von unten in den Formsand ein-
gepresst wird. Die Pressstempelzylinder 3.20 kénnen
dabei auf den vollen Verdichtungsdruck eingestellt wer-
den, wobei sie sich wahrend der Verdichtung der Mo-
dellkontur entsprechend ausgleichen koénnen. Die
Pressstempelzylinder 3.20 kbnnen aber auch mit einem
geringeren Druck eingestellt werden, so dass sie nach
Erreichen dieses Druckes von dem entsprechend leicht
verdichteten Formsand alle nach oben gedriickt werden
und die Endverdichtung anschlieRendend mit entspre-
chend hohem Druck von oben durch Absenken der
Pressstempel erfolgt. Der obere Maschinenrahmen
1.02 ist passend fiir den Einbau der beschriebenen Ver-
dichtungssysteme ausgelegt. Bei Anwendung des Luft-
strompressens kann der von oben einzublasende Luft-
strom bereits eingeleitet werden, wenn der Hubtisch
3.01 die Modelleinheit 4.02 zum Hochschieben erfasst.
Bei Anwendung des Expansionspressens wird der von
unten einzublasende Luftstrom eingeleitet, wenn die
Formkammer 3.13 vollstdndig geschlossen ist, d.h.
wenn der Hubtisch 3.01 auch noch die Modelleinheit
4.02 soweit angehoben hat, dass die Auflageflache 4.39
den Modellfilirahmen 4.03 erfasst und die Dichtung
4.34 wirksam wird.

[0027] Fir das Verdichten hat die Erfindung noch ei-
nen weiteren wesentlichen Vorteil. Der Verdichtungs-
hubtisch 3.01 nimmt nach Durchfahren des unteren
Leerhubes 3.21 mit seiner vollen Hubgeschwindigkeit
die Modelleinheit 4.02 auf, wobei diese und somit der
lose eingefillite Formsand schlagartig beschleunigt
wird, wodurch sich der Formsand setzt und inhomogene
Fullstellen verringert werden. Akustisch bewirkt diese
schlagartige Aufnahme der Modelleinheit 4.02 durch
den Hubtisch 3.01 nur einen dumpfen, nicht stérenden
StoR. Im weiteren ist die Formkammer 3.13 beim Anhe-
ben der Modelleinheit 4.02 innerhalb des Modellfiilirah-
mens 4.03 bzw. beim Hochschieben des Formsandes
in den Verdichtungsfillrahmen 3.22 geschlossen und
abgedichtet. Durch das Hochschieben des Formsandes
wird die Formkammer verkleinert und die darin befind-
liche Luft bei geschlossenen Ventilen 3.35 und 3.36
komprimiert. Die komprimierte Luft wird Gber die Modell-
plattendiisen 4.06 und Uber den Randschlitz 4.14 abge-
fuhrt, wodurch der lose geschittete Formsand fluidisiert
wird. Die Fluidisierung kann dabei wahlweise noch ver-
starkt werden, in dem zusatzlich Druckluft Uber die Ven-
tile 3.36 und Uber die Offnungen 3.27 (Fig.1, 3) in die
Formkammer 3.13 eingeblasen wird. Dabei ist der an-
zuwendende Druck am Druckventil 3.37 und die einzu-
blasende Druckluftmenge an den Ventilen 3.36 einstell-
bar. Das Einblasen erfolgt beim Hochschieben des lose
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geschutteten Formsandes. Es kann friihestens begin-
nen, wenn der Verdichtungsfillrahmen 3.22 auf den
Formkasten 4.01 aufgesetzt wurde. Das Einblasen en-
det, wenn die lose Formstoffoberflache die Unterkante
der Schottwéande 3.17 erreicht hat, weil danach die ein-
strdmenden Druckluft den Innenbereich der Schottwan-
de nicht mehr unmittelbar erreichen kann. Wird das Ein-
blasen spéater ausgeschaltet, dann flieRt der Fluidisie-
rungsluftstrom starker tGber den Randschlitz 4.14 ab,
was auch von Vorteil sein kann. Durch die Fluidisierung,
der unmittelbar und lickenlos der Verdichtungsvorgang
folgt, entsteht somit keine Verlangerung der Formma-
schinentaktzeit. Falls bei bestimmten Modellen eine
Fluidisierung nicht erforderlich ist, kann die beim Hoch-
schieben des Formsandes verdrangte Luft Gber die ge-
offneten Ventile 3.35 ohne Kompression zur freien At-
mosphare abgeflihrt werden.

[0028] Die Figuren 6, 7 und 8 zeigen die Modellein-
heit 4.02 mit dem Modellfiilirahmen 4.03, die im verklei-
nerten Mafistab auch in den Figuren 1, 2 und 3 darge-
stellt sind. Die Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt mit Dar-
stellung der Flihrung und Zentrierung des Modellfiilirah-
mens zur Modelleinheit. Die Fig.7 zeigt einen Langs-
schnitt mit Darstellung der Aufhdngung der Modellein-
heit 4.02 im Modellfilirahmen 4.03. Die Fig.8 zeigt eine
Draufsicht auf Modellfillrahmen und Modelleinheit. Die
Modelleinheit 4.02 weist einen Grundrahmen 4.08 mit
der Hohe 4.25 auf, der ein positives Modell 4.10 (Fig. 1,
Station A) oder ein negatives Modell 4.12 (Fig. 1, Station
B) aufnehmen kann. Die Modelle sind den Erfordernis-
sen entsprechend mit Modellplattendiisen 4.06 verse-
hen, wodurch der Fluidisierungsluftstrom und die ver-
drangte Verdichtungsluft entweichen kann oder wo-
durch beim Expansionspressen von unten Druckluft in
die Formkammer 3.13 einblasbar ist. Zum Abfiihren der
Luft des Fluidissierungsstromes und zum Einblasen der
Druckluft fir das Expansionspressen weist der Grund-
rahmen die ("fonungen 4.26 auf, die mit entsprechenden
Offnungen im Hubtisch 3.01 deckungsgleich sind. Bei
einem positiven Modell 4.10 wird ein Zwischenrahmen
4.09 verwendet, der zwischen Modellplatte 4.11 und
dem Grundrahmen 4.08 eingefligt wird und der iber die
Zentrierelemente 4.15 die Modellplatte 4.11 zum
Grundrahmen 4.08 zentriert. Bei einem negativen Mo-
dell 4.12 hangt die Verwendung eines Zwischenrah-
mens von der Modelltiefe ab. Bei Verwendung eines ne-
gativen Modells mit Zwischenrahmen erfolgt die Zen-
trierung des Modells 4.12 zum Grundrahmen 4.08 auch
Uber die zuvor beschriebenen Zentrierelemente 4.15.
Bei Verwendung eines negativen Modells ohne Zwi-
schenrahmen erfolgt die Zentrierung direkt zwischen
Modell 4.12 und dem Grundrahmen 4.08 Uber die Zen-
trierelemente 4.16. Der Grundrahmen 4.08 weistim wei-
teren die Zentrier- und Flhrungsstifte 4.17 auf, womit
der Modellfiillrahmen 4.03 tiber seine Zentrier- und Fih-
rungsbichsen 4.20 auf dem Grundrahmen 4.08 zen-
triert wird und womit der Modellfillirahmen bei der ver-
tikalen Verschiebung gefuhrt wird. Die Zentrier- und
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FlUhrungsstifte 4.17 weisen im unteren Bereich 4.18 ei-
ne engtolerierte Feinzentrierung zur genauen Justie-
rung beim Formen auf, wahrend der Gibrige Bereich 4.19
eine genaue aber leichtgangigere Flihrung aufweist.
Am Modellfillrahmen 4.03 tauchen die Zentrier- und
Fihrungsstifte 4.17 in einen abgekapselten Raum 4.27
ein, so dass sie gegen Verschmutzung geschutzt sind.
Am Boden des abgekapselten Raumes kann zur Trok-
kenschmierung der Zentrier- und Fihrungsstifte eine
diinne Graphitschicht eingebracht werden. Alle Zen-
trierelemente weisen wegen der Stichmaltoleranzen
und gegebenenfalls unterschiedlicher Warmedehnung
einerseits eine Rundstift/Rundloch und andererseits ei-
ne Flachstift/Flachloch-Ausfiihrung auf Die Modellplatte
4.11 bzw. das Modell 4.12 weist eine umlaufende Pas-
sleiste 4.13 auf, die aus einem verschleilRfesten und
gleitfahigen Kunststoff oder aus einem verschleilRfesten
und gleitfahigen Metallwerkstoff besteht. Die Passleiste
4.13 hat die Funktion der Formsandabdichtung zwi-
schen Modellplatte 4.11 bzw. Modell 4.12 und dem Mo-
dellfillrahmen 4.03 und sie weist zur Innenwand des
Modellfulirahmens ein geringes Spiel von beispielswei-
se 0,2 mm auf Der durch das Spiel entstehende Rand-
schlitz 4.14 ermdoglicht ein Durchstrémen der Luft beim
Fluidisieren und beim Expansionspressen, so dass auf
die Anordnung von Modellplattendiisen (0, 3mm
Schlitzbreite) im Randbereich verzichtet werden kann.
Die vertikale Verschiebung der Modelleinheit4.02 inner-
halb des Modellfilirahmens 4.03 wird einerseits durch
die Auflage des Modellfillrahmens auf der Auflagefla-
che 4.39 des Grundrahmens 4.08 und andererseits
durch die in Fig.7 dargestellten und am Grundrahmen
befestigten Tragbolzen 4.23 begrenzt. Im abgesenkten
Zustand hangt die Modelleinheit mit den Tragbolzen am
Modelfullrahmen, wobei die Tragbolzen auf den aus
schlagfesten Kunststoffbestehenden Scheiben 4.24
aufliegen. Zur Bohrung der Scheibe 4.24 und zur dar-
unter liegenden Bohrung im Flansch 4.29 des Modell-
fullrahmens hat der Tragbolzen ein gréReres Spiel, so
dass er berihrungslos durch diese Bohrungen beweg-
bar ist. Am Modellfilirahmen 4.03 tauchen die Tragbol-
zen 4.23 in einen abgekapselten Raum 4.28 ein, so
dass sie gegen Verschmutzung geschutzt sind. Die
Oberflache des Modellfilirahmen 4.03 ist die Auflage-
flache fir den Formkasten 4.01 und entsprechend weist
der Modellfiillrahmen die aus Fig.1 ersichtlichen Zen-
trierelemente 4.21 fir den Oberkasten und 4.22 fir den
Unterkasten mit der Ublichen Rundloch/Rundstift- bzw.
Flachloch/Flachstift-Ausfiihrung auf. In Fig.8 mit der
Draufsicht auf Modelleinheit und Modellfilllrahmen ist
die Lage der verschiedenen Zentrierelemente und die
Lage der Tragbolzen dargestellt. Die Oberseite des Mo-
dellfilirahmens 4.03 weist eine Dichtung 4.33 auf, wo-
mit die Formkammer 3.13 zusammen mit den anderen
Dichtungen 3.28 und 3.29 zur AuRenatmosphére abge-
dichtet wird. Im weiteren weist der Modellfiillrahmen an
der Unterseite eine Dichtung 4.34 auf, womit der Innen-
raum der Modelleinheit 4.02 beim Expansionspressen
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zur Auflenatmosphéare abgedichtet wird. Diese Dich-
tung 4.34 ist erforderlich, weil beim Expansionspressen
Uber die Bohrungen 4.26 und Uber die Modellplattendii-
sen 4.06 Druckluft in die Formkammer 3.13 eingeblasen
wird. Die Dichtung 4.34 kann auch fiir andere Form-
sandeinfillsysteme erforderlich sein. Der Modellfiilirah-
men weist die umlaufenden Flansche 4.29 und 4.30 mit
einem darlber befindlichen schragen Dach 4.31 auf,
wobei das schrdge Dach Sandablagerungen auf den
Flanschen 4.29 und 4.30 verhindert. Die umlaufenden
Flansche (berdecken die Auflageflache 4.39 des
Grundrahmens 4.08, so dass diese vor direkten Sand-
fall geschitzt ist. Gelegentlich in geringen Mengen ein-
fallender Flugsand kann durch automatisches Abblasen
leicht entfernt werden. Der Flansch 4.29 enthalt die Zen-
trier- und Fihrungsbuchsen 4.20 zur Zentrierung und
Flhrung des Modellfiillrahmens sowie die Scheiben
4.24 zur Auflage der Tragbolzen 4.23. Der Flansch 4.30
(Fig.2 und 3) dient als Laufleiste fiir den Modellfiilirah-
men 4.03, womit der Modellftillrahmen mit der Modell-
einheit 4.02 auf den Modellrollenbahnen 2.03 und 3.03
transportierbar ist. Der Grundrahmen 4.08 weist noch
die Reinigungsbiirsten 4.35 zum Reinigen der Hubti-
sche 2.01 und 3.01 und die Zentrierbolzen 4.36 zum
Zentrieren des Grundrahmens auf den Hubtischen 2.01
und 3.01 auf Die Oberflache der Modellplatte 4.11 bzw.
des Modells 4.12 liegt gegenuber der Oberflache des
Modellfillrahmens 4.03 um das MaR 4.37 (Fig. 6) ge-
ringfligig tiefer (maximal 1 mm). Dadurch hat die Form-
teilungsflache gegenliber dem Formkastenflache einen
entsprechenden Vorsprung, wodurch die zusammenge-
fugten Formhalften mit ihren Formteilungsflachen auf-
einander zu liegen kommen und die Formkastentei-
lungsflachen ein entsprechendes Spiel zueinander ha-
ben, wodurch die Bildung von Graten und Spiegeleisen
verhindert wird. Bei einem gegebenen Erfordernis kon-
nen die Oberflachen der Modellplatte 4.11 bzw. des Mo-
dells 4.12 zur Oberflache des Modellfilllrahmens 4.03
aber auch genau niveaugleich sein. Das Innenmalf} des
Modellfillrahmens 4.03 ist zur Vermeidung einer Sand-
staukante beim Hochschieben des Formsandes um das
Mall 4.40 (Fig.2, Fig. 6) geringdfiigig kleiner als das
Formkasteninnenmaly. Zur Reduzierung des Druckluft-
verbrauches beim Expansionspressen, bei dem als er-
ste Funktionsstufe Druckluft von unten (iber die Offnun-
gen 4.26 und uber die Modellplattendisen 4.06 in die
Formkammer 3.13 geblasen wird, werden die Hohlrau-
me der Modelleinheit 4.02 mit Holz- oder Kunststoffkl6t-
zen 4.41 ausgefillt.

