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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Verdichten  von  Giessereiformstoff. 

  Bei  einem  Verfahren  zum  Verdichten  von  Giesserei- 
formstoff,  insbesondere  Formsand,  mittels  einer  der  Form- 
stoffoberfläche  unmittelbar  aufliegenden  Pressplatte,  die 
auf  eine  Hubgeschwindigkeit  bis  zu  20  m/s  beschleunigt 
wird,  wird  eine  einwandfreie  und  gleichmässige  Verdich- 
tung  über  die  gesamte  Formhöhe  dadurch  erreicht,  dass  die 
Pressplatte  in  einer  Anlaufphase  mit  bis  zu  50%  der  Ge- 
samthubzeit  bis  zur  maximalen  Hubgeschwindigkeit  pro- 
gressiv  beschleunigt,  in  der  anschliessenden  Hauptphase 
mit  nahezu  konstanter  Hubgeschwindigkeit  bewegt  und  in 
der  Auslaufphase  mit  bis  zu  maximal  30%  der  Gesamthub- 
zeit  degressiv  verzögert  wird,  wobei  die  Antriebskraft  vor- 
zugsweise  durch  ein  hochgespanntes  Gasvolumen  erzeugt 
wird,  das  unter  Wirkung  einer  hydraulischen  Gegenlast 
steht,  die  für  den  Verdichtungshub  durch  schnellen  Ablauf 
des  Hydraulikmediums  abgebaut  wird. 



Die  Erf indung  betriff t   ein  Verfahren  und  eine  Vorr ichtung  zum  V e r d i c h t e n  

von  G i e ß e r e i f o r m s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   F o r m s a n d ,   m i t t e l s   einer  der  F o r m -  

s t o f f o b e r f l ä c h e   u n m i t t e l b a r   a u f l i e g e n d e n   P r e ß p l a t t e ,   die  auf  eine  H u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   bis  zu  20  m / s   b e s c h l e u n i g t   w i r d .  

Die  Technik  der  Verd ich tung   von  G i e ß e r e i f o r m s t o f f   hat  in  den  l e tz ten   J a h r e n  

eine  s p r u n g h a f t e   E n t w i c k l u n g   g e m a c h t ,   die  w e i t g e h e n d   von  der  V e r b e s s e r u n g  

der  A r b e i t s b e d i n g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   der  U m w e i t b e d i n g u n g e n   in  der  G i e ß e r e i  

b e s t i m m t   war.   So  ist  das  früher  üb l iche   Rüt te ln   und  P r e ß r ü t t e l n   wegen  de r  

e r h e b l i c h e n   L ä r m e n t w i c k l u n g   in  z u n e h m e n d e m   Maß  durch  p n e u m a t i s c h  

a r b e i t e n d e   F o r m m a s c h i n e n  , b e i s p i e l s w e i s e   S c h i e ß m a s c h i n e n   e r s e t z t   w o r d e n ,  

bei  denen  eine  Vorve rd i ch tung   durch  A b b r e m s e n   e ines   p n e u m a t i s c h   b e s c h l e u -  

nigten  F o r m s t o f f v o l u m e n s   auf  dem  Modell  und  der  M o d e l l p l a t t e   e r f o l g t .  

Hierbei  ist  im  a l l g e m e i n e n   ein  m e c h a n i s c h e s   N a c h p r e s s e n   no twend ig ,   u m  

eine  a u s r e i c h e n d e   F o r m f e r t i g k e i t   an  der  Modell  kontur  zu  e r r e i c h e n .  



In  neuerer   Zeit   s ind  rein  p n e u m a t i s c h e   V e r d i c h t u n g s v e r f a h r e n   e n t w i c k e l t  

worden ,   bei  denen  der  Forms to f f   in  den  F o r m k a s t e n   e inge fü l l t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   mit  e i nem  s c h l a g a r t i g e n   G a s d r u c k s t o ß   b e a u f s c h l a g t   wird.   H i e r -  

für  wird  en tweder   h o c h g e s p a n n t e s   Druckgas   oder  ein  zur  E x p l o s i o n   g e -  

b r a c h t e s   g a s f ö r m i g e s   B r e n n s t o f f g e m i s c h   ve rwende t .   Mit  d i e s e m   V e r f a h r e n  

konnten   zwar  die  F o r m k o s t e n   gegenüber   den  h e r k ö m m l  i c h e n   V e r f a h r e n  

d r a s t i s c h   g e s e n k t   und  die  Qua l i t ä t   der  Form  bei  e i nem  großen  Anteil  v o n  

Mode l l en   g e s t e i g e r t   we rden ,   doch  e rgeben   s ich  bei  anderen   M o d e l l e n  

wieder   u n e r w a r t e t e   S c h w i e r i g k e i t e n .   Mit  d i e sen   Verfahren  ist  es  f e r n e r  

nicht   m ö g l i c h ,   G ieß t r i ch t e r   oder  G i e ß t ü m p e l   direkt  e i n z u f o r m e n ,   da  d e r  

F o r m r ü c k e n   re la t iv   weich   b l e ib t .   Bei  e in igen   G u ß a r t e n ,   z.  B.  S p h ä r o g u ß  

oder  S t a h l g u ß ,   ist  ein  harter  Fo rmrücken   und  wegen  der  B e l a s t u n g   b e i m  

Gießen  eine  d u r c h g e h e n d   hohe  Härte  e r w ü n s c h t ,   was  w i e d e r u m   dazu  z w i n g t ,  

die  Form  m e c h a n i s c h   n a c h z u p r e s s e n ,   womi t   der  t e c h n i s c h e   Aufwand  z u  

groß  wird.   I n s g e s a m t   läßt  s ich  für  d i e se   V e r d i c h t u n g s v e r f a h r e n   f e s t e l l t e n ,  

daß  die  F o r m k o s t e n   gegenüber   h e r k ö m m l i c h e n   V e r d i c h t u n g s v e r f a h r e n   z w a r  

g e s e n k t   werden   können ,   die  p r a k t i s c h e n   E i n s a t z m ö g l i c h k e i t e n   aber  b e -  

grenzt   s i n d .  

Es  ist  s c h l i e ß l i c h   be re i t s   se i t   e in iger   Zeit   b e k a n n t ,   P r e ß o r g a n e ,   wie  P r e ß -  

p l a t t e n ,   P r e ß s t e m p e l .   M e m b r a n e n   oder  dgl.  durch  Gasd ruck   zu  b e a u f s c h l a -  

gen,   doch  haben  d i e s e   Verfahren   b i sher   keine  p r a k t i s c h e   Bedeu tung   e r l a n g t ,  

o f f e n s i c h t l i c h   d e s h a l b ,   weil  die  V e r d i c h t u n g s w i r k u n g   den  Bere ich   b e -  

kannter   h y d r a u l i s c h e r   oder  p n e u m a t i s c h e r   P r e ß v e r f a h r e n   nicht  ü b e r s t i e g .  

Es  ist  s c h l i e ß l i c h   bekann t   ( "L i t e jnoe   P r o i z v o d s t v o   in  D e u t s c h " J g .   1963  H.  3 ,  

S.  6  bis  9 ) ,   e ine  dem  Forms to f f   frei  aufliegende  P l a t t e   durch  S t o ß i m p u l s  

zu  b e s c h l e u n i g e n .   D i e s e s   s o g e n a n n t e   " H o c h g e s c h w i n d i g k e i t s p r e s s e n "   g e -  

s c h i e h t   dadurch ,   daß  ein  S c h l a g k o l b e n   in  e i n e m   Zyl inder   durch  e inen  g e z ü n d e -  

ten  E x p t o s i v s t o f f   s c h l a g a r t i g   b e s c h l e u n i g t   wird  und  se ine   k i n e t i s c h e   E n e r g i e  



beim  Aufprall  auf  die  P r e ß p l a t t e   abg ib t .   Dadurch  wird  d i e  P r e ß p l a t t e  i m  

Augenb l i ck   des  I m p u l s e s   s c h l a g a r t i g   auf  M a x i m a l g e s c h w i n d i g k e i t   b e s c h l e u -  

nigt  und  während   des  V e r d i c h t u n g s h u b s   durch  die  innere  Reibung  der  F o r m -  

s to f fpa r t ike l   bis  zum  S t i l l s t a n d   a b g e b r e m s t .   Der  z e i t l i c h e   Verlauf  de r  

Verzögerung   wird  vom  E t a s t i z i t ä t s v e r h a l t e n   der  P r e ß p l a t t e   und  v o m  

D ä m p f u n g s v e r h a l t e n   der  F o r m s t o f f m a s s e   maßgebl  i ch   b e e i n f l u ß t .   S c h w a n -  

kende  E i g e n s c h a f t e n   der  F o r m s t o f f m a s s e ,   wie  sie  in  der  P rax i s   ü b l i c h  

s ind ,   sowie   u n t e r s c h i e d l i c h e   F o r m s t o f f h ö h e n   bei  v e r s c h i e d e n   hohen  M o d e l -  

len  führen  zu  u n t e r s c h i e d l i c h e r   V e r d i c h t u n g s w i r k u n g ,   die  im  übr igen  d u r c h  

ü b e r l a g e r t e   S t o ß w e l l e n   ges tö r t   wird.   Um  den  Aufbau  axial  er  S t o ß w e l l e n  

zu  v e r m e i d e n ,   wird  das  A n t r i e b s g a s   über  dem  S c h l a g k o l b e n * b e r e i t s   vor  d e m  

A u f s c h l a g   auf  die  P r e ß p l a t t e  d u r c h   A u s p u f f ö f f n u n g e n   d ruck los   e n t s p a n n t .  

