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€9 Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten von Glesserelformstoff.

@ Bei einem Verfahren zum Verdichten von Giesserei-
formstoff, insbesondere Formsand, mittels einer der Form-
stoffoberflache unmittelbar aufliegenden Pressplatte, die
auf eine Hubgeschwindigkeit bis zu 20 m/s beschleunigt
wird, wird eine einwandfreie und gieichméssige Verdich-
tung Giber die gesamte Formhdhe dadurch erreicht, dass die
Presspiatte in einer Anjaufphase mit bis zu 50% der Ge-
samthubzeit bis zur maximaien Hubgeschwindigkeit pro-
gressiv beschleunigt, in der anschliessenden Hauptphase
mit nahezu konstanter Hubgeschwindigkeit bewegt und in
der Auslaufphase mit bis zu maximal 30% der Gesamthub-
zelt degressiv verzdgert wird, wobei die Antriebskraft vor-
zugsweise durch ein hochgespanntes Gasvoiumen erzeugt
wlrd, das unter Wirkung einer hydraulischen Gegeniast
steht, die fiir den Verdichtungshub durch schneilen Ablauf
des Hydraulikmediums abgebaut wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten von

GieBereiformstoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verdichten
von GieBereiformstoff, insbesondere Formsand, mittels einer der Form-
stoffoberfléache unmittelbar aufliegenden PreBplatte, die auf eine Hubge-

sc;hwindigkeit bis zu 20 m/s beschleunigt wird.

Die Technik der Verdichtung von GieBereiformstoff hat in den letzten Jahren
eine sprunghafte Entwicklung gemacht, die weitgehend von der Verbesserung
der Arbeitsbedingungen, insbesondere der Umweltbedingungen in der GieBerei
bestimmt war. So ist das frUher Ubliche Rut‘teln und PreBritteln wegen der
erheblichen Larmentwicklung in zunehmendem MaB durch pneumatisch
arbéitende Formmaschinen beispielsweise SchieBmaschinen 'ersetzt worden,
bei denen eine Vorverdichtung durch Abbremsen eines pneumatisch beschleu-
nigten Formstoffvolumens auf dem Modell und der Modellplatte erfoligt.
Hierbei ist im allgemeinen ein mechanisches Nachpressen notwendig, um

eine ausreichende Formfertigkeit an der Modellkontur zu erreichen.
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In neuerer Zeit sind rein pneumatische Verdichtungsverfahren entwickelt
worden, bei denen der Formstoff in den Formkasten eingefiil It und an-
schlieBend mit einem schlagartigen Gasdruckstol beaufschlagt wird. Hier-
fur wird entweder hochgespanntes Druckgas oder ein zur Explosion ge-
brachtes gasférmiges Brennstoffgemisch verwendet. Mit diesem Verfahren
konnten zwar die Formkosten gegeniber den herkémmlichen Verfahren
drastisch gesenkt und die Qualitat der Form bei einem groBBen Anteil von
Modellen gesteigert'Werden, doch ergeben sich bei anderen Modellen
wieder unerwartete Schwierigkeiten. Mit diesen Verfahren ist es ferner
nicht mdglich, GieBtrichter oder GieBtimpel direkt einzuformen, da der
Formrlicken relativ weich bleibt. Bei einigen GuBarten, z. B. SpharoguB
oder Stahlguf3, ist ein harter Formriicken und wegen der Belastung beim
Gief3en eine durchgehend hohe Héarte erwlinscht, was wiederum dazu zwingt,
die Form mechanisch nachzupressen, womit der technische Aufwand zu
groB wird. Insgesamt 148t sich flir diese Verdichtungsverfahren festellten,
daf3 die Formkosten gegenliber herkdmmlichen Verdichtungsverfahren zwar

gesenkt werden kénnen, die praktischen Einsatzm&glichkeiten aber be-

grenzt sind.

Es ist schlieBlich bereits seit einiger Zeit bekannt, PreBorgane, wie PreB3-
platten, PreBstempel. Membranen oder dgl. durch Gasdruck zu beaufschia-
gen, doch haben diese Verfahren bisher keine praktische Bedeutung erlangt,
offensichﬂic;h deshalb, weil die Verdichtungswirkung den Bereich be-

kannter hydraulischer oder pneumatischer PreBverfahren nicht Uberstieg.