[0029] Die Justierung zwischen dem Formkasten
4.01 und dem Modell 4.10/4.11/4.12 erfolgt Gber die
nicht bewegten Zentrierelemente 4.15/4.16 und im wei-
teren Uber die bewegten Zentrierelemente 4.
17/4.18/4.20 und 4.21/4.22, wobei der Versatz zwi-
schen Formkasten und Modell durch entsprechende
Auswahl der Passungen begrenzbar ist. So ergibt sich
beispielsweise bei einer Passungsauswahl fur
4.15/4.16 mit H7/h6, fir 4.17/4.18/4.20 mit H7/g6 und
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fir 4.21/4.22 mit H7/e8 ein Versatz von 0,072mm bis
0,178mm.

[0030] Die Fig.5 zeigt die Modellwechselvorrichtung,
womit ohne Zeitverlust innerhalb der Formmaschinen-
taktzeit ein Modellwechsel oder ein stéandiger Modell-
umlauf durchfiihrbar ist. Die Modellwechselvorrichtung
weist zunachst die in den Figuren 1, 2, 3 und 5 darge-
stellten, mit antriebslosen Laufrollen versehenen Hub-
vorrichtungen 5.01 (Station A) und 5.02 (Station B) auf.
Im weiteren weist die Modellwechselvorrichtung die bei-
den angetriebenen Rollenbahnen 5.09 (Achse A) und
5.10 (Achse B) sowie einen auf Bodenlaufschienen ver-
fahrbaren und mit einer angetriebenen Rollenbahn ver-
sehenen Shuttlewagen 5.11 auf Wahrend des normalen
Formmaschinenbetriebes mit einem OK/UK-Modell-
paar sind die beiden Hubvorrichtungen 5.01 / 5.02 ab-
gesenkt und der Ruicklauf der aus der Modelleinheit
4.02 und dem Modellfiillrahmen 4.03 bestehenden Mo-
dell/Fillrahmeneinheit 4.04 erfolgt auf der unteren Mo-
dellrollenbahn 1.05. Auf der Modellwechselrollenbahn
5.09 (Achse A) steht eine UK-Modell/Fullrahmeneinheit
4.04 und auf dem in der Achse A stehenden Shuttlewa-
gen 5.11 steht eine OK-Modell/Flllrahmeneinheit 4.04
zum Einwechseln bereit. Beim Modellwechsel bzw.
beim standigen Modellumlauf sind die beiden Hubvor-
richtungen 5.01 und 5.02 angehoben, wobei in der Sta-
tion A der Hubtisch 2.01 eine Modell/Fillrahmeneinheit
4.04 von den Laufrollen der Hubvorrichtung 5.01 abhebt
und in der Station B der Hubtisch 3.01 eine Modell/Fll-
rahmeneinheit 4.04 auf die Laufrollen der Hubvorrich-
tung 5.02 ablegt. Das Heben und Senken der beiden
Hubvorrichtungen 5.01 und 5.02 erfolgt grundsatzlich
nur, wenn die beiden Hubtische 2.01 und 3.01 angeho-
ben sind, d.h. wenn die Modellrollenbahn 1.05 in den
beiden Stationen A und B frei ist, so dass die beiden
Hubvorrichtungen 5.01 und 5.02 also nur leer auf und
ab bewegt werden. Jede der beiden Hubvorrichtungen
5.01 und 5.02 wird von vier Zylindern 5.03 vertikal be-
wegt, wobei die Zylinder zur Fihrung durchgehende
Kolbenstangen 5.04 aufweisen, so dass keine weiteren
Fihrungsstangen erforderlich sind. Da die Hubvorrich-
tungen 5.01 und 5.02 nur leer auf und ab bewegt werden
genlgt ein nur anndhernder Gleichlauf der vier Zylinder
5.03, der mit einfachen Drosselrlickschlagventilen rea-
lisierbar ist. Kalottenbefestigungen 5.05 zwischen Kol-
benstange und Hubvorrichtung verhindern dabei Quer-
krafte auf die Kolbenstangen. Die Hubvorrichtungen
5.01 und 5.02 haben aus Platzgriinden keine angetrie-
benen Laufrollen. Zum Antrieb der Modell/Fillrahmen-
einheit 4.04 auf den nicht angetriebenen Laufrollen sind
die Zylinder 5.06 und 5.08 vorgesehen. Mitdem Zylinder
5.08 wird die Modell/Flllrahmeneinheit 4.04 von der
Hubvorrichtung 5.02 abgeschoben, bis sie die angetrie-
bene Rollenbahn 5.10 erreicht. Der Zylinder 5.06, der
einen ein- und ausschaltbaren Elektromagneten 5.07
aufweist, Gbernimmt die einlaufende Modell/Fillrah-
meneinheit 4.04 bevor sie die angetriebene Rollenbahn
5.09 verlasst und zieht sie am Elektromagneten 5.07 an-
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haftend in die Endposition. Beim Modellwechsel, der
zeitgleich mit dem Formkastentransport 1.08 erfolgt,
wird die aufder Rollenbahn 5.09 bereit stehende UK-Mo-
dell/Fullrahmeneinheit 4.04 in die Station A eingefahren
und die in der Station B auf die Laufrollen der Hubvor-
richtung 5.02 abgesenkte UK-Modell/Fullrahmeneinheit
4.04 wird auf die Rollenbahn 5.10 ausgefahren. Gleich-
zeitig mit dem Einfahren der UK-Modell/Flllrahmenein-
heit 4.04 in die Station A wird die auf dem Shuttlewagen
5.11in Achse A bereitstehende OK-Modell/Fillrahmen-
einheit 4.04 auf die Rollenbahn 5.09 verfahren. Danach
fahrt der Shuttlewagen 5.11 zur Rollenbahn 5.10 (Achse
B), Ubernimmt dort die LTK-Modell/Flllrahmeneinheit
4.04 und fahrt wieder zur Rollenbahn 5.09 (Achse A)
zurlick. Mit dem nachsten Formkastentransport wird die
auf der Rollenbahn 5.09 angekommene OK-Modell/
Fullrahmeneinheit 4.04 in die Station A eingefahren und
die zwischenzeitlich in der Station B auf die Laufrollen
der Hubvorrichtung 5.02 abgesenkte OK-Model/Full-
rahmeneinheit 4.04 auf die Rollenbahn 5.10 ausgefah-
ren. Gleichzeitig mit dem Einfahren der OK-Modell/Fll-
rahmeneinheit 4.04 in die Station A wird die auf dem
Shuttlewagen 5.11 in der Achse A bereitstehende
UK-Modell/Fillrahmeneinheit 4.04 auf die Rollenbahn
5.09 verfahren. Danach fahrt der Shuttlewagen 5.11 zur
Rollenbahn 5.10 (Achse B), tibernimmt dort die OK-Mo-
dell/Fillrahmeneinheit 4.04 und fahrt wieder zur Rollen-
bahn 5.09 (Achse A) zuriick. Der Modellwechsel ist da-
mit abgeschlossen und die ausgewechselten, auf der
Rollenbahn 5.09 und dem Shuttlewagen 5.11 stehen-
den Modell/Fillrahmeneinheiten 4.04 kdnnen flr den
nachsten Modellwechsel umgeristet werden. Es be-
stehtaber auch die Moéglichkeit, das Modell/Fullrahmen-
einheiten-Paar gegen ein anderes Paar auf der Park-
bahn 5.12 auszutauschen.