Es  wird  ferner  in  der  Literatur  darauf  h i n g e w i e s e n ,   daß  es  im  Bere ich   d e s  

F o r m r ü c k e n s   zu  A b p l a t z u n g e n   und  R i s s e n ,   sogar  zur  K o r n z e r s t ö r u n g   b e i m  

Forms to f f   k o m m e n   kann,   wei  o f f e n s i c h t l i c h   der  Fo rmrücken   aufgrund  d e r  

sehr  hohen  A n f a n g s b e s c h l e u n i g u n g   zu  s tark  ve rd i ch t e t   wird,   so  daß  d i e  

Form  nach  dem  E n t l a s t e n   " s p r i n g t " .   D ieses   Ver fahren   s c h e i n t   b isher   nur  

im  L a b o r m a ß s t a b   durchgeführ t   worden  zu  s e in .   Die  Ur sachen   d ü r f t e n  

nicht  nur  die  v o r g e n a n n t e n   N a c h t e i l e ,   sondern   auch  die  T a t s a c h e   se in ,   d a ß  

bei  übl icher   Bauhöhe   von  F o r m k ä s t e n  u n d   e n t s p r e c h e n d   g roßem  V e r d i c h -  

tungshub   h o c h b r i s a n t e   E x p l o s i v s t o f f e   mit  e n t s p r e c h e n d e m   E n e r g i e i n h a l t  

e i n g e s e t z t   werden  m ü ß t e n ,   die  n a t u r g e m ä ß   auch  s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e  

R i s iken   in  s ich  be rgen .   Als  pos i t iv   an  d i e s e m   d y n a m i s c h e n   P r e s s e n   m u ß  

i m m e r h i n   die  e r r e i c h b a r e   Formhär te   a n g e s e h e n   w e r d e n .  

Der  Erf indung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde ,   das  l e t z t g e n a n n t e   Verfahren  d a -  

h ingehend   w e i t e r z u e n t w i c k e l n ,   daß  eine  g l e i c h m ä ß i g e   und  r e p r o d u z i e r b a r e  

Verd ich tung   e r re ich t   w i r d .  

A u s g e h e n d   von  dem  e i n g a n g s   genann ten   Verfahren  wird  d i e se   Aufgabe  d a -  

durch  ge lö s t ,   daß  die  P r e ß p l a t t e   in  einer  A n l a u f p h a s e   mit  bis  zu  50%  de r  

G e s a m t h u b z e i t   bis  zur  m a x i m a l e n   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   p r o g r e s s i v   b e -  

s c h l e u n i g t ,   in  der  a n s c h l i e ß e n d e n   B e w e g u n g s p h a s e   mit  nahezu  kons t an t e r   H u b -  

g e s c h w i n d i g k e i t   bewegt   und  in  der  A u s l a u f p h a s e   mit  bis  zu  m a x i m a l   30% 

der  G e s a m t h u b z e i t   d e g r e s s i v   ve rzöger t   w i r d .  



Durch  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Verfahren  ergibt   s ich  z u n ä c h s t   eine  w e i c h e  

A n f a n g s b e s c h l e u n i g u n g   der  P r e ß p l a t t e   und  dami t   auch  des  F o r m s t o f f s ,   w o -  

durch  eine  zu  s t a rke   Vorve rd i ch tung   im  Bere i ch   des  F o r m r ü c k e n s   v e r m i e d e n  

wird .   Die  Ve rd i ch tung   se tz t   s ich  nach  d iese r   A n l a u f p h a s e   in  der  H a u p t -  

p h a s e ,   in  der  die  m a x i m a l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   e r re ich t   und  a n n ä h e r n d  

k o n s t a n t   b e i b e h a l t e n   wird,  fort  und  führt  zu  einer  z u n e h m e n d e n   V e r d i c h t u n g  

des  F o r m s t o f f s   über  die  g e s a m t e   F o r m s t o f f h ö h e .   Gegenüber   der  r e i n e n  

S t o ß v e r d i c h t u n g   wird  der  Vorteil   e r r e i ch t ,   daß  der  V e r -  

d i c h t u n g s d r u c k   aufgrund  des  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f s   l ängere   Zeit  a n -  

hält  und  erst   in  der  A u s l a u f p h a s e   d e g r e s s i v   abgebau t   wird .   Diese   D r u c k -  

nach füh rung   führt  zu  einer  g l e i c h m ä ß i g e n   Fo rmhär t e   über  die  g e s a m t e   F o r m -  

s t o f f h ö h e .   Der  A b s o l u t w e r t   der  Fo rmhä r t e   läßt  s ich   durch  die  E i n s t e l l u n g  

der  m a x i m a l e n   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   v o r b e s t i m m e n .  

Ein  we i t e re r   L ö s u n g s g e d a n k e   der  Er f indung ,   der  i n s b e s o n d e r e   in  V e r b i n d u n g  

mit  dem  v o r g e n a n n t e n   Ver fahren ,   aber  auch  bei  reinen  G a s d r u c k - u n d   S t o ß v e r -  

d i c h t u n g s v e r f a h r e n   anwendba r   ist,   b e s t e h t   darin,   daß  die  H u b g e s c h w i n d i g -  

keit  der  P r e ß p l a t t e   u m g e k e h r t   p ropor t ional   zur  F o r m s t o f f h ö h e   gewähl t   w i r d .  

Es  hat  s ich  n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  -   anders   als  an  s ich  zu  e r w a r t e n  -   be i  

einer  n i ed r igen   Form  eine  höhere   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   e r fo rde r l i ch   ist ,   u m  

zu  einer  g le ich   guten  Ve rd i ch tung   zu  k o m m e n   wie  bei  einer  höheren  F o r m .  

Mit  Vorteil  be t räg t   die  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   für  Formen  bis  zu  200  mm  F o r m -  

s to f fhöhe   z w i s c h e n   20  und  12  m / s   und  für  Formen  mit  200  bis  400  mm  F o r m -  

s to f fhöhe   z w i s c h e n   12  und  7  m / s   und  für  Formen  größer  400  mm  z w i s c h e n  

7  und  2  m / s .   Hierdurch   l a s s e n   sich  r e p r o d u z i e r b a r e  



V e r d i c h t u n g s g r a d e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  F o r m s t o f f h ö h e   bzw.   der  H ö h e  

der  h e r z u s t e l l e n d e n   Form  e r h a l t e n .  

G e m ä ß   e i n e m  b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Er f indung  wird  d i e  

P r e ß p l a t t e   m i t t e l s   e ines   v o r g e s p a n n t e n   F e d e r a n t r i e b s ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s  

einer  Gas fede r   in  Form  e ines   a b g e s c h l o s s e n e n , h o c h g e s p a n n t e n   D r u c k g a s -  

v o l u m e n s   a n g e t r i e b e n .   Die  von  dem  D r u c k g a s v o l u m e n   e r z e u g t e   A n t r i e b s -  

kraft  wird  a lso   u n m i t t e l b a r   auf  die  P r e ß p l a t t e   übe r t r agen   und  n icht ,   w i e  

be im  g a t t u n g s g e m ä ß e n   S tand   der  Techn ik ,   z u n ä c h s t   in  die  B e s c h l e u n i g u n g  

e ines   S t o ß k o l b e n s   u m g e s e t z t ,   der  dann  auf  der  P r e ß p l a t t e   a b g e b r e m s t  

wird .   Durch  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D i r e k t a n t r i e b   läßt  sich  der  g e w ü n s c h t e  

Verlauf   der  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   mit  r e p r o d u z i e r b a r e n   V e r d i c h t u n g s e r g e b n i s s e n  

e r r e i c h e n .  

Mit  Vorteil  wird  das  Druckgas   nach  dem  E n t s p a n n e n   r ü c k k o m p r i m i e r t , s o  

daß  das  A n t r i e b s g a s   s t e t s   im  A n t r i e b s s y s t e m   v e r b l e i b t .   Gegenüber   d e n  

übl ichen  D r u c k g a s - V e r d i   c h t u n g s v e r f a h r e n   ergibt   s ich  der  große  w i r t s c h a f t -  

I iche  Vor te i l ,   daß  nicht  bei  j edem  V e r d i c h t u n g s t a k t   neue  G a s v o l u m i n a  

zur  Verfügung  g e s t e l l t   werden  m ü s s e n ,   und  gegenübe r   dem  E x p l o s i o n s -  

ver fahren   en t fä l l t   die  N o t w e n d i g k e i t   der  A b g a s b e s e i t i g u n g   und  B e l ü f t u n g .  

Gemäß  e inem  we i t e ren   Merkmal   der  Er f indung  wird  die  m a x i m a l e   H u b g e -  

schwindigkei t   d e r , P r e ß p l a t t e   durch  die  Höhe  des  G a s d r u c k s   e i n g e s t e l l t   und  

der  z e i t l i c h e   Gasd ruckab fa l l   und  dami t   der  z e i t l i c h e   Verlauf  der  H u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   der  P r e ß p l a t t e   durch  h y d r a u l i s c h e n   G e g e n d r u c k   g e s t e u e r t .  

Die  Höhe  des  G a s d r u c k s   b e s t i m m t   die  m a x i m a l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   u n d  

wird  e n t s p r e c h e n d   der  F o r m s t o f f h ö h e   u n d / o d e r   der  g e w ü n s c h t e n   V e r d i c h t u n g  

e i n g e s t e l l t .   Dabei  ist  die  Regel  zu  be fo lgen ,   daß  der  G a s d r u c k   umso   h ö h e r  

l iegen  muß,  je   höher  die  g e w ü n s c h t e   Verd ich tung   sein  soll  und  je  n i e d r i g e r  

die  F o r m s t o f f h ö h e   ist .   Der  z e i t l i c h e   G a s d r u c k a b f a l l ,   der  den  Verlauf   der  B e -  

s c h l e u n i g u n g   bzw.   Verzöge rung   der  P r e ß p l a t t e   b e s t i m m t ,   läßt  sich  bei  g e r i n g -  

s t em  m a s c h i n e n t e c h n i s c h e m   und  a p p a r a t i v e m   Aufwand  durch  den  h y d r a u l i s c h e n  

Gegendruck   s t e u e r n .  



