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Ein Verfahren zum Herstellen einer Gussform fiir den Sandguss, wobei ein Modell in einem Formkasten positioniert und der
Formkasten mit Formsand (Griin- oder Feuchtsand - Sand, Betonit und Wasser) befiillt wird und wobei der Formsand um das
Modell herum zu einer stabilen, zum Giellen geeigneten Form verdichtet wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtung
des Formsandes zonal bzw. bereichsweise erfolgt, und zwar unter Beachtung der Kontur bzw. der Malle des Modells, eine
entsprechende Vorrichtung, zur Nutzung des Verfahrens, umfasst eine Verdichtungseinheit mit einem Verdichtungskopf mit
mehreren Verdichtungszylindern.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINER
GUSSFORM FUR DEN SANDGUSS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Gussform fur den
Sandguss, wobei ein Modell in einem Formkasten positioniert und der Formkasten
mit Formsand (Grun- oder Feuchtsand — Sand, Betonit und Wasser) befullt wird
und wobei der Formsand um das Modell herum zu einer stabilen, zum GielRen
geeigneten Form oder Teil-Form verdichtet wird. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine entsprechende Vorrichtung, insbesondere zur Anwendung des
erfindungsgemafen Verfahrens.

Das hier in Rede stehende Verfahren dient zur Herstellung einer Gussform fur den
Sandguss und ist unter den Begriff ,Formverfahren® zu subsumieren. Als
Formverfahren bezeichnet man unterschiedliche Verfahren zur Herstellung einer
Gussform fur die Herstellung von Werksticken aus vergieRbaren Werkstoffen.
Dabei gibt es unterschiedliche Verfahren, die sich beispielsweise darin
unterscheiden, ob die Form von Hand oder maschinell hergestellt wird
(Handformen, Maschinenformen), ob die Form beim GieRvorgang zerstort oder
wiederverwendet werden kann (verlorene Formen, Dauerformen) und ob mit
Einmalmodellen (verlorene Modelle, FeingieBen und Vollformgielen),
Dauermodellen (Handformen, Maschinenformen, Maskenformen, Vakuumformen)
oder ohne Modelle (Stranggie3en, Druckgiel3en, etc.) gearbeitet wird.

Jedenfalls geht es hier um die Herstellung einer Gussform, der ein Modell des zu
giekenden Werkstlcks zugrunde liegt.

Zum Herstellen einer solchen Form bendtigt man einen Formkasten, der
beispielsweise, wie das Modell, zweiteilig ausgefuhrt sein kann. Entsprechend
konnen zwei Formkastenhalften vorgesehen sein. Die Formkasten sind
regelmafig oben und unten offen. Der verwendete Sand ist rieselfahig und hat
einen bildsamen Zustand. Bei der klassischen SandgieRerei ist der Sand mit
feinem Ton bzw. Betonit umhullt oder vermischt. Das Sand-Ton-Gemisch wird mit
Wasser vermengt. Man spricht hier von tongebundenem oder betonitgebundenem
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Sand. Dieser feuchte Sand wird haufig auch Grinsand bezeichnet
(Mittelhochdeutsch: grin = feucht).

Der Sand wird um das Modell herum geschuttet und verdichtet. Nach der
Verdichtung haftet der Sand an der Innenwand des Formkastens und bildet die
Modellkontur negativ ab.

Je detailreicher das Modell ist, desto genauer bzw. sorgfaltiger muss der Sand um
das Modell herum geschuttet und verdichtet werden.

In dem aus der Praxis bekannten Stand der Technik wird die Verdichtung
ungeachtet des Modells und der Kontur Uber einen den Formkasten
Uberdeckenden grolen Kopf mit Verdichtungszylindern vorgenommen. Dies flhrt
dazu, dass der Sand oberhalb des Modells starker verdichtet wird als der Sand
seitlich des Modells, namlich aufgrund der gréfReren Verdichtungsstrecke auf den
Seiten. Letztendlich ist nicht darauf geachtet worden, wie sich die Anwesenheit
des Modells im Formkasten auf die Verdichtung des Formsands um das Modell
herum auswirkt. Es wurde ohne Berlcksichtigung der Kontur des Modell
unidirektional verdichtet.