[0031] Die Formmaschine kann aber auch mit zwei
Modellpaaren im einem standigen Modellumlauf betrie-
ben werden. Der Ablauf ist dabei der Gleiche wie zuvor
beim Modellwechsel beschrieben und es findet prak-
tisch in jedem Formmaschinentakt ein Modellwechsel
statt. Diese Betriebart ist angezeigt, wenn die Modelle
vor dem Formen behandelt werden mussen, beispiel-
weise durch setzen von Kihleisen und/oder exother-
men Speisern. Hierfiir sind die Modelle fir das Handling
5.13 frei zuganglich. Die Verweilzeit fir die Modellbe-
handlung wird von der Formmaschinentaktzeit vorgege-
ben und sie reicht fir eine normale Modellbehandlung
aus. Fur Modelle, die eine langere Behandlungszeit in
Anspruch nehmen, kann die Verweilzeit fir die Modell-
behandlung ohne Taktzeitverlangerung dadurch er-
reicht werden, in dem ein Modellpaar ohne Behand-
lungsbedarf mindestens zweimal hintereinander abge-
formt wird, wahrend das andere Modellpaar zwischen-
zeitlich behandelt wird und danach zu einem einmaligen
Formvorgang in die Formmaschine eingewechselt wird
und wonach dieser 2:1-Zyklus oder auch 3:1-Zyklus ent-
sprechend der Losgrée wiederholt wird. Durch Verlan-
gerung der Rollenbahnen 5.09 und 5.10 wére auch ein
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standiger Modellumlauf mit drei Modellpaaren mdglich.
[0032] Die erfindungsgemafle Formmaschine ist eine
Hochleistungsformmaschine mit extrem kurzer Taktzeit.
Daruber hinaus ist eine weitere Leistungssteigerung mit
annahernder Verdoppelung der Leistung dadurch még-
lich, in dem die Formmaschine als Zwillingsformmaschi-
ne mit zwei Formsandfiilleinrichtungen in der Station A
und zwei Verdichtungsaggregaten in der Station B aus-
geflhrt wird, womit innerhalb der Taktzeit zwei Formen
gleichzeitig hergestellt werden. Dabei wird in der Station
A ein Modellpaar (OK/UK) mit den Formkasten zusam-
mengefligt und mit Formsand gefillt und in der Station
B gleichzeitig ein anders Modellpaar (OK/UK) verdichtet
und entformt. Beim Formkastentransport werden die
Formkéasten um zwei Formkastenteilungen verschoben,
wobei gleichzeitig ein fertiges, aus Oberkasten und Un-
terkasten bestehendes Formenpaar aus der Station B
der Formmaschine herausgefahren wird, eine mit Form-
sand gefiillte Oberkasten/Unterkasten-Formeinheit von
der Station A zur Station B verfahren wird und ein lee-
res, aus Ober- und Unterkasten bestehendes Formka-
stenpaar in die Station A eingefahren wird. Sofern die
Formflache des Formkastens, wie im zuvor beschriebe-
nen Ausfiuhrungsbeispiel, einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweist, erfolgt der Formkastentransport sinn-
vollerweise quer zur Formkastenldngsachse, um den
Transportweg einer doppelten Formkastenteilung zu
verkurzen. Die Doppel-Formsandeinfilleinrichtung wird
dabei auf dem Kopfrahmen der Formmaschine quer zur
Formkastentarnsportrichtung verfahren, so dass das
schichtweise Sandeinfillen wie bei der zuvor beschrie-
benen Single-Ausfiihrung ebenfalls mit Vorteil Uber die
Formkastenlangsachse erfolgt.

Bezugszeichenliste
[0033]

1.) Formmaschinengerist

1.01  Grundrahmen

1.02 Kopfrahmen

1.03  Séaulengestell

1.04 Formkastenrollenbahn

1.05 Modellrollenbahn

1.06 Traverse fur Modellrollenbahn 2.03 und
3.03

1.07  Traverse fur Zylinder 5.06 und 5.08

1.08 Formkastentransportrichtung

1.09  Modeliriicktransport von B nach A

1.10 Formkastenzentrierung

2.) Sandftllstation A

2.01 Hubtisch

2.02 Elektromagnete

2.03 horizontal verschiebbare Modellrollen-
bahn



2.04

2.05

2.06

2.07

2.08

2.09
2.10

2.11
2.11a

212
213

2.14
2.15
2.16
217
2.18
2.18a
2.19
2.20
2.21
2.22

2.23
2.24
2.25

2.26
2.27
2.28
2.29
2.30

2.31
2.32
2.33
2.34

2.35

2.36

2.37
2.38

2.39
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Distanz Laufleiste 4.30 zur Modellrollen-
bahn 2.03 (wenn Hubtisch 2.01 ganz oben
ist)

Distanz Formkasten zur Formkastenrol-
lenbahn 1.04 (wenn Hubtisch 2.01 ganz
oben ist)

Distanz Formkasten zur FK-Rollenbahn
1.04 (wenn Laufleiste 4.30 auf Rollenbahn
2.03 aufliegt)

Distanz Modellfilirahmen 4.03 zum Mo-
dell 4.10/11/12 (Funktionshéhe Modellfll-
rahmen)

Distanz lose Formsandoberflache zur
Formkastenoberflache

Distanz Sandleittrichter zum Formkasten
Innenversatz Sandschutzrahmen / Form-
kasten

Sandschutzrahmen

Reinigungsbiirste am Sandschutzrahmen
2.1

Kurzhubzylinder zum Sandschutzrahmen
Kalottenbefestigung Kurzhubzylinder
zum Sandschutzrahmen
Formsandeinfilleinrichtung
Sandleittrichter

unteres Segment zum Sandleittrichter
mittleres Segment zum Sandleittrichter
Schachte im Sandleittrichter

Sektionen fiir den Formsandaustrag
Aeratoren

Férderband

Dosiergefafy

Fahrgestell fir Formsandeinfilleinrich-
tung

Laufrollen zum Fahrgestell

Laufschienen fur Formsandfilleinrichtung
Antriebszylinder fir Formsandeinfiillein-
richtung

Austragschieber fir Formsandmenge
Antrieb fir Austragschieber
Kontrollelement fiir Formsandstrom
Sensor zum Kontrollelement
Austraghéhe des Formsandes am Aus-
tragschieber

Verschlussklappe im Sandleittrichter
Gummilippe an der Verschlussklappe
Antriebswelle fiir die Verschlussklappen
Zylinder fir Antriebswelle / Verschlus-
sklappe
Ausgangsposition  flr
Sandeinfillen

schichtweises

Umkehrposition fir schichtweises Sand-
einflllen

Vorratsbunker

Teileinfiillung des Formsandes (z.B. eine
Schicht)

Fillraum Modellfuurahmen/Formkasten flr
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2.40

24

den losen Formsand
Austragbreite des Sandleittrichters 2.15

3.) Verdichtungsstation B

3.01
3.02
3.03
3.04

3.05

3.06

3.07

3.08

3.09
3.10
3.1
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21

3.22
3.23

3.24
3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

3.30
3.31

Hubtisch

Hubzylinder zum Hubtisch 3.01

horizontal verschiebbare Rollenbahn
Distanz Laufleiste 4.30 zur Modellrollen-
bahn 3.03 (wenn Hubtisch 3.01 ganz oben
ist)

Distanz Formkasten zur Formkastenrollen-
bahn 1.04 (wenn Hubtisch 3.01 ganz oben
ist)

Distanz Formkasten zur FK-Rollenbahn
1.04 (wenn Laufleiste 4.30 auf Rollenbahn
3.03 auflieg

Distanz Modellfiillrahmen 4.03 zum Modell
4.10 / 4.12 (Funktionshéhe Modellfillrah-
men)