Eine  w e i t e r e   S t e u e r u n g s m ö g l i c h k e i t   für  den  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   e r -  

gibt  s ich  g e m ä ß   e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   dadurch ,   daß  das  D r u c k g a s -  

v o l u m e n   mit  ein  oder  mehr  a b g e s c h l o s s e n e n ,   h o c h g e s p a n n t e n   G a s v o l u m i n a  

in  Verb indung   s t eh t ,   die  im  Verlauf  des  D r u c k a b f a l l s   z u g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Dadurch  läßt  s ich  b e i s p i e l s w e i s e   bei  g e g e b e n e m   k l e i n e m   D r u c k g a s v o l u m e n  

die  m a x i m a l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   über  e inen  l ängeren   Z e i t r a u m   bzw.   e i n e n  

l ängeren   Hub  a u f r e c h t e r h a l t e n ,   ohne  daß  hierfür  große  D r u c k s p e i c h e r   e r -  

fordert  ich  s ind .   Eine  s o l c h e   S e r i e n s c h a l t u n g   m e h r e r e   G a s v o l u m i n a   e r -  

m ö g l i c h t   eine  e i n f a c h e   S t e u e r u n g   durch  Zu-  und  A b s c h a l t e n   e i n z e l n e r  

G a s v o l u m i n a .  

Gemäß   e inem  w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Erf indung  wird  die  P r e ß -  

p la t t e   in  der  A u s l a u f p h a s e   der  Hubbewegung   von  der  A n t r i e b s k r a f t   d e s  

G a s v o l u m e n s   a b g e k o p p e l t   und  a l le in   aufgrund  des  ihrer  M a s s e n t r ä g h e i t  

e n t g e g e n w i r k e n d e n   W i d e r s t a n d s   des  F o r m s t o f f s   bis  zu  ihrer  End lage   v e r -  

z ö g e r t .  

S t a t t   e ines   p n e u m a t i s c h e n   Ant r i ebs   kann  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  

auch  dadurch   v e r w i r k l i c h t   werden ,   daß  die  P r e ß p l a t t e   e l e k t r o m a g n e t i s c h  

a n g e t r i e b e n   wird,   da  mit  e i n e m   s o l c h e n   Antr ieb  g l e i c h f a l l s   s c h n e l l e   B e -  

s c h l e u n i g u n g e n   und  hohe  G e s c h w i n d i g k e i t e n   mög l i ch   s i n d .  

Zur  S t e u e r u n g   des  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f s   können  en t lang  des  H u b w e g s  
der  P r e ß p l a t t e   M a g n e t f e l d e r   s t e u e r b a r e r   I n t e n s i t ä t   zur  Wirkung  g e b r a c h t  

w e r d e n .  

Zur  Durchführung   des  Ver fah rens   geht  die  Erf indung  aus  von  einer  V o r -  

r i ch tung ,   die  in  h e r k ö m m l i c h e r   We i se   aus  einer  M o d e l l p l a t t e ,   e i n e m  



den  Formstof f   a u f n e h m e n d e n   F o r m k a s t e n   mi  t Fül  r a h m e n   und  ei ner  d a r ü b e r  

a n g e o r d n e t e n   P r e ß p l a t t e   mit  e inem  Antr ieb  b e s t e h t ,   unter  d e s s e n   W i r k u n g  

die  P r e ß p l a t t e   in  den  F ü l l r a h m e n   unter  Verd ich tung   des  F o r m s t o f f s   e i n -  

t auch t .   So lche   bekann ten   Vor r i ch tungen   werden  b e i s p i e l s w e i s e   zum  s t a -  

t i s chen   P r e s s e n   mit  hyd rau l  i s chem  Antr ieb  v e r w e n d e t .  

Eine  so l che   Vorr ichtung  z e i c h n e t   sich  e r f i n d u n g s g e m ä ß   dadurch  aus ,   d a ß  

als  Antrieb  ein  Spe i che r   mit  h o c h g e s p a n n t e m   Druckgas   d ien t ,   d e s s e n   e i n e  

Beg renzung   von  e inem  A n t r i e b s k o l b e n   geb i lde t   ist,  an  dem  die  P r e ß p l a t t e  

a n g e s c h l o s s e n   ist ,   und  daß  der  A n t r i e b s k o l b e n   an  se iner   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den  Se i te   unter  Wirkung  einer  h y d r a u l i s c h e n   G e g e n l a s t   s t e h t .   Die  h y d r a u -  

l i sche   G e g e n l a s t   ist  durch  die  A b f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t   des  H y d r a u l  i k m e d i u m s  

e n t s p r e c h e n d   dem  g e w ü n s c h t e n   Verlauf  der  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   der  P r e ß -  

p la t te   a b b a u b a r .   Dabei  so l l t e   die  A b f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t   im  B e r e i c h  >   1 0  m / s  

l iegen ,   um  die  m a x i m a l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   von  bis  zu  20  m / s   zu  e r r e i c h e n .  

Gemäß  e inem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ist  die  A b f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t   des  H y d r a u -  

l i k m e d i u m s   s t e u e r b a r .  

Gemäß  einer  we i t e ren   A u s f ü h r u n g s f o r m   ist  das  Volumen   des  D r u c k g a s -  

s p e i c h e r s   vo re ins t e l lba r  ,   so  daß  der  G e s a m t h u b   und  die  Druckhöhe   an  d i e  

F o r m s t o f f h ö h e   a n g e p a ß t   werden  können .   Der  Druckver l au f   über  den  G e s a m t -  

hub  läßt  s ich  ferner  dadurch  b e e i n f l u s s e n ,   daß  der  D r u c k g a s s p e i c h e r   m i t  

w e n i g s t e n s   e inem  z u s c h a l t b a r e n   ex te rnen   D r u c k g a s s p e i c h e r   ve rbunden   i s t .  

Wei t e re   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s m e r k m a l e   des  A n t r i e b s s y s t e m s   und  de r  

S t eue rung   e rgeben  sich  aus  den  A n s p r ü c h e n   15  bis  17  und  20  bis  2 7 .  

Gemäß  e inem  we i t e ren   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ist  die  P r e ß -  

p la t te   an  dem  A n t r i e b s k o l b e n   begrenz t   axial  v e r s c h i e b l i c h   geführ t .   D i e s  



gibt  die  M ö g l i c h k e i t ,   die  P r e ß p l a t t e   bei  E n t s p a n n u n g   des  G a s v o l u m e n s  

direkt  a n z u t r e i b e n   und  nach  er fo lg ter   E n t s p a n n u n g   aufgrund  ihrer  k i n e t i s c h e n  

Energ ie   w e i t e r z u b e w e g e n ,   um  die  R e s t v e r d i c h t u n g   in  der  A u s l a u f p h a s e   z u  

b e w i r k e n .  

In  w e i t e r e r   v o r t e i l h a f t e r   Ausführung   ist  die  P r e ß p l a t t e   e n t s p r e c h e n d   d e r  

M o d e l l k o n t u r   p ro f i l i e r t .   Sie   kann  i n s b e s o n d e r e   im  Bere ich   t iefer  M o d e l l -  

konturen   e i n z e l n e   E rhöhungen   a u f w e i s e n ,   um  über  die  g e s a m t e   F o r m s t o f f -  

höhe  u n a b h ä n g i g   von  der  j e w e i l i g e n   M o d e l l h ö h e   eine  g l e i c h m ä ß i g e   V e r -  

d i ch tung   zu  e r r e i c h e n .  

Mit  Vorzug  wird  die  M a s s e   der  P r e ß p l a t t e   u m g e k e h r t   p ropor t ional   der  F o r m s t o f f -  

höhe  bzw.  der  F o r m s t o f f m a s s e   g e w ä h l t .   Für  die  durch  A u f p r a l l v e r z ö g e r u n g   d e s  

F o r m s t o f f s   über  der  M o d e l l k o n t u r   s t a t t f i n d e n d e   F o r m s t o f f v e r d i c h t u n g   ist  d i e  

zu  v e r z ö g e r n d e   M a s s e   aus  Forms to f f   und  P r e s s p l a t t e   m i t e n t s c h e i d e n d .   Durch  

die  u m g e k e h r t e   P r o p o r t i o n a l i t ä t   der  M a s s e   wirkt  bei  ger inger   F o r m s t o f f h ö h e  

die  an te i l ig   höhere   P l a t t e n m a s s e   e r s a t z w e i s e   a n s t e l l e   der  ge r inge ren   F o r m -  

s t o f f m a s s e   und  führt  z u s a m m e n   mit  der  a n g e s t r e b t   höheren  H u b g e s c h w i n d i g -  

keit  bei  g e r i ngen   F o r m s t o f f h ö h e n   zu  e i n e m   v e r g l e i c h b a r   höhe rem  V e r d i c h t u n g s -  

impu l s   mit  e n t s p r e c h e n d   hoher  V e r d i c h t u n g s i n t e n s i t ä t .  

Im  übr igen  ist  es  von  Vor te i l ,   wenn  die  P r e ß p l a t t e n m a s s e   und  die  F o r m -  

s t o f f m a s s e   in  e i n e m   Verhä l tn i s   z w i s c h e n   1 :  1  und  1 :  10  s t e h e n .   Auch  d u r c h  

Wahl  der  P r e ß p l a t t e n m a s s e   l a s s e n   s ich  die  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  der  G e -  

s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   in  e i n f ache r   We i se   b e e i n f l u s s e n .   Bei  g le icher   A n t r i e b s -  

kraft  wird  mit   einer  k l e ine ren   P r e ß p l a t t e n m a s s e   eine  kürzere   A n l a u f p h a s e  

bei  höherer   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h t .  

Wird  d i e A n t r i e b s k r a f t   zur  Durchführung  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

auf  e l e k t r o m a g n e t i s c h e m   Wege  e r zeug t ,   so  z e i c h n e t   s ich  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

eine  zur  Durchführung  des  Ver fahrens   g e e i g n e t e   Vorr ichtung  dadurch  aus ,   d a ß  

der  Antr ieb  aus  m e h r e r e n   axial  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n   Spu len   b e s t e h t   und  die  P r e ß p l a t t e   einen  in  d i e sen   e i n t a u c h e n d e n  

S p u l e n k ö r p e r   a u f w e i s t .   Dami t   läßt  s ich  die  P r e ß p l a t t e   e n t s p r e c h e n d   d e m  

g e w ü n s c h t e n   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   b e s c h l e u n i g e n .  