Entsprechend den voranstehenden AusfUhrungen ist man bei grofen
Werkstlcken, insbesondere bei Werkstlcken mit komplexer Oberflachenstruktur,
von dem zuvor erlauterten Grlunsandverfahren abgegangen. An Stelle der
Verwendung von Grunsand ist es mdoglich, dem Formsand ein chemisches
Bindemittel beizumengen, welches unter Temperatureinwirkung reagiert bzw.
aushartet. So lassen sich bei nur geringen Dricken unter Temperatureinwirkung
stabile Gussformen herstellen, wo (bei dieses Verfahren im engl. no-bake-molds)
aufgrund der Verwendeten chemischen Bindemittel umweltbelastend ist, namlich
aufgrund der Vermischung von Sand und Bindemittel. Der Einsatz von Formsand
mit Bindemittel wird regelmallig dadurch gerechtfertigt, dass bei groen Formen
und entsprechend groRen Formkasten eine homogene Verdichtung des
klassischen Grunsands zur Definition der Form nicht mehr zuverlassig moglich ist.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen einer Gussform fUr den Sandguss derart
auszugestallten und weiterzubilden, dass ungeachtet der GroRe des Modells bzw.
des zu giellenden Werkstlcks und ungeachtet komplexer Konturen/Oberflachen
die klassische Grinsandmethode zur Herstellung der Gussform anwendbar ist,
und dies bei hinreichend guter Qualitat der Gussform. Der Einsatz von
chemischen Bindemitteln soll vermieden werden.

Voranstehende Aufgabe ist in Bezug auf das erfindungsgemale Verfahren durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Danach ist das gattungsbildende Verfahren
zum Herstellen einer Gussform fur den Sandguss dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdichtung des Formsandes zonal bzw. bereichsweise erfolgt, und zwar unter
Beachtung der Kontur bzw. der MalRe des Modells.

Die erfindungsgemalle Vorrichtung 16st die voranstehende Aufgabe durch die
Merkmale des nebengeordneten Anspruchs 9. Danach ist die gattungsbildende
Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtung des Formsandes um
das Modell herum zonal bzw. bereichsweise erfolgt, unter Beachtung der Kontur
bzw. der Male des Modells, wobei eine Verdichtungseinheit einen mehrere
Verdichtungszylinder umfassenden Verdichtungskopf aufweist.

Erfindungsgemal ist erkannt worden, dass es moglich ist, auch bei grof3en,
komplexen Modellen bzw. zu gielenden Werkstiucken die klassische
Grunsandmethode anzuwenden, wonach der feuchte Formsand (Grinsand) ohne
chemische Bindemittel um das Modell herum gefullt und verdichtet und dadurch
zur Gussform verfestigt wird. Dies ist dadurch moglich, dass die Kontur bzw. die
Malie des in den Formkasten eingelegten Modells beim Einflllen und Verdichten
des Formsandes berilcksichtigt wird.

Entgegen bisheriger Verfahren und Gepflogenheiten wird der im Formkasten
befindliche Formsand nicht etwa gleichmaRig Uber die gesamte Oberflache
hinweg verdichtet. Vielmehr werden Bereiche berlcksichtigt in denen sich das
Modell befindet, im Gegensatz zu Bereichen, die bis zum Boden des Formkastens
ausschlieBlich mit Formsand gefullt sind, frei jedweder sonstiger Teile. In den
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letztgenannten Bereichen lasst sich der Formsand bezogen auf das Volumen des
Formkastens wesentlich starker verdichten als in denjenigen Bereichen, in denen
sich das Modell befindet.

Letztendlich wird mit der erfindungsgemalen Lehre beansprucht, dass der
Formsand bereichsweise unterschiedlich mit Presskraft beaufschlagt wird, so wie
es die anzustrebende Klopf- oder Pressdichte des Sandes zulasst, ausgehend von
einer ursprunglichen Schuttdichte.