Es ist schlieBlich bekannt ("Litejnoe Proizvodstvo in Deutsch"Jg. 1963 H. 3,
S. 6 bis 9), eihe dem Formstoff frei aufliegende Platte durch Stoimpuls

zu beschleunigen. Dieses sogenannte "Hochgeschwindigkeitspressen" ge-
schieht dadurch, daB ein Schlagkolben in einem Zylinder durch einen geziinde-

ten Explosivstoff schlagartig beschleunigt wird und seine kinetische Energie
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beim Aufprall auf die PreBplatte abgibt. Dadurch wird die PreBplatte im
Augenblick des Impulses schlagartig auf Maximalgeschwindigkeit beschleu-
. nigt und wéhrend des Verdi.chtungshubs durch die innere Reibung der Form-
stoffpartikel bis zum Stillstand abgebremst. Der zeitliche Verlauf der
Verzdgerung wird Qom Etastizitétsverhalten der PreBplatte und vom
Dampfungsverhalten der Formstoffmasse maBgeblich beeinfluBt. Schwan-
kende Eigenschaften der Formstoffmasse, wie sie in der Praxis Ublich
sind, sowie unterschiedliche Formstoffhéhen bei verschieden hohen Model -
len fuhren zu unterschiedlicher Verdichtungéwirkung, die im Ubrigen durch
Uberlagerte StoBwellen gestért wird. Um den Aufbau axial er StoBwellen

zu vermeiden, wird das Antriebsgas Uber derh Schlagkolben"berei ts vor dem
Aufschiag auf die PreBplatte 'dur'ch Auspuffaffnungen drucklos entspahnf.
Es wird ferner in der Literatur darauf hingewiesen, daB es im Bereich des
Formriickens zu Abplvat zungen und Rissen, sogar zur Kornzerstérung beim
Formstoff kommen kann, weil offensichtlich der Formriicken aufgrund der
sehr hohen Anfangsbeschl‘eunigung zu stark verdichtet wird, so daf3 die
Form nach dem Entlasten "springt". Dieses Verfahren scheint bisher nur
im LabormaBstab durchgefﬁhrt worden zu sein. Die Ursachen d(]rften

nicht nur die vbrgenahnten Nachteile, sondern auch die Tatsache sein, daB
bei Ublicher Bauhthe von Formk&sten und ent sprechend groBem Verdich-
tungshub hochbrisante Explosivstoffe mit entsprechendem Energieinhalt
eingesetzt werden miBten, die naturgeméaB auch sicherheitstechnische
Risiken in sich bergen. Als positiv an diesem dynamischen Pressen muB

immerhin die erreichbare Formharte angesehen werden. -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das letztgenannte Verfahren da-
hingehend weiterzuentwickeln, daB eine gleichméaBige und reproduzierbare'

Verdichtung erreicht wird.

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren wird diese Aufgabe da-
durch geldst, daB die PreBplatte in einer Anlaufphase mit bis zu 50% der
Gesamthubzeit bis zur maximalen Hubgeschwindigkeit progressiv be-
‘schleunigt, in der anséhlieBehden Bewegungsphase mit nahezu konstanter Hub-
geschwindigkeit bewegt und in der Auslaufphase mit bis zu maximal 30%

der Gesamthubzeit degressiv verzdgert wird. ‘

-4 -
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Durch das erﬁndungsgeméBé Verfahren ergibt sich zun&chst eine weiche
Anfangsbesc'hleunigung der PreBplatte und damit auch des Formstoffs, wo-
durch eine zu starke Vorverdichtung im Bereich des Formriickens vermieden
wird. Die Verdichtung setzt sich nach dieser Anlaufphase in der Haupt -
phase, in der die maximale Hubgeschwindigkeit erreicht und anndhernd
konstant beibehalten wird, fort und fuhrt zu einer zunehmenden Verdichtung
des Formstoffs Uber die gesamte Formstoffhéhe. Gegenlber der reinen
StoBverdichtung wird der Vorteil erreicht, dafB3 der Ver-

dichtungsdruck aufgrund des Geschwindigkeitsverlaufs léangere Zeit an-
halt und erst in der Auslaufphase degressiv abgebaut wird. Diese Druck-
nachfihrung fGhrt zu einer gleichmé&Bigen Formhérte Uber die gesamte Form-
stoffhéhe. Der Absolutwert der Formhérte 188t sich durch die Einstellung

der maximalen Hubgeschwindigkeit vorbestimmen.

Ein weiterer Losungsgedanke der Erfindung, der insbesondere in Verbindung
mit dem vorgenannten Verfahren, aber auch bei reinen Gasdruck-und StoB3ver-
dichtungsverfahren anwendbar ist, besteht darin, daB die Hubgeschwindig-

keit der PreBplatte umgekehrt proportional zur FormstoffhShe gewahlit wird.