G e g e b e n e n f a l l s   kann  die  S t r o m s t ä r k e   jeder  Spule   s t e u e r b a r   s e l n ,  u m  d i e  

Höhe  der  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  ihren  z e i t l i c h e n   Verlauf  zu  b e e i n f l u s s e n .  

Dies  läßt  s ich  z u s ä t z l i c h   durch  g e t r e n n t e s   Zu-  und  A b s c h a l t e n   der  S p u l e n  

e r r e i c h e n .  

Mit  Vorteil  ist  der  S p u l e n k ö r p e r   f r e i f l i e g e n d   innerha lb   der  Spu len   a n g e -  

ordnet   und  in  der  a n g e h o b e n e n   A u s g a n g s l a g e   von  einer  Z e n t r i e r -   und  R ü c k -  

h a l t e s p u l e   g e h a l  t e n .  

N a c h s t e h e n d   ist  die  Erf indung  anhand  von  in  der  Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   b e s c h r i e b e n .  

In  der  Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

Figur  1  ein  H u b - Z e i t d i a g r a m m   für  das  V e r d i c h t u n g s v e r f a h r e n   g e m ä ß  

dem  S tand   der  Technik  und  gemäß   der  E r f i n d u n g ;  

Figur  2  ein  aus  dem  D i a g r a m m   g e m ä ß   Figur  1  a b g e l e i t e t e s   D i a g r a m m  

H u b g e s c h w i n d i g k e i t / H u b z e i t ;  

Figur  3  e inen  s c h e m a t i s c h e n   Schn i t t   durch  eine  A u s f ü h r u n g s f o r m  

der  Vorr ichtung  zur  Durchführung  des  V e r f a h r e n s ;  

Figur  4  e inen  der  Figur  3  ähn l i chen   Schn i t t   einer  w e i t e r e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ;  

Figur  5  ein  S c h a l t b i l d   für  die  h y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g ;  

Figur  6  e inen   der  Figur  3  und  4  ä h n l i c h e n   Schn i t t   einer  w e i t e r e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   der  Vorr ichtung  u n d  

Figur  7  e inen  der  Figur  3  und  4  ähn l i chen   Schn i t t   e iner   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   mit  e l e k t r o m a g n e t i s c h e m   A n t r i e b .  



In  dem  H u b / Z e i t d i a g r a m m   der  Figur  1  ist  mit  der  Kurve  a   der  V e r l a u f  

einer   d u r c h S t o ß   b e s c h l e u n i g t e n   Bewegung   gemäß   dem  S tand   der  T e c h n i k ;  

das  als  s o g e n a n n t e s " H o c h g e s c h w i n d i g k e i t s p r e s s e n "   bekannt   ist ,   w i e d e r -  

g e g e b e n .   Aus  dem  Kurvenve r l au f   läßt  s ich  e r k e n n e n ,   daß  der  Hub  p ro  

Z e i t e i n h e i t   zwar  s chne l l   a n w ä c h s t ,   über  den  G e s a m t v e r l a u f   jedoch  s t e t i g  

a b n i m m t .   Die  Kurve  b  gibt  den  Verlauf  be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

fahren  w i e d e r ,   indem  die  P r e s s p l a t t e   z u n ä c h s t   l a n g s a m   anläuft   und  in  d e r  

H a u p t p h a s e   mit  einer  a n n ä h e r n d   g l e i c h b l e i b e n d e n   G e s c h w i n d i g k e i t   b e -  

wegt  wird,   um  s c h l i e ß l i c h   in  der  A u s l a u f p h a s e   d e g r e s s i v   a b g e b r e m s t   z u  

w e r d e n .   Die  A n l a u f p h a s e   n i m m t   dabei  etwa  10  bis  50%  des  G e s a m t h u b -  

zeit   e in,   während   die  A u s l a u f p h a s e   bis  m a x i m a l   30%,  v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   10  und  20%  der  G e s a m t h u b z e i t   b e t r ä g t  

Das  D i a g r a m m   gemäß   Figur  2  gibt  Auskunf t   über  den  bei  dem  b e k a n n t e n  

und  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Verfahren  a u f t r e t e n d e n   Verlauf  der  G e s c h w i n d i g -  

keit  der  P r e ß p l a t t e .   Bei  dem  b e k a n n t e n   Verfahren  gemäß   Kurve a   n i m m t  

die  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   im  Augenb l i ck   des  Aufpra l l s   des  S t o ß k o l b e n s   i h r e n  

H ö c h s t w e r t   an  und  fällt   danach   k o n t i n u i e r l i c h   über  einen  größeren  B e r e i c h  

l inear   und  in  der  A u s l a u f p h a s e   d e g r e s s i v   ab.  Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Ver fahren   g e m ä ß   Kuve b  n i m m t   die  G e s c h w i n d i g k e i t   d e m g e g e n ü b e r   l a n g s a m  

und  p r o g r e s s i v   zu  bis  zum  E r r e i chen   der  m a x i m a l e n   H u b g e s c h w i n d i g k e i t ,  

die  dann  über  e inen  größeren   B e r e i c h ,   die  H a u p t p h a s e ,   annähe rnd   k o n s t a n t  

b l e ib t ,   um  s c h l i e ß l i c h   re la t iv   s c h l a g a r t i g   in  eine  d e g r e s s i v e   V e r z ö g e r u n g  

in  der  A u s l a u f p h a s e   ü b e r z u g e h e n .   Dabei  wird  die  m a x i m a l e   H u b g e s c h w i n d i g -  

keit  an  d i e   F o r m s t o f f h ö h e   und  den  g e w ü n s c h t e n   V e r d i c h t u n g s g r a d   a n g e p a ß t .  

Figur  3  zeigt   eine  A u s f ü h r u n g s f o r m   einer  v o r r i c h t u n g s t e c h n i s c h e n   L ö s u n g .  

Auf  einer  heb-  und  s e n k b a r e n   P l a t t e   1  s i t z t   ein  Modell  2  und  ein  d i e s e s  

u m g e b e n d e r   F o r m k a s t e n   3,  auf  den  ein  F ü l l r a h m e n   4  a u f g e s e t z t   is t .   F o r m -  

ka s t en   3  und  F ü l l r a h m e n   4  werden  in  h e r k ö m m l i c h e r   Weise   vor  dem  V e r -  

d ich ten   mit  Fo rms to f f ,   z.  B.  b e n t o n i t g e b u n d e n e m   F o r m s a n d   5  g e f ü l l t .  



Oberhalb   d ieser   F o r m e i n h e i t   ist  eine  i n s g e s a m t   mit  6  b e z e i c h n e t e   V e r -  

d i c h t u n g s e i n h e i t   a n g e o r d n e t ,   die  im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m   Druckzy l inde r   7  

und  einer  P r e ß p l a t t e   8  b e s t e h t .   Die  P r e ß p l a t t e   8  we is t   be im  w i e d e r g e -  

gebenen   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   einen  nach  unten  g e z o g e n e n   U m f a n g s r a n d   8 a  

auf  und  ist  m i t t e l s   F ü h r u n g s s t a n g e n   9  in  dem  o r t s f e s t e n   Teil  6a  der  V e r -  

d i c h t u n g s e i n h e i t   6  geführ t .   Die  P r e ß p l a t t e   8  ist  we i t e rh in   m i t t e l s   e ines   A n -  

s a t z e s   8b  in  ihrem  Z e n t r u m   an  e inem  Zapfen   10  geführt   und  auf  d i e s e m   b e -  

grenzt   axial  b e w e g l i c h ,   wobei  als  B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   ein  am  Ende  d e s  

F ü h r u n g s z a p f e n s   10  a n g e o r d n e t e r   Bund  11  d ient ,   der  mit  dem  Boden  12 

einer  A u s n e h m u n g   12a  in  der  P r e ß p l a t t e   8  z u s a m m e n w i r k t .  

Der  F ü h r u n g s z a p f e n   10  s i tz t   an  der  K o l b e n s t a n g e   13  e ines   A n t r i e b s k o l -  

bens  15,  der  -   ebenso   wie  die  K o l b e n s t a n g e   13 -  m i t  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n  

Hohl raum  14  v e r s e h e n   is t .   Die  K o l b e n s t a n g e   13  und  der  Kolben  15  s t e l -  

len  die  untere  B e g r e n z u n g   e ines   Z y l i n d e r r a u m s   16  dar,  der  als  G a s d r u c k -  

s p e i c h e r   d ien t .   Die  obere  Beg renzung   des  V o l u m e n s   des  G a s d r u c k -  

s p e i c h e r s   16  ist  durch  einen  S t e l l k o l b e n   17  g e b i l d e t ,   der  m i t  e i n e m   A n -  

sa tz   18  in  den  z y l i n d r i s c h e n   Raum  14  des  Kolbens   15  h i n e i n r a g t .   Der  

S t e l l k o l b e n   17  begrenz t   w i e d e r u m   einen  Druck raum  19,  der  über  e i n e  

Öffnung  20  h y d r a u l i s c h   b e a u f s c h l a g t   is t .   An  dem  Kolben  17  greift  f e r n e r  

eine  S c h a l t s t a n g e   21  an,  die  den  oberen  Deckel  des  D r u c k z y l i n d e r s   7  

d u r c h g r e i f t .  

Von  dem  A n t r i e b s k o l b e n   15,  der  K o l b e n s t a n g e   13,  dem  Druckzy l i nde r   7  

und  dem  unteren  Z y l i n d e r d e c k e l   wird  ein  H y d r a u l i k r a u m   22  b e g r e n z t ,   de r  

über  A n s c h l ü s s e   2 3 ,  d i e   ferner  als  Abfluß  d ienen ,   mit  Hydraul iköl   b e -  

a u f s c h l a g t   werden  k a n n .  

Der  G a s d r u c k s p e i c h e r   16  kann  über  A n s c h l ü s s e   24  an  ein  oder  m e h r  

we i t e re   G a s d r u c k s p e i c h e r   k o n s t a n t e n   V o l u m e n s   a n g e s c h l o s s e n   se in ,   d i e  



zum  Nachführen   von  Lekage luf t   oder  aber  al s  zu-  und  a b s c h a l t b a r e   G a s -  

v o l u m i n a   zur  Ve rände rung   des  G e s a m t h u b s   dienen  können .   O b e r h a l b  d e s  

A n t r i e b s k o  I b e n s   15  s teh t   ein  Gasd ruck   z w i s c h e n   50  und  200bar  an,  w ä h -  

rend  der  H y d r a u l i k r a u m   22  an  ein  H y d r a u l i k s y s t e m   mit  A r b e i t s d r ü c k e n  

z w i s c h e n   100  und  350  bar  je  nach  Verhä l tn i s   der  K o l b e n f l ä c h e n   a n g e s c h l o s -  

sen  i s t .  

In  Figur  3  ist  die  A u s g a n g s l a g e   vor  e i n e m   V e r d i c h t u n g s h u b   w i e d e r g e g e b e n .  

Die  P r e ß p l a t t e   8  ist  zuvor  unter  Auf lage   auf  der  O b e r f l ä c h e   der  F o r m s t o f f -  

Füllung  5  z u s a m m e n   mit  dem  F o r m k a s t e n   3  und  dem  F ü l l r a h m e n   4  d u r c h  

Anheben   der  M o d e l l p l a t t e   1  in  ihre  obere  Lage  ve rb rach t   worden ,   wobei  s i e  

auf  dem  F ü h r u n g s z a p f e n   10  bis  zum  A n s c h l a g   der  oberen  S t i r n s e i t e   2 5  

ihres  z e n t r i s c h e n   A n s a t z e s   8b  an  einer  A n s c h l a g s c h e i b e   26  der  K o l b e n -  

s t a n g e   13  geführt   worden  is t .   Der  A n t r i e b s k o l b e n   15  s teh t   unter  einer  G a s -  

v o r s p a n n u n g   im  Z y l i n d e r r a u m   16  und  e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   Gegendruck   i m  

Hydraul  ikraum  2 2 .  

Bei  F re igabe   der  im  H y d r a u l i k r a u m   22  e i n g e s p a n n t e n   H y d r a u l i k s ä u l e   w e r d e n  

der  A r b e i t s k o l b e n   15  mit  der  K o l b e n s t a n g e   13  sowie   die  P r e ß p l a t t e   8  und  s c h l i e ß -  

lich  auch  die  F o r m s t o f f - F ü l   lung  5  in  R ich tung   auf  das  Modell  2  b e s c h l e u n i g t .  

Der  Q u e r s c h n i t t   des  A b f l u s s e s   23  wird  so  a u s g e l e g t ,   daß  die  A b f l u ß g e s c h w i n -  

d igke i t   in  j e d e m   Fall  über  10  m / s   l iegt ,   so  daß  K o l b e n g e s c h w i n d i g k e i t e n  

z w i s c h e n   2 und  20  m / s   e rzeug t   werden  können .   Der  z e i t l i c h e   Abbau  des  G a s -  

drucks   im  G a s d r u c k s p e i c h e r   16,  die  w i r k s a m e   Fläche  des  A n t r i e b s k o l b e n s   15,  

die  K o l b e n m a s s e ,   die  M a s s e   der  P r e ß p l a t t e   8,  die  H y d r a u l i k - A b f l u ß l e i s t u n g  

sowie   die  F o r m k a s t e n f l ä c h e   und  die  Höhe  des  V e r d i c h t u n g s h u b s   b e s t i m m e n  

die  V e r d i c h t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   u n d  d a m i t   das  V e r d i c h t u n g s e r g e b n i s .   M i t  

m e h r e r e n   A b f l ü s s e n   23  in  der  Größenordnung   bis  ca.   1 0 0 m m  l a s s e n   s i c h  

k u r z z e i t i g   A b f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t e n   bis  zu  40  m / s   e r r e i c h e n .   Wei te re   D e t a i l s  

d iese r   S t e u e r u n g   s ind  spä te r   mit  Bezug  auf  Figur  5  b e s c h r i e b e n .  

Vor  E r r e i chen   se iner   End lage   wird  der  A n t r i e b s k o l b e n   15  a b g e b r e m s t .   H i e r z u  

we i s t   die  K o l b e n s t a n g e   13  an  ihrem  oberen  Ende  eine  k o n i s c h e   Erwe i t e rung   13a 

auf.   Ferner  ist  in  das  untere   Ende  des  Zy l inde r s   7  ein  D ä m p f u n g s r i n g   7 a  



e i n g e s e t z t ,   durch  d e s s e n   Öffnung  7b  die  K o l b e n s t a n g e   13  h i n d u r c h g r e i f t .  

Der  Q u e r s c h n i t t   des  z w i s c h e n   der  K o l b e n s t a n g e   13  und  der  Wandung  der  Öf f -  

nung  7b  vo rhandenen   R i n g r a u m s   ist  n e n n e n s w e r t  g r ö ß e r   als  der  Q u e r s c h n i t t  

der  A b f l ü s s e   23 .  Soba ld   die  E rwe i t e rung   13a  an  der  K o l b e n s t a n g e   13  in  d i e  

Öffnung  7b  e i n z u t a u c h e n   beg inn t ,   verengt   s ich  deren  Q u e r s c h n i t t   z u n e h m e n d ,  

so  daß  die  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   g e d r o s s e l t   wird,  bis  s c h l i e ß l i c h   der  A n -  

t r i e b s k o l b e n   zum  S tehen   k o m m t .  

Die  b e g r e n z t e   Verschiebl   ichkei t   d e r   Preßpl  a t te   8  auf  dem  F ü h r u n g s z a p f e n   10 

führt  zu  e inem  Fre ihub,   der  in  Figur  3  mit  27  a n g e d e u t e t   is t .   Damit   k ö n n e n  

s c h w a n k e n d e   E i g e n s c h a f t e n   des  F o r m s t o f f s   und  dami t   v e r b u n d e n e   u n t e r -  

sch ied l  i che   V e r d i c h t u n g s h ü b e   a u t o m a t i s c h   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .   Hat  n ä m -  

lich  der  A r b e i t s k o l b e n   15  se ine   End lage   e r r e i ch t ,   so  wird  die  P r e ß p l a t t e   8 

sich  aufgrund  ihrer  M a s s e n t r ä g h e i t   bis  zur  E n d l a g e ,   die  von  dem  noch  v o r -  

handenen   F l i e ß v e r m ö g e n   der  F o r m s t o f f p a r t i k e l   b e s t i m m t   wird  w e i t e r b e w e g e n  

und  darüber  h inaus   auf  dem  Fo rmrücken   eine  z u s ä t z l i c h e   V e r d i c h t u n g s w i r -  

kung  e r z e u g e n .  

Da  es  bei  hohen  V e r d i c h t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  L u f t e i n s c h l ü s s e n   i n n e r -  

halb  der  F o r m s t o f f s ä u l e   und  unterhal   b  der  P r e ß p l a t t e   8  k o m m e n   kann,   i s t  

die  P r e ß p l a t t e   8  zur  V e r m e i d u n g   von  Fo rmfeh le rn   mit  S c h l i t z e n ,   L ö c h e r n  

oder  Düsen  28  v e r s e h e n .  

Das  Vo lumen   des  G a s d r u c k s p e i c h e r s   16,  das  auch  das  Volumen   des  z y l i n d -  

r i schen   H o h l r a u m s   14,  der  aus  Gründen  der  G e w i c h t s e r s p a r n i s   v o r g e s e h e n  

ist ,   e i n s c h l i e ß t ,   kann  über  den  S t e l l k o l b e n   17  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   D a d u r c h  

läßt  s ich  der  A u s g a n g s d r u c k   und  dami t   die  A n f a n g s b e s c h l e u n i g u n g   des  A r -  

b e i t s k o l b e n s   v a r i i e r e n .   Der  Enddruck  ble ibt   u n a b h ä n g i g   von  der  A n o r d n u n g  

des  S t e l l k o l b e n s   17  bei  k o n s t a n t e m   Kolbenhub  g l e i c h f a l l s   k o n s t a n t .   Der  z e i t -  

l iche  Ablauf  der  B e s c h l e u n i g u n g   läßt  s ich  aber ,   wie  be re i t s   a n g e d e u t e t ,   d u r c h  

Zuschal   tung  externer   G a s s p e i c h e r   über  die  A n s c h l ü s s e   24  v a r i i e r e n .   A u c h  

d iese   z u s ä t z l i c h e n   G a s s p e i c h e r   werden  bei  der  R ü c k s t e l l u n g   des  A r b e i t s -  

ko lbens   15  m i t t e l s   des  H y d r a u l i k m e d i u m s   wieder   auf  ihren  A u s g a n g s d r u c k  

zu rückkompr i   m i e r t .  



