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(57) Abstract

The process for compacting powdery materials is initiated by a pres-
sure shock whereby a shock Dy acts at time t; on the surface of the powdery
material and at the same time a shock is applied at time t, to a region of the
powdery material at a distance from said surface in the direction of the
model so that the air introduced in the powdery material by shock D, has
time to escape before the shock D; reaches the model plate. For this pur-
pose, openings (9) are provided in the model plate between the mould box
wall (3) and the model (2). These openings can be arranged along the entire
length of the mould box wall and vary in size and number depending on the
distance between the mould box wall (3) and the model (2) or on the shape
of the model. The advantage of this process lies in the fact that narrow in-
terstices between the mould box wall and model can be efficiently sealed, 0 9 1
thus leading to better filling of the mould. The economic advantages of the process are obvious.
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(57) Zusammenfassung

Verfahren zum Verdichten von kérnigen Formstoffen, bei dem mittels eines Druckstosses folgender Verdichtungs-
vorgang ausgeldst wird: Ein Druckstoss Dy wird zum Zeitpunkt t; auf die Oberfliche der Formstoffmasse zur Einwirkung
gebracht, wobei gleichzeitig auf einem von der Oberfliche der Formstoffmasse in Modellrichtung beabstandeten Form-
stoffbereich ein Druckstoss D, zum Zeitpunkt t; zur Einwirkung gebracht wird, so dass die durch den Druckstoss D, in die
Formstoffmasse zugefiihrte Luft aus der Formstoffmasse abgefiihrt wird bevor der Druckstoss D; die Modellplatte er-
reicht. Zu diesem Zwecke sind in der Modellplatte zwischen Formkastenwand (3) und Modell (2) Offnungen (9) angeord-
net. Diese Offnungen kdnnen entlang der gesamten Formkastenwand (3) angeordnet sein und in ihrer Grosse und Anzahl
abhéngig vom Abstand zwischen Formkastenwand (3) und Modell (2) bzw. von der Form des Modelles variieren. Der
Vorteil dieses Verfahren besteht darin, dass enge Zwischenrdume zwischen Formkastenwand und Modell gut verdichtet
werden kénnen, was zu einer besseren Modellbelegung fiihrt. Damit liegen die wirtschaftlichen Vorteile des Verfahrens
auf der Hand.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten
von kdrnigen Formstoffen

*

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
dichten von kérnigen Formstoffen, insbesondere Giesserei-
formstoffen, mittels einer Druckbeaufschlagung, wobei der
Formstoff in eine Formeinrichtung mit einer Modellplatte
mit darauf angeordnetem Modell, einem Fill- und Formrahmen
eingebracht wird.

Das Verdichten von kérnigen Formstoffen zum Zwecke der
Herstellung von Giessereisandformen ist aus verschiedenen
Verfahren bekannt.

Aus der US-PS 3,170,202 ist ein Verdichtungsvorgang be-
kannt, der mittels eines Gasdruckes erfolgt. Dabei wird ein
Gasgemisch durch Zindung zu einer exothermen Reaktion
geflhrt. Der entstehende Gasdruck verdichtet in der Folge
den Formstoff, so dass eine Sandform entsteht,
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Aus DE-PS 1097622 ist ein Verdichtungsvorgang bekannt
geworden, bei dem die Verdichtung des Formstoffes durch
Entspannung eines hochgespannten Druckgases bewerkstel-
ligt wird.

Gasdruckformmaschinen, die zur Durchfihrung dieser Ver-
dichtungsvorgdnge verwendet werden, arbeiten ausschliess-
lich nach dem Prinzip der Beschleunigungsverdichtung. Es
wird ein Druckstoss ausgelést, der mit hoher Geschwindig-
keit auf die Formstoffmasse einwirkt und diese beschleu-
nigt. Durch Abbremsen auf der Modelleinrichtung erfolgt
die Verdichtung. Im Idealfall misste jedes Sandkorn von
der Druckwelle getroffen werden und die aufgenommene
Beschleunigungsenergie auf die ndchstfolgende
Kdrnerschicht Ubertragen bis zur Modelleinrichtung. Daraus
widrde eine gleichmdssig verdichtete Form mit hoher Hirte
resultieren, mit deren Hilfe massgenaue Gussstiicke mit
hohen Giiteeigenschaften zu fertigen wiren.