Zur Realisierung des erfindungsgemalen Verfahren ist es denkbar, dass der
Formsand allmahlich, quasi Schicht fUr Schicht, in den Formkasten gefullt wird,
was zunachst um das Modell herum stattfindet, sukzessive so lange, bis das
gesamte Modell in den verdichteten Formsand eingebettet ist. Danach folgen
Schichten darUber, wobei der Situation Rechnung zu tragen ist, dass
Sandschichten oberhalb des Modells ein geringeres Volumen ausmachen als
diejenigen Sandschichten, die sich seitlich des Modells befinden. Entsprechend
werden die zur Verdichtung erforderlichen Presskrafte und Hlibe ausgelegt.

Die Verdichtung des Formsandes erfolgt Uber eine Verdichtungseinheit, die einen
oder mehrere Verdichtungszylinder umfasst. Die Verdichtungszylinder kdnnen den
gleichen oder unterschiedlichen Durchmesser haben, wobei Verdichtungszylinder
mit unterschiedlichen Durchmessern geeignet sind, bereichsweise unterschiedlich
starke Verdichtungen des Formsandes herbeizufUhren.

Des Weiteren ist es von Vortell, wenn die Verdichtung in mehreren
aufeinanderfolgenden Verdichtungshtben erfolgt, namlich dadurch, dass Uber die
Verdichtungszylinder eine Art Stampfen des Formsandes realisiert wird, und zwar
seitlich des jeweiligen Modells zu einer starkeren Verdichtung fuhrend als im
Bereich der Konturen des Modells.

Auch ist es denkbar, dass das Beflllen des Formkastens und das Verdichten in
mehreren vorzugsweise abwechselnden Arbeitsschritten erfolgt, dahingehend,
dass nach einer gewissen Verdichtung weiterer Formsand in den Formkasten
nachgefullt wird, der darauf folgend abermals verdichtet wird.
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In  vorteilhafter Weise wird nach einzelnen zonalen oder lokalen
Verdichtungshiben Formsand gezielt nachgeflllt, namlich dort, wo in
Ermangelung eines unter dem Formsand liegenden Modells mehr Masse an
Formsand verdichtbar ist, namlich aufgrund des zur VerflUgung stehenden
Volumens.

Unter Berucksichtigung der erfindungsgemafien Lehre ist es von Vorteil, dass die
die Verdichtungszylinder umfassende Verdichtungseinheit nicht etwa in der GroRRe
des Formkastens ausgefuhrt sein muss. Ganz im Gegenteil kann die
Verdichtungseinheit mit den Verdichtungszylindern in relativ kleiner Ausfuhrung,
namlich entsprechend der Anzahl der Verdichtungszylinder, Uber ein Portal, eine
Brlicke oder einen Roboter Uber dem Formkasten positioniert und im Bereich des
Formkastens lageverandert werden. So lasst sich die Verdichtungseinheit im
Bereich des Formkastens im Raum bewegen, wobei die Verdichtungseinheit
insgesamt in Richtung des Formsandes und ein jeder Verdichtungszylinder, fur
sich gesehen, in Richtung des Formsandes im Sinne eines Verdichtungshubs
bewegbar ist. Jede beliebige Raum-Koordinate lasst sich Uber das Portal oder
einen Roboter ansteuern, so dass an vorgebaren Stellen unterschiedliche
Verdichtungshlbe maoglich sind.