Es hat sich né@mlich gezeigt, daBl - anders als an sich zu erwarten - bei
einer niedrigen Form eine hdhere Hubgeschwindigkeit erforderlich ist, um

zu einer gleich guten Verdichtung zu kommen wie bei einer hdheren Form.

Mit Vorteil betragt die Hubgeschwindigkeit fur Formen bis zu 200 mm Form-
stoffhdhe zwischen 20 und 12 m/s und fir Formen mit 200 bis 400 mm Form-~

stoffhdhe zwischen 12 und 7 m/s und fir Formen gréBer 400 mm zwischen

7 und 2 m/s. Hierdurch lassen sich reproduzierbare
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1

Verdichtungsgrade in Abhaéngigkeit von der Formstoffhdhe bzw. der Héhe

der herzustellenden Form erhalten.

Ge méf einem bevorzugten Ausfuhr ungsbe‘ispiel_' der Erfindung wirdAdie .
PreBplatte miftels eines vorgespannten Federantriebs, vorzugsweise mittels '
einer Gasfeder in Form eineé abgeschlossenen,hochgespannten Druckgas-
volumens angetrieben. Die von dem ckgasvolumen erzeugte Antriebs-
kraft wird also unmittelbar auf die PreBplatte Ubertragen und nicht, wie

beim gattungsgemaBen Stand der Technik, zundchst in die Beschleunigung
eines StoBkolbens umgesetzt, der dann auf de.r PreBplatte abgébremst

wird. Durch den erfindungsgemaBen Direktantrieb [a8t sich der gewlinschte
Verlauf der Hubgeschwindigkeit mit reproduzierbaren Vefdichtungsergebnissen

erreichen.

Mit Vorteil wird das Druckgas nach dem Entspannen rtickkomprimiert, so
daB das Antriebsgas stets im Antriebssystem verbleibt. Gegenlber den
Ublichen Druckgas-Verdi chtungsverfahren ergibt sich der groBe wirtschaft-
liche Vorteil, daB nicht bei jedem Verdichtungstakt neue Gasvolumina

zur Verfigung gestellt werden missen, und gegentber dem Explosions-

verfahren entfallt die Notwendigkeit der Abgasbeseitigung und Bellftung.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird die maximale Hubge-
schwindigkeit der PreBplatte durch die Hohe des Gasdrucks eingestellt und

der zeitliche Gaédruckabfall und damit der zeitliche Verlauf der Hubge-
schwindigkeit der PreBplatte durch hydraulischen Gegendruck gesteuert.

Die Hoéhe des Gasdrucks bestimmt die maximale Hubgeschwindigkeit und
wird entsprechend der Formstoffhthe und/oder der gewlinschten Verdichtung
eingestellt. Dabei ist die Regel zu befolgen, daB der Gasdruck umso hdher
liegen muB,je hoher die gewlinschte Verdichtung sein soll und je niedriger
die Formstoffhdohe ist. Der zeitliche Gasdruckabfall, der den Verlauf der Be-
schleunigung bzw. Verzdgerung der PreBplatte bestimmt, [8Bt sich bei gering-

stem maschinentechnischem und apparativem Aufwand durch den hydraulischen

Gegendruck steuern.
-6 -
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Eine weitere Steuerungsmdglichkeit fur den Geschwindigkeitsverlauf er-
gibt sich geméaB einem Ausfihrungsbeispiel dadurch, da3 das Druckgas-
volumen mit ein oder mehr abgeschlossenen, hochgespannten Gasvolumina
in Verbindung steht, die im Verlauf des Druckabfalls zugeschaltet werden.
Dadurch 18Bt sich beispielsweise bei gegebenem kleinem Druckgasvolumen
die maximale Hubgeschwindigkeit Uber einen langeren Zeitraum bzw. einen
langeren Hub aufrechterhalten, ohne daB hierflir groBe Druckspeicher er-
forderiich sind. Eine solche Serienschaltung mehrere Gasvolumina er-
mdglicht eine einf ache Steuerung durch Zu- und Abschalten einzelner

Gasvolumina.

GemaR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird die PreB3-
platte in der Auslaufphase der Hubbewegung von der Antriebskraft des
Gasvolumens abgekoppelt und allein aufgrund des ihrer Massentrégheit
entgegenwirkenden Widerstands des Formstoffs bis zu ihrer Endlage ver-

zbgert.

Statt eines pneumatischen Antriebs kann dés érﬁndungsgeméiﬁe Verfahren
auch dadurch verwirklicht ‘werden , daB die'PreBpl'atfe elektromagnetisch

angetrieben wird, da mit einem solchen Antrieb gieichfalls schnelle Be-

schleunigungen und hohe Geschwindigkeiten mdglich sind.

Zur St'euerung des Geschwindigkeitsverlaufs kdnnen entlang des Hubwegs

der PreBplatte Magnetfelder steuerbarer Intensitit zur Wirkung gebracht
werden.

Zur DurchfUhrung des Verfahrens geht die Ei'findung aus von einer Vor-

richtung, die in herk8mmlicher Weise aus einer Modell platte, einem
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den Formstoff aufnehmenden Formkasten mit Fullrahmen und einer dartber
angeordneten PreBplatte mit einem Antrieb besteht, unter dessen Wirkung
die PreBplatte in den Fllirehmen unter Verd‘ichtun'g des Formstoffs ein-
taucht. Solche bekannten Vorrichtungen werden beispielsweise zum sta-

tischen Pressen mit hydraulischem Antrieb verwendet.

Eine solche Vorrichtung zeichnet sich erfindungsgemé&B dadurch aus, daf8

als Antrieb ein.Speicher mit hochgespanntem Druckgas diént, dessen eine
Begrenzung von einem Antriébskolben gebildet ist, an dem die Prefplatte
angeschlossen ist, und daB der Antriebskolb,eﬁ an seiner gegenulberliegen-

den Seite unter Wirkung einer hydraulischen Gegenlast steht. Die hydrau-
lische Gegenlast ist durch die AbfluBgeschwindigkeit des Hydraulikmediums
entsprechend dem gewilinschten Verlauf der Hubgeschwindigkeit der PreB-
platte abbaubar. Dabei sollte die AbfluBgeschwindigkeit im Bereich > 10m/s
liegen, um die maxinale Hubgeschwindigkeit von bis zu 20 m/s zu erreichen.

Geman einem Ausflinrungsbeispiel ist die AbyfluBgeschwindigkeit des Hydrau-

likmediums steuerbar.

GemaB einer weiteren Ausfihrungsform ist das Volumen des Druckgas-
speichers voreinstellbar, so daB der Gesamthub und die Druckhthe an die
Formstoffhdhe angepaBt werden kénnen. Der Druckverlauf Gber den Gesamt-
hub 188t sich ferner dadurch beeinflussen, daB der Druckgasspeicher mit

wenigstens einem zuschaltbaren externen Druckgasspeicher verbunden ist.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsmerkmale des Antriebssystems und der

Steuerung ergekten sich aus den Ansprichen 15 bis 17 und 20 bis 27.

GemaB einem weiteren vorteilhaften Ausflhrungsbeispiel ist die PreB-

platte an dem Antriebskolben begrenzt axial verschieblich gefihrt. Dies
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gibt die Moglichkeit, die PreBplatte bei Entspannung des Gasvolumens
direkt anzutreiben und nach erfolgter Entspannung aufgrund ihrer kinetischen
Energie weiterzubewegen, um die Restverdichtung in der Auslaufphase zu

bewirken.

In weiterer vorteilhafter Ausfiihrung ist die PreBplatte entsprechend der
Modellkontur profiliert. Sie kann insbesondere im Bereich tiefer Model -
konturen einzelne Erhéhungen aufweisen, um Uber die gesamte Formstoff-
hdhe unabh&ngig von der jeweiligen Modellhdhe eine gleichm&Bige Ver-

dichtung zu erreichen.

Mit Vorzug wird die Masse der PreBplatte umgekehrt proportional der Formstoff-
héhe bzw. der Formstoffmasse gewéhlt. Fir die durch Aufprallverzdgerung des
Formstoffs Uber der Modellkontur stattfindende Formstoffverdichtung ist die

zu verzdégernde Masse aus Formstoff und Pressplatte mitentscheidend. Durch
die umgekehrte Proportionalitit der Masse wirkt bei geringer Formstoffhhe

die anteilig hohere Plattenmasse ersatzweise anstelle der geringeren Form-
stoffmasse und fuhrt zusafnmen mit der angestrebt héheren Hubgeschwindig-
keit bei geringen Formstoffhthen zu einem vergleichbar hdherem Verdichtungs-

impuls mit entsprechend hoher Verdichtungsintensitét.

