-

A

Q

EP 0 326 87

Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@) Anmeldenummer: 89100932.6

@ Anmeldetag: 20.01.89

0 326 870
A1

@ Veréttentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. C1.4 B22C 15/30

@) Prioritat: 04.02.88 CH 396/88

@) Verstfentlichungstag der Anmeidung:
09.08.39 Patentblatt 89/32

Benannte Vertragsstaaten:
ATCHDEESFRGBIT LI SE

@ Anmeider: FOUNDRY DESIGN CORP.
(EUROPE)
Alte Jonastrasse 83
CH-8640 Rapperswil SG(CH)

@ Erfinder: Jung, Alois Werner
Sonnenbergstrasse 31
CH-8645 Jona(CH)

Vertreter: Reichmuth, Hugo Werner
INVENTIO AG Seestrasse 55
CH-6052 Hergiswil/NW(CH)

@- Verfahren und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Verdichten von

Glessereiformsand.

®) Mit diesem Verfahren und der Einrichtung zur
Durchfilhrung des Verfahrens ist es mdglich,
Giesserei-Formsand (24) flr die Herstellung von
Giesserei-Formteilen, sowohl in Bezug auf die Form-
hdrte als auch auf die Gasdurchiéissigkeit optimal zu
verdichten. Abgestimmt auf die jeweilige, anhand
eines Normpriikérpers mit dem Kugelsindruckver-
fahren nach der Brinelimethode festgesteliten Form-
sandqualitdt sind flir mehrere Vibro-Press-Phasen
flexible Einstsilungen mdglich, bei weichen mehrere
Pressildchen, wie ein Rahmen eines Pressgehduses
(12), eine Mutterplatte (13), mehrere Pressstempei
(14) mit einsteilbaren Presskrédften einzein oder
gruppenweise, miteinander oder nacheinander sin-
setzbar sind. Zusidtzlich sind Unwuchimotoren (9)
einer Vibrationseinheit an sinem stufenios sinstellba-
ren Frequenzumiformer angeschiossen, damit die fUr
die entsprechende Vibro-Press-Phase erforderiichen
Vibrationen eingestellt werden kdnnen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens zum Verdichten von Glessereiformsand

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfahrens zum
Verdichten von Giessersiformsand mit einem
Presstisch, sinem Formrahmen, einem den Uber-
schusssand aufnehmenden Fuilrahmen, einer aus
einem Pressgehduse mit einer Vielzahl von Press-
stempeln bestehenden Presseinheit und einer
durch Federn abgestitzten, mit Unwuchtmotoren
bestiickten Vibrationseinhsit.

Zum Verdichten von Giessersiformsand fUr die
Herstellung von Sandformen in Formkasten, ais
auch flir kastenlose Giessformieile, gibt es eine
ganze Reihe hekannter Verfahren, welche alle das
gleiche Ziel verfolgen, sine mdglichst gleichmissi-
ge Hinteverteilung im Formsand Uber den ganzen
Bereich, insbesondere in den Randzonen der
Sandform und unabhingig von der Form des Mo-
dellkGrpers zu erreichen, um beim spéteren Ab-
giessen der Form einen einwandfreien Guss zu
erhalten.

Neben dem bewihrten Stampfen von Hand
sind vor allem f{Ur die automatische Serienfertigung
mechanisches Pressen, insbesondere Hoch-
druckpressen, mechanisches Riitein mit Nachpres-
“sen, Vakuumpressen und das sogenannte Schiess-
verfahren, bei dem der Formsand unter Uberdruck
in den Formkasten geschassen wird, bekannt.

Als vorteilhaftestes Verfahren mit befriedigen-
dem Verdichtungsgrad bei jeder Modsilform hat
sich das Rittelpressverfahren erwiesen, ais Kombi-
nation von zwei Verfahren, bei welchem die Vortei-
e einer mechanischen Ruttelsinrichtung mit den
Vorteilen eines Verdichtungskopfes gepaart sind.