Zur Verdichtung gelangen in der Praxis iberwiegend tonge-
bundene Formsande, die im Betrieb einen Transportweg von
der Aufbereitungsstation bis zum Formkasten durchlaufen
missen.

Wenn die Formstoffmasse den Formkasten erreicht, ist sie
zundchst keine vollstdndig homogene Masse, denn auf dem
langen Transportweg kommt es schon zu knollenartigen Zu-
sammenprallungen als Folge von leichten Verdichtungsvor-
gangen, die auf die Ueberwindung der betrdchtlichen Fall-
hohen zurlickzufihren sind, die auf dem langen Transport-
weg in den Formkasten Uberwunden werden miissen.



WO 87/07544

-3 -

Dariber hinaus gebietet die Forderung nach wirtschaftlicher
Fertigung einen hohen Belegungsgrad der Modellplatten. Das
fahrt dazu, dass der Abstand von der Formkastenwand zum
Modell immer kleiner wird. Um eine brauchbare und quali-
tativ hochwertige Form herzustellen, missen aber diese
immer kleiner werdenden Zwischenbereiche homogen mit Sand
ausgefdllt werden. Durch die beschriebenen Umstinde ist
dies jedoch nicht immer méglich, so dass die geflrchteten
Brickenbildungen schon beim Einfillen der Formstoffmasse

in den Formkasten vorprogrammiert werden.

Wird nun ein Druckstoss ausgeldst, um eine Verdichtung der
eingefihrten Formstoffmasse herbeizufiihren, so wirkt die
Druckwelle, sobald sie die Briickenbereiche erreicht, mit
gleichmdssigen Krdften auf diese Bereiche ein. Da die
Verdichtungskrédfte gleichmdssig auf die Stitzbereiche der
Bricken einwirken, werden sie in ihren Positionen ver-
festigt.’ ‘

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
bekannten Verfahren dahingehend zu verbessern, dass gleich-
mdssig verdichtete Formen mit hoher Hirte reproduzierbar
gewdhrleistet werden. Es sollen insbesondere schmale Rand-
bereiche Formfestigkeitswerte erreicht werden kénnen, wie
diese in der industriellen Fertigung Voraussetzung sind.
Zudem soll eine wirtschaftliche Arbeitsweise innerhalb der
vorgegebenen kurzen Taktzeiten mdglich sein.

Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe durch die Lehre des
kennzeichnenden Teils der Anspriiche 1 und 13 geldst.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen gehen aus den ab-
hdngigen Anspriichen hervor.

© PCT/CHS7/00065
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Das Verfahren arbeitet mit der Umsetzung von grossen Mengen
von Druckluft pro Zeiteinheit, wobei Driicke im Bereich von
1 bis 10 bar zur Anwendung kommen.

In eine Fo?mkastenanordnung wird Giessereiformstoff lose
eingefillt. Die Oberfldche der Formstoffmasse ist im
wesentlichen eben und reicht in den Fillrahmen hinein.

Zum Zwecke der Verdichtung der eingefiillten Formstoffmasse
wird ein Druckstoss ausgeldst. Bei der Ausldsung eines
Druckstosses trifft ein erster Druckstoss G1 im Zeitpunkt
t1 auf die freie Formstoffoberfldche auf und beginnt die
Formstoffmasse in Richtung Modelleinrichtung Schicht um
Schicht vor sich her zu schieben. Ein zweiter bzw. ein
weiterer Druckstoss G2 wird im Zeitpunkt t2 auf einen
Formstoffbereich A zur Einwirkung gebracht. Dieser Form-
stoffbereich A ist ein Teil der eingefiillten Formstoffmas-
se und ist von der freien Oberfldche der Formstoffmasse in
Modellrichtung beabstandet angeordnet. Der Druckstoss G2
wird in der Regel vor der Einwirkung des Druckstosses G1
auf die Formstoffoberfldche im Formstoffbereich A zur
Wirkung gebracht. Es ist aber auch méglich, dass dieser
Druckstoss G2 des schon wirkenden Druckstosses G1 in den
Formstoffbereich A geleitet wird.