Des Weiteren ist wesentlich, dass die Steuerung der Verdichtungseinheit und
somit der einzelnen Verdichtungszylinder Uber einen Rechner/Prozessor erfolgt,
wobei das Steuerungsprogramm bzgl. der Presskraft und des Hubs, auch bzgl.
der Anzahl der Hube, die Kontur des Modells bericksichtigt, insbesondere auch
bertcksichtigt, welche Strecke vom Boden des Formkastens aus gerechnet zum
Beflllen und zur Verdichtung zur Verfugung steht, jeweils reduziert um die Mal3e
des eingelegten Modells. Eine optimale Verdichtung des Formsands um das
Modell herum ist nach dem erfindungsgemafen Verfahren maoglich, und zwar
ungeachtet der GroRe und Ausgestaltung des Modells und somit auch ungeachtet
der Grolde des Formkastens, unter Nutzung der beispielsweise von einem Portal
getragenen Verdichtungseinheit.
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Durch multiple einzelne Verdichtungshibe kommt die Verdichtung einem
handischen Stampfen sehr nahe, wie es friher bei handischer Verdichtung des
Formsandes um das jeweilige Modell sattgefunden hat, damals nach Augenmalf
und Gefuhl.

Die erfindungsgemalfe Vorrichtung nutzt das erfindungsgemafe Verfahren, wobei
eine Verdichtungseinheit einen mehrere Verdichtungszylinder umfassenden
Verdichtungskopf aufweist. Die projizierte Flache der Verdichtungseinheit kann
kleiner sein als die Grundflache des Formkastens, da namlich die
Verdichtungseinheit um einem Portal, einer Bricke oder einem Roboter getragen
sein kann, das/die/der die Verdichtungseinheit Uber dem Formkasten an beliebiger
Stelle positioniert und auch lageverandert, entsprechend einem vorgebaren
Verdichtungsprogramm  zur  Betatigung der Verdichtungszylinder. Der
Verdichtungskopf ist im Raum, das heil3t dreidimensional, verfahrbar und Uber
dem Formkasten beliebig positionierbar, um von jeder Position aus jeden
einzelnen Verdichtungszylinder mit vorgebarer Verdichtungskraft und vorgebarem
Hub betatigen bzw. auslosen zu kdnnen.

Des Weiteren ist wesentlich, dass jeder der Zylinder, ungeachtet der Position des
Kopfes gegenuber dem Formkasten, vertikal verfahrbar ist, um namlich den
Verdichtungshub auszutben.

In vorteilhafter Weise sind die Zylinder der Verdichtungseinheit entsprechend einer
Matrix symmetrisch angeordnet und kdnnen einzeln und/oder gemeinsam, je nach
Bedarf, betatigt werden, und zwar mit unterschiedlichen Huben und
unterschiedlicher Presskraft.

Es sei darauf hingewiesen, dass die erforderliche Hydraulik dem Portal bzw. der
Brlcke oder dem Roboter zugeordnet sein kann, wodurch die Verdichtungseinheit
getragen und positioniert wird. Eine kompakte Bauweise ist dadurch moglich.

Es gibt nun verschiedene Mdoglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Anspruch 1 nachgeordneten Anspriche und andererseits auf die
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nachfolgende Erlauterung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung des
bevorzugten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden
auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre
erlautert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in einer schematischen Ansicht die prinzipielle Anordnung eines
Modells in einem Formkasten, wobei Formsand um das Modell
herum gefullt und verdichtet wird,

Fig. 2 in einer schematischen Ansicht ein AusfUhrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Vorrichtung, deren Verdichtungseinheit oberhalb
und entlang eines Formkastens positionierbar ist,

Fig. 3 in einer schematischen Draufsicht die Vorrichtung aus Figur 2 und

Fig. 4 in einer schematischen Vorderansicht die Vorrichtung aus Figur 2.

Fig. 1 zeigt in einer stark schematisierten Ansicht die prinzipielle Anordnung eines
Modells 1 in einem Formkasten 2. Nach Positionierung des Modells 1 wird der
Formkasten 2 sukzessive mit Formsand (Grinsand) 3 beflllt, wobei der Formsand
3 um das Modell 1 herum zu einer stabilen, zum Giellen geeigneten Form
verdichtet wird.

Durch die Pfeile 4 ist angedeutet, dass die Verdichtung des Formsandes 3 zonal
bzw. bereichsweise erfolgt, und zwar Uber in Figur 1 nicht gezeigte Zylinder, und
zwar unter Beachtung der Kontur bzw. der Malke des Modells 1. Insoweit wird
bertcksichtigt, ob der Formsand 3 sich vom Formkastengrund 5 ungehindert nach
oben erstreckt oder ob der Formsand 3 sich von der Oberflache des Modells 1
nach oben erstreckt, namlich um eine weitaus geringere Strecke als vom
Formkastengrund 5 aus.
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Figur 2 zeigt in einer schematischen Ansicht den grundsatzlichen Aufbau eines
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemalfen Vorrichtung zum Herstellen einer
Gussform fur den Sandguss, wobei das Modell 1 entsprechend der Darstellung in
Figur 1 in einem Formkasten 2 positioniert ist. Zur Verdichtung des in den
Formkasten 2 geflllten bzw. zu flllenden Formsandes ist eine pneumatisch
betriebene Verdichtungseinheit 6 vorgesehen, die einen Verdichtungskopf 7 mit
mehreren Verdichtungszylindern 8 umfasst.

Figur 2 lasst erkennen, dass die Verdichtungseinheit 6 einem Portal 9 zugeordnet
ist bzw. von diesem getragen wird. Das Portal 9 ist entlang einer
FUhrungseinrichtung 10 linear entlang dem Formkasten 2 horizontal verfahrbar.

Der gesamte Verdichtungskopf 7 ist mit den Verdichtungszylindern 8 am Portal 9
quer zur FUhrungseinrichtung 10 verfahrbar, namlich entlang einer Portalfihrung
11.

Aulerdem ist der Verdichtungskopf 7 am Portal 9 vertikal verfahrbar, wobei jeder
der Verdichtungszylinder 8, jeweils fur sich gesehen in Verdichtungsrichtung
verlagerbar bzw. verfahrbar ist.

Entsprechend den voranstehenden AusfUhrungen wird deutlich, dass die GroRe
bzw. Langserstreckung des Formkastens 2, auch dessen Hohe, kaum mehr eine
Rolle spielt. So lasst sich die Verdichtungseinheit 6 mit dem Verdichtungskopf 7
bzw. den einzelnen Verdichtungszylindern 8 beliebig Uber den Formkasten 2
hinweg verfahren, wobei sich die Verdichtungszylinder 8 zum Verdichten des
Formsandes positionieren lassen, und zwar unter Berlcksichtigung der Kontur
bzw. der MalRe des Modells.

Figur 2 lasst des weitern erkennen, dass die Hydraulik 12 dem Portal 9
zugeordnet ist, namlich vom Portal 9 getragen wird. Eine kompakte Bauweise ist
dadurch maoglich.
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Auch ist es denkbar, dass die FUhrungseinrichtung 10, an bzw. in der das Portal 9
geflhrt wird, in der Breite verstellbar ist, um namlich unterschiedliche Portale zum
Einsatz zu bringen oder um breitenverstellbare Portale nutzen zu kdnnen.

Auch konnte die Fuhrungseinrichtung 10, fur sich gesehen, héhenverstellbar sein,
um eine optimale Anpassung an die Hohe eines zwischen den
FUhrungselementen 13 der Fuhrungseinrichtung 10 zu positionierenden
Formkastens 2 vornehmen zu kénnen.

Der Antrieb aller zuvor genannten Maoglichkeiten kann pneumatisch und/oder
elektrisch sein. Ein hydraulischer Antrieb ist ebenfalls denkbar.

Figur 3 zeigt die Vorrichtung aus Figur 2 in einer schematischen Draufsicht, wobei
dort ebenfalls der Formkasten 2 erkennbar ist.

Die PortalfUhrung 11 ist als Quertraverse ausgefuhrt. Der Verdichtungskopf 7
umfasst mehrere matrixartig angeordnete Verdichtungszylinder 8, die zur
Verdichtung des im Formkastens 2 befindlichen Formsands 3 dienen.

Figur 4 zeigt die Vorrichtung aus Figur 2 in einer schematischen Vorderansicht,
die ebenfalls den Formkasten 2 erkennen lasst. Darin ist das Modell 1 positioniert
und ist dieses von zu verdichtetendem Formsand 3 Uberdeckt. AuRerdem zeigt
Figur 4 eine auf den eigentlichen Formkasten 2 aufgesetzte Einfullhilfe 14 im
Sinne eines Kopfes, in den hinein die Verdichtungszylinder 8 des
Verdichtungskopfes 7 bzw. der Verdichtungseinheit 6 bei alternierender
Druckbeaufschlagung hinein ragen.

Die Pfeile 15 deuten die Hohenverstellbarkeit der Fihrungselemente 13 an.
Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen der erfindungsgemafien Vor-

richtung wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der
Beschreibung sowie auf die beigefugten Anspriiche verwiesen.
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SchlieBlich sei ausdricklich darauf hingewiesen, dass das voranstehend be-
schriebene Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemalen Vorrichtung lediglich zur
Erorterung der beanspruchten Lehre dient, diese jedoch nicht auf das Aus-

fuhrungsbeispiel einschrankt.
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Anspriche

1. Verfahren zum Herstellen einer Gussform fur den Sandguss, wobei ein
Modell in einem Formkasten positioniert und der Formkasten mit Formsand befullt
wird und wobei der Formsand um das Modell herum zu einer stabilen, zum
Gielden geeigneten Form oder Teil-Form verdichtet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtung des Formsandes
zonal bzw. bereichsweise erfolgt, und zwar unter Beachtung der Kontur bzw. der
Male des Modells.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtung
Uber eine  Verdichtungseinheit erfolgt, die einen oder mehrere
Verdichtungszylinder umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichtungszylinder den gleichen oder unterschiedliche Durchmesser haben.

4. Verfahren nach einem der Ansprluche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdichtung in mehreren aufeinander folgenden Verdichtungshlben
erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Ansprluche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beflllen des Formkastens und das Verdichten in mehreren
vorzugsweise abwechselnden Arbeitsschritten erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass nach
einzelnen zonalen oder lokalen Verdichtungshiben Formsand gezielt nachgefullt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 2 und ggf. einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdichtungszylinder Uber ein Portal, eine Brlcke oder
einen Roboter Uber dem Formkasten positioniert und im Bereich des Formkastens
lageverandert werden.
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8. Verfahren nach Anspruch 2 und ggf. einem der Anspriche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung der Verdichtungseinheit und der einzelnen
Verdichtungszylinder Uber einen Rechner/Prozessor erfolgt, wobei das
Steuerungsprogramm bzgl. der Presskraft und des Hubs die Kontur des Modells
bertcksichtigt.

9. Vorrichtung zum Herstellen einer Gussform flr den Sandguss, wobei ein
Modell in einem Formkasten positioniert und der Formkasten mit Formsand (Grun-
oder Feuchtsand - Sand, Betonit und Wasser) beflllt wird und wobei der
Formsand um das Modell herum zu einer stabilen, zum Giel3en geeigneten Form
verdichtet wird, insbesondere zur Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtung des Formsandes um
das Modell herum zonal bzw. bereichsweise erfolgt, unter Beachtung der Kontur
bzw. der Malle des Modells, wobei eine Verdichtungseinheit einen mehrere
Verdichtungszylinder umfassenden Verdichtungskopf aufweist.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die projezierte
Flache der Verdichtungseinheit kleiner ist als die Grundflache des Formkastens.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichtungseinheit ein Portal, eine Brlcke oder einen Roboter umfasst,
das/die/der Uber dem Formkasten positionierbar und lageveranderbar ist, wobei
der Kopf im Raum, d.h. dreidimensional, verfahrbar und Uber dem Formkasten
beliebig positionierbar ist.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der Zylinder ungeachtet der Position des Kopfes gegenlber dem
Formkasten vertikal verfahrbar ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zylinder entsprechend einer Matrix symmetrisch angeordnet sind.
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14.  Vorrichtung nach Anspruch 11 und ggf. nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die erforderliche Hydraulik dem Portal oder dgl. zugeordnet
ist.
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