Im Gbrigen ist es von Vorteil, wenn die PreBplattenmasse und die Form-
stoffmasse in einem Verhéltnis zwischen 1: 1und 1: 10 stehen. Auch durch
Wahl der P'reBplattenmasse lassen sich die Hubgeschwindigkeit und der Ge-
schwindigkeitsverlauf in einfacher Weise beeinflussen. Bei gleicher Antriebs-
kraft wird mit einer kleineren PreBplattenmasse eine kirzere Anlaufphase

bei hdherer Hubgeschwindigkeit erreicht.

wird dieAntriebskraft zur Durchfihrung des erfindungsgemaéaBen Verfahrens
auf elektromagnetischem Wege erzeugt, so zeichnet sich erfindungsgeman
eine zur Durchflihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung dadurch aus, daB
der Antrieb aus mehreren axial hintereinander angeordneten elektromagne-
tischen Spulen besteht und die PreBplatte einen in diesen eintauchenden
Spulenkdrper aufweist. Damit 188t sich die PreBplatte entsprechend dem

gewiinschten Geschwindigkeitsverlauf beschleunigen.
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Gegebenenfalls kann die Stromstérke jeder Spule steueQ')al §e2n ?u%%ie
Hoéhe der Hubgeschwindigkeit und ihren zeitlichen Verlauf zu beeinflussen.

Dies a8t sich zusatzlich durch getrenntes Zu- und Abschalten der Spulen

erreichen.

Mit Vorteil ist der Spu'l enkdrper freifliegend innerhalb der Spulen ange-
ordnet und in der angehobenen Ausgangslage von einer Zentrier- und Rick-

haltespule gehalten.

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten
Ausfﬂhrungsbei spielen beschrieben.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein Hub-Zeitdiagramm fUr das Verdichtungéverfahren geman

dem Stand der Technik und gem&B der Erfindung;

Figur 2 ein aus dem Diég_ramm gem_é’tB' Figur 1 abgeleitetes Diagramm

Hubgeschwindigkeit/Hubzeit;

Figur 3 einen schematischen Schnitt durch eine Ausflihrungsform

der Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens;

Figur 4 einen der Figur 3 &hnlichen Schnitt einer weiteren Aus-
fahrungsform; V |

Figur 5 ein Schaltbild fir die hydraulische Steuerung;

Figur 6 einen der Figur 3 und 4 a&hnlichen Schnitt einer weiteren

Ausflihrungsform der Vorrichtung und

Figur 7 einen der Figur 3 und 4 d@hnlichen Schnitt einer Aus-

fihrungsform mit elektromagnetischem Antrieb.

- 10 -
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In dem Hub/Zeitdiagramm der Figur 1 ist mit der Kurve a der Verlauf
einer durch StoB beschieunigten Bewegung gemafi dem Stand der Technik;,
das als sogenanntes"Hochgeschwindigkeitspressen" bekannt ist,; wieder-
gegeben. Aus dem Kurvenverlauf 188t sich erkennen, daB der Hub pro
Zeiteinheit zwar schnell anwdchst, Uber den Gesamtverlauf jedoch stetig
abnimmt. Die Kurve b gibt den Verlauf beim erfindungsgem&aBen Ver-
fahren wieder ; indem die Pressplatte zun&chst langsam anfduft und in der
Hauptphase mit einer annéhernd gleichbleibenden Geschwindigkeit be-
wegt wird, um schliellich in der Auslaufphase degressfv abgebremst zu
werden. Die Anlaufphase nimmt dabei etwa 10 bis 50% des Gesamthub-
zeit ein, wahrend die Auslaufphase bis maximal 30%, vorzugsweise

zwischen 10 und 20% der Gesamthubzeit betragt

Das Diagramm gemaB Figur 2 gibt Auskunft Uber den bei dem bekannten

und dem erfihdungsgem'éﬁen Verfahren auftretenden Verlan der Geschwindig-
keit der PreBplatte. Bei dem bekannten Verfahren gemé&B Kurve a nimmt
die Hubgeschwindigkeit im Augenbliék des Aufpralls des StoBkolbens ihren
Héchstwert an und féllt danach kontinuierlich (iber einen gréBeren Bereich
linear und in der Auslaufphase degressiv ab. Bei dem erfindungsgemaéaBen
Verfahren gemé&B Kuve b nimmt die Geschwindigkeit demgegentber langsam
und progressiv zu bis zum Erreichen der maximalen Hubgeschwindigkeit,
die dann Uber einen gréBeren Bereich, die Hauptphase, ann&hernd konstant
bleibt, