EP 3 837 067 B1

(19)

(12)

(49)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3837 067 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

10.08.2022 Patentblatt 2022/32
Anmeldenummer: 19773332.2

Anmeldetag: 13.08.2019

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

(52)

(86)

(87)

B22D 7/08 (2006.01)
B22D 17/22 (2006.01)
B22D 33/04 (2006.01)

B22D 9/00 (200607
B22D 17/26 (20060

Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B22D 7/08; B22D 9/003; B22D 17/22;
B22D 17/266; B22D 33/04

Internationale Anmeldenummer:
PCT/AT2019/060257

Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2020/033983 (20.02.2020 Gazette 2020/08)

(54) GIESSMASCHINE UND GIESSVERFAHREN FUR EIN METALLGUSSTEIL MIT MINDESTENS

EINER FORM MIT DREHENDEN FORMTEILEN

CASTING MACHINE AND CASTING METHOD FOR METAL CASTING WITH AT LEAST ONE MOLD

HAVING ROTATING MOLD PARTS

MACHINE DE COULEE ET PROCEDE DE COULEE POUR LA COULEE DE METAUX AVEC AU

MOINS UN MOULE A PIECES PIVOTANTES

(84)

(30)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 16.08.2018 AT 506982018

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
23.06.2021 Patentblatt 2021/25

Patentinhaber: Fill Gesellschaft m.b.H.
4942 Gurten (AT)

Erfinder:
BOINDECKER, Martin
4942 Gurten (AT)

(74)

(56)

RANSMAYR, Matthias
4910 Ried im Innkreis (AT)
STOCKHAMMER, Thomas
4924 Waldzell (AT)
WEBER, Richard

4924 Waldzell (AT)

Vertreter: Burger, Hannes et al
Anwilte Burger & Partner
Rechtsanwalt GmbH
Rosenauerweg 16

4580 Windischgarsten (AT)

Entgegenhaltungen:
WO-A1-2005/070591
US-A- 5311918

JP-A- 2003 205 359
US-B1- 6 443 217

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 837 067 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine GieRmaschine fir ei-
nen Metallguss mit zumindest einer, zumindest eine Ka-
vitat definierende Formnestteile aufweisenden Form.
[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Guliteils aus Metall mit einer GieRma-
schine, welche zumindest eine, eine Kavitat definierende
Formnestteile aufweisenden Form aufweist.

[0003] Das Patentdokument US 6 443 217 B1 bezieht
sich auf eine mehrteilige Radform, die mehrere seitliche
Formsegmente umfasst, die einen Teil des Formhohl-
raums bilden, wobei die Formsegmente durch lineare
Stellglieder bewegt werden.

[0004] Beiherkdmmlichen Gielmaschinen ergibt sich
das Problem, dass nach einem Offnen der Form deren
Inneres nur schwer zugéanglich ist. Dies kann vor allem
bei der Entnahme der Form und einer nachfolgenden
Wartung derselben durch einen Bearbeiter problema-
tisch sein. Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es,
die Nachteile des Standes der Technik zu tberwinden
und eine GieSmaschine und ein Verfahren mit einer ver-
besserten Handhabung zur Verfiigung zu stellen, mittels
derer ein Benutzer auch in der Lage ist, eine einfachere
Wartung Reinigung oder Wideraufbereitung, insbeson-
dere Schlichten, der Form vorzunehmen.

[0005] Die GieRmaschine und das GielRverfahren, wie
sie in den beigefligten Anspriichen 1 und 15 offenbart
sind, machen es mdglich, die zuvor beschriebenen Pro-
bleme des Standes der Technik zu Gberwinden.

[0006] Die erfindungsgemafRe Lésung ermdglicht ei-
nen optimalen Zugang zu dem Inneren der Form, wo-
durch zum einen die Produktivitat erhoht, und zum an-
deren die Ergonomie bei der Wartung der Form wesent-
lich verbessert wird. Insbesondere konnen Riickstande,
wie beispielsweise Sand einfach durch Schwerkraftwir-
kung aus der Kavitat entfernt werden.

[0007] GemalR der beanspruchten Erfindung ist die
Form an einem Formtrager der

[0008] GieRBmaschine um die zweite Drehachse
schwenkbar gelagert .

[0009] Bei einer Weiterbildung der Erfindung kénnen
die Formnestteile des zumindest einen ersten Teils von
Formnestteilen an einem Teil der Form drehbar gelagert
sein.

[0010] Um sowohl ein Entformen zu vereinfachen als
auch die Zuganglichkeit des inneren der Form zu ver-
bessern, kann jeder der Formnestteile des zumindest ei-
nen ersten Teils von Formnestteilen auch quer oder
schief zu seiner zumindest einen ersten Drehachse ver-
schiebbar gelagert sein.

[0011] Bevorzugt ist die zumindest eine zweite Dreh-
achse quer oder schief zu einer Vertikalen und/oder zu
einer Mittelachse der Form orientiert.

[0012] Gemal einer vorteilhaften Variante kann zu-
mindest ein Teil der zumindest einen ersten Drehachsen
quer oder schief zu einer Vertikalen und/oder zu einer
Mittelachse der Form orientiert sein kdnnen.
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[0013] DerZugangzudem Forminneren kann dadurch
weiter verbessert werden, dass zumindest ein Teil der
ersten Drehachsen parallel zur zweiten Drehachse
und/oder zumindest ein Teil der ersten Drehachsen quer
oder schief zur zweiten Drehachse orientiert ist.

[0014] Ein sehr groRer Offnungsbereich und sehr gute
Wartungseigenschaften lassen sich dadurch erreichen,
dass die Formnestteile des zumindest einen ersten Teils
um ihre ersten Drehachsen um mindestens 30° schwenk-
bar sind.

[0015] Die Ergonomie bei der Wartung der Form lasst
sich dadurch wesentlich verbessern die zumindest eine
Form um einen Winkel von mindestens 80°, insbeson-
dere um einen Winkel von 80° und 120° um die zweite
Drehachse schwenkbar ist.

[0016] GemaR einer Ausfiihrungsform, die sich sowohl
hinsichtlich des GieRRens als auch hinsichtlich der War-
tung durch sehr gute Eigenschaften auszeichnet, kann
es vorgesehen sein, dass die Form um die zweite Dreh-
achse aus einer Position in welcher eine Mittelachse der
Form vertikal orientiert ist, zwischen 80° und 120°
schwenkbar ist.

[0017] Vorteilhaft hinsichtlich der Entnahme des
Guldteils und Wartung der Form ist es, wenn der zumin-
dest eine erste Teil der Formnestteile alle Formnestteile
umfasst, durch welche zumindest vier Seiten der Kavitat
in einem geschlossenen Zustand der Form begrenzt
sind. Diese Variante der Erfindung gewabhrt tiber die ge-
offnete Seite einen Zugang zu dem Inneren der Form.
[0018] Besonders bevorzugt weist der zumindest eine
erste Teil der Formnestteile zumindest drei Formnesttei-
le, insbesondere vier Formnestteile, auf.

[0019] Einsehrguter Zugang zu dem Inneren der Form
wird dadurch erreicht, dass zumindest drei der ersten
Drehachsen an unterschiedlichen Seiten der Kavitat an-
geordnet sind.

[0020] GemaR der beanspruchten Erfindung wird der
Zugang zum dem Inneren der Form dadurch weiter ver-
bessert, dass die Formnesteile des zumindest einen ers-
ten Teils von Formnestteilen bei Verschwenkung um ihre
ersten Drehachsen den zuvor von den Formnestteilen
umschlossenen Bereich der Kavitat vollstandig freige-
ben.

[0021] GemaR einer bevorzugten Variante der Erfin-
dung, kann es vorgesehen sein, dass die Kavitat bei ma-
ximaler Verschwenkung der Formnestteile um ihre ers-
ten Drehachsen aus einem geschlossenen Zustand bli-
tenférmig gedffnet ist. Diese Ausfiihrungsform gewahr-
leistet einen ergonomisch optimalen Zugang auch zu
schwer zuganglichen Bereichen des Forminneren durch
einen Bediener.

[0022] Um eine optimale Betatigung der Formnestteile
zu gewabhrleisten, kann es vorgesehen sein, dass jeder
der Formnestteile des zumindest einen ersten Teils von
Formnestteilen mit zumindest einem Aktor, insbesonde-
re einem elektromechanischen und/oder pneumatischen
und/oder hydraulischen und/oder mechanischen
und/oder hydropneumatischen Aktor, verbunden ist.
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[0023] Hinsichtlich Montage und Wartung als auch in
Bezug auf die Kinematik, hat es sich als besonders vor-
teilhaft herausgestellt, wenn jeder der Formnestteile des
zumindest einen ersten Teils von Formnestteilen auf ei-
ner um die erste Drehachse des entsprechenden Form-
nestteils drehbar gelagerten Tragerplatte montiert ist.
[0024] Alsbesonders vorteilhafthates dabei erwiesen,
dass jede Tragerplatte mit einer der Tragerplatte zuge-
ordneten Grundplatte schwenkbar verbunden ist, wobei
die Tragerplatte und die Grundplatte ein Scharniergelenk
bilden, dessen Schwenkachse die erste Drehachse des
entsprechenden Formteils ist.

[0025] Eine optimale Abstlitzung und Fihrung der
Formnestteile lasst sich dadurch erzielen, dass an der
Grundplatte oder dem Grundrahmen und an der Trager-
platte gelagerte Fiihrungsstangen angeordnet sind, wo-
bei die Fiihrungsstangen zumindest an der Tragerplatte
zumindest schwenkbar und an der Grundplatte oder dem
Grundrahmen zumindest verschiebbar gelagert sind. Die
Fihrungsstangen kdnnen als Iangenveranderbare Kraft-
Ubertragungselemente ausgefiihrt, bevorzugt sind diese
als Kolbenzylindereinheit ausgebildet. Ebenso vorteil-
haft ware eine Spindel/Muttereinheit.

[0026] Als besonders glnstig hat sich dabei eine Va-
riante herausgestellt, welche sich dadurch auszeichnet,
dass der zumindest eine Aktor an der Tragerplatte zwi-
schen zwei Fihrungsstangen angeordnet ist.

[0027] Besonders bevorzugt ist es vorgesehen, dass
die Form zumindest einen Bodenteil umfasst gegenuber
dem die Formnestteile des zumindest einen ersten Teils
von Formnestteilen beweglich sind. Diese Variante der
Erfindung ermdglicht eine sehr gute Zuganglichkeit der
Kavitat, da allein durch Bewegen des ersten Teils von
Formnestteilen die Kavitat vollstandig ge6ffnet werden
kann.

[0028] Das GieRen auch von Formteilen komplexer
Geometrien wird dadurch vereinfacht, dass in der Form
zumindest ein Kern, insbesondere ein Sandkern ange-
ordnet ist. Alternativ oder zusatzlich kbnnen auch Schie-
bereinheiten zur Ausbildung von hinterschnittigen Geo-
metrien vorhanden sein.

[0029] Die Produktivitat wird dadurch erhoht, dass die
GieBmaschine zwei oder mehrere auf einem Rundtisch
angeordnete Formen aufweist.

[0030] Alternativ oder zusatzlich zur Verwendung ei-
nes Rundtisches kann es vorgesehen sein, dass die
GieBmaschine zur Steigerung der Produktivitat zwei
oder mehr nebeneinander angeordnete Formen auf-
weist.

[0031] Die Produktivitat lasst sich dadurch weiter stei-
gern, dass die zumindest einen an einem Roboterarm
zum Befiillen der zumindest einen Form mit Schmelze
und/oder zum Hantieren der zumindest einen Form auf-
weist.

[0032] Die gleichzeitige Herstellung von zwei oder
mehr Gufteilen mit einer einzigen Form lasst sich da-
durch bewerkstelligen, dass zumindest eine Form zwei
oder mehrere Kavitaten aufweist, die durch ein Trenne-
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lement voneinander getrennt sind.

[0033] Die gleichzeitige Herstellung mehrerer Gultei-
le mit einer einzigen Form wird dadurch wesentlich ver-
bessert und vereinfacht, dass zumindest ein Teil des zu-
mindest einen Trennelements auf einem ersten Form-
nestteil des zumindest einen Teils von Formnestteilen
und zumindest ein zweiter Teil des Trennelements auf
einem zweiten Formnestteil des zumindest einen Teils
von Formnestteilen angeordnet ist. Diese Variante der
Erfindung zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass auf
einseparates Einlegen des Trennelements zur Trennung
der Kavitaten verzichtet werden kann, wodurch die Pro-
duktivitat verbessert und deine Automatisierung begtins-
tigt wird.

[0034] Als besonders vorteilhaft hinsichtlich der Ergo-
nomie hat sich eine Variante der Erfindung herausge-
stellt, bei welcher, vor, nach oder wahrend des Schwen-
kens der Formnestteile um ihre ersten Drehachsen, die
gesamte Form mitsamt allen Formnestteilen um die zu-
mindest eine zweite Drehachse in eine Wartungsposition
geschwenkt wird, in welcher ein Inneres der Form fir
einen vor der Form positionierten Bediener zuganglich
ist.

[0035] Eine besonders gute Zuganglichkeit des Inne-
ren der Form wird dadurch gewahrleistet, dass die Kavi-
tat zumindest durch Schwenken der Formnestteile des
zumindest einen ersten Teils von Formnestteilen vor,
nach, oder wahrend des Schwenkens der gesamten
Form um die zweite Drehachse blitenférmig gedffnet
wird.

[0036] GemaR einer besonders bevorzugten Variante,
die sowohl hinsichtlich des GieRRens als auch einer War-
tung der Form optimalist, kann es vorgesehen sein, dass
die Form vor, wahrend oder nach dem Schwenken der
Formnestteile um ihre ersten Drehachsen aus einer
Gielstellung um die zweite Drehachse um mindestens
80°, insbesondere mehrals 90°, bevorzugt zwischen 91°
- 120°, quer zu einer Vertikalen gedreht wird.

[0037] Ein Entformen und Offnen der Form wird da-
durch wesentlich vereinfacht, dass Formnestteile des zu-
mindest einen ersten Teils von Formnestteilen vor, wah-
rend oder nach dem Schwenken um die ersten Drehach-
sen und/oder vor, wahrend oder nach dem Schwenken
der Form um die zweite Drehachse translatorisch bewegt
werden.

[0038] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung, welche eine rasche Wiederverwendung der
Form fir einen weiteren GielRprozess ermdglicht, kann
es vorgesehen sein, dass die Form nach dem Schwen-
ken um die zweite Drehachse gewartet, insbesondere
gereinigt, wird.

[0039] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
diese anhand der nachfolgenden Figuren naher erlau-
tert.

[0040] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, sche-
matischer Darstellung:

Fig. 1 eine perspektivische Vorderansicht einer erfin-
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dungsgemaflen GieBmaschine mit einer in ei-
nem gedffneten und gedrehten Zustand;
Fig. 2  einen Schnittentlang der Linie Il aus Fig. 1, wo-
bei die Form gegenuber Fig. 1 in eine horizon-
tale Lage gedreht ist;
Fig. 3  einen Schnitt entlang der Linie Ill aus Fig. 1,
wobei die Form gegentiber Fig. 1 in eine hori-
zontale Lage gedreht ist;
Fig. 4 die Gielmaschine aus Fig. 2, wobei zwei ein-
ander gegenuberliegende Formnestteile aus-
geblendet sind;
Fig. 5 eine Seitenansicht der GieBmaschine aus Fig.
1, wobei ein Teil der Formnestteile ausgeblen-
det ist.

[0041] Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unter-
schiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteil-
bezeichnungen versehen werden, wobei die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinn-
gemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten
Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und sind diese Lageangaben bei einer Lageande-
rung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.
[0042] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in ge-
genstandlicher Beschreibung sind so zu verstehen, dass
diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfas-
sen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass
samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind,
d.h. séamtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder groRer und enden bei einer oberen
Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1, oder 5,5 bis 10.

[0043] Die Figuren sind tbergreifend beschrieben, wo-
bei in manchen Figuren Teile nicht dargestellt, die in an-
deren Figuren gezeigt und beschrieben sind, um die
Funktionsweise der GieRmaschine deutlicher zu veran-
schaulichen. In Fig. 4 und 5 sind insbesondere die Form-
nestteile 6 und 7 sowie die Aktoren 9 und 10 ausgeblen-
det.

[0044] GemalR Fig. 1 und 2 weist eine erfindungsge-
mafle GieBmaschine 1 fir einen Metallguss eine Form
2 mit einer Kavitat 3 auf. An dieser Stelle sei darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei der gegenstandlichen
GieBmaschine 1 beispielsweise um eine KippgieR-
und/oder Niederdruck und/oder Gegendruckgiefima-
schine handeln kann.

[0045] Die Kavitat 3 ist bei der dargestellten Ausflh-
rungsform durch Formnestteile 4, 5, 6, 7 und einen Bo-
denteil 17 definiert bzw. begrenzt. Der Bodenteil 17 kann
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hierbei als weiterer Formnestteil aufgefasst werden. Die
Formnestteile 4, 5, 6, 7 bilden folglich einen ersten Teil
der die Kavitat definierenden Formnestteile 4, 5, 6, 7 und
sind jeweils um zumindest eine eigene erste Drehachse
a, b, ¢, d schwenkbar gelagert. Die gesamte Form mit-
samt allen Formnestteilen 4, 5, 6, 7 ist um zumindest
eine zweite Drehachse e gelagert. Die Formnestteile 4,
5, 6, 7 sind in der dargestellten Ausfiihrungsform an ei-
nem Teil der Form 2 drehbar gelagert.

[0046] Die Gielmaschine 1 kann einen Formentrager
8 fur die Form 2 aufweisen, wobei die Form 2 an dem
Formtrager 8 um die zweite Drehachse e schwenkbar
gelagert sein kann. Zudem kdénnen die Formnestteile 4,
5, 6, 7 des zumindest einen ersten Teils von Formnest-
teilen 4, 5, 6,7 an einem Teil der Form 2 drehbar gelagert
sein. Jeder der Formnestteile 4, 5, 6, 7 kann auch trans-
latorisch zum Offnen der Form 2 bewegt werden. Diese
Bewegung kann quer oder schief zu den entsprechenden
ersten Drehachse a, b, ¢, d der Formnestteile 4, 5, 6, 7
erfolgen. Hierfir sind die Formnesteile entsprechend
translatorisch bewegbar gelagert. Die erste translatori-
sche Bewegungder Formnestteile 4,5, 6, 7 erfolgt hierbei
soweit, dass ein Schwenken der Formnestteile 4, 5, 6, 7
ohne Kollision méglich ist. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn die Formnestteile 4, 5, 6, 7 mit dem Formnestteil
bzw. Bodenteil 17 einen Formschluss bilden. Weiters
kann der Formtrager 8 einen Kraftlibertragungsrahmen
aufweisen, relativ zu welchem die Formnestteile 4, 5, 6,
7 kraftbetatigt bewegt werden. Zum AufreiRen der Form
2 nach dem GielRen sind besonders bei komplexen Ge-
ometrien sehr grofRe Krafte erforderlich.

[0047] Wie aus den Figuren 2 - 5 ersichtlich ist, kann
die Drehachse e quer zu einer Vertikalen v verlaufen.
Abweichend von der dargestellten Ausflihrungsform
kann die Drehachse e aber auch schief zur Vertikalen v
verlaufen, was je nach Bauart der GieRmaschine 1 eine
von der Horizontalen abweichende Lage der Form 2 in
einer Giel3stellung zur Folge haben kann. Hierbei wird
davon ausgegangen, dass die in den Figuren 2 - 4 dar-
gestellte Orientierung der Form 2 jener der Form 2 in der
GieBstellung entspricht.

[0048] In Bezug die Drehachsen a, b, c, d gilt das im
letzten Absatz Gesagte sinngemaf, auch diese kénnen
wie in den Figuren 2, 4 und 5 dargestellt, quer zur Verti-
kalen v verlaufen oder aber auch schief dazu. Zudem
kann ein Teil der Drehachsen a, b, c, d - in dem darge-
stellten Fall die Drehachsen aund ¢ - parallel zur zweiten
Drehachse e und ein Teil der ersten Drehachsen a, b, c,
d-inFig. 1 die Drehachsen b und d - quer zur Drehachse
e verlaufen. Alternativ kdnnen aber ein Teil oder alle der
Drehachsen a, b, c, d aber auch schief zur Drehachse e
verlaufen. zumindest Drei Drehachsen a, b, ¢, d sind an
unterschiedlichen Seiten der Kavitat 3 angeordnet.
[0049] Die Formnestteile 4, 5, 6, 7 kdnnen jeweils um
ihre ersten Drehachsen a, b, ¢, d um mindestens 30°
geschwenkt werden. Die Ausgangslage der Schwenk-
bewegung kann beispielsweise die in Fig. 2 oder 3 dar-
gestellte Position der Formnestteile 4, 5, 6, 7 und die
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Endlage die in Fig. 1, 4 oder 5 gezeigte Lage der Form-
nestteile 4, 5, 6, 7 sein. Insbesondere kann die Form 2
um die Drehachse e aus einer Position in welcher eine
Mittelachse m der Form 2 vertikal orientiert ist, zwischen
80° und 120° geschwenkt werden.

[0050] Die Form 2 kann um einen Winkel von mindes-
tens 80°, insbesondere um einen Winkel von 80° und
120° um die Drehachse e geschwenkt werden. Die
Schwenkbewegung der Form 2 kann hierbei beispiels-
weise zwischen der in Fig. 2, 3 oder 4 dargestellten Po-
sition und der in Fig. 1 und 5 gezeigten Position erfolgen.
[0051] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, kdnnen die Form-
nestteile 4, 5, 6, 7 alle Formnestteile darstellen, durch
welche mindestens vier Seiten der Kavitat 3 in einem
geschlossenen Zustand der Form begrenzt sind. Die An-
zahl der Formnestteile 4, 5, 6, 7 betragt bevorzugt min-
destens 3, um einen mdglichst ungehinderten Zugang
zum Inneren der Form 2 zu ermdglichen. Besonders
glnstig ist es jedoch, wenn mindestens vier Formnest-
teile 4, 5, 6, 7 vorhanden sind.

[0052] BeiVerschwenkung der Formnesteile 4,5, 6, 7
um die entsprechenden Drehachsen a, b, ¢, d kann der
zuvor von den Formnestteilen 4, 5, 6, 7 umschlossenen
Bereich der Kavitat 3 vollstandig freigeben werden, wie
in den Figuren 1, 4 und 5 dargestellt. Wie aus Fig. 1
weiters ersichtlich ist, kann die Kavitat 3 bei maximaler
Verschwenkung der Formnestteile 4,5, 6, 7 um die Dreh-
achsen a, b, ¢, d aus einem geschlossenen Zustand bli-
tenférmig gedffnet sein.

[0053] Jeder der Formnestteile 4, 5, 6, 7 kann mit ei-
nem Aktor 9, 10 insbesondere einem elektromechani-
schen und/oder pneumatischen und/oder hydraulischen
und/oder mechanischen und/oder hydropneumatischen
Aktor9, 10, verbunden sein, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich
ist. Die Aktoren 9, 10 kdnnen parallel zu den Drehachsen
a, b, c, d schwenkbar an den Tragerplatten 11, 12 bzw.
anden Formnestteilen 4, 5, 6, 7 und an Halterungen bzw.
Lagerstellen 24, 25 angelenkt sein. Zudem kann jeder
der Formnestteile 4, 5, 6, 7 des auf einer um die zuge-
hérige Drehachse a, b, ¢, d des entsprechenden Form-
nestteils 4, 5, 6, 7 drehbar gelagerten Tragerplatte 11,
12 montiert sein.

[0054] WieinFig. 2 dargestellt, kann jede Tragerplatte
11, 12 mit einer der jeweiligen Tragerplatte 11, 12 zuge-
ordneten Grundplatte oder Grundrahmen 13, 14
schwenkbar verbunden sein. Die Tragerplatten 11, 12
und die zugehdrige Grundplatte oder der zugehdrige
Grundrahmen 13, 14 kdnnen ein Scharniergelenk bilden,
dessen Schwenkachse die erste entsprechende Dreh-
achse a, b, c, d ist.

[0055] Ander Grundplatte oder dem Grundrahmen 13,
14 und an der Tragerplatte 11, 12 kdnnen Fiihrungsstan-
gen 15, 16 gelagert sein. Die Fiihrungsstangen 15, 16
kénnen hierbei an der Tragerplatte 11, 12 schwenkbar
und an der Grundplatte oder dem Grundrahmen 13, 14
verschiebbar gelagert sein. Besonders bevorzugt sind
die FUhrungsstangen 15, 16 auch an dem Grundrahmen
13, 14 zuséatzlich auch drehbar gelagert, um Zwangun-
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gen bei einem Offnen und SchlieRen der Form 2 durch
Bewegen der Formnestteile 4, 5, 6, 7 zu vermeiden.
[0056] Der Aktor 9, 10 kann an der Tragerplatte 11, 12
zwischen zwei Fiihrungsstangen 15, 16 angeordnet sein.
Durch diese Anordnung lasst sich ein besonders gutes
und stabiles Offnen und SchlieRen der Formnestteile 4,
5, 6, 7 bewerkstelligen.

[0057] GemalR den Figuren 1 - 3 kann in der Form 2
mindestens ein Kern 18, insbesondere ein Sandkern, an-
geordnet sein. Die Form 2 kann zudem zwei oder meh-
rere Kavitaten aufweisen, die durch ein Trennelement 19
voneinander getrennt sind, wie dies in Fig. 1 dargestellt
ist. Hierbei kénnen auch zwei Kerne 18 vorgesehen sein.
Wie aus den Figuren 2 bis 4 erkennbar ist, kann der Kern
18 wahrend des Offnens der Formnestteile 4, 5, 6, 7 ab-
gesenkt werden.

[0058] Das in Positionhalten des Trennelements wird
bevorzugt durch einen Kraft und/oder Formschluss der
Formnestteile mit dem Trennelement realisiert. Insbe-
sondere ist dies bei einem Kippgiel3prozess von Vorteil.
Esware auch moglich, einen auf der Kavitataufgesetzten
Decckern zu fixieren, um einen Anguss zu realisieren.
Weiters von Vorteil ist es, wenn die eingesetzten Trenn-
elemente und/oder Kerne und/oder die fir einen
GieBprozess notwendigen Elemente, wie Anguss, Lauf
und/oder Anschnitt und/oder Giel3stiimpel aus Sand und
Bindemittel gefertigt sind.

[0059] Insbesondere fiir das NiederdruckgieReverfah-
ren ist eines der Formnestteile 17 als Anguss fir einen
Schmelzeeintritt ausgeformt.

[0060] Ein Teil 20 des Trennelements 19 kann bei-
spielsweise auf dem Formnestteil 4 und ein zweiter Teil
21 des Trennelements 19 auf dem zweiten Formnestteil
5 angeordnet sein. Bei SchlieRen der Formnestteile 4
und 5 werden die beiden Teile 20 und 21 dicht aneinan-
dergepresst und trennen die beiden Kavitaten der Form
2. Alternativ zur Integration des Trennelements 19 in die
Formnestteile 4 und 5 kann der Trennteil 19 auch als
separater Einlegeteil realisiert sein, der vor SchlieRen
der Form 2 in diese eingelegt werden kann.

[0061] Die GieBmaschine 1 kann auch zwei oder meh-
rere auf einem Rundtisch 22 angeordnete Formen 2 auf-
weisen. Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsform
kann der Formtrager 23 als von dem Rundtisch 22 weg-
ragender Arm ausgebildet sein. Bei NiederdruckgieRen
kann beispielsweise die Form 2 iber einen Ofen verla-
gert werden. Zum Verlagern der Form 2 kann der Form-
trager 23, beispielsweise als teleskopartiger, Arm aus-
gebildet sein. Genauso vorteilhaft kann es zum Aufsetz-
ten auf einem Ofen sein, dass der Formtrager 23 in Rich-
tung v verlagerbar bzw. verschiebbar ist.

[0062] Alternativ oder zusatzlich zur Verwendung des
Rundtisches 22 kdnnen zwei oder mehr nebeneinander
angeordnete Formen 2 vorhanden sein. Zum Hantieren
der Form 2 oder zu deren Befiillen mit Metallschmelze
kénnen ein oder mehrere Industrieroboter mit je mindes-
tens einem Roboterarm vorgesehen sein.

[0063] Im Folgenden wird das mit der GieBmaschine
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durchgefiihrte Verfahren erlautert.

[0064] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
die Form 2 nach einem teilweisen Erstarren des Gulteils
zumindest so weit gedffnet wird, dass eine Entnahme
des Guliteil ermdglicht ist. Hierauf wird der Guf3teil ent-
nommen. Vor, nach oder wahrend der Gufteil der Form
2 entnommen wird jeder Formnestteil 4, 5, 6, 7 um zu-
mindest seine Drehachse a, b, ¢, d geschwenkt. Vor,
nach oder wahrend des Schwenkens der Formnestteile
4,5,6,7 um ihre Drehachsen a, b, ¢, d wird die gesamte
Form 2 mitsamt allen Formnestteilen 4, 5, 6, 7 um die
Drehachse e geschwenkt.

[0065] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass,
auch wenndas erfindungsgemafe Verfahren in einer be-
stimmten Reihenfolge wiedergegeben ist, diese Reihen-
folge nicht zwingend ist und die Abfolge der einzelnen
Verfahrensschritte vertauscht werden kann, soweit dies
technisch sinnvoll ist. Auch ist das Ausfiihren von Zwi-
schenschritten, auch hier nicht explizit beschriebener
Zwischenschritte, zwischen den einzelnen angegebe-
nen Verfahrensschritten méglich und nicht ausgeschlos-
sen.

[0066] Vor, nach oder wahrend des Schwenkens der
Formnestteile 4, 5, 6, 7 um ihre ersten Drehachsen a, b,
¢, d kann die gesamte Form 2 mitsamt allen Formnest-
teilen 4, 5, 6, 7 um die Drehachse e in eine in den Fig. 1
und 5 dargestellte Wartungsposition geschwenkt wer-
den, in welcher ein Inneres der Form 2 fiir einen vor der
Form 2 positionierten Bearbeiter zuganglich ist. Wie aus
Fig. 1, 4 und 5 ersichtlich ist kann die Kavitat 3 durch
Schwenken der Formnestteile 4, 5, 6, 7 vor, nach, oder
wahrend des Schwenkens der gesamten Form 2 um die
Drehachse e blitenférmig geoffnet werden.

[0067] Die Form 2 kann vor, wahrend oder nach dem
Schwenken der Formnestteile 4, 5, 6, 7 um ihre ersten
Drehachsen a, b, ¢, d aus einer Gief3stellung (Fig. 1) um
die Drehachse e um mindestens 80°, insbesondere mehr
als 90°, bevorzugt zwischen 91° - 120°, quer zur Verti-
kalen v in die Wartungsstellung gedreht werden. Um ihre
ersten Drehachsen a, b, ¢, d werden die Formnestteile
4,5, 6, 7 hingegen um mindestens 30° verschwenkt. Zu-
satzlich kdbnnen die Formnestteile 4, 5, 6, 7 vor, wahrend
oder nach dem Schwenken um die Drehachsen a, b, c,
d und/oder vor, wahrend oder nach dem Schwenken der
Form 2 um die zweite Drehachse e auch translatorisch
bewegt werden. Nach dem Schwenken die Form 2 um
die zweite Drehachse e kann die Form 2 gewartet, ins-
besondere gereinigt, werden.

[0068] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf
hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des Auf-
baus Elemente teilweise unmafstablich und/oder ver-
groRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Bezugszeichenaufstellung
[0069]

1 GieBmaschine
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2 Form

3 Kavitat

4 Formnestteil

5 Formnestteil

6 Formnestteil

7 Formnestteil

8 Formtrager

9 Aktor

10 Aktor

11 Tragerplatte

12 Tragerplatte

13 Grundrahmen

14 Grundrahmen

15 Fihrungsstange

16 Fihrungsstange

17 Bodenteil

18 Kern

19 Trennelement

20 Teil des Trennelements

21 Teil des Trennelements

22 Rundtisch

23 Formtrager

24 Lager

25 Lager

a,b,c,d erste Drehachsen

e zweite Drehachse

m Mittelachse

% Vertikale

Patentanspriiche

1. GieRmaschine (1) fir einen Metallguss mit zumin-
dest einer, zumindest eine Kavitat (3) definierende
Formnestteile (4, 5, 6, 7) aufweisenden Form (2),
wobei jeder Formnestteil (4, 5, 6, 7) zumindest eines
ersten Teils der Formnestteile (4, 5, 6, 7) um zumin-
dest eine eigene erste Drehachse (a, b, ¢, d)
schwenkbar gelagert ist und die Formnesteile (4, 5,
6, 7) des zumindest einen ersten Teils von Form-
nestteilen (4, 5, 6, 7) bei Verschwenkung um ihre
ersten Drehachsen (a, b, ¢, d) den zuvor von den
Formnestteilen (4, 5, 6, 7) umschlossenen Bereich
der Kavitat (3) vollstandig freigeben, wobei die ge-
samte Form mitsamtallen Formnestteilen um zumin-
dest eine zweite Drehachse (e) gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form (2) an ei-
nem Formtrager (8, 23) der Gielmaschine (1) um
die zweite Drehachse (e) schwenkbar gelagert ist.

2. GieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formnestteile (4, 5, 6, 7) des
zumindest einen ersten Teils von Formnestteilen (4,
5, 6, 7) an einem Teil der Form (2) drehbar gelagert
sind.

3. GieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet jeder der Formnestteile



10.

1.

12.

11 EP 3 837 067 B1 12

(4, 5, 6, 7) des zumindest einen ersten Teils von
Formnestteilen (4, 5, 6, 7) auch quer oder schief zu
seiner zumindest einen ersten Drehachse (a, b, c,
d) translatorisch bewegbar gelagert ist.

GieRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
zweite Drehachse (e) quer oder schief zu einer Ver-
tikalen (v) und/oder einer Mittelachse (m) der Form
(2) orientiert ist.

GielRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der zumindest einen ersten Drehachsen (a, b, c, d)
quer oder schief zu einer Vertikalen (v) und/oder der
Mittelachse (m) der Form (2) orientiert ist.

GielRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
derersten Drehachsen (a, b, ¢, d) parallel zur zweiten
Drehachse (e) und/oder zumindest ein Teil der ers-
ten Drehachsen (a, b, ¢, d) quer oder schief zur zwei-
ten Drehachse (e) orientiert ist.

GieRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Formnestteile
(4, 5, 6, 7) des zumindest einen ersten Teils von
Formnestteilen (4, 5, 6, 7) um ihre ersten Drehach-
sen (a, b, ¢, d) um mindestens 30° schwenkbar sind.

GielRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Form (2) um einen Winkel von mindestens 80°, ins-
besondere um einen Winkel von 80° und 120° um
die zweite Drehachse (e) schwenkbar ist.

GieRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form (2) um
die zweite Drehachse (e) aus einer Position in wel-
cher die Mittelachse (m) der Form (2) vertikal orien-
tiert ist, zwischen 80° und 120° schwenkbar ist.

GielRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne erste Teil der Formnestteile (4, 5, 6, 7) alle Form-
nestteile (4, 5, 6, 7) umfasst, durchwelche zumindest
vier Seiten der Kavitat (3) in einem geschlossenen
Zustand der Form begrenzt sind.

GielRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne erste Teil der Formnestteile (4, 5, 6, 7) zumindest
drei Formnestteile (4, 5, 6, 7), insbesondere vier
Formnestteile (4, 5, 6, 7) aufweist.

GielRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest drei der
ersten Drehachsen (a, b, ¢, d) an unterschiedlichen
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14.

15.

Seiten der Kavitat (3) angeordnet sind.

Giellmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kavitat (3) bei
maximaler Verschwenkung der Formnestteile (4, 5,
6, 7)umihre ersten Drehachsen (a, b, ¢,d) aus einem
geschlossenen Zustand blitenformig gedffnet ist.

Giellmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Form-
nestteile (4, 5, 6, 7) des zumindest einen ersten Teils
von Formnestteilen (4, 5, 6, 7) mit zumindest einem
Aktor, insbesondere einem elektromechanischen
und/oder pneumatischen und/oder hydraulischen
und/oder mechanischen und/oder hydropneumati-
schen Aktor (9, 10), verbunden ist.

Verfahren zur Herstellung eines Gulfiteils aus Metall
mit einer GieRmaschine, welche zumindest eine, ei-
ne Kavitat (3) definierende Formnestteile (4, 5, 6, 7)
aufweisenden Form (2) aufweist, insbesondere eine
Giellmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
wobei die Form (2) nach zumindest teilweisem Er-
starren des GuRteils zumindest so weitgedffnet wird,
dass eine Entnahme des GuRteil ermdglicht ist, wo-
bei hierauf der Gufteil entnommen wird, wobei vor,
nach oder wahrend der GulBteil der Form (2) ent-
nommen wird jeder Formnestteil (4, 5, 6, 7) zumin-
dest eines ersten Teils der Formnestteile (4, 5, 6, 7)
um zumindest eine eigene erste Drehachse (a, b, c,
d) geschwenkt wird, wobei vor, nach oder wahrend
des Schwenkens der Formnestteile (4, 5, 6, 7) um
ihre ersten Drehachsen (a, b, ¢, d), die gesamte Form
(2) mitsamt allen Formnestteilen (4, 5, 6, 7) um zu-
mindest eine zweite Drehachse (e) geschwenkt wird
wobei die Formnesteile (4, 5, 6, 7) des zumindest
einen ersten Teils von Formnestteilen (4, 5, 6, 7) bei
Verschwenkung um ihre ersten Drehachsen (a, b, c,
d) den zuvor von den Formnestteilen (4, 5, 6, 7) um-
schlossenen Bereich der Kavitat (3) vollstandig frei-
gebendadurch gekennzeichnet, dass die Form (2)
an einem Formtrager (8, 23) der GieBmaschine (1)
um die zweite Drehachse (e) schwenkbar gelagert
ist.

Claims

A casting machine (1) for a metal casting with at least
one mold (2) having mold nest parts (4, 5, 6, 7) de-
fining at least one cavity (3), wherein each mold nest
part (4, 5, 6, 7) of at least one first part of the mold
nest parts (4, 5, 6, 7) is mounted pivotably about at
least a separate first axis of rotation (a, b, c, d), and
the mold nest parts (4, 5, 6, 7) of the at least one first
part of mold nest parts (4, 5, 6, 7) completely release
the region of the cavity (3) previously enclosed by
the mold nest parts (4, 5, 6, 7) upon pivoting about
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their first axes of rotation (a, b, c, d), wherein the
entire mold along with all mold nest parts is mounted
about at least a second axis of rotation (e),

characterized in that the mold (2) is mounted on a
mold carrier (8, 23) of the casting machine (1) so as
to be pivotable about the second axis of rotation (e).

The casting machine according to claim 1, charac-
terized in that the mold nest parts (4, 5, 6, 7) of the
at least one first part of mold nest parts (4, 5, 6, 7)
are rotatably mounted on a part of the mold (2).

The casting machine according to one of claims 1 or
2, characterized in that each of the mold nest parts
(4, 5, 6, 7) of the at least one first part of mold nest
parts (4,5, 6, 7) is also mounted so as to be movable
in a translational manner, also transversely or ob-
liquely to its at least one first axis of rotation (a, b, c,
d).

The casting machine according to one of claims 1 to
3, characterized in that the at least one second axis
of rotation (e) is oriented transversely or obliquely to
a vertical (v) and/or a central axis (m) of the mold (2).

The casting machine according to one of claims 1 to
4, characterized in that at least one part of the at
least one first axes of rotation (a, b, c, d) is oriented
transversely or obliquely to a vertical (v) and/or the
central axis (m) of the mold (2).

The casting machine according to one of claims 1 to
5, characterized in that at least one part of the first
axes of rotation (a, b, c, d) is oriented in parallel with
the second axis of rotation (e) and/or at least one
part of the first axes of rotation (a, b, c, d) is oriented
transversely or obliquely to the second axis of rota-
tion (e).

The casting machine according to one of claims 1 or
6, characterized in that the mold nest parts (4, 5,
6, 7) of the at least one first part of mold nest parts
(4, 5, 6, 7) is mounted so as to be pivotable by at
least 30° about their first axes of rotation (a, b, c, d).

The casting machine according to one of claims 1 to
7, characterized in that the at least one mold (2) is
pivotable about the second axis of rotation (e) by an
angle of at least 80°, in particular by an angle of be-
tween 80° and 120°.

The casting machine according to one of claims 1 to
8, characterized in that the mold (2) is pivotable
about the second axis of rotation (e) by between 80°
and 120°, out of a position in which the central axis
(m) of the mold (2) has a vertical orientation.

10. The casting machine according to one of claims 1 to
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15.

9, characterized in that the at least one first part of
the mold nest parts (4, 5, 6, 7) comprises all mold
nest parts (4, 5, 6, 7), by which at least four sides of
the cavity (3) are bounded in a closed state of the
mold.

The casting machine according to one of claims 1 to
10, characterized in that the at least one first part
of the mold nest parts (4, 5, 6, 7) has at least three
mold nest parts (4, 5, 6, 7), in particular four mold
nest parts (4, 5, 6, 7).

The casting machine according to one of claims 1 to
11, characterized in that at least three of the first
axes of rotation (a, b, c, d) are arranged on different
sides of the cavity (3).

The casting machine according to one of claims 1 to
12, characterized in that the cavity (3) is opened in
a flower shape when the mold nest parts (4, 5, 6, 7)
are maximally pivoted about their first axes of rota-
tion (a, b, c, d) out of a closed state.

The casting machine according to one of claims 1 to
13, characterized in that each of the mold nest parts
(4, 5, 6, 7) of the at least one first part of mold nest
parts (4,5, 6, 7) is connected to at least one actuator,
in particular an electromechanical and/or pneumatic
and/or hydraulic and/or mechanical and/or hydrop-
neumatic actuator (9, 10).

A method for producing a metal cast part using a
casting machine, which has at least one mold (2)
having mold nest parts (4, 5, 6, 7) defining at least
one cavity (3), in particular a casting machine ac-
cording to one of claims 1 to 14, wherein after at least
partial solidification of the cast part, the mold (2) is
opened at least so much that a removal of the cast
part is made possible, wherein the cast part is sub-
sequently removed, wherein before, after, or during
the removal of the cast part from the mold (2), each
mold nest part (4, 5, 6, 7) of at least one first part of
the mold nest parts(4, 5, 6, 7) is pivoted about at
least one separate first axis of rotation (a, b, c, d),
wherein before, after, or during the pivoting of the
mold nest parts (4, 5, 6, 7) about their first axes of
rotation (a, b, c, d), the entire mold (2) along with all
mold nest parts (4, 5, 6, 7) is pivoted about at least
one second axis of rotation (e), wherein the mold
nest parts (4, 5, 6, 7) of the at least one first part of
mold nest parts (4, 5, 6, 7) completely release the
region of the cavity (3) previously enclosed by the
mold nest parts (4, 5, 6, 7) upon pivoting about their
first axes of rotation (a, b, c, d), characterized in
that the mold (2) is mounted on a mold carrier (8,
23) of the casting machine (1) so as to be pivotable
about the second axis of rotation (e).
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Revendications

Machine de coulée (1) pour une coulée métallique
avec au moins un moule (2) comprenant des pieéces
de moule (4, 5, 6, 7) définissant une cavité (3), dans
lequel chaque piéce de moule (4, 5, 6, 7) d’au moins
une premiére partie des pieces de moule (4, 5, 6, 7)
est logée de maniére pivotante autour d’au moins
un premier axe de rotation propre (a, b, c, d) et les
pieces de moule (4, 5, 6, 7) de I'au moins une pre-
miére partie de pieces de moule (4, 5, 6, 7), lors du
pivotementautour de leurs premiers axes de rotation
(a, b, c, d), libérent totalement la zone de la cavité
(3) auparavant entourée par les pieces de moule (4,
5, 6, 7), dans lequel la forme d’ensemble est logée,
avec toutes les pieces du moule, autour d’au moins
un deuxieme axe de rotation (e),

caractérisée en ce que le moule (2) est logé de
maniere pivotante au niveau d’un support de moule
(8, 23) de la machine de coulée (1) et autour du
deuxiéme axe de rotation (e).

Machine de coulée selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que les piéces de moule (4, 5, 6, 7)
de l'au moins une premiére partie des piéces de
moule (4, 5, 6, 7) sontlogées de maniere rotative au
niveau d’'une partie du moule (2).

Machine de coulée selon I'une des revendications 1
ou 2, caractérisée en ce que chacune des piéces
de moule (4, 5, 6, 7) de 'au moins une premiére
partie des pieces de moule (4, 5, 6, 7) est également
logée de maniére mobile en translation transversa-
lement ou de maniere oblique par rapport a son au
moins un premier axe de rotation (a, b, ¢, d).

Machine de coulée selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisée en ce que I'au moins un deuxiéme
axe de rotation (e) est orienté transversalement ou
de maniere oblique par rapport a une verticale (v)
et/ou un axe central (m) du moule (2).

Machine de coulée selon I'une des revendications 1
a4, caractérisée en ce qu’au moins une partie des
au moins un premier axe de rotation (a, b, ¢, d) est
orientée transversalement ou de maniére oblique
par rapport a une verticale (v) et/ou a I'axe central
(m) du moule (2).

Machine de coulée selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisée en ce qu’au moins une partie des
au moins un premier axe de rotation (a, b, ¢, d) est
orientée parallélement au deuxieme axe (e) et/ou au
moins une partie des premiers axes de rotation (a,
b, c, d) est orientée transversalement ou de maniére
oblique par rapport au deuxieéme axe de rotation (e).

Machine de coulée selon I'une des revendications 1
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a 6, caractérisée en ce que les pieces du moule (4,
5, 6, 7) de I'au moins une premiére partie des pieces
dumoule (4,5, 6, 7) pivotent autour de leurs premiers
axes de rotation (a, b, ¢, d) sur au moins 30°.

Machine de coulée selon 'une des revendications 1
a 7, caractérisée en ce que I'au moins un moule
(2) peut pivoter d’au moins 80°, plus particulierement
d’un angle entre 80° et 120° autour du deuxiéme axe
de rotation (e).

Machine de coulée selon 'une des revendications 1
a8, caractérisée en ce que le moule (2) peut pivoter
autour du deuxiéme axe de rotation (e) a partird’'une
position dans laquelle I'axe central (m) du moule (2)
est orienté verticalement, entre 80° et 120°.

Machine de coulée selon 'une des revendications 1
a9, caractérisée en ce que I'au moins une premiére
partie des pieces de moule (4, 5, 6, 7) comprend
toutes les piéces du moule (4, 5, 6, 7), grace aux-
quelles au moins quatre cétés de la cavité (3) sont
délimités lorsque le moule est fermé.

Machine de coulée selon 'une des revendications 1
a 10, caractérisée en ce que I'au moins une pre-
miere partie des piéces de moule (4, 5, 6, 7) com-
prend au moins trois pieces de moule (4, 5, 6, 7),
plus particulierement quatre piéces de moule (4, 5,
6, 7).

Machine de coulée selon 'une des revendications 1
a 11, caractérisée en ce qu’au moins trois des pre-
miers axes de rotation (a, b, c, d) sont disposés sur
des cotés différents de la cavité (3).

Machine de coulée selon 'une des revendications 1
a 12, caractérisée en ce que la cavité (3), lors d’'un
pivotement maximal des piéces du moule (4, 5, 6,
7) autour de leurs axes de rotation (a, b, c, d) est
ouvert a la maniére d’une fleur a partir d’'un état fer-
mé.

Machine de coulée selon 'une des revendications 1
a 13, caractérisée en ce que chacune des pieces
de moule (4, 5, 6, 7) de 'au moins une premiéere
partie des pieces du moule (4, 5, 6, 7) estreliée avec
au moins un actionneur, plus particulierement un ac-
tionneur électromécanique et/ou pneumatique et/ou
hydraulique et/ou mécanique et/ou hydropneumati-
que (9, 10).

Procédé de fabrication d’'une piece coulée en métal
avec une machine de coulée, qui comprend au
moins un moule (2) comprenantdes pieéces de moule
(4, 5, 6, 7) définissant une cavité (3), plus particulié-
rement une machine de coulée selon 'une des re-
vendications 1 a 14, dans lequel le moule (2), apres
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une solidification au moins partielle de la piéce cou-
lée, est ouvert au moins de fagon a ce qu’un retrait
de la piece coulée soit possible, dans lequel la piece
coulée est alors retirée, dans lequel, avant, aprés ou
pendant que la piece coulée estretirée du moule (2),
chaque piéce du moule (4, 5, 6, 7) d’au moins une
premiere partie des pieces du moule (4, 5, 6, 7) est
pivotée autour d’au moins un premier axe de rotation
propre (a, b, ¢, d), dans lequel, avant, apres ou pen-
dant le pivotement des pieces du moule (4, 5, 6, 7)
autour de leurs premiers axes de rotation (a, b, c,
d), I'ensemble du moule (2), avec toutes les pieéces
du moule (4, 5, 6, 7), est pivoté autour d’au moins
un deuxiéme axe de rotation (e) et dans lequel les
pieces de moule (4, 5, 6, 7) de I'au moins une pre-
miére partie des pieces du moule (4, 5, 6, 7), lors du
pivotementautour de leurs premiers axes de rotation
(a, b, c, d), libérent totalement la zone de la cavité
(3) auparavant entourée par les pieces du moule (4,
5,6, 7), caractérisé en ce que le moule (2) est logé
de maniére pivotante autour du deuxieme axe de
rotation (e) au niveau d’un support de moule (8, 23)
de la machine de coulée (1).
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