Distanz lose Formsandoberflache zur Un-
terkante Schottwand 3.17 (wenn 3.01 ganz
oben ist

Distanz Verdichtungsfillrahmen 3.22 zum
Formkasten beim Formkastentransport
Innenversatz  Verdichtungsfiillrahmen /
Formkasten

Aussenkmald (Modell aus der Form)
Abdrtckvorrichtung fur Modellfilirahmen
Formkammer

Verdichtungsaggregat fiir Druckluftimpuls
Druckluftspeicher flr Druckluftimpuls
Impulsdiisen

Schottwande unter dem Verdichtungsag-
gregat 3.14

Verdichtungsaggregat fir Luftstrompres-
sen und Expansionspressen
Pressstempel zu 3.18

Presszylinder zu 3.19

Leerhub des Hubtisches 3.01 bis zur Auf-
nahme der Modelleinheit 4.02
Verdichtungsfillrahmen

FUhrungsstangen zum Verdichtungsfiill-
rahmen

Zylinder zum Verdichtungsfullrahmen
umlaufende Bordflache am Verdichtungs-
fullrahmen

umlaufender Spalt zwischen Verdichtungs-
fullrahmen und Verdichtungsaggregat
Offnungen im  Verdichtungsfiillrahmen
(zum Einblasen von Druckluft in die Form-
kammer)

Dichtung Verdichtungsfullrahmen / Form-
kasten

Dichtung Verdichtungsfilirahmen / Ver-
dichtungsaggregat

Klemmleiste fir Dichtung 3.29

elastischer Uberstand der Dichtung 3.29



3.32

3.33
3.34
3.35
3.36
3.37
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alternative Dichtung Verdichtungsfiillrah-
men / Verdichtungsaggregat

Profilnute fur Dichtung 3.32

Waulst in der Profilnute 3.33
Entliftungsventile fur die Formkammer
Einblasventile fur die Formkammer
Druckventil fur Einblasdruck

4.) Modelleinheit und Formkasten

4.01
4.02
4.03
4.04
4.05
4.06
4.07

4.08
4.09
4.10
4.11
412
4.13
4.14

4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26
4.26a
4.27
4.28
4.29
4.29a
4.30
4.30a

4.31
4.32

Formkasten

Modelleinheit

Modellfillrahmen
Modell/Fullrahmeneinheit

Formeinheit

Modellplattendiisen

Distanz Modellfillrahmen 4.03 zum Mo-
dell 4.10/4.12 (Funktionshdhe Modellfill-
rahmen)

Grundrahmen

Zwischenrahmen

positives Modell

Modellplatte fir positives Modell
negatives Modell

Passleiste Modell / Modellfullrahmen
Randschlitz zwischen Passleiste und In-
nenwand des Modellfillrahmens
Zentrierelemente  Zwischenrahmen /
Grundrahmen / Modellplatte
Zentrierelemente negatives
Grundrahmen

Zentrier- und Fuhrungsstift Grundrahmen
/ Modellfillrahmen

FeinfUhrungsbereich zu 4.17
Leichtfiihrungsbereich zu 4.17

Zentrier- und Fihrungsbiichse Grundrah-
men / Modellfilirahmen

Zentrierblichsen Formkasten / Modellfull-
rahmen (Oberkasten)

Zentrierstifte Formkasten / Modellfillrah-
men (Unterkasten)

Tragbolzen

Kunststoffscheibe fir Fangbolzenauflage
Grundrahmenhéhe

Offnungen im Grundrahmen fiir Luftdurch-
gang

Offnungen im Hubtisch 3.01, deckungs-
gleich zu 4.26

abgekapselter Raum flr Fuhrungsstifte
417

abgekapselter Raum fir Fangbolzen 4.23
Querflansch am Modellfiilirahmen

Breite des Querflansches 4.29
Langsflansch und Laufleiste am Modell-
fullrahmen

Breite des Langsflansches 4.30
Sandschutzdach am Modellfillirahmen
Druckplatten zur Abdriickvorrichtung 3.12

Modell /
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4.33 Dichtung Modellfilirahmen / Formkasten

4.34 Dichtung Modellfiillrahmen /Grundrah-
men

4.35 Reinigungsbdirsten fir die Hubtische 2.01
und 3.01

4.36 Zentrierstifte Grundrahmen / Hubtische
2.01 und 3.01

4.37 Versatz Oberflache Modellfiillrahmen zur
Modelloberflache

4.38 Formkasten-StoRRbolzen

4.39 Auflageflache des Modellfiillrahmens
4.02 auf den Grundrahmen 4.08

4.40 Innenversatz Modellfiillrahmen / Formka-
sten

4.41 Hohlraumausfillung in Modelleinheit 4.02

5.) Modellwechselvorrichtung

5.01  Hubvorrichtung in Station A
5.02  Hubvorrichtung in Station B
5.03  Zylinder fiir die Hubvorrichtungen 5.01 und
5.02
5.04  durchgehende Kolbenstangen zu 5.03
5.05 Kalottenbefestigung Kolbenstange / Hub-
vorrichtung
5.06  Einzugzylinder in Station A
5.07 Elektromagnet am Einzugzylinder
5.08  Abschubzylinder in Station B
5.09 angetriebene Rollenbahn in Achse A
5.10 angetriebene Rollenbahn in Achse B
5.11  Shuttlewagen
5.12  Parkbahn
5.13 Handling Bedienungspersonal
Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung kastengebundener

Sandformen unter Verwendung eines aus Ober-
und Unterkastenmodell bestehenden Modellplat-
tenpaares, wobei die Modelle als Modellplattendu-
sen bezeichnete Entliftungs- bzw. Bellftungsdii-
sen aufweisen, wobei die Ober- und Unterkasten-
formen nacheinander hergestellt werden und wobei
die Arbeitsschritte zur Herstellung einer Form auf
zwei geradlinig hintereinanderliegende und zeitpar-
allel arbeitende Arbeitsstationen verteilt werden,
mit einer ersten Arbeitstation (A) zum Zusammen-
figen der aus Formkasten und Modell bestehenden
Formeinheit und zum Einfiillen des Formsandes in
die Formeinheit, wobei das Zusammenfiigen der
Formeinheit Gber einem Hubtisch (2.01) erfolgt,
mit einer zweiten Arbeitsstation (B) zum Verdichten
der Form und zum Trennen der verdichteten Form
vom Modell, wobei ein Hubtisch (3.01) die Formein-
heit unter das Verdichtungsaggregat (3.14/3.18)
hebt und nach dem Verdichten das Modell von der
Form trennt,
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mit einer Formkastentransportvorrichtung (1.04), in
der die beiden Arbeitsstationen (A) und (B) hinter-
einanderliegend angeordnet sind,

mit zwei unterhalb der Formkastentransportvorrich-
tung (1.04) angeordneten ausschwenkbaren Rol-
lenbahnen (2.03) und (3.03), worauf die Modellein-
heit vom auf ihr aufliegenden Formkasten wahrend
des Formkastentransportes von der Arbeitsstation
(A) zur Arbeitsstation (B) mitgefiihrt wird,

mit einer unterhalb der beiden ausschwenkbaren
Rollenbahnen (2.03) und (3.03) angeordneten Rol-
lenbahn (1.05) zur Modellriickflihrung von der Ar-
beitsstation (B) zur Arbeitsstation (A)

und mit einer Modellwechselvorrichtung zum Aus-
wechseln der Modelle ohne Taktzeitverlangerung,
dadurch gekennzeichnet,

dass die aus einem Modell und einem Modelltra-
gerrahmen bestehende Modelleinheit (4.02) einen
die Modelleinheit (4.02) teleskopartig umschlieRen-
den und vertikal verschiebbaren Modellfillrahmen
(4.03) mit den Dichtungen (4.33) und (4.34) auf-
weist, auf dessen Oberfliche der Formkasten
(4.01) auflegbar und Uber die Zentrierelemente
(4.21/4.22) zentrierbar ist, wobei der Modellfillrah-
men (4.03) mit einer vertikalen Verschiebung
(2.07/4.07) gegenuliber der Modelleinheit (4.02) und
mit dem aufgesetzten Formkasten (4.01) die For-
meinheit (4.05) und den Fullraum (2.39) fir den lo-
sen Formsand bildet,

dass der Modellfiillrahmen (4.03) in seiner abge-
senkten Stellung auf der Auflageflache (4.39) der
Modelleinheit (4.02) aufliegt, wobei die Oberflache
des Modellfillrahmens (4.03) mit der Oberflache
der Modellplatte (4.11) bzw. mit der Oberflache des
Modells (4.12) niveaugleich ist und die Verschie-
bung (2.07/4.07) der Modelleinheit (4.02) zum Mo-
dellfiilirahmen (4.03) mechanisch begrenzbar ist,
dass in der Arbeitsstation (A) die Modelleinheit
(4.02) mit dem auf ihrer Auflageflache (4.39) auflie-
genden Modellfilirahmen (4.03) durch den Hub-
tisch (2.01) bei gedffneter Modellrollenbahn (2.03)
anhebbar ist, wobei der Modellfillrahmen (4.03)
den Formkasten (4.01) aufnimmt, wonach die Mo-
dellrollenbahn (2.03) schliel3t und wonach der Mo-
dellfilirahmen (4.03) durch den absenkenden Hub-
tisch (2.01) auf die Modellrollenbahn (2.03) absetz-
bar ist und der weiter absenkende Hubtisch (2.01)
die Modelleinheit (4.02) im Modellfiillrahmen (4.03)
bis zu der mechanisch begrenzten Distanz
(2.07/4.07) mitfiihrt und der Hubtisch danach weiter
bis zur Endstellung absenkt,