In  Figur  4  ist  e ine   A u s f ü h r u n g s f o r m   geze ig t ,   die  e ine  E i n s t e l l u n g   des  V e r -  

d i c h t u n g s h u b s ,   z.  B.  zur  A n p a s s u n g   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   M o d e l l g e o m e t r i e n  

e r m ö g l i c h t .   Im  unteren   Be re i ch   des  H y d r a u f i k r a u m s   22  ist  s ta t t   des  o r t s -  

f e s t en   D ä m p f u n g s r i n g s   7a  der  Figur  3  eine  D ä m p f u n g s h ü l s e   29  a n g e o r d n e t ,  

die  auf  e i n e m   Teil  ihrer  M a n t e l f l ä c h e   vom  Druckzy l inde r   7  durch  einen  R i n g -  

raum  30  a b g e s e t z t   ist .   Die  D ä m p f u n g s h ü l s e   29  ist  ferner  mit  m e h r e r e n  

D u r c h b r ü c h e n   31  v e r s e h e n ,   die  die  Verbindung  z w i s c h e n   dem  H y d r a u l i k r a u m  

und  den  A n s c h l ü s s e n   23  h e r s t e l l e n .   Die  D ä m p f u n g s h ü l s e   29  kann  über  e i n e  

auf  ihre  U n t e r s e i t e   w i r k e n d e   Hydraul ik   mit  e i n e m   Ansch luß   32  axial  a n g e -  

hoben  und  e i n g e s t e l l t   werden ,   während   das  A b s e n k e n   durch  die  H y d r a u l i k -  

f l ü s s i g k e i t   im  H y d r a u l i k r a u m   22  g e s c h i e h t .   Die  Hublänge   der  D ä m p f u n g s -  

hü l se   29  so l l t e   dabei  ca .   20  bis  30%  des  V e r d i c h t u n g s h u b s   b e t r a g e n .   S t a t t  

d i e se r   Var ia t ion   der  D ä m p f u n g s l a g e   des  A n t r i e b s k o l b e n s   15  ist  es  auch  m ö g -  

l ich,   die  Hub lage   d e r  M o d e l l p l a t t e   1  m i t t e l s   e ines   e n t s p r e c h e n d e n   H u b -  

a g g r e g a t e s   e i n z u s t e l l e n ,   so  daß  ein  b e l i e b i g e r   Teil  des  in  Figur  3  mit  2 7  

b e z e i c h n e t e n   Fre ihubs   als   freier  Vorlauf  33  der  P r e ß p l a t t e   8  zur  V e r f ü g u n g  

s t e h t ,   so  daß  s ich  bei  v o l l e m   Hub  des  A r b e i t s k o l b e n s   15  ein  ger ingerer   Hub  

der  P r e ß p l a t t e   8  e rg ib t .   Vor  a l l e m   bei  d i e se r   A u s f ü h r u n g s f o r m   kann  es  v o r -  

t e i l ha f t   s e in ,   an  der  S t i r n s e i t e   25  des  z e n t r i s c h e n   A n s a t z e s   8b  der  P r e ß -  

p l a t t e   8  e inen  e l a s t i s c h e n   A u f s c h l a g r i n g   34  e i n z u l e g e n ,   um  A u f s c h l a g g e -  

r ä u s c h e   zu  v e r m e i d e n .  

Bei  a u s g e f a l l e n e n   Mode l l en   mit   star k  u n t e r s c h i e d l i c h e r   M o d e l l h ö h e   s i n d  

b e r e i c h s w e i s e   u n t e r s c h i e d l i c h e   V e r d i c h t u n g s h ü b e   n o t w e n d i g .   Dies  l ä ß t  

s ich   durch  z u s ä t z l i c h e   M a s s e n   an  der  P r e ß p l a t t e   8  v e r w i r k l i c h e n ,   die  a n  

die  M o d e l l k o n t u r   a n g e p a ß t   s ind .   Dabei  ist  es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   a u c h  

d i e s e   z u s ä t z l i c h e n   M a s s e n   an  der  P r e ß p l a t t e   8  axial  b e w e g l i c h   zu  f ü h r e n ,  

um  ein  s e l b s t t ä t i g e s   N a c h l a u f e n   d ieser   M a s s e n   bei  f o r m s t o f f b e d i n g t e n  

S c h w a n k u n g e n   des  V e r d i c h t u n g s h u b s   zu  e r m ö g l i c h e n .   In  Figur  4  ist  e i n e  

s o l c h e   z u s ä t z l i c h e   V e r d i c h t u n g s m a s s e   35  w i e d e r g e g e b e n ,   die  für  e i n  

großes   B a l l e n m o d e l l   v o r g e s e h e n   ist ,   d e s s e n   Grundf l äche   36  bis  unterhal   b  

der  T r e n n e b e n e   37  r e i ch t .   Die  z u s ä t z l i c h e   P r e ß p l a t t e n m a s s e   35  i s t  

über  S t e h b o l z e n   38  an  der  P r e ß p l a t t e   8  geführ t .   In  der  A u s g a n g s l a g e   i s t  

aufgrund  der  Hubbewegung   der  M o d e l l p l a t t e   1  die  z u s ä t z l i c h e   P r e ß p l a t t e n -  

m a s s e   35  zur  Anlage   an  die  U n t e r s e i t e   der  P r e ß p l a t t e   8  g e b r a c h t  



worden .   Be im  n a c h f o l g e n d e n   V e r d i c h t u n g s h u b   wird  z u n ä c h s t   der  F o r m -  

stoff  un te rha lb   der  z u s ä t z l i c h e n   P r e ß p l a t t e n m a s s e   35  v o r b e s c h l e u n i g t ,  

bis  s c h l i e ß l i c h   die  res t l  iche  U n t e r f l ä c h e   der  P r e ß p l a t t e   auf  den  F o r m -  

s to f f rücken   au f l äu f t .   Danach  wird  die  g e s a m t e   F o r m s t o f f m a s s e   w e i t e r b e -  

s c h l e u n i g t .   Hat  der  A n t r i e b s k o l b e n   15  se ine   End lage   e r r e i ch t ,   werden  d i e  

P r e ß p l a t t e   8  und  die  z u s ä t z l i c h e   P r e ß p l a t t e n m a s s e   35  infolge  M a s s e n t r ä g -  

heit  j ewe i l s   unabhäng ig   vone inande r   und  abhäng ig   von  der  b e r e i c h s w e i s e  

e r r e i c h t e n   Verd ich tung   des  F o r m s t o f f s   in  ihre  j e w e i l i g e   End lage   w e i t e r l a u f e n .  

Figur  6  zeigt   eine  Var i an te ,   die  i n s b e s o n d e r e   für  größere   F o r m k ä s t e n   g e -  

e ignet   is t .   Hierbei  s ind  auf  e inem  g e m e i n s a m e n   Träger  39  zwei  V e r d i c h -  

t u n g s a g g r e g a t e   6  mit  je  e i n e r P r e ß p l a t t e   8  n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   w o -  

bei  jede  P r e ß p l a t t e   8  etwa  den  halben  Q u e r s c h n i t t   des  F o r m k a s t e n s   3  b z w .  

des  F ü l l r a h m e n s   4  ü b e r d e c k t .   Der  V e r d i c h t u n g s h u b   der  be iden   V e r d i c h t u n g s -  

a g g r e g a t e   6  kann  g e m e i n s a m   a u s g e l ö s t   werden ,   erforder t   jedoch  keine  e x a k t e  

G l e i c h l a u f b e w e g u n g .   Z w e c k m ä ß i g   sind  j edoch   die  S c h a l t o r g a n e ,   die  d e n  

Abfluß  des  H y d r a u l  i k m e d i u m s   aus  dem  Hydraul  ikraum  22  des  D r u c k z y l i n d e r s   7  

s t e u e r n ,   paral le l   angeordne t   und  vor  den  S c h a l t o r g a n e n   eine  D r u c k a u s -  

g l e i c h s l e i t u n g   v o r g e s e h e n .   Die  Var ian te   g e m ä ß   Figur  6  kann  auch  in  de r  

Wei se   abgewandel t   werden ,   daß  z u g l e i c h   Ober-  und  U n t e r k a s t e n   einer  k o m -  

p le t ten   K a s t e n f o r m   in  e inem  e inz igen   A r b e i t s t a k t   h e r g e s t e l l t   werden  k ö n n e n .  

In  Figur  5  ist  ein  v o r t e i l h a f t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  h y d r a u l i s c h e n   S t e u e -  

rung  w i e d e r g e g e b e n .   Die  A n s c h l ü s s e   23  l iegen  in  e inem  H y d r a u l  i k - H o c h -  

d r u c k k r e i s l a u f ,   d e s s e n   Que l le ,   z.  B.  eine  H y d r a u l i k p u m p e ,   mit  41  b e -  

z e i c h n e t   is t .   Sie  wird  aus  e inem  Tank  46  g e s p e i s t .   Von  der  H o c h d r u c k -  

quel le   41  ge langt   das  Druckmi t te l   über  einen  S t e u e r s c h i e b e r   42  und  e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   43  in  Z w e i g l e i t u n g e n   44,  die  das  Druckmi t t e l   zu  d e n  



be iden   A n s c h l ü s s e n   23  des  H y d r a u l i k r a u m s   22  führen .   Die  Z w e i g l e i -  

tungen   44  s ind   über  ein  a u f s t e u e r b a r e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   45  an  e i n e n  

A b l a u f t a n k   47  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   Abfluß  48  in  den  Tank  46  m ü n d e t  

und  der  ferner  eine  En t lü f tung   50  a u f w e i s t .   Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   45  l i e g t  

über  eine  S t e u e r l e i t u n g   49  am  S t e u e r s c h i e b e r   42  und  kann  somi t   von  d e r  

H y d r a u l i k p u m p e   41  b e a u f s c h l a g t   we rden .   G e g e b e n e n f a l l s   kann  der  H y d r a u l i k -  

raum  22  noch  über  eine  Leitung  51  und  eine  Drossel   52  zur  F e i n e i n s t e l -  

lung  mit  den  Z w e i g l e i t u n g e n   44  ve rbunden   s e i n .  

In  der  P o s i t i o n   "B"  des  S t e u e r s c h i e b e r s   42  wird  der  H y d r a u l i k r a u m   2 2  

von  der  H y d r a u l i k p u m p e   41  b e a u f s c h l a g t ,   so  daß  der  A r b e i t s k o l b e n   15 

das  G a s v o l u m e n   im  S p e i c h e r   16  auf  den  g e w ü n s c h t e n   Enddruck  b r i n g t .  

Das  a u f s t e u e r b a r e   R ü c k s c h l a g v e n t i   1 45  bef inde t   s ich  dabei  in  der  S c h l i e ß -  

s t e l l u n g .   Die  P r e ß p l a t t e   8  ist  durch  Nachführen   der  M o d e l l p l a t t e   1  m i t  

F o r m k a s t e n   3  und  F ü l l r a h m e n   4  in  ihre  obere   A u s g a n g s l a g e   bewegt   w o r d e n .  