Die Druckstfdsse G1 und G2 kénnen aus ein und derselben
Druckquelle hergeleitet werden. Es kdnnen aber auch
unabhdngig voneinander angeordnete Druckquellen zum Ein-
satz gelangen.

Beim Auftreffen des Druckstosses G1 auf die frei Formstoff-
oberfldche wird die obere Schicht der Formstoffmasse ver-
dichtet, d.h. zusammengedriickt. Diese Verdichtung erfolgt
schlagartig, wobei die verdichteten Bereiche sich unter der
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Wirkung des Druckes in Richtung Modelleinrichtung bewegen.
Der Druckstoss 62 trifft im Formstoffbereich A auf die
Formstoffmasse, d.h. in einem bestimmten Abstand von der
freien Formstoffoberfldche entfernt. Der Formstoffbereich A
wird durch den Druckstoss in seinem Fliessverhalten be-
einflusst. Die Sandkdrner in diesem -Formstoffbereich A
werden von der Formkastenwand weggedrickt, so dass die
Reibung zwischen den Sandkérnern und der Formkastenwand
nahezu aufgehoben wird. '

Wahrend der Einwirkung des Druckstosses 62 kann der Druck-
stoss 61 bereits die Oberfldche der Formstoffmasse er-
reichen. Unter der Wirkung von G1 wird die Formstoffmasse
in eine Verdichtungsbewegung versetzt. Durch die Auswirkung
dieser Verdichtungsbewegung wird auch der Formstoffbereich
A in Bewegung versetzt und in Richtung Modellanordnung ver-
schoben. Diese Verschiebung dauert so lange, bis der Druck-
stoss G1 den Einwirkungsbereich des Druckstosses 62 ein-
holt.

Wéhrend der Dauer des Druckstosses G2 wird entlang des Ver-
schiebeweges der Formstoffmasse, die sich infolge der Ein-
wirkung des Druckstosses G1 in Bewegung befindet, die
Reibung zwischen der Formkastenwand und dem Formstoff
nahezu aufgehoben. Die Dauer des Druckstosses 62 bedeutet
die Zeit, die G1 und G2 zum Druckausgleich bendtigen, d.h.
bis die Druckwelle 61 den Formstoffbereich A bzw. den Ein-
wirkungsbereich von GZ erreicht hat.

Um die Wirkung der Druckstdsse 61 und 62 optimal aufeinan-
der abzustimmen, hat sich ein Unterschied in der Einwir--
kungszeit der beiden Druckstdsse von maximal 195 millisec
(ms), z.B. fiir eine Formkastenhshe von 1'000 mm bewdhrt. Es
wurden auch gute Resultate erzielt bei Versuchen, bei denen
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der Druckstoss G2 in etwa 5 Sekunden vor dem Druckstoss G
in den Formstoff eingeleitet wurde.

1

Durch die beschriebenen Massnahmen, die zur Herabsetzung
der Reibung zwischen den Sandkérnern und der Formkastenwand
fihren, wird die Fliessfdhigkeit der Formstoffmasse direkt
beeinflusst, was wiederum eine direkte Auswirkung auf die
Verdichtungsfdhigkeit der Formstoffmasse hat. Voraussetzung
fir eine gute Verdichtung ist eine gute Fliessfdhigkeit,
die sich wiederum nur dann ergibt, wenn sich die Formstoff-
masse in einem mehr oder weniger homogenen Zustand befin-
det.

Die Figur zeigt einen Schnitt durch eine Formeinrichtung.
Auf einer Modellplatte 1 ist ein Modell 2 angeordnet, das
von einem Formrahmen 3 umgeben ist. Auf dem Formrahmen 3
sitzt ein Fillrahmen 4 auf. Eine nicht dargestellte Druck-
kammer ist mit der Wand 5 angedeutet. Zwischen der Form-
kastenwand 3 und dem Modell 2 ist eine Reihe von Qeffnun-
gen 9 angeordnet. Vor dem Verdichtungsvorgang wird Formsand
6 in die Formkombination eingefiillt.

Bei der Ausldsung des Verdichtungsvorganges wird ein Druck-
stoss Dy um Zeitpunkt t, auf die Formstoffoberfldche 8 zur
Einwirkung gebracht. Zum Zeitpunkt t2 trifft der Druckstoss
D2 im Formstoffbereich A auf den Formsand auf. Da im Zeit-
punkt t2 der Formstoff im Bereich A nicht verdichtet ist,
wird dieser Bereich fluidisiert und bewegt sich in dem
Masse in Richtung Modellplatte wie die Druckwellenfront,
ausgeldst durch den Druckstoss D1, sich in Richtung Modell-
platte bewegt.
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Die im Formstoffbereich A eingebrachte zusdtzliche
Luftmenge wird beim Erreichen der Modellplatte 1 iiber die
Oeffnungen 9 abgefiihrt. Die abgefiihrte Luft kann iber einen
Kanal 10, der mit der Umgebungsatmosphdre verbunden sein
kann, aus dem Formsystem entweichen.

Die zusdtzliche Luftmenge wird wihrend der Wirkungsdauer
des Druckstosses D1 aus der Formstoffmasse respektive dem
Formraum herausgefiihrt, denn in eine Formstoffmasse ein-
geschlossene Luftmengen werden beim Verdichten der
Formstoffmasse xomprimiert und verhindern damit das Zu-
bringen von Formstoff an diese Stellen, was wie schon
erwdhnt zu einer schlechten Formqualitdt fihrt. Die Qeff-
nungen 9 sollen genau dem entgegenwirken und dienen zur
Aufnahme der durch die Formstoffmasse verdrdngten Luft-
menge. Wenn der in der Leitung 10 herrschende Druck kleiner
ist als der Umgebungsdruck entsteht eine Saugwirkung, die
das Abfihren der zusdtzlichen Luftmenge aus der Formstoff-

masse im Bereich zwischen Formkastenwand 3 und Modell 2
noch unterstitzt.

Die Oeffnungen 9 werden mit Vorteil entlang der Formkasten-
wand in der Modellplatte angeordnet. Je nach Abstand von
der Formkastenwand 3 und dem Modell 2 bzw. je nach Kompli-
ziertheitsgrad des Modelles k&nnen die Oeffnungen dichter
angeordnet werden bzw. in ihren Durchmessern variiert
werden. Wichtig ist jedenfalls, dass die Oeffnungen im
Bereich der vertikalen Projektion 11 des Wirkbereiches des
Druckstosses D, auf der Modellplatte angeordnet sind.
Versuche haben gezeigt, dass eine positive Wirkung dieser
Anordnung bereits schon dann eintritt, wenn die Summe der
Querschnittsfldchen der Oeffnungen 9 mindestens 1 % der
Fldche zwischen, Formkasten 3 und Modellwand 2a betrigt.
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Das vorgeschlagene Verfahren bietet Gewdhr dafir, dass in
den kritischen Formstoffbereichen, ndmlich zwischen Modell
und Formkasten, durch Herabsetzung der Reibung zwischen
Formstoffmasse und Formkastenwand die Verdichtungsfdhigkeit
der Formstoffmasse in diesen Bereichen durch das
verbesserte Fliessverhalten optimiert wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Verdichten von kdrnigen Formstoffen, ins-.
besondere Giesssereiformstoffen, mittels einer Druckbe-
aufchlagung, wobei der Formstoff in eine Formeinrich-
tung mit einer Modellplatte mit darauf angeordnetem
Modell, einem Fill- und Formrahmen eingebracht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckstoss G1 im
Zeitpunkt t1 auf die freie Formstoffoberfliche der
Formmasse zur Einwirkung gebracht wird und die Form-
stoffmasse in Fliessbewegung in Richtung Modellein-
richtung versetzt und dass mindestens ein zweiter
Druckstoss 62 auf mindestens einen von der Oberflédche
der Formstoffmasse in Modellrichtung beabstandeten
Formstoffbereich zur Einwirkung gebracht wird, derart,
dass der Druckstoss G2 vor und/oder wdhrend der Ein-
wirkung des Druckstosses G1 auf die Formstoffoberfliche
des Formstoffbereiches A auftrifft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckstoss durch ein gasférmiges Medium ausgeldst
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druckstoss G1 und der Druckstoss G2 aus ein und
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derselben Druckquelle hergeleitet werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckstoss G1 und der Druckstoss GZ von voneinander
unabhdngigen Druckquellen hergéleitet werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verzdgerungszeit ‘von t2 gegeniber t1 maximal 80
millisec (ms) betrédgt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

dar Druckstoss G2 néchstens 55 Sekunden vor dem Druck-
stoss G1 eingeleitet wird und solange aufrechterhalten
wird bis der Druckstoss G1 den Formsttoffbereich A des
Druckstosses 62 erreicht.

-
-
.

. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckstoss G2 5 Sekunden vor dem Druckstoss G1 ein-
geleitet wird und solange aufrechterhalten wird bis der
Druckstoss G1 den Formstoffbereich A des Druckstosses
G2 erreicht.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druckstoss 62 mit einer maximalen Zeitverzdgerung
von 195 millisec (ms) gegebeniiber dem Druckstoss G1 auf
die Formstoffoberfldche zur Einwirkung gebracht und
solangg qufrechterhalten wird bis der Druckstoss G1 den
Formstoffbereich A des Druckstosses 62 erreicht.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Einwirkungsdauer des Druck-
stosses G2 variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass der Druck des Druckstosses G2
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wédhrend seiner Einwirkungszeit variiert wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnét,
dass der Druckstoss GZ pulsierend zur Einwirkung
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichhet, dass
die Einwirkungsdauer des Druckstosses G2 nur wdhrend

einer vorbestimmten Zeit des Verdichtungsvorganges
aufrechterhalten wird.

Verfahren zum Verdichten von kérnigen Formstoffen,
insbesondere Giessereiformstoffen, mittels eines
Gasdruckstosses, wobei der Formstoff in eine
Formeinrichtung mit einer Modellplatte mit darauf
angeordnetem Modell, einem Form- und Fillrahmen
eingebracht wird,.gekennzeichnet durch die.
Verfahrensschritte,

- dass auf die Oberfliche der Formstoffmasse ein
Druckstoss D, zum Zeitpunkt %1 zur Einwirkung
gebracht wird,

- auf einen von der Oberfliche des Formstoffes in
Modellrichtung beabstandeten Formstoffbereich A ein
Druckstoss D2 zum Zeitpunkt t2 zur Einwirkung
gebracht wird,

- das durch den Druckstoss D2 in die Formstoffmasse

zugefiihrte Medium aus der Formstoffmasse mindestens
teilweise abgefihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Luft solange abgefihrt wird bis der Druck-
stoss D1 die Modellplatte erreicht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das zugefihrte Medium aus dem Formraum heraus-
gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das zugefihrte Medium aus dem Formraum abgesaugt
aird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach den
Anspriichen 13 bis 16, mit einer Formeinrichtung, die
eine Modellplatte mit einer Modellanordnung, einen

.Formrahmen und einen Fillrahmen aufweist, dadurch

gekennzeichnet, dass im Fill- und/oder Formrahmen
Mittel angeordnet sind zur Einleitung des Druck-
stosses DZ’ und dass in der Modellplatte Qeff-
nungen zur Abflhrung des durch den Druckstoss 02
zugefihrten Mediums vorhanden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oeffnungen in der Modellplatte zwischen Form-
kastenwand und Modellanordnung vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oeffnungen innerhalb der vertikalen Projektion
des Wirkbereiches des Druckstosses 02 auf der
Modellplatte angeordnet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Summe der Querschnittsflichen der Oeffnungen
mindestens 1% der Fliche zwischen Formkasten und
Modellwand betrigt.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch: gekennzeichnet,
dass die Oeffnungen Abzugsspalten sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser der Spalten kleiner ist als der
Durchmesser eines Formstoffpartikels.

_Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17

bis 22 fir die Verdichtung von Sandformen, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckstoss durch einen Impuls-

* geber erzeugt wird.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17
bis 22 fiir die Verdichtung von Sandformen, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckstoss durch eine schnelle
Verbrennung erzeugt wird.
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