dass die Arbeitsstation (A) eine Formsandeinfiill-
vorrichtung aufweist, womit der Formsand inner-
halb des Zeitintervalls zwischen der Formkasten-
aufnahme durch den Modellfiilirahmen (4.03) und
dem Formkastentransport zeitgedehnt in den Full-
raum (2.39) einfullbar ist, wobei fir dieses Zeitinter-
vall ca. 60% der gesamten Formmaschinentaktzeit
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zur Verfligung steht,

dass das in der Arbeitsstation (B) angeordnete Ver-
dichtungsaggregat (3.14) Fig. 1/3 oder (3.18) Fig.
9 einen das Verdichtungsaggregat teleskopartig
umschlieRenden und vertikal verschiebbaren Ver-
dichtungsfiillrahmen (3.22) mit den Dichtungen
(3.28) und (3.29) aufweist, der auf den, auf dem Mo-
dellfilirahmen (4.03) aufliegenden Formkasten
(4.01) aufsetzbar ist, womit die Gber die Dichtungen
(3.28, 3.29) und (4.33) abgedichtete Formkammer
(3.13) Fig.3 firr die Formverdichtung gebildet wird,
dass in der Arbeitsstation (B) die Modelleinheit
(4.02) innerhalb des Modellfillrahmens (4.03)
durch den Hubtisch (3.01) vertikal nach oben ver-
schiebbar ist, wobei die Distanz (3.07/4.07) zwi-
schen Modelleinheit (4.02) und Modellfulirahmen
(4.03) zu Null wird (Fig. 3) und wobei der verdrang-
te, noch unverdichtete Formsand in den Verdich-
tungsfillrahmen (3.22) verschoben wird und der
Verdichtungsfillrahmen (3.22) dann die Fillrah-
menfunktion beim nachfolgenden Verdichten tber-
nimmt

dass nach dem Verdichten und Offnen der Modell-
rollenbahn (3.03) der Hubtisch (3.01) absenkt und
nach einem geringfligigen Absenkhub (3.05) Fig.3
das Entformen und das Absenken der zusammen-
geschobenen Modell/Flllrahmeneinheit (4.04) Fig.
1,B auf die Modellrollenbahn (1.05) erfolgt

und dass der Verdichtungsfiillrahmen (3.22) zeit-
gleich mit dem Absenken der Modell/Flllrahmen-
einheit (4.04) um die Distanz (3.09) vom Formka-
sten (4.01) abhebbar ist

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in der Arbeitsstation (A) angeordnete
Formsandfullvorrichtung (2.14) mit einem daran an-
geordneten Sandleittrichter (2.15) zwischen den
Endpositionen (2.35) und (2.36) mittels einem An-
trieb (2.25) hin und her verfahrbar ist, womit der
Formsand durch die schmale Austragsbreite (2.40)
des Sandleittrichters (2.15) und durch die Fahrbe-
wegung der Formsandfeinfillvorrichtung (2.14) ein-
oder mehrschichtig, vorzugsweise zweischichtig in
den Fillraum (2.39) einflllbar ist.

dass fir das schichtweise Formsandeinfillen das
verfligbare Zeitintervall als Konstante nutzbar ist
und die modellabhéngige Formsandmenge bei kon-
stanter Sandeinfiillzeit durch die Geschwindigkeit
des Forderbandes (2.20) und durch die verstellba-
ren Austragshohen (2.30) (Fig. 1/2) am Dosiergefaly
(2.21) bestimmbar ist,

dass die modellabhéngige Formsandmenge parti-
ell an die Modellkontur anpassbar ist

dass das Formsandeinfiillen zur partiellen Anpas-
sung an die Modellkonturen in mindestens drei Sek-
tionen (2.18a) (Fig.2) erfolgt, wobei jeder Sektion
ein verstellbarer Austragschieber (2.26) zur Einstel-
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lung der Austragshoéhe (2.30) und ein entsprechen-
der Schacht (2.18) im Sandleittrichter (2.15) zuge-
ordnet ist, wobei die bis an das Dosiergefal (2.21)
hinreichenden Schéachte (2.18) eine Vermischung
der einzelnen Formsandstrome verhindern,

dass die Austragschieber (2.26) und somit die Aus-
traghdhen (2.30) wahrend der schichtweisen Farm-
sandeinfillung bzw. wahrend der Fahrbewegung
der Formsandfillvorrichtung (2.14) zur partiellen
Anpassung der Formsandmenge an die Modellkon-
tur verstellbar sind, wobei die Parameter Austrag-
hohe (2.30) zur Fahrwegposition (2.25) aus einem,
dem jeweiligen Modell zugeordneten Datensatz an
die Steuereinrichtung Ubertragbar sind

und dass der Sandleittrichter (2.15) mit den
Schachten (2.18) mindestens eine Aeratorachse
(2.19) zur Formsandauflockerung aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der in der Arbeitsstation (B) angeordnete
Hubtisch (3.01) nach dem Leerhub (3.21) die Mo-
delleinheit (4.02) mit seiner vollen Hubgeschwin-
digkeit aufnimmt und dadurch die Modelleinheit
(4.02) und somit den lose geschitteten Formsand
schlagartig beschleunigt, wodurch sich der Form-
sand setzt und inhomogene Flllstellen verringerbar
sind,

dass der Hubtisch (3.01) die aufgenommene Mo-
delleinheit (4.02) innerhalb des Modellfillrahmens
(4.03) nach oben verschiebt, womit der verdrangte,
noch unverdichtete Formsand in den Verdichtungs-
fullrahmen (3.22) verschoben wird und die dabei in
der Formkammer (3.13) komprimierte Luft einen
Uber die Modellplattendiisen (4.06) und (ber den
Randschlitz (4.14) abflieBenden Fluidisierungsluft-
strom im Formsand erzeugt, dem lickenlos die
Formverdichtung folgt

und dass der Fluidisierungsluftstrom zusatzlich
verstarkbar ist, in dem zeitparallel zum Verschieben
des Formsandes in den Verdichtungsfillrahmen
(3.22) noch Druckluft in die Formkammer (3.13) ein-
geblasen wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der Arbeitsstation (B) alle géngigen Ver-
dichtungsverfahren (wie z.B. Druckluftimpulsver-
dichtung, normales Pressen, Luftstrompressen,
Expansionspressen, Unterdruckpressen, Modell-
einpressen von unten usw.) in Verbindung mit dem
Verdichtungsfillrahmen (3.22) und der Modell/Fall-
rahmeneinheit (4.04) einsetzbar sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
den Ansprichen 1, 3 und 4 mit einem Modell und
einer Modelltragereinheit,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Modelleinheit (4.02) einen Grundrahmen
(4.08) mit der Hohe (4.25) aufweist, auf dem mit
oder ohne Zwischenrahmen ein negatives Modell
(4.12) oder unter Verwendung eines Zwischenrah-
mens (4.09) und einer Modellplatte (4.11) ein posi-
tives Modell (4.10) aufsetzbar und iber die Zentrier-
elemente (4.15/4.16) zentrierbar ist,

dass die Modelleinheit (4.02) einen die Modellein-
heit (4.02) teleskopartig umschlieRenden und verti-
kal verschiebbaren Modellfiilirahmen (4.03) mit den
Zentrier- und Flhrungsbiichsen (4.20) und mit den
Dichtungen (4.33) und (4.34) aufweist,

dass der Grundrahmen (4.08) die Zentrier- und
Fihrungsstifte (4.17) aufweist, womit der Modell-
fullrahmen (4.03) Uber seine Zentrier- und Fih-
rungsbiichsen (4.20) zum Grundrahmen (4.08) ge-
nau fuhrbar und zentrierbar ist,

dass die Modellplatte (4.11) bzw. das Modell (4.12)
eine umlaufende, formsandabdichtende und aus ei-
nem verschleilfesten und gleitfahigen Kunststoff
oder Metall bestehende Passleiste (4.13) aufweist,
die an der Modellplatte (4.11) bzw. am Modell (4.12)
spielfrei anliegt und die zur Innenwand des Modell-
fullrahmen (4.03) ein geringfugiges, sandabdich-
tendes Spiel von 0,1mm bis 0,5mm, vorzugsweise
von ca.0,2mm hat, womit ein luftstromdurchlassiger
Randschlitz (4.14) gebildet wird, der die Ublichen
Modellplattendiisen am Modell- bzw. Formkasten-
rand entbehrlich macht,

dass der Modellfiillrahmen (4.03) gegenuber der
Modelleinheit (4.02) um die Distanz (4.07) vertikal
verschiebbar ist, wobei diese Distanz bzw. Ver-
schiebbarkeit einerseits durch die Auflage des Mo-
dellfilirahmens (4.03) auf der Auflageflache (4.39)
und andererseits durch die Tragbolzen (4.23) be-
grenzt ist, wobei die im Grundrahmen (4.08) einge-
schraubten Tragbolzen (4.23) auf den schlag- und
verschleilfesten Kunststoffscheiben (4.24) Fig. 7
des Modellfiillrahmens (4.03) aufliegen,

dass die Tragbolzen (4.23) mit entsprechendem
Spiel berihrungslos durch die Bohrungen der
Scheiben (4.24) und der darunter liegenden Boh-
rungen im Flansch (4.29) bewegbar sind

und dass der Formkasten (4.01) auf der Oberflache
des Modellfiillrahmens (4.03) auflegbar und Uber
die Zentrierelemente (4.21) bzw. (4.22) auf dem
Modellfilirahmen (4.03) zentrierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentrier- und Fiihrungsstifte (4.17) im un-
teren Bereich (4.18) eine engtolerierte Feinzentrie-
rung (vorzugsweise z.B. H7/g6) und im oberen Be-
reich (4.19) eine genaue aber leichtgéngige Fih-
rung (vorzugsweise z.B. H7/e8) aufweisen,