Durch  U m s c h a l t e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   42  in  die  P o s i t i o n   "A"  wird  de r  

H y d r a u l i k r a u m   22  über  das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   4 3   gegenüber   der  H y d r a u l i k -  

p u m p e   41  a b g e s c h l o s s e n ,   wäh rend   z u g l e i c h   die  P u m p e   über  die  S t e u e r -  

le i tung  49  das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   45  ö f fne t .   Die  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   k a n n  

über  die  A n s c h l ü s s e   23,  die  Z w e i g l e i t u n g e n   44  und  das  offene  R ü c k s c h l a g -  

venti  I 45  s c h l a g a r t i g  i n   den  Ab lau f t ank   47  a b f l i e ß e n ,   d e s s e n   V o l u m e n  

groß  genug  is t ,   um  die  g e s a m t e   H y d r a u l i k m e n g e   des  S y s t e m s   a u f z u -  

n e h m e n   und  den  Druck  s c h l a g a r t i g   a b z u b a u e n .   Dabei  bewegen   s ich  d e r  

A r b e i t s k o l b e n   15 und  die  P r e ß p l a t t e   8  mit  dem  g e w ü n s c h t e n   G e s c h w i n d i g -  

k e i t s v e r l a u f   nach  un ten ,   um  die  F o r m s t o f f - F ü l l u n g   5  zu  v e r d i c h t e n .  

Figur  7  zeigt   s c h l i e ß l i c h   e ine  A u s f ü h r u n g s f o r m   e ines   V e r d i c h t u n g s a g g r e -  

ga t e s   6  mit  e i n e m   induk t iven   Ant r ieb .   In  e inem  M a s c h i n e n g e s t e l l   53  

ist  ein  S p u l e n k ö r p e r   54  mit  mehre ren   axial  ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n ,  



get rennt   e r regbaren   und  s t e u e r b a r e n   Spulen   55,  56,  57  und  58  a n g e o r d n e t .  

Ferner  ist  eine  S t a b i l i s i e r u n g s -   und  H a l t e s p u l e   59  oberha lb   des  S p u l e n -  

pakets   55  bis  58  v o r h a n d e n .   Die  P r e ß p l a t t e   8  ist  m i t t e l s   S t angen   60  a n  

e inem  S p u l e n k e r n   61  b e f e s t i g t ,   der  von  der  K o l b e n s t a n g e   62  mit  e n d -  

s t ä n d i g e m   M i t n e h m e r   63  e ines   R ü c k h o l z y l i n d e r s   64  durchgr i f fen   i s t .  

Die  z y l i n d r i s c h e n   Spulen   55  bis  59  e r zeugen   ein  h o m o g e n e s ,   g e r i c h t e t e s  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   Kraf t fe ld ,   das  den  S p u l e n k e r n   41  in  der  R u h e l a g e ,  

wie  auch  bei  der  Bewegung   s e l b s t t ä t i g   axial  a u s r i c h t e t .   Der  V e r d i c h t u n g s -  

hub  läßt  s ich  durch  die  Anzahl  der  z u g e s c h a l t e t e n   Spulen   55  bi  s  58  in  

Stufen  ändern .   Der  B e s c h l e u n i g u n g s v e r l a u f   wird  durch  die  auf  den  S p u l e n -  

kern  61  w i rkende   F e l d s t ä r k e   bee in f luß t   und  hängt  bei  g e g e b e n e r   D i m e n s i o -  

nierung  innerha lb   des  S ä t t i g u n g s b e r e i c h s   des  M a t e r i a l s   des  S p u l e n k e r n s  

von  der  S t r o m s t ä r k e   ab.  Das  V e r d i c h t u n g s e r g e b n i s   läßt  s ich  somi t   n i c h t  

nur  durch  die  Var ia t ion   des  V e r d i c h t u n g s h u b s ,   sondern   auch  durch  Ä n d e r u n g  

der  S t r o m s t ä r k e   der  Spulen   v a r i i e r e n .  

Nach  er folgter   Verd ich tung   wird  die  P r e ß p l a t t e   8  m i t t e l s   des  R ü c k h o l -  

zyl inders  64  wieder   in  ihre  A u s g a n g s l a g e   gebrach t   und  durch  A k t i v i e r e n  

der  R ü c k h a l t e s p u l e   59  f ix ie r t .   Vor  j edem  V e r d i c h t u n g s h u b   wird  d i e  

K o l b e n s t a n g e   62  wieder   in  ihre  in  Figur  7  w i e d e r g e g e b e n e   Lage  a u s g e -  

fahren  .  



1.  Verfahren   zum  Verd ich ten   von  G i e ß e r e i f o r m s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   F o r m -  

s and ,   m i t t e l s   einer  der  F o r m s t o f f o b e r f l ä c h e   u n m i t t e l b a r   a u f l i e g e n d e n  

P r e ß p l a t t e ,   die  auf  eine  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   bis  zu  20  m / s   b e s c h l e u -  

nigt  w i r d ,  

d  a  d  u  r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  die  P r e ß p l a t t e   in  einer  A n l a u f p h a s e   mit  bis  zu  50%  der  G e s a m t -  

hubze i t   bis  zur  m a x i m a l e n   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   p r o g r e s s i v   b e s c h l e u n i g t  ,  

in  der  a n s c h l i e ß e n d e n   B e w e g u n g s p h a s e   mit  nahezu   kons t an t e r   H u b g e s c h w i n  

d igke i t   bewegt   und  in  der  A u s l a u f p h a s e   mit  bis  zu  m a x i m a l   30%  d e r  

G e s a m t h u b z e i t   d e g r e s s i v   ve rzöger t   w i r d .  

2.  Ve r f ah ren ,   i n s b e s o n d e r e   nach  Anspruch   1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   der  P r e ß p l a t t e   u m g e k e h r t   propor t ional   zur  F o r m -  

s t o f f h ö h e   gewäh l t   w i r d .  

3.  Verfahren   nach  Anspruch   2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  H u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   bis  zu  200  mm  F o r m s t o f f h ö h e   z w i s c h e n   20  und  12  m / s  

von  200  bis  400  mm  F o r m s t o f f h ö h e   z w i s c h e n   12  und  7  m / s   und  für  F o r m -  

s t o f f h ö h e n   größer  400  mm  z w i s c h e n   7  und  2  m / s   b e t r ä g t .  



4.  Verfahren  nach  e inem  der  Ansp rüche   1  bis  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  di  e  P r e ß p l a t t e   m i t t e l s   e ines   v o r g e s p a n n t e n   F e d e r a n t r i e b s ,   v o r -  

z u g s w e i s e   m i t t e l s   einer  Gasfeder   in  Form  eines   a b g e s c h l o s s e n e n  

h o c h g e s p a n n t e n   D r u c k g a s v o l u m e n s   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

5.  Verfahren  nach  Anspruch   4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  D r u c k -  

gas  nach  dem  E n t s p a n n e n   r ü c k k o m p r i m i e r t   w i r d .  

6.  Verfahren  nach  e inem  der  Ansp rüche   1  bis  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  m a x i m a l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   der  P r e ß p l a t t e   durch  die  H ö h e  

des  G a s d r u c k s   e i n g e s t e l l t   und  der  zei t l  iche  Gasd ruckabfa l   d u r c h  

hydraul  i schen   Gegendruck   g e s t e u e r t   w i r d .  

7.  Verfahren  nach  e inem  der  Ansp rüche   1  bis  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  D r u c k g a s v o l u m e n   mit  ein  oder  mehr  a b g e s c h l o s s e n e n   h o c h g e -  

s p a n n t e n   G a s v o l u m i n a   in  Verbindung  s t eh t ,   die  im  Verlauf  des  D r u c k -  

abfa l l s   z u g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

8.  Verfahren  nach  e i n e m  d e r   Ansp rüche   1  bis  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  P r e ß p l a t t e   in  der  A u s l a u f p h a s e   der  Hubbewegung   von  der  A n -  

t r i ebsk ra f t   des  G a s v o l u m e n s   a b g e k o p p e l t   und  a l l e i n  a u f g r u n d   des  ihrer  

M a s s e n t r ä g h e i t   e n t g e g e n w i r k e n d e n   W i d e r s t a n d e s   des  Fo rms to f f s   b i s  

zu  ihrer  End lage   ve rzöger t   w i r d .  

9.  Verfahren  nach  e inem  der  Ansp rüche   1  bis  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  P r e ß p l a t t e   e l e k t r o m a g n e t i s c h   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

10.  Verfahren  nach  Anspruch   9,  dadurch  g e k e n n z e i c h h e t ,   daß  en t lang   d e s  

Hubwegs   der  P r e ß p l a t t e   Magne t f e lde r   s t e u e r b a r e r   In t ens i t ä t   zur  W i r k u n g  

gebrach t   w e r d e n .  



11.  Vorr ich tung  zur  Durchführung  des  Ver fahrens   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e  

1  bis  8,  b e s t e h e n d   aus  einer  M o d e l l p l a t t e ,   e inem  den  Formstof f   a u f -  

n e h m e n d e n   F o r m k a s t e n   mit  F ü l l r a h m e n   und  einer  darüber  a n g e o r d n e t e n  

P r e ß p l a t t e   mit  e inem  Ant r ieb ,   unter  d e s s e n   Wirkung  die  P r e ß p l a t t e  

in  den  F ü l l r a h m e n   unter  Verd ich ten   des  F o r m s t o f f s   e i n t a u c h t   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  als  Antr ieb  ein  Spe i che r   (16)  mit  h o c h g e s p a n n t e m  

Druckgas   d ient ,   d e s s e n   eine  Beg renzung   von  e inem  A n t r i e b s k o l b e n   ( 1 5 )  

geb i lde t   ist,   an  den  die  P r e ß p l a t t e   (8)  a n g e s c h l o s s e n   ist ,   und  d a ß  

der  A n t r i e b s k o l b e n   (15)  an  se iner   gegenüber l   i egenden  Se i t e   unter  W i r -  

kung  einer  h y d r a u l i s c h e n   G e g e n l a s t   s t e h t .  

12.  Vorr ich tung   nach  Anspruch   11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  h y d r a u -  

t i s che   G e g e n l a s t   durch  die  A b f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t   e ines   H y d r a u l i k -  

m e d i u m s   aus  e inem  H y d r a u l i k r a u m   (22)  e n t s p r e c h e n d   dem  g e w ü n s c h t e n  

Verlauf   der  H u b g e s c h w i n d i g k e i t   der  P r e ß p l a t t e   (8)  abbaubar   i s t .  

13.  Vorr ich tung  nach  Ansp ruch   11  oder  12,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  A b f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t   des  H y d r a u l i k m e d i u m s   s t eue rba r   i s t .  

14.  Vorr ich tung   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  13,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  H y d r a u l i k r a u m   (22)  mit  großen  A b f l u ß q u e r -  

s c h n i t t e n   (23)  v e r s e h e n   ist  und  d iesen   eine  v e r s t e l l b a r e   D ä m p f u n g s -  

hü lse   (29)  im  H y d r a u l i k r a u m   (22)  v o r g e s c h a l t e t   ist ,   m i t t e l s   der  d i e  

End lage   des  A n t r i e b s k o l b e n s   (15)  e i n s t e l l b a r   i s t .  

15.  Vorr ich tung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  14,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  A b f l u ß q u e r s c h n i t t e   (23)  des  H y d r a u l i k r a u m s   (22)  so  a u s g e -  

legt  s ind ,   daß  das  H y d r a u l i k m e d i u m   mit  einer  G e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

m e h r  a l s   10  m / s   ab l au fen   k a n n .  

16.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  15,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Abfluß  des  H y d r a u l i k r a u m s   (22)  über  S c h a l t e l e m e n t e   (45)  v o m  

s o n s t i g e n   H y d r a u l i k - K r e i s l a u f   abkoppe lba r   und  über  eine  Leitung  r e l a t i v  

großen  Q u e r s c h n i t t s   an  einen  Ab lau f t ank   (47)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  



17.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  16,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  Druck  der  H y d r a u l i k q u e l l e   z w i s c h e n   100  und  300  ba r  

l i e g t .  

18.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  17,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  A r b e i t s d r u c k   des  D r u c k g a s s p e i c h e r s   (16)  d u r c h  

V o l u m e n v e r ä n d e r u n g   v o r e i n s t e l l b a r   i s t .  

19.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   11  bis  18,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  D r u c k g a s s p e i c h e r   mit  w e n i g s t e n s   e inem  z u s c h a l t -  

baren  ex te rnen   D r u c k g a s s p e i c h e r   verbunden   i s t .  

20.  Vorr ichtung  nach  Anspruch   18  oder  19,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der  D r u c k g a s s p e i c h e r   (16)  von  e inem  den  A n t r i e b s k o l b e n   (15)  f ü h r e n d e n  

Druckzy l inde r   (7)  geb i lde t   ist  und  sein  Volumen  m i t t e l s   e ines   S t e l l -  

kolbens   (17)  ve ränderba r   i s t .  

21.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  20,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  A n t r i e b s k o l b e n   (15)  doppel t   wi rkend  a u s g e b i l d e t  

ist  und  e i n e r s e i t s   den  b e w e g l i c h e n   Absch luß   des  G a s d r u c k s p e i c h e r s   ( 1 6 )  

a n d e r e r s e i t s   den  b e w e g l i c h e n   Absch luß   des  H y d r a u l i k r a u m s   (22)  b i l d e t .  

22.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   11  bis  21,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  A n t r i e b s k o l b e n   (15)  über  eine  hohle ,   zum  D r u c k -  

g a s s p e i c h e r   (16)  offene  K o l b e n s t a n g e   (13)  mit  der  P r e ß p l a t t e   ( 8 )  

verbunden   ist ,   und  daß  der  S t e l l k o l b e n   (17)  mit  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n  

Ansa tz   (18)  in  die  K o l b e n s t a n g e   (13)  mit  Spiel  h i n e i n r a g t .  

23.  Vorr ichtung  nach  e inem  d e r  A n s p r ü c h e   11  bis  22,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  D r u c k g a s s p e i c h e r   (16)  in  der  A u s g a n g s l a g e   der  

P r e ß p l a t t e   (8)  unter  e inem  Gasdruck   z w i s c h e n   50  und  200  bar  s t e h t .  



24.  Vorr ichtung  nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   11  bis  23,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Verhä l tn i s   von  D r u c k g a s s p e i c h e r v o l u m e n   und  V e r d r ä n g u n g s -  

v o l u m e n   des  A n t r i e b s k o l b e n s   m i n d e s t e n s   5 :  1  b e t r ä g t .  

25.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  24,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net ,   daß  w e n i g s t e n s   zwei  Zu-  und  Ab lau fö f fnungen   (23)  des  Hydrau l  ik -  

r a u m s   (22)  in  w e n i g s t e n s   je  e i nem  Zu-  und  Ablaufkana l   (44)  m ü n d e n .  

26.  Vorr ich tung  nach  e i n e m   der  A n s p r ü c h e   11  bis  25,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net ,   daß  die  H y d r a u l i k q u e l l e   (41)  über  e inen  S t e u e r s c h i e b e r   ( 4 2 ) ,  

ein  R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 4 3 )  u n d   eine  R ing l e i t ung   (44)  mit  den  b e i d e n  

Kanä len   (23)  des  H y d r a u l i k r a u m s   (22)  ve rbunden   ist,   und  daß  d i e  

R i n g l e i t u n g e n   (44)  über  ein  a u f s t e u e r b a r e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 4 5 )  

an  den  A b l a u f t a n k   (47)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

27.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  26,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  der  S t e u e r s c h i e b e r   (42)  in  einer  e r s ten   S te l lung   den  H y d r a u l i k -  

r a u m   (22)  mit  der  H y d r a u l i k q u e l l e   (41)  ve rb inde t   und  die  S t e u e r -  

lei tung  (49)  des  a u f s t e u e r b a r e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   (45)  d r u c k e n t l a s t e t ,  

so  daß  d i e s e s   s c h l i e ß t   und  in  einer  zwe i t en   S te l lung   die  S t e u e r l e i t u n g   ( 4 9 )  

mit  der.  H y d r a u l i k q u e l l e   (41)  ve rb inde t ,   so  daß  das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 4 5 )  

gegen  den  Druck  in  der  R ing l e i t ung   (44)  öffnet  und  den  H y d r a u l i k r a u m   ( 2 2 )  

mit  dem  Ab lau f t ank   (47)  v e r b i n d e t .  

28.  Vorr ich tung  nach  e inem  der  Ansp rüche   11  bis  27,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  die  P r e ß p l a t t e   (8)  an  dem  A n t r i e b s k o l b e n   (15)  begrenz t   a x i a l  

v e r s c h i e b l i c h   geführt   i s t .  

29.  Vorr ich tung   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   11  bis  28,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  der  Kolben  (15)  an  s e i n e m   freien  Ende  mit  einer  F ü h r u n g s -  

s t ange   (10)  v e r s e h e n   is t ,   auf  der  die  P r e ß p l a t t e   (8)  axial  b e w e g l i c h  

a n g e o r d n e t   ist ,   und  daß  die  F ü h r u n g s s t a n g e   (10)  mit  e i nem  die  a x i a l e  

B e w e g l i c h k e i t   der  P r e ß p l a t t e   (8)  b e g r e n z e n d e n   A n s c h l a g   (11)  v e r s e h e n  

i s t .  



30.  Vorr r ich tung   nach  e inem  der  Ansp rüche   11  bis  29,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  P r e ß p l a t t e   (8)  e n t s p r e c h e n d   der  M o d e l l k o n t u r  

prof i l ier t   i s t .  

31.  Vorr ich tung  nach  e inem  der  Ansprüche   11 bis  30,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  M a s s e   der  P r e ß p l a t t e   (8)  u m g e k e h r t  

propor t ional   der  F o r m s t o f f h ö h e   bzw.  der  F o r m s t o f f m a s s e   g e -  

wählt  w i r d .  

32.  Vorr ich tung   nach  e inem  der  Ansprüche   11  bis  31,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Ve rhä l tn i s   von  P r e ß p l a t t e n m a s s e   u n d  

F o r m s t o f f m a s s e   z w i s c h e n   1 :  1  und  1 :  10  b e t r ä g t .  

33.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansp rüche   11  bis  32,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  der  P r e ß p l a t t e   (8)  axial   v e r s c h i e b b a r e  

Z u s a t z m a s s e n   (35)  anbr ingbar   s i n d .  

34.  Vorr ich tung  zur  Druchführung  des  Ver fah rens   nach  e inem  de r  

Ansprüche   1  bis  3,  b e s t e h e n d   aus  einer  M o d e l l p l a t t e ,   e i n e m  

den  Forms to f f   a u f n e h m e n d e n   F o r m k a s t e n   mit  F ü l l r a h m e n   u n d  

einer  darüber  a n g e o r d n e t e n   P r e ß p l a t t e   mit  e inem  Antr ieb ,   u n t e r  

d e s s e n   Wirkung  die  P r e ß p l a t t e   in  den  F ü l l r a h m e n   u n t e r  V e r -  

d ich ten   des  Fo rms to f f s   e i n t a u c h t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der  Antrieb  (6)  aus  mehre ren   axial  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S p u l e n  ( 5 5   bis  58)  be s t eh t   und  daß  d i e  

P r e ß p l a t t e   (8)  e inen  in  d iese   e i n t a u c h e n d e n   S p u l e n k e r n   ( 6 1 )  

a u f w e i s t .  

35.  Vorr ich tung  nach  Anspruch   34,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S t r o m s t ä r k e   jeder  Spule  (55  bis  58)  s t eue rba r   i s t .  



36.  Vor r ich tung   nach  Anspruch   34  oder  35,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Spu len   (55  bis  58)  j ewe i l s   ge t rennt   zu-  und  a b s c h a l t b a r  

s i n d .  

37.  Vor r i ch tung   nach  e i n e m   der  Ansp rüche   34  bis  36,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  S p u l e n k e r n   (61)  f r e i l i egend   innerhalb   d e r  

Spu len   (55  bis  58)  angeo rdne t   und  in  der  a n g e h o b e n e n   A u s g a n g s l a g e  

von  einer  Z e n t r i e r -   und  R ü c k h a l t e s p u l e   (59)  geha l t en   i s t .  
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