Mit der CH-PS Nr. 662 072 AS ist sine Maschi-
ne fir die Herstellung von Giessfermen bekanntge-
worden, welche dieses Riitielpressverfahren vor-
sieht. Die Maschine umfasst eine Rahmenkonsiruk-
tion, durch die eine horizontale Fdrdersinrichtung
hindurchfiihrt, die als Zubringer und Wegfiihrer flir
die von der Maschine zu behandeinden Gegen-
stinde dient. Die Rahmenkonstruktion trdgt cben
gine Stampfeinrichtung mit einem aus einer Visl-
zahl von Fluidzylindern bestehenden, sogenannten
Verdichtungskopf und unten eine Vibrationseinrich-
tung. Die Vibrationssinrichtung weist einen auf Fe-
dern abgestlitzen Amboss auf, der durch ein Hub-
mittel mit der Formherstellungsstation in Eingriff
gebracht werden kann und wirkungsméssig mit ei-
ner ebenfalls auf Federn abgestiitzten Stossschwin-
geinrichtung verbunden ist. Beim Betrieb werden
Uber die Fdrdersinrichtung die zur Formhersteilung
nétigen Gegenstdnde und Werkstoffe zugefihrt.
Sobald diese die richtige Lage in der Formherstel-
lungssiation singenommen haben, wird die Vibra-
tionseinrichtung eingeschaltet und die vertikalen
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Schwingbewegungen auf den Amboss bzw. auf die
Formherstellungsstation Uibertragen.

Ein Nachteil dieser Maschine. liegt darin, dass
die Ruttelbewegung durch den Aufprail des Am-
bosses oder des Hammers auf die Unterseits des
Presstisches erzeugt wird, wobei eine sehr starke
Schlagverzégerung und erheblicher Lirm ensteht.

Ein weiterer Nachteil liegt auch darin, dass der
aus einer Vielzahi von Fluidzylindern bestehende
Verdichtungskopf beim Pressen vor allem im Be-
reich der Verdichtungskdpfe den Sand verdichtet,
wiahrend zwischen den einzelnen Verdichiungskdp-
fen und um die Verdichtungsképfe selbst unge-
presster und teilweise loser Sand vorherrschen. Es
hat sich zudem gezeigt, dass die meisten bekann-
ten Vorrichtungen zum Herstellen von Giessformen
den gegebenen Sandeigenschaften nicht voilum-
fénglich Rechnung tragen k&nnen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, die ungeniigende Beriicksichtigung der
Sandeigenschait bei verschiedenen Betriebssanden
2u verbessern und ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Durchfihrung des Verfahrens zum Ver-
dichten von Giessereiformsand fiir die Herstellung
von Giessformteilen vorzuschiagen, mit denen eine
verfahrensmissige und betriebliche Optimierung
der sandabhéngigen Formkenngréssen erwirkt wer-
den kann, damit sich sowohl eine geniigende
Formhirte als auch eine ideale Gasdurchidssigkeit
der Formteile ergibt.

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen 1 und 2 gekennzeichnete Erfindung geldst.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, dass durch eine
flexible Einstellung der Verdichtungsparameter bei
sich dndernden Sandeigenschaften, geméss einer
im voraus an einem Normprifk&rper mit dem Ku-
geleindruckverfahren nach der Brineil-Methode be-
stimmten Formhérte, und bei stark variierenden
Modelikonturen sine gleichméssige Verdichtung
auch bei Giessformteilen mit stark unterschiedli-
chen Modellkonturen mégiich ist, dass ein Uber-
pressen oder Unterpressen in Extrembereichen
und die sogenannte Briickenbildung verhindert
werden und saubere und kleine Eingusstiimpel
ausfihrbar sind.

Mit der Uber einen Frequenzumformer stufen-
los einstelibaren Frequenz der Unwuchtmotoren
der Vibrationseinheit ist es zudem mdglich, die bei
herkdmmiichen Ruitelpressmaschinen bekannten,
gerduschintensiven Ambossschidge durch sine bei-
nahe lautlose und wirksamere Vibro-Erregung des
Erfindungsgegenstandes zu ersetzen. Durch das
Zurlicknshmen der Vibrationsfrequenz wihrend der
Endpressphase, wenn die Vibrationseinheit auf den
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Stopbalken aufsetzt, k&nnen die Unwuchtmotoren
kontinuierlich durchgefahren werden, was neben
den praktisch lautlosen Ubergdngen auch eine ra-
tionelle Taktfolge ermd&glicht.