und dass die Justierung zwischen Formkasten und
Modell tber die nicht bewegten Zentrierelemente
(4.15/4.16) mit einem Festsitz (vorzugsweise z.B.
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H7/h6) und weiter Uber die bewegten Zentrierele-
mente (4.17/4.18/4.20) mit einem engen Gleitsitz
(vorzugsweise z.B. H7/g6) und (4.21/4.22) mit ei-
nem weiten Gleitsitz (vorzugsweise z.B. H7/e8) er-
folgt, wodurch zwischen Formkasten und Modell ei-
ne Gesamtabweichung von 0,072mm bis 0,178mm
realisierbar ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Modellfilirahmen (4.03) einen umlaufen-
den Flansch (4.29/4.30) aufweist, der die Auflage-
flache (4.39) fur den Modellfullrahmen (4.03) weit-
gehend um das Mal} (4.29a/4.30a) Uberdeckt und
vor Sand- bzw. Schmutzablagerungen schitzt,
dass der umlaufende Flansch (4.29/4.30) ein
Schragdach (4.31) aufweist, wodurch Sand- bzw.
Schmutzablagerungen auf dem umlaufenden
Flansch vermeidbar sind,

dass der Flansch (4.30) als Laufleiste des Modell-
fullrahmens (4.03) auf den Rollenbahnen (2.03)
und (3.03) verwendbar ist und der Flansch (4.29)
die Zentrier- und Flhrungsbiichsen (4.20) und die
Ablagescheiben (4.24) fir die Tragbolzen (4.23)
aufnimmt,

dass der Modellfillrahmen (4.03) die abgekapsel-
ten Kammern (4.27) aufweist, wodurch die Zentrier-
elemente (4.17/4.20) vor Verschmutzung geschitzt
werden

und dass der Modellfilirahmen (4.03) die abgekap-
selten Kammern (4.28) aufweist, wodurch die Auf-
lagescheiben (4.24) fir die Tragbolzen (4.23) vor
Verschmutzung geschiitzt werden.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1, 3, 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Modelle (4.10/4.11/4.12) Modellplattendi-
sen (4.06) und einen umlaufenden Randschlitz
(4.14) aufweisen,

dass der Grundrahmen (4.08) der Modelleinheit
(4.02) die Offnungen (4.26) und der Hubtisch (3.01)
deckungsgleich dazu die Offnungen (4.26a) aufwei-
sen,

wodurch der Fluidisierungsluftstrom abfiihrbar oder
die Druckluft fir das Expansionspressen zuflihrbar
ist.

Vorrichtung nach den Ansprichen 1, 3, 4, und 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflache des Modellfiillrahmens (4.03)
mit der Oberflache des Modells (4.11/4.12) Niveau-
gleichheit oder einen Versatz (4.37) von maximal
1mm (vorzugsweise 0,5 mm) aufweist, wenn der
Modellfilirahmen (4.03) auf der Auflageflache
(4.39) aufliegt

und dass zwischen den Innenwénden des Formka-
stens (4.01) und den Innenwanden des Modellfill-
rahmens (4.03) ein geringflgiger Versatz (4.40) be-
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steht, um eine Sandstaukante beim Hochschieben
des Formsandes zu vermeiden.

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7,

1.

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Arbeitsstation (A) die Modelleinheit
(4.02) mit dem auf ihrer Auflageflache (4.39) auflie-
genden Modellfilirahmen (4.03) durch den Hub-
tisch (2.01) bei gedffneter Modellrollenbahn (2.03)
anhebbar ist, wobei der Modellfillrahmen (4.03)
den Formkasten (4.01) aufnimmt, wonach die Mo-
dellrollenbahn (2.03) schlief3t und wonach der Mo-
dellfilirahmen (4.03) mit seiner Laufleiste (4.30)
durch den absenkenden Hubtisch (2.01) auf die Mo-
dellrollenbahn (2.03) absetzbar ist und der weiter
absenkende Hubtisch (2.01) die Modelleinheit
(4.02) im Modellfullrahmen (4.03) bis zur durch den
Tragbolzen (4.23) mechanisch begrenzten Distanz
(2.07/4.07) mitfihrt und der Hubtisch danach weiter
bis zur Endstellung absenkt,

dass die Modellrollenbahn (2.03) zum Schliel3en
eine Distanz (2.04) Fig.2 von 1mm bis 10mm, vor-
zugsweise 3mm zur Laufleiste (4.30) aufweist,
dass der auf dem Modellfiilirahmen (4.03) auflie-
gende Formkasten (4.01) eine Distanz (2.06/3.06)
von 1mm bis 10mm, vorzugsweise 3mm zu seiner
Rollenbahn (1.04) aufweist, wenn der Modellfiill-
rahmen (4.03) mit seiner Laufleiste (4.30) auf der
Modellrollenbahn (2.03/3.03) aufliegt

und dass der Hubtisch (2.01) die ein- ausschaltba-
ren Elektromagnete (2.02) aufweist, die wahrend
des Absenkens bzw. Mitfllhrens der Modelleinheit
(4.02) im Bereich (2.07/4.07) eine Haftkraft zwi-
schen Hubtisch (2.01) und Grundrahmen (4.08)
ausuliben, so dass das Aussenken der Modelleinheit
(4.02) aus dem Modellfiillrahmen (4.03) nicht nur
vom Eigengewicht der Modelleinheit abhangig ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
den Anspriichen 1, 3,4 und 5

dadurch gekennzeichnet

dass das Verdichtungsaggregat (3.14) einen das
Verdichtungsaggregat (3.14) teleskopartig um-
schlieRenden und vertikal verschiebbaren Verdich-
tungsfiillrahmen (3.22) mit den Dichtungen (3.28)
und (3.29) aufweist, wobei die Dichtung (3.28) den
Verdichtungsfillrahmen zum Formkasten (4.01)
abdichtet und die Dichtung (3.29) den Verdich-
tungsfiillrahmen zum Verdichtungsaggregat (3.14)
abdichtet,

dass der Verdichtungsfiillrahmen (3.22) Uber die
Fuhrungsstangen (3.23) vertikal geftihrt wird und
Uber die Zylinder (3.24) vertikal verschiebbarist und
zur Schliefung der Formkammer (3.13) auf den
Formkasten (4.01) aufsetzbar und aufdriickbar ist
sowie fir den Formkastentransport (1.08) um die
Distanz (3.09) vom Formkasten (4.01) abhebbar ist,
dass die Fllhrungsstangen (3.23) und die Zylinder
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14.
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(3.24) am Verdichtungsaggregat (3.14) oder am
Kopfrahmen (1.02) befestigbar sind,

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtung (3.29) mittels einer Klemmleiste
(3.30) am Verdichtungsaggregat befestigt ist und
einen Uberstand (3.31) zum Verdichtungsaggregat
aufweist, wobei die Dichtung (3.29) ein geringfligi-
ges Spiel zur Innenwand des Verdichtungsfiillrah-
mens (3.22) aufweist und somit keine Berilihrung
zur Innenwand des Verdichtungsfillrahmen hat,
dass der Verdichtungsfillrahmen (3.22) eine um-
laufende Bordflache (3.25) aufweist, die fur die
Dichtungsfunktion auf die Dichtung (3.29) aufdriick-
bar ist,

dass der Verdichtungsfiillrahmens (3.22) mit seiner
Dichtung (3.28) auf den Formkasten (4.01) und mit
seiner umlaufenden Bordflache (3.25) auf die Dich-
tung (3.29) aufdruickbar ist, wobei die Aufdriickkraft
auf den, ber die Modell/Fullrahmeneinheit (4.04)
vom Hubtisch (3.01) gestiitzten Formkasten (4.01)
(Fig.3, linker Halbschnitt) grofer ist als die aus dem
Verdichtungsdruck in der Formkammer (3.13) und
dem umlaufenden Spalt (3.26) resultierende und
nach oben gerichtete Kraft, so dass der Verdich-
tungsfiillrahmen (3.22) beim Verdichten der Form
gegen Abheben gesichert ist,

und dass die Anpresskraft der Dichtung (3.29) auf
die Bordflache (3.25) durch den Verdichtungsdruck
in der Formkammer (3.13) erhéht wird, woraus sich
eine hdhere Dichtigkeit wahrend der Formverdich-
tung ergibt.

Vorrichtung nach den Anspriichen 11 und 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdichtungsfiillrahmen (3.22) als Alter-
native eine mit Druckluft aktivierbare Dichtung
(3.32) Fig. 9 aufweist, die in einer Innennute des
Verdichtungsfillrahmen (3.22) eingelassen ist, die
im aktivierten Zustand in eine am Verdichtungsag-
gregat angebrachten Profilnute (3.33/3.34) ein-
drickbar ist und die sich im nicht aktivierten Zu-
stand durch ihre Elastizitdt aus der Profilnute
(3.33/3.34) zuruckzieht

und dass die Profilnute (3.33) eine Wulst (3.34) auf-
weist, womit ein Verschieben der Dichtung (3.32)
durch den Verdichtungsdruck in der Formkammer
(3.13) vermeidbar ist.

Vorrichtung nach den Ansprichen 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdichtungsfillrahmens (3.22) gegen-
Uber dem Formkasten (4.01) eine um das MafR
(3.10) Fig.3 geringfiigig kleinere Innenabmessung
aufweist, um eine Sandstaukante beim Verdichten
zu vermeiden

und dass der Verdichtungsfillrahmen (3.22) die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18

EP 1477 251 A2

15.

16.

34

Offnungen (3.27) Fig.1/3 aufweist, womit (iber die
Ventile (3.35) der Verdichtungsdruck in der Form-
kammer (3.13) kontrolliert abbaubar ist und womit
Uber die Ventile (3.36) Druckluft in die Formkammer
(3.13) einblasbar ist.

Vorrichtung nach den Ansprtichen 1 und 3 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der Arbeitsstation (B) der Hubtisch (3.01)
nach einem Leerhub (3.21) Fig.3 die im Modellfill-
rahmen (4.03) um die Distanz (3.07/4.07) abge-
senkte Modelleinheit (4.02) aufnimmt und diese
dann innerhalb des Modellfilirahmens (4.03) bis
zur mechanischen Begrenzung (4.39) hochschieb-
bar ist, womit der dabei verdrangte Formsand in
den auf den Formkasten (4.01) aufgesetzten Ver-
dichtungsfiillrahmen (3.22) verschiebbar ist, wo-
nach der Hubtisch (3.01) noch die Distanz (3.04)
bis zu seiner obersten Verdichtungsposition durch-
fahrt,

dass der Verdichtungsfillrahmen (3.22) auf dem
Formkasten (4.01) aufsetztbar ist, bevor der Hub-
tisch (3.01) nach dem Leerhub (3.21) die Modell-
einheit (4.02) aufnimmt,

dass der Flansch (4.30) des Modellfillrahmens
(4.03) in der obersten Verdichtungsposition des
Hubtisches (3.01) eine Distanz (3.04) von 1mm bis
10mm, vorzugsweise 3mm zur Modellrollenbahn
(3.03) aufweist, wodurch die Modellrollenbahn
(3.03) fir das Entformen ausfahrbar ist,

dass der Formkasten (4.01) in der obersten Ver-
dichtungsposition des Hubtisches (3.01) eine Di-
stanz (3.05) von 1mm bis 15mm, vorzugsweise
6mm zu seiner Rollenbahn (1.04) aufweist, die
beim Entformen mit dem Hubtisch (3.01) langsam
zu durchfahren ist, bevor das Modell langsam aus
der Form getrennt wird

und dass nach vollstandiger Trennung von Modell
und Form der Hubtisch (3.01) die Modelleinheit
(4.02) mit dem auf der Auflageflache (4.39) auflie-
genden Modellfillrahmen (4.03) im Eilgang auf die
Modellrollenbahn (1.05) absetzt.

Vorrichtung nach den Ansprtchenl und 3 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hubtisch (3.01) die Modelleinheit (4.02)
mit seiner vollen Hubgeschwindigkeit aufnimmt,
und dadurch die Modelleinheit (4.02) und den lose
geschutteten Formsand schlagartig beschleunigt,
wodurch inhomogene Fillstellen im Formsand re-
duzierbar sind,

dass der in den Verdichtungsfillrahmen (3.22) ver-
drangte Formsand die Formkammer (3.13) verklei-
nert und die dabei komprimierte Luft einen ber die
Modellplattendlisen (4.06) und Uber die Randschlit-
ze (4.14) abflieRenden Fluidisierungsluftstrom er-
zeugt, dem lickenlos die Formverdichtung folgt,
dass der Fluidisierungsluftstrom verstarkbar ist, in
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dem (iber die Ventile (3.36) und tber die Offnungen
(3.27) Druckluft in die Formkammer (3.13) einge-
blasen wird, wobei der Einblasdruck am Ventil
(3.37) und die Druckluftmenge an den Ventilen
(3.36) einstellbar ist,

dass das Einblasen der Druckluft wahrend des
Hochschiebens der Modelleinheit (4.02) bzw. des
Formsandes erfolgt

und dass flir den gesamten Fluidisierungsvorgang
einschliellich dem Einblasen der Druckluft kein zu-
satzlicher Zeitaufwand entsteht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1, 3 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Arbeitsstation (B) an jeder Seite der Form-
kastentransportbahn (1.04) mindestens eine Ab-
drickvorrichtung (3.12) aufweist, die beim Entfor-
men auf den Steg (4.32) des Modellfilirahmen
(4.03) aufdriickbar ist, wodurch kraftschliissig und
synchron zum Hubtisch (3.01) eine das Eigenge-
wicht des Modellfiillrahmens (4.03) unterstiitzende
Kraft zum Trennen des Modellfiillrahmens (4.03)
vom Formkasten (4.01) erzeugbar ist.

Formsandfillvorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Formsandeinfullvorrichtung (2.14) ein
Fahrgestell (2.22) mit den Laufrollen (2.23), ein For-
derband (2.20) mit stufenlos verstellbarer Foérder-
geschwindigkeit, ein Dosiergefal (2.21) mit minde-
stens drei Austragschiebem (2.26/2.27), einen
Sandleittrichter (2.15) mit mindestens einem Aera-
tor (2.19) und einen Antriebszylinder (2.25) mit stu-
fenlos verstellbarer Fahrgeschwindigkeit aufweist,
dass der Kopfrahmen (1.02) die Laufschienen
(2.24) aufweist, worauf die Formsandeinfillvorrich-
tung (2.14) zwischen den Positionen (2.35) und
(2.36) zur schichtweisen Formsandeinfillung hin
und her verfahrbar ist,

dass der Formsandaustrag (2.30) aus dem Dosier-
gefall (2.21) in mindestens drei Sektionen (2.18a)
Fig.2 erfolgt und jede Sektion einen Schacht (2.18)
im Sandleittrichter (2.15) aufweist,

dass jede Sektion (2.18a) einen am Dosiergefal®
(2.21) angebrachten, héhenverstellbaren Austrag-
schieber (2.26/2.27) aufweist, womit die Austragh6-
he (2.30) des Formsandes stufenlos verstellbar ist,
dass die modellabhangige Formsandmenge bei ei-
ner fixen Austragszeit durch die Férdergeschwin-
digkeit des Férderbandes (2.20) und durch die Aus-
tragshdhen (2.30) bestimmbar ist,

dass die partielle, modellabhéngige Formsand-
menge durch die einzelnen Austraghdhen (2.30)
bestimmbar ist,

dass die Austragschieber (2.26) bzw. die Austrag-
héhen (2.30) zur partiellen Anpassung der Form-
sandmenge wahrend Fahrbewegung der Form-
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sandeinfullvorrichtung (2.14) verstellbar sind,
dass die verfahrbare Formsandeinfillvorrichtung
(2.14) einen stationaren Sandschutzrahmen (2.11)
aufweist, der auf den Formkasten (4.01) auflegbar
ist und der das untere Segment (2.16) des Sand-
leittrichters (2.15) umgibt, womit ein Herausspritzen
des Formsandes verhindert wird

und dass das Dosiergefal3 (2.21) der Formsandein-
fillvornchtung (2.14) von einem stationaren Vor-
ratsbunker (2.37) befillbar ist und der Fillstand des
DosiergefalRes (2.21) durch Sandsonden Uber-
wacht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebe (2.27) fur die Austragschieber
(2.26) zur automatischen und stufenlosen Einstel-
lung der Austragshoéhen (2.30) je ein WegmelRsy-
stem aufweisen,

dass der Antriebszylinder (2.25) ein WegmeRsy-
stem aufweist, womit der Fahrweg der Formsand-
einflllvorrichtung (2.14) in Raster von minimal 1mm
bis maximal 50mm, vorzugsweise 5mm einteilbar
ist,

dass jeder Austragschieber (2.26/2.27) zu jedem
Rasterpunkt des Fahrweges eine modellabhangige
Austraghdhe (2.30) aufweist,

dass die Austraghohen (2.30) in Zuordnung zu den
Rasterpunkten des Fahrweges von einem, dem je-
weiligen Modell zugeordneten Datensatz abrufbar
und an die Steuerung der Antriebe (2.27) Ubertrag-
bar sind,

dass die modellabhangige Foérdergeschwindigkeit
des Férderbandes (2.20) von einem, dem jeweili-
gen Modell zugeordneten Datensatz abrufbar und
an die Steuerung des Fordebandantriebes Uber-
tragbar ist,

dass die Austraghdhen (2.30) und/oder die Férder-
geschwindigkeit des Forderbandes (2.20) eine Re-
lation zur Formsandfeuchtigkeit aufweisen und au-
tomatisch daran anpassbar sind

und dass die Datensatze zur Optimierung online
veranderbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sandleittrichter (2.15) zum schichtweisen
Formsandeinfiillen einen rechteckigen Innenquer-
schnitt aufweist, wobei die quer zur Bewegungs-
richtung liegende Langseite den Innenbereich des
Formkasten (4.01) Fig.2 liberdeckt und die in Be-
wegungsrichtung liegende Kurzseite (2.40) ca. /5
bis 1/6, vorzugsweise % des Formkasteninnenma-
Res entspricht,

dass der Sandleittrichter (2.15) im unteren Bereich
zur Einbaumdbglichkeit der Aeratoren (2.19) die
Segmente (2.16) und (2.17) aufweist, wobei sich
die Segmente (2.16) und (2.17) nach unten hin auf-
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weiten, um Sandablagerungskanten auszuschlie-
Ren,

dass jeder Schacht (2.18) des Sandleittrichters
(2.15) eine Verschlussklappe (2.31) mit einer Gum-
milippe (2.32) aufweist, die an einer durchgehen-
den Welle (2.33) befestigt sind und von einem Zy-
linder (2.34) in eine SchlieR- und eine Offnungsstel-
lung bewegbar sind, wobei sich die Verschlussklap-
pe (2.31) beim Stillstand des Forderbandes (2.20)
in SchlieRstellung befindet und mit der Gummilippe
(2.32) gegen das Forderband (2.20) gedriickt wird,
um ein Abrieseln der Sandbdschung auf das Modell
und den Formkasten zu verhindern

und dass jeder Austragschieber (2.26) ein Kontrol-
lelement (2.28) fir den Formsandstrom aufweist,
die aus einer durch Schwerkraft senkrecht aufge-
hangten Platte besteht und die vom Formsand-
strom angehoben wird und einen Sensor (2.29) ak-
tiviert.

Vorrichtung nach den Anspriichen 18 und 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenabmessung des Sandschutzrahmen
(2.11) um das Mal (2.10) Fig.2 geringfiigig kleiner
ist als die Innenabmessung des Formkastens
(4.01), um eine Sandablagerungsflache auf dem
Formkasten zu vermeiden,

dass der Sandschutzrahmen (2.11) mittels der
Kurzhubzylinder (2.12) fiir das Formsandeinfillen
auf den Formkasten (4.01) ablegbar ist und flr den
Formkastentransport vom Formkasten geringfligig
abhebbar ist,

dass die Kolbenstangen der Kurzhubzylinder
(2.12) eine Kalottenverbindung zum Sandschutz-
rahmen (2.11) aufweist, um Querkrafte auf die Kol-
benstangen zu vermeiden

und dass der Sandschutzrahmen (2.11) eine Rei-
nigungsbdrste (2.11a) aufweist, womit die Formka-
stenoberflache beim Formkastentransport gerei-
nigt wird.

Modellwechselvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Modellwechselvorrichtung in der Arbeits-
station (A) eine mit antriebslosen Laufrollen verse-
hene Hubvorrichtung (5.01) und die Arbeitsstation
(B) eine mit antriebslosen Laufrollen versehene
Hubvorrichtung (5.02) aufweist,

dass die Hubvorrichtungen (5.01) und (5.02) je-
weils vier Hubzylinder (5.03) mit durchgehender
Kolbenstange (5.04) als Fiihrungselement aufwei-
sen,

dass die Kolbenstangen (5.04) iber eine Kalotten-
befestigung (5.05) mit dem Hubtisch (5.01) bzw.
(5.02) verbunden sind, um Querkrafte auf die Kol-
benstangen zu vermeiden,

dass die Hubvorrichtungen (5.01) und (5.02) nurim
angehobenen Zustand der beiden Hubtische (2.01)
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23.

24,

38

und (3.01) leer und lastfrei anhebbar und absenk-
bar sind,

dass sich die beiden Hubvorrichtungen (5.01) und
(5.02) fir den Modellwechsel im angehobenen Zu-
stand befinden, wobei in der Station (A) eine Mo-
dell/Fillrahmeneinheit (4.04) mittels Hubtisch
(2.01) von den Laufrollen der Hubvorrichtung (5.01)
abhebbar ist und in der Station (B) mittels Hubtisch
(3.01) eine Modell/Fillrahmeneinheit (4.04) auf die
Laufrollen der Hubvorrichtung (5.02) ablegbar ist,
dass die Modellwechselvorrichtung in der Achse
(A) eine angetriebene Rollenbahn (5.09) und in der
Achse (B) eine angetriebene Rollenbahn (5.10)
aufweist,

und dass die Modellwechselvorrichtung zum Uber-
setzen der Modell/Fullrahmeneinheiten (4.04) von
der Achse (B) zur Achse (A) einen auf Laufschie-
nen verfahrbaren und mit angetriebenen Laufrollen
versehenen Shuttlewagen (5.11) aufweist.

Modellwechselvorrichtung nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Arbeitsstation (A) einen Einzugszylinder
(5.06) mit einem ein- und ausschaltbaren Elektro-
magneten (5.07) aufweist, womit die Modell/Full-
rahmeneinheit (4.04) vor Verlassen der angetriebe-
nen Rollenbahn (5.09) erfassbar ist und womit die
Modell/Fillrahmeneinheit (4.04) am Elektromagne-
ten anhaftend auf den antriebslosen Laufrollen der
Hubvorrichtung (5.01) in die Endposition der Ar-
beitsstation (A) einziehbar ist

und dass die Arbeitsstation (B) einen Abschubzy-
linder (5.08) aufweist, womit die Modell/Fillrah-
meneinheit (4.04) von den antriebslosen Laufrollen
der Hubvorrichtung (5.02) auf die angetriebene Rol-
lenbahn (5.10) abschiebbar ist.

Modellwechselvorrichtung nach den Anspriichen
22 und 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Modellwechsel ohne Taktzeitverlange-
rung wahrend des Formkastentransportes (1.08)
durchfihrbar ist, wobei eine Modell/Fillrahmenein-
heit (4.04) von der angetriebenen Rollenbahn
(5.09) auf die angehobenen Hubvorrichtung (5.01)
der Arbeitsstation (A) einflihrt und wobei eine Mo-
dell/Fullrahmeneinheit (4.04) von der angehobenen
Hubvorrichtung (5.02) der Arbeitsstation (B) auf die
angetriebene Rollenbahn (5.10) ausfahrt,

dass jeweils eine Halfte des Modellpaares in zwei
hintereinander folgenden Arbeitstakten bzw. Form-
kastentransporten auswechselbar ist

und dass die Modell/Flllrahmeneinheiten (4.04) fir
einen spateren Modellwechsel auf den Handlings-
platzen (5.13) umristbar sind oder gegen ein an-
ders Paar auf der Parkbahn (5.12) austauschbar
sind.



25.

26.

27.

39

Modellwechselvorrichtung nach den Anspriichen
22 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Formmaschinenbetrieb bei einem standi-
gen Modellwechsel mit zwei Modellpaaren durch-
flhrbar ist,

dass der Formmaschinenbetrieb bei einem standi-
gen Modellwechsel und bei entsprechender der
Verlangerung der angetriebnen Rollenbahnen
(5.09) und (5.10) mit drei oder mehr Modellpaaren
durchfihrbar ist,

dass beim Formmaschinenbetrieb mit zwei oder
mehr Modellpaaren die Modelle an den Handlings-
stationen (5.13) ohne Taktzeitverlangerung behan-
delbar sind z.B. das Setzen von Kiihleisen und/oder
exothermen Speisern

und dass bei einem langem Behandlungsbedarf ei-
nes Modells oder eines Modellpaares dessen Ver-
weilzeit an den Handlingsplatzen (5.13) dadurch
verlangerbar ist, in dem ein Modellpaar ohne Be-
handlungsbedarf zwei oder mehrere male abge-
formt wird und danach das Modellpaar mitlangerem
Behandlungsbedarf zu einem einmaligen Abformen
in die Formmaschine eingewechselt wird.

Verfahren und Formmaschine nach den Anspri-
chen 1 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Formmaschine als Zwillings-Formmaschi-
ne mit anndhernder Leistungsverdoppelung aus-
fihrbar ist, wobei die Arbeitsstation (A) zwei quer
zur Fonnkastentransportrichtung (1.08) verfahrba-
re Formsandeinflllvorrichtungen (2.14) und die Ar-
beitsstation (B) zwei Verdichtungsaggregate mit je
einem Verdichtungsitllrahmen (3.22) aufweisen,
dass in der Arbeitsstation (A) zugleich ein aus
Ober- und Unterkastenmodell bestehendes Modell-
paar mit den entsprechenden Formkéasten (4.01)
zusammenfiigbar und mit Formsand fillbar ist,
dass in der Arbeitsstation (B) zugleich ein aus
Ober- und Unterkastenform bestehendes Formen-
paar verdichtbar und entformbar ist

und dass beim Formkastentransport (1.08) die
Formkasten (4.01) um eine Doppelteilung ver-
schiebbar sind.

Verwendungsanspruch nach den Anspriichen 1 bis
26,

dadurch gekennzeichnet,

dass alle modellspezifischen Parameter wie bei-
spielsweise Formsandmenge, Formsand feuchtig-
keit, Einstellungen der Austraghdhen (2.30) in Zu-
ordnung zu den Rasterpunkten des Zylinderfahrwe-
ges (2.25), Férdergeschwindigkeit des Forderban-
des (2.20), Verdichtungsvarianten, Verdichtungs-
druck, Verdichtungszeit, Gieltrichterposition, Ein-
gussgewicht usw. fiir jedes einzelne Modellplatten-
paar mit Ober- und Unterkastenkennung in einem
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28.

29.

40

Datensatz ablegbar sind,

dass der Datensatz der Modell-ldentnummer fest
zugeordnet ist und wahrend des Betriebes zwecks
Optimierung online veranderbar ist,

dass die Modell-ldentnummer mit Oberkasten- und
Unterkastenkennung in kodierter Form als Kodier-
leiste an der Modell/Fullrahmeneinheit (4.04) ange-
bracht ist

und dass die Modell-ldentnummer beim Einfahren
der Modell/Fullrahmeneinheit (4.04) von der ange-
triebenen Rollenbahn (5.09) in die Arbeitsstation A
automatisch auslesbar ist und somit der zugeord-
nete Datensatz bzw. die modellspezifischen Para-
meter bei einem Modellwechsel oder beim sténdi-
gen Wechselbetrieb flir den Formmaschinenbetrieb
schnell verfligbar sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 10
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hubtisch (2.01) als alternative Variante bei
tiefer liegender Anordnung je Seite zwei Aufnahme-
leisten aufweist, die beim Anheben des Hubtisches
(2.01) unter die Laufleisten (4.30) des Modellfiill-
rahmens (4.03) fahren und den Modellfiilirahmen
(4.03) anheben,

dass der anhebende Hubtisch (2.01) die Modellein-
heit (4.02) erfasst und zusammen mit dem Modell-
fullrahmen (4.03) anhebt, wenn die Distanz zwi-
schen dem Bund des Tragbolzens (4.23) und der
Kunststoffscheibe (4.24) beim Anheben bis auf ca.
3mm reduziert wurde,

dass nach SchlieRen der Modellrollenbahn (2.03)
der Hubtisch (2.01) absenkt und den Modellfiillrah-
men (4.03) mit seiner Laufleiste (4.30) auf die Mo-
dellrollenbahn (2.03) ablegt und sodann nach wei-
teren ca.3mm Senkhub die Modelleinheit (4.02)
vom Tragbolzen (4.23) am Modellfiilirahmen (4.03)
festgehalten wird und der Hubtisch (2.01) leer zur
unteren Endstellung absenkt und

dass bei dieser Variante der Fillraum (2.39) bereits
hergestellt ist, wenn der Hubtisch (2.01) seine obe-
re Endstellung erreicht und das Sandeinfiillen be-
ginnt.

Verwendungsanspruch nach den Anspriichen 1, 2
und 18 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Arbeitsstation (A) der erfindungsgema-
Ren Formmaschine anstatt des Formsandeinfiill-
verfahrens gemal Anspruch 2 alternativ auch an-
dere Formsandeinflllverfahren bzw. Formsandein-
fullsysteme einsetzbar sind.
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