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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfor-
men eines napf- oder wannenférmigen Gussstiicks in
einer automatischen Gief3anlage, wobei ein Formkasten
aufweisend einen Unterkasten und einen Oberkasten
nach einem GieRRvorgang mit der darin befindlichen

Sandform und einem darin abgegossenen Gussstiick
aus einer Abgussstellung, in der sich der Oberkasten
Uber dem Unterkasten befindet, in eine Entformstellung,
in der sich der Unterkasten tiber dem Oberkasten befin-
det, gewendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Entformen eines napf- oder wannenférmigen Guss-
stiicks aus einer Sandform.

[0002] Unter einem napf- oder wannenférmigen Guss-
stlick im Sinne der vorliegenden Anmeldung ist im wei-
testen Sinne ein dreidimensionaler Hohlkérper zu ver-
stehen, der eine zumindest teilweise offene Seite auf-
weist. Das Gussstiick kann beispielsweise die Form ei-
ner Hohlpyramide, eines Hohlkubus, einer hohlen Teil-
kugel, eines Hohlzylinders oder eines Hohlkegels sowie
geometrische Abwandlungen von diesen Grundformen
aufweisen, wobei wenigstens dieser Kérper an wenigs-
tens einer Seite zumindest teilweise gedffnetist oder eine
Offnung besitzt. Ein Beispiel fiir ein solches Gussstiick
istinsbesondere eine Bremstrommel oder ein &hnlich ge-
formtes Bauteil, das eine im Wesentlichen napfférmige
Gestalt mit einem Napfboden und einem sich daran an-
schlieRenden Wandabschnitt besitzt, der aus der Napf-
bodenebene herausragt.

[0003] Beim GieRBen von derart geformten Gussstu-
cken ist die Orientierung, in der das napfférmige Guss-
stlick abgegossen wird, relativ zum Schwerefeld der Er-
de durch die Form des Gussstlicks sowie den Giel3pro-
zess bestimmt und mehr oder weniger festgelegt. Es hat
sich als vorteilhaft und teilweise als erforderlich heraus-
gestellt, insbesondere bei Bremstrommeln, in einer Ori-
entierung abzugielien, in der der Napfboden in einer ho-
rizontalen Ebene angeordnet ist und sich unterhalb der
sich aus der Napfbodenebene erstreckenden Napfwand
befindet. Verallgemeinert ausgedriickt befindet sich die
geodffnete Seite des Gussstilicks oben. In dieser Orien-
tierung ist der héchste Druck der Metallschmelze unten
im Schmelzbad, das heif3t im Bereich des Napfbodens,
wahrend die offene Seite des Gussstlicks, also der Napf-
wandrand, oben im Schmelzbad angeordnet ist. Dort ist
er einem geringeren statischen Flissigkeitsdruck aus-
gesetzt ist, sodass es beim Abgiefen in diesem Bereich
zu moglichst geringen Formanderungen der Sandform
kommt und das Gussstlick, insbesondere eine Brem-
strommel, in diesem Bereich maflgenau gegossen wer-
den kann. Die Verwendung von Begriffen wie "unten”
oder "oben" erfolgt im Sinne der vorliegenden Anmel-
dung mit Bezug auf das Schwerefeld der Erde.

[0004] Die napfformige Gestalt des Gussstiicks berei-
tet bei einer prozessoptimierten Entformung von Guss-
stlick und Formsand Probleme. Insbesondere der Form-
kern und Bestandteile der Sandform, die innerhalb des
abgegossenen, teiloffenen Hohlkérpers befindlich sind,
neigen dazu, zumindest teilweise in dem Hohlraum des
Gusssticks zu verbleiben. Diese Reste der Sandform
missen unter entsprechendem verfahrenstechnischen
Aufwand entfernt werden, was zu héheren Kosten des
GieRprozesses und gréReren Sandverlusten flhrt. Eine
umfassende Entfernung von Formsand ist sowohl zur
Optimierung eines nachfolgenden Putzvorgangs sowie
ebenfalls fir einen unter Kostenaspekten optimierten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

GieRbetrieb notwendig, um einen mdglichst hohen Riick-
laufanteil von wiederverwendbarem Formsand zu er-
moglichen.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zum Entformen von napf- oder wannen-
férmigen Gussstlicken aus einer Sandform zu schaffen,
bei dem die Trennung von Formsand und insbesondere
Kernsand einerseits und des Gussstlicks andererseits
erleichtert, zeitlich verkirzt und unter prozesstechni-
schen und wirtschaftlichen Aspekten optimiert wird.
[0006] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung geldst
durch ein Verfahren zum Entformen eines napf-oder
wannenférmigen Gussstulicks aus einer Sandform, wobei
ein Formkasten aufweisend einen Unterkasten und ei-
nen Oberkasten nach einem GieRvorgang mit der darin
befindlichen Sandform und dem darin abgegossenen
Gussstlick aus einer Abgussstellung, in der sich der
Oberkasten Uber dem Unterkasten befindet, in eine Ent-
formstellung, in der sich der Unterkasten Giber dem Ober-
kasten befindet, gewendet wird, das Gussstlick und die
Sandform in der Entformstellung mittels eines
AusstoRstempels aus dem Formkasten ausgetrieben
und in dieser Orientierung auf einer Vibrationsvorrich-
tung platziert und dort mittels Vibration entformt werden.
[0007] Das Verfahren wird vorzugsweise in einer au-
tomatischen GieRanlage durchgefiihrt. Die eingangs be-
reits dargelegt wurde, ist das Gussstiick in der Abguss-
stellung aus gusstechnologisch bedingten Griinden der-
art orientiert, dass sich sein Napfboden unten befindet
und sich seine Napfwand aus der Ebene des Napfbodens
heraus nach oben erstreckt. Anders ausgedriickt befin-
det sich die gedffnete Seite des Gussstiicks oben. In der
Entformstellung ist das Gussstlick im Rahmen der Erfin-
dung derart orientiert, dass sich der Napfboden oben be-
findet und sich die aus der Ebene des Napfbodens her-
aus erstreckende Napfwand unterhalb des Napfbodens
befindet. In der Entformstellung befindet sich die geoff-
nete Seite des Gussstlicks unten und im Inneren des
Gussstticks befindlicher Form- oder Kernsand kann ein-
fach herausfallen.

[0008] Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, dass
die Umorientierung aus der Abgussstellung in die Ent-
formstellung erfolgt, wenn sich das Gussstlick und die
Sandform im Formkasten befinden. Nach der Erfindung
wird der gesamte Formkasten zusammen mit der darin
befindlichen Sandform und dem darin befindlichen Guss-
stlick aus der Abgussstellung in die Entformstellung ge-
bracht. Der Formkasten ist eine Einheit der automati-
schen GieRanlage, deren Geometrie, Lage und Position
wahrend des gesamten Prozesses in samtlichen Ab-
schnitten einer GieRanlage bekannt sind. Eine automa-
tisierte Handhabung des Gussstiicks zur entformungs-
gerechten Positionierung von Gussstiick und Sandform
oder des Wendevorgangs ist durch die Erfindung an de-
finierter Stelle, unabh&ngig von Eigenschaften des jewei-
ligen Gussstlicks, wie GroRe oder Form, und mit festen,
reproduzierbaren Zeitablaufen gesichert. Es ist von be-
sonderem Vorteil, dass die entformungsgerechte Positi-
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onierung unabhangig vom jeweiligen Gussstick erfolgt,
so dass bei einem Gussstlickwechsel auf der GiefRanla-
ge keine aufwendigen Umristungen erforderlich sind.
[0009] Nach der Positionierung des Formkastens mit
der darin befindlichen Sandform und dem darin befindli-
chen Gusssttick in der Entformstellung erfolgt das Aus-
treiben von Gussstlick und Sandform, vorzugsweise au-
tomatisiert mittels eines Ausstoflstempels. Das Aussto-
Ren kann erfolgen, indem der Formkasten tber der Vib-
rationsvorrichtung  angeordnet  wird und  der
AusstoRstempel von oben in den Formkaten hereinfahrt.
Die Vibrationsvorrichtung ist nach einer Ausfliihrungs-
form als Vibrationsférderer ausgebildet, bei dem Guss-
stlick und Formsand durch Vibration getrennt und gleich-
zeitig aus dem AusstoR3bereich heraus geférdert werden.
Beim Ausstofien wird das Gussstiick zusammen mitdem
Formsand der Sandform aus der Form heraus gedriickt,
vorzugsweise nach unten, und auf der unterhalb des
AusstolRstempels angeordneten Vibrationsvorrichtung
platziert. Dort erfolgt dann die weitere Trennung von
Gussstick und Formsand mittels Vibration. In einer al-
ternativen Ausfiihrungsform erfolgt das Austreiben von
Gussstiick und Formsand aus dem Formkasten, indem
der Ausstoflstempel von unten in den Formkasten hin-
einfahrt und das Gussstlick zusammen mit dem Form-
sand nach oben aus dem Formkasten herausbefordert.
Nachfolgend werden Gussstlick und Formsand auf der
Vibrationsvorrichtung platziert und dort mittels Vibration
entformt. In beiden genannten Fallen erfolgt das Austrei-
ben aus dem Formkasten durch eine Relativbewegung
von Formkasten und AusstoRstempel. Das bedeutet,
dass der Ausstol3stempel relativ zum Formkasten oder
der Formkasten relativ zum AusstoRstempel bewegt
wird. Eine Kombination in Form einer Bewegung von
Formkasten und AusstoRstempel ist mdglich und liegt im
Bereich der Erfindung.

[0010] Fuir den Ablauf des gesamten Prozesses kann
es von Vorteil sein, wenn gemaR einer besonderen Aus-
fuhrungsform der Erfindung der nach dem Austreiben
von Gussstiick und Sandform der geleerte Formkasten
aus der Entformstellung zuriick in die Abgussstellung ge-
wendet wird. Erst nachfolgend erfolgt dann eine Tren-
nung von Ober- und Unterkasten sowie deren Reinigung
und Weiterverarbeitung im Rahmen des weiteren Pro-
zesszyklus oder eines nachfolgenden Prozesszyklus.
Auf diese Weise ist sichergestellt, dass Ober- und Un-
terkasten wahrend des gesamten weiteren Ablaufs in der
entsprechend richtigen Orientierung gehandhabt wer-
den kénnen.

[0011] Das Wenden des Formkastens aus der Ab-
gussstellung in die Entformstellung und umgekehrt, aus
der Entformstellung in die Abgussstellung, erfolgt nach
einer Ausflihrungsform mittels einer automatischen
Wendevorrichtung, vorzugsweise mittels eines Trom-
melwenders. Das Wenden kann dann vorteilhafterweise
losgeldst von anderen Prozessablaufen getaktet und ab-
gestimmt auf den gesamten Prozesstakt durchgefiihrt
werden. Es erfolgt nach einer besonderen Ausfiihrungs-
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form des Verfahrens um einen Winkel von 180° um eine
horizontale Achse.

[0012] Nach weiteren Ausfiihrungsformen des Verfah-
ren ist der Formkasten fir einen GieRBvorgang auf einer
Palette angeordnet und wird nach Durchlaufen einer
Kuhlstrecke mittels einer Greifvorrichtung am Unterkas-
ten ergriffen und mit Gussstiick und Sandform von der
Palette abgehoben wird. Der Formkasten kann mittels
einer Greifvorrichtung einer automatischen Wendevor-
richtung zugeflihrt werden. Er kann nach dem Wenden
aus der Abgussstellung in die Entformstellung einer au-
tomatischen AusstoRvorrichtung zugefiihrt werden, in
der das Gussstlick und die Sandform aus dem Formkas-
ten ausgetrieben werden. Er kann nach einer weiteren
Form des Verfahrens nach dem Wenden aus der Ab-
gussstellung in die Entformstellung mit einer Greifvor-
richtung am Oberkasten ergriffen, Gber einem Vibrations-
forderer positioniert und relativ zu dem Ausstol3stempel
gehalten werden. Der leere Formkasten kann nach dem
AusstoRRen mittels einer Greifvorrichtung einer Wende-
vorrichtung, vorzugsweise einem Trommelwender, zu-
gefliihrt werden, wo er aus der Entformstellung zurick in
die Abgussstellung gewendet wird.

[0013] Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung von
nicht einschrankenden Ausflihrungsbeispielen anhand
der Figuren. Dabei zeigt:

Figur1 die Gussposition eines napfférmigen Guss-
stucks in Form einer Bremstrommel in einer
schematischen seitlichen Schnittdarstellung,
Figur2 das Gussstiick aus Figur 1 wahrend eines
Entformvorganges nach dem Stand der
Technik,

Figur 3  das Gussstlick aus Figur 1in der Entformstel-
lung gemaf der vorliegenden Erfindung und

einen Ausschnitt aus einer automatischen
GieRanlage zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens in einer schema-
tischen Darstellung als Aufsicht.

Figur 4

[0014] Figur 1 zeigt beispielhaft eine Bremstrommel 1
fur ein napfférmiges Gussstlick in der Abgussstellung.
Die Bremstrommel besitzt einen Trommelboden 2 (als
Napfboden) sowie eine Trommelwand 3 (als Napfwand).
Figur 1 zeigt die Bremstrommel in der Abgussstellung
geman ihrer Ausrichtung im Schwerefeld der Erde, zur
Veranschaulichung der Orientierung ist die Richtung der
Erdbeschleunigung g mit dem Pfeil g gekennzeichnet.
Es ist ersichtlich, dass sich die gedffnete Seite 4 der
Bremstrommel 1 oben befindet. Figur 1 zeigt des Weite-
ren schematisch angedeutet einen Angusstrichter 5 so-
wie die Sandform in Teilbereichen, im Wesentlichen be-
stehend aus dem Formsand der Unterform 6, dem Form-
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sand der Oberform 7 sowie dem Formsand des Kerns 8,
der den Hohlraum im Inneren der Bremstrommel 1 fllt.
[0015] Figur2 zeigt die Positionierung der Bremstrom-
mel 1 in einem Entformungsverfahren nach dem Stand
der Technik. Dabei ist die Bremstrommel 1 weiterhin in
ihrer Abgussstellung orientiert und wird in dieser der au-
tomatischen Entformung zugefiihrt. Schematisch darge-
stelltin Figur 2 ist der Angusstrichter 5 sowie ein in nach-
teiliger Weise nach dem Entformen im Inneren der Brem-
strommel 1 verbleibender Restanteil des Kernsandes 8.
Aufgrund der napfférmigen Gestalt der Bremstrommel 1
kann dieser Restanteil des Kernsandes 8 nicht oder nur
mit Mehraufwand z.B. durch gesonderte Handhabung
der bereits teilentformten Bremstrommel 1 von dieser ge-
trennt werden.

[0016] Figur 3 zeigt die Bremstrommel 1 der Figur 1
nun in der Entformstellung, in welche sie gemal dem
erfindungsgemaRen Verfahren zum Zwecke des Entfor-
mens gebrachtwird. Zur Verdeutlichung der Orientierung
der Bremstrommel 1 istin Figur 3 wiederum die Richtung
der Erdbeschleunigung g gekennzeichnet. Gegeniiber
der in Figur 1 dargestellten Abgussstellung ist die Brem-
strommel 1 nunmehr um 180° um eine horizontale Achse
gewendet, sodass sich die gedffnete Seite 4 der Brem-
strommel 1 unten befindet. In dieser in Figur 3 darge-
stellten Entformstellung erfolgt das AusstoRen der Brem-
strommel 1 zusammen mit dem Formsand von Unterform
6, Oberform 7 und Kern 8 aus dem Formkasten. Die
Bremstrommel 1 wird mit dem Formsand der Sandform
im Rahmen des AusstofRens auf dem in Figur 3 schema-
tisch dargestellten Vibrationsférderer 9 platziert und ver-
bleibt dabei in der dargestellten Entformstellung. Der Vi-
brationsférderer 9 weist in der Figur 3 nicht dargestellte
Zwischenraume auf, durch die mittels Vibration von der
Bremstrommel 1 entfernter und zerfallender Formsand
nach unten fallen kann. In der in Figur 3 dargestellten
Entformstellung kann der im Inneren der Bremstrommel
1 befindliche Formsand des Kerns 8 leicht durch diese
Licken im Vibrationsférderer 9 entfernt werden.

[0017] Figur4 zeigt nun einen Ausschnitt aus einer au-
tomatischen GieRRanlage, die zum Durchfiihren des er-
findungsgemaRen Verfahrens eingerichtet ist. Von einer
in Figur 4 nicht gezeigten Kuhlistrecke, wo Gussstlicke
und Sandformen in Formkéasten 10 abkihlen, werden die
Formkasten 10, jeweils bestehend aus einem Oberkas-
ten 11 und einem Unterkasten 12, mittels eines Verschie-
bewagens 13 einem Schubtransportsystem 14 zuge-
fuhrt. Die Formkasten 10 ruhen dabei auf Paletten 15.
[0018] Zum Abheben der Formkasten 10 von der Pa-
lette 15 ist eine Hubvorrichtung 16 vorgesehen. Diese
ergreift den Formkasten 10 am Unterkasten 12 und hebt
ihn zusammen mit dem darauf befindlichen Oberkasten
sowie dem in dem Formkasten 10 enthaltenen Guss-
stlick mit Sandform von der Palette 15 ab und verfahrt
zu einem weiteren Schubtransportsystem 17, auf wel-
ches der Formkasten 10 abgesenkt wird. Der Formkas-
ten 10 wird nach dem Absenken mittels des Schubtrans-
portsystems 17 einer ersten Wendevorrichtung in Form
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eines Trommelwenders 18 zugefihrt. In diesem erfolgt
das automatische Wenden des Formkastens zusammen
mit der darin befindlichen Sandform und der darin be-
findlichen Bremstrommel 1 aus der Abgussstellung (Fi-
gur 1) in die in Figur 3 dargestellte Entformstellung.
[0019] Nach dem Wenden wird der Formkasten 10 mit
der immer noch darin befindlichen Sandform mit der
Bremstrommel 1 mittels des Schubtransportsystems 17
zu einer weiteren Hubvorrichtung 19 gefoérdert. Letztere
weist eine AusstoRvorrichtung 20 auf, in der die im Form-
kasten 10 enthaltene Bremstrommel 1 zusammen mit
dem Formsand der Sandform mittels eines in den Figu-
ren nicht dargestellten AusstoRstempels ausgetrieben
wird und auf dem Vibrationsforderer 9 platziert wird. Da
das AusstolRen der Bremstrommel 1 aus dem Formkas-
ten 10 in der Entformstellung (siehe Figur 3) erfolgt, wird
die Bremstrommel 1 auch in dieser Entformstellung auf
dem Vibrationsforderer 9 platziert, wo der im Innenraum
der Bremstrommel 1 enthaltene Formsand des Kerns 8
leicht durch die Zwischenrdume des Vibrationsférderers
9 entweichen kann.

[0020] Nach dem AusstolRen von Gussstiick und
Formsand wird der Formkasten mittels der Hubvorrich-
tung 19 zurlick zum Schubtransportsystem 17 beférdert,
auf diesem abgesetzt und zu einer weiteren Wendevor-
richtung in Form eines Trommelwenders 21 beférdert.
Mittels des Trommelwenders 21 wird der leere Formkas-
ten 10 bestehend aus Oberkasten 11 und Unterkasten
12 aus der Entformstellung wieder zuriick in die Abguss-
stellung gewendet. Nach dem Wenden in die Abguss-
stellung wird er mittels des Schubtransportsystems 17
zu einer Zerlegevorrichtung 22 geférdert, in der der Ober-
kasten 10 vom Unterkasten 12 abgehoben wird und die
einzelnen Teile des Formkastens 10 (Oberkasten 11 und
Unterkasten 12) auf in der Figur nicht dargestellte Rol-
lenbahnen zur anschlieRenden Weiterfiihrung durch die
Anlage gesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entformen eines napf- oder wannen-
férmigen Gussstiicks (1) aus einer Sandform (7,7,8),
wobei
ein Formkasten (10,11,12) aufweisend einen Unter-
kasten (12) und einen Oberkasten (11) nach einem
GieRRvorgang mit der darin befindlichen Sandform
(6,7,8) und dem darin abgegossenen Gusssttick (1)
aus einer Abgussstellung, in der sich der Oberkasten
(11) tberdem Unterkasten (12) befindet, in eine Ent-
formstellung, in der sich der Unterkasten (12) Uber
dem Oberkasten (11) befindet, gewendet wird,
das Gussstilick (1) und die Sandform (6,7,8) in der
Entformstellung mittels eines AusstoRstempels (20)
aus dem Formkasten (10,11,12) ausgetrieben und
in dieser Orientierung auf einer Vibrationsvorrich-
tung (9) platziert und dort mittels Vibration entformt
werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, wobei der nach dem
Austreiben von Gussstiick (1) und Sandform (6,7,8)
geleerte Formkasten (10,11,12) aus der Entform-
stellung zurlck in die Abgussstellung gewendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Wen-
den des Formkastens (10,11,12) aus der Abguss-
stellung in die Entformstellung und/oder aus der Ent-
formstellung in die Abgussstellung mittels einer au-
tomatischen Wendevorrichtung, vorzugsweise mit-
tels eines Trommelwenders (18,21), erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der Formkasten (10,11,12) fur einen
GieRvorgang auf einer Palette (15) angeordnet ist
und nach Durchlaufen einer Kuhlstrecke mittels ei-
ner Greifvorrichtung (16) am Unterkasten (12) ergrif-
fen und mit Gussstiick (1) und Sandform (6,7,8) von
der Palette (15) abgehoben wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Formkasten
(10,11,12) mittels der Greifvorrichtung (16) einer au-
tomatischen Wendevorrichtung (18) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der Formkasten (10,11,12) nach dem
Wenden aus der Abgussstellung in die Entformstel-
lung einer automatischen AusstoRvorrichtung
(19,20) zugeflhrt wird, in der das Gussstuck (1) und
die Sandform (6,7,8) aus dem Formkasten
(10,11,12) ausgetrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Formkasten
(10,11,12) nach dem Wenden aus der Abgussstel-
lung in die Entformstellung mit einer Greifvorrichtung
(19) am Oberkasten (11) ergriffen, Gber einem Vib-
rationsférderer (9) positioniert und relativ zu dem
AusstoRRstempel (20) gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der leere Formkasten (10,11,12) nach
dem AusstoRen mittels einer Greifvorrichtung (19)
einer Wendevorrichtung, vorzugsweise einem
Trommelwender (21), zugefiihrt wird, wo der Form-
kasten (10,11,12) aus der Entformstellung zuriick in
die Abgussstellung gewendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das napf- oder wannenférmige Guss-
stlick (1) in der Abgussstellung in der Sandform
(6,7,8) und dem Formkasten (10,11,12) so orientiert
ist, dass seine offene Seite (4) nach oben weist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das napf- oder wannenférmige Guss-
stlick (1) in der Entformstellung in der Sandform
(6,7,8) und dem Formkasten (10,11,12) so orientiert
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ist, dass seine offene Seite (4) nach unten weist.
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