~ Auf beiliegenden Zeichnungen ist ein Ausfiih-
rungsbsispiel der Erfindung dargestelit, das im fol-
genden ndher erldutert wird.

Es zeigen: ,

Fig. 1 einen Aufriss einer Vorrichtung zur
Herstellung von Giessformigilen im Schnitt darge-
stellt, in einer ersten Phase, der Vorvibrierphase,

Fig. 2 einen Aufriss der Vorrichtung wie Fig.
1, in einer zweiten Phass, der Konsolidierungs- und
Entiiftungsphase,

Fig. 3 sinen Aufriss der Vorrichtung wie Fig.
1 in einer dritten Phase, der Vorverdichtungsphass,

Fig. 4 einen Aufriss der Vorrichtung wie Fig.
1 in einer vierten Phase, der Press-Verdichtungs-
phass,

Fig. § einen Aufriss der Vorrichtung wie Fig.
1 in einer flnften Phase, der Endverdichtungspha-
se.

In den Fig. 1, 2, 3, 4 und 5 ist mit 1 ein
Vibrationstisch bezeichnet. Auf dem Vibrationstisch
1 ist ein Modelliplattentrdger 4 mit einem Modell 5,
einem Formrabmen 2 und einem Fllirahmen 3
befestigt. Der Modelipiattentrdger 4 dient zur Auf-
nahme einer Positiv- oder einer Negativmodellplat-
te 22. Uber dem Modell 5 ist im Formrahmen 2
und im Flllrahmen 3. Formsand 24 auigeflilt. Der
Vibrationstisch 1 ist auf vorgespannten Reaktorfe-
dern 8 auf einem Erregerranmen 6 gelagert. Der
Erregerrahmen 6 selbst ist auf Isolationsfedern 7
abgestitzt, welche auf sinem Maschinenfundament
19 aufliegen. Am Erregerrahmen 6 sind zwei Un-
wuchtmotoren 9 mit gegenldufigem Drehsinn ange-
ordnet. Auf dem Maschinenfundament 19 ist min-
destens ein fester Stopbalken 10 aufgebaut mit
siner Auflageplaite 20, welche mit sinem Auflage-
futter 21 des Vibrationstisches 1 zusammenspisit.
Uber dem Vibrationstisch 1 ist ein vertikal beweg-
barer Muitistempel-Presskopf 11 vorgesehen. Der
Multistempei-Presskopf 11 besteht aus drei Press-
einheiten, dem Pressgehiuse 12, einer Muiterplatte
13 und einer Anzahi von Pressstempein 14. Jede
dieser Presseinheiten ist einzein und unabhingig
von den andern hydraulisch betdtigbar. Das Press-
gehduse 12 besitzt eine Aussere Kolben/Zylinder-
Einheit 16 mit einem Druckzyiinder 17 und sinem
Druckkolben 18 und ist in vertikaler Richtung be-
wegbar. Die Mutterplatte 13 ist im Pressgehduse
12 an den Innenwinden gleitend gefiihrt und wird
durch mehrere im Pressgehduse 12 eingebaute
innere Kolben/Zylindersinheiten 25 parallel zur Be-
wegungsrichtung des Pressgehduses bewegt. Die
Pressstempel 14 sind in der Mutterplatte 13 paral-
lel zur Bewegungsrichtung der Mutterplatte 13 glei-
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tend geflihrt und werden ebenfails durch je eine im
Pressgehiuse 12 eingebaute inners
Kolben/Zylindereinheit 26 bewegt. Die Zulsitungen
27, 28 flur ein Druckmedium zu den inneran
Kolben/Zylinder-Einheiten 25, 26 des Pressgehdu-
ses 12 sind im Deckel 15 des Pressgehduses 12
integriert.

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung zum
Verdichten von Giessersiformsand flir die Herstel-
lung von Giessformteilen arbeitet wie folgt:

In einer ersten Phase, der Vorvibrierphase
(siehe Fig. 1), wird durch ein nicht dargestelites
Sand-Dosiergerdt eine auf die Eigenschaften des
Formsandes 24 und auf die Form und Grdsse des
Modelles 5 ausgerichtete, vorbestimmte Menge
Formsand 24, bei verfahrenem Muitistempel-Press-
kopf 11 und bei eingeschalteten Unwuchtmotoren
9, Uber das auf der Modellplatte 22 angeordnete
Madeil 5 in den Formrahmen 2 bzw. in den Fllllrah-
men 3 singeflllt. Nach der Beendigung des Auffiill-
vorganges verfdhrt das Sand-Dosiergerdt und an
dessen Stelle fihrt der Muitistempsi-Presskopf 11
ein. Durch den gegenidufigen Drehsinn der Un-
wuchtmotoren 9 wirkt eine sinusférmige Kraft auf
das aus Vibrationstisch 1, Erregerrahmen 86, Isola-
tionsfedern 7 und Reaktorfedern 8 bestehende
Schwingsystem ein, welches im Rhythmus der ein-
wirkenden Kraft und der aufigezwungenen Frequenz
mitschwingt, wobei sine lineare, vertikale Schwing-
bewsgung vom Erregerrahmen 6 auf den Vibra-
tionstisch 1 Ubertragen wird. Durch die Einsteliung
der Vorspannkraft der Reaktorfedern 8 und die
mittels eines nicht dargesteliten Frequenzumfor-
mers stufenios regulierbare Drehzahi der Unwucht-
motoren 9 l&sst sich der ideale Schwingausschiag
sinsteilen. Der Formsand 24 wird durch die Vibra-
tion fluidisiert und gleichméssig im Formrahmen 2,
im Fullrahmen 3 und entiang der Konturen des
Modells 5 verteilt. Die im wesentlichen vom Feuch-
tigkeitsgehalt abhéngigen inneren Reibungs- und
Haftkrdfte des zu verdichtenden Formsandes wer-
den unter der Einwirkung der Schwingbewegungen
verringert, so dass sich die einzeinen Sandkdrner
unter der Wirkung der Schwerkraft nach unten be-
wegen und sich das Schittgut verdichtet. Gleich-
zeitig werden Briickenbildungen des Formsandes
auch bei kompiizierten Modellen ausgeschlossen.

In einer zweiten Phase, der Konsolidisrungs-
und Entliftungsphase (siehe Fig. 2) wird der kom-
plette Muitistempel-Presskopf 11 mit Hilfe der
Kolben/Zylindereinheit 16 in vertikaler Richtung ab-
gesenkt und in den Sand eingefahren, wobei das
Pressgehduse 12, die Mutterplatte 13 und die
Prassstempel 14 in siner gemeinsamen Pressebe-
ne liegen und so einen Konturenpresskopf bilden.
In diesem Zustand wird der Formsand 24 mit dem
Multistempsl-Presskopf 11 mit einer ansteigenden
Druckkraft der dusseren Kolben/Zylindsereinheit 16
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bei gleichem Innendruck  der  inneren
Kolben/Zylindereinheiten 25, 26 im Pressgehiuse
12 gleichméssig vorverdichtet und entllftet. Die
Druckkrifte der Hydraulik-Systeme sind so einge-
stellf, dass die dabei entstehende Gesamteinfede-
rung der Isolationsfedern 7 und der Reaktorfedern

8 des Schwingsystemes kleiner ist als der Abstand

zwischen der Auflageplaite 20 des Stopbaikens 10
und dem Auflagefutter 21 des Vibrationstisches 1,
d.h. das Schwingsystem schwingt bei grosser Fre-
quenz frei, ohne auf den Stopbalken 10 aufzufah-
ren.

In einer dritten Phase, der Vorverdichtungspha-
se (sishe Fig. 3), tauchen der Rahmen des Press-
gehduses 12 mit Hilfe der Zusseren
Kolben/Zylindereinheit 16 und die Pressstempel 14
mit Hilfe der inneren Kolben/Zylindersinheiten 26
weiter in den Formsand 24 ein, wéhrend die Mut-
terplatte 13 stehen bleibt und die zugehdrigen in-
neren Kolben/Zylindereinhsiten 25 bei ausgegliche-
nem Druck ailmihlich zusammengedrlckt werden.
Die Eintauchtiefe der einzeinen Pressstempel 14
richtet sich nach der Kontur des Modells 5, nach
der Charakteristik des Formsandes 24 und nach
der Innenkontur des Formkastens 2. Trotz zuneh-
mendem Druck in der dusseren
Kolben/Zylindersinheit 16 und in den inneren
Kolben/Zylindereinheiten 26 . schwingt das
Schwingsystem bei zusammengepressisn
Isolations- 7 und Reaktorfedern 8 noch frei mit.

In siner vierten Phase, der Press-Verdichtungs-
Phase (siehe Fig. 4), wird der Druck in der dusse-
ren Kolben/Zylindereinheit 16 und in den der Mut-
terplaite 13 zugeordneten inneren
Kolben/Zylindersinheiten 25 weiter erhdht, wobei
der Rahmen des Pressgehduses 12 und die Mui-
terplatte 13 den Formsand 24 weiter verdichien.
Das Schwingsystem setzt auf dem Stopbalken 10
auf und die Frequenz der Getriebemotoren 9 wird
zurckgenommen; die Pressphase beginnt.

In einer fUnften Phase, der Endverdichtungs-
Phase (sishe Fig. 5), wird der Formriicken bei
sinem optimalen Anpressdruck bei auf den Stop-
balken auifliegendemn Vibrationstisch 1 mit Hilfe der
dusseren Kolben/Zylindersinheit 16 und der inne-
ren Kolben/Zylindereinheiten 25 durch den Rahmen
des Pressgehduses 12 und die Muiterplatte 13
nachgepresst bis schiussendlich die Unterkante
des Rahmens des Pressgehduses 12 die Trennfu-
ge zwischen dem Formrahmen 2 und dem Filrah-
men 3 unterschreitet und der Druck in der usse-
ren Kolben/Zylindereinhsit 16 Uber ein nicht darge-
stelltes Ablassventil abgelassen wird.

Gesignete Steiger und Eingusstiimpsl werden
entweder in den Sand singeformt oder nach der
Verdichtung in den Formsand geschnitten. Die Be-
stimmung der jeweiligen Formsandmenge, die Ein-
stellung der verschiedenen Druckkréite flir die ein-
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zelnen Pressphasen, die Einstellung der Vorspan-
nung der Reaktorfedern 8 sowie die Anderungen
der Antriebsfrequenzen flir die Unwuchtmotoren
werden abgestimmt auf die jeweilige Formsandei-
genschaft, weilche vor jeder Arbeitsaufnahme an-
hand eines Normpritkdrpers mit dem Kugelein-
druckverfahren nach der Brineil-Methode festge-
stelit wird. .

Es ist ohne weiteres denkbar, das Pressgehdu-
se 12 so auszubilden, dass einzeine Pressstempel
14 oder Gruppen von Pressstempein 14 separat
beaufschlagbar sind. Durch einen gewissen Ab-
stand zwischen den einzelnen Pressstempein oder
durch das wahiweise Auslassen einzelner Press-
stempel beim Pressen ist ein weit besseres Ver-
dichten des Formsandes mdéglich, wirken doch die
als Mehrstempel bekannten, mit unmitteibar ansin-
andergersinten  Pressstempein  ausgeristeten
Presshdupter nach kurzem Pressweg durch die
Verzahnung der Sandkdrner (Schnittwinkel) gleich
wie eine Flachpresse.

Anspriiche
1. Verfahren zum Verdichten von Giesserei-

formsand
gekennzeichnet durch eine stufenweise, gemiss

" siner auf den jeweiligen nach dem Brineil-Verfah-

ren an einem Prifkdrper festgestellten Zustand des
Formsandes (24) abgestimmten vorprogrammierba-
ren Prograssionsverdichtung im Ruttelpressverfah-
ren, bei welchem

- in einer ersten Phase eine auf sine Sandqualitit,
auf ein Modell (8) und auf eine Formrahmengrésse
abgestimmte Vorspannung von Reaktorfedern (8)
eingestellt und die Formsandmenge bei laufenden
Uber einen Frequenzumformer mit einer entspre-
chend eingesteliten Frequenz angetriebenen Un-
wuchtmotoren (9) in sinen Formrahmen (2) einge-
falit,

- in einer zweiten Phase bei gleicher Frequenz
laufenden Unwuchimotoren (9) der Formsand (24)
mit einem eine gemeinsame Pressebene biidenden
aus einem Pressgehduse (12), siner Mutterplatte
{13) und siner Vielzahl von Pressstempein (14)
bestehenden Konturenpresskopf verdichtet und
entlilftet,

- in einer dritten Phase bei gleicher Frequenz lau-
fenden Unwuchtmotoren (9) Pressstempei (14) und
Rahmen des Pressgehduses (12), bei stehender
Mutterplatte (13) mit einem vorbestimmten Druck in
den Formsand (24) eingedriickt,

- in einer vierten Phase bei reduzierter Frequenz
laufenden Unwuchtmoioren (3) der Formsand (24)
bei gisichbleibendem Druck auf den Rahmen des
Pressgehduses (12) und die Mutterplatte (13) und
leicht erhShtem Druck auf die Pressstempel (14)
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nachgedrickt
- und in einer finften Phase, bei aufliegender Vi-
brationseinheit und bsi einer nochmais reduzierten
Frequenz laufenden Unwuchtmotoren (9) der Form-
ricken durch den Rahmen des Pressgehduses (12) 5
und die Muiterplatte (13) bei langsamer Druckre-
duktion auf die Pressstempel (14) optimal nachge-
presst wird.

2. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfah-
rens zum Verdichten von Giessersiformsand (4) mit 10
ginem Vibrationstisch (1), einem Formrahmen (2),
einem den Uberschusssand aufnehmenden Flirah-
men (3), einem aus einem Pressgehduse (12) mit
einer Vielzahl von Pressstempein (14) bestehenden
Multistempel-Presskopf (11) und siner durch Fe- 15
dern (7, 8) abgestlitzten, mit Unwuchtmotoren (9)
bestlickien Vibrationseinheit,
dadurch gekennzeichnet,dass der Multistempel-
Presskopf (11) drei voneinander unabhéngige
Presseinheiten aufweist, und dass den Unwuchtmo- 20
toren (9) sin stufenios reguiierbarer Frequenzum-
former zugeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die drei Presseinheiten ein durch eine dusse- 25
re Kolben/Zylindersinhsit (16) in vertikaler Richtung
bewegbares Pressgehduse (12), eine im Pressge-
hduse parallel zur Bewegungsrichtung des Press-
gehduses (12) an den Innenwénden verschiebbar
gelagerte, durch innere Kolben/Zylindereinheiten 30
(25) bewegbare Mutterplaite (13) und die in der
Mutterpiatte (13) parallei zur Bewegungsrichtung
des Pressgehduses (12) verschiebbar gelagerten
und durch weitere innsre Kolben/Zylindereinhsiten
(26) bewegbare Pressstempel (14) aufweisen. 35

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass jeder einzelnen inneren Kolben/Zylindereinheit
(26) oder einer Gruppe von inneren
Kolben/Zylindereinhsiten (26) zu den Pressstem- 40
pein (14) eine separate Zuleitung (28) fir ein
Druckmedium zugeordnet ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der dritten Phase abwechslungsweise 45
Gruppen von Pressstempein (14) und/oder sinzesine
Pressstempel (14) mit gleicher Druckkraft oder un-
terschiedlichen Druckkriften in den Formsand (24)
eingedriickt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 50
dadurch gekennzeichnet,
dass in der dritten Phase abwechsiungsweise
Gruppen von Pressstempeln (14) und/oder einzsine
Pressstempel {(14) mit siner gleichen, einstelibaren
Tiefe oder mit unterschiedlichen, einstellbaren Tie-= 55
fen in den Formsand (24) singedriickt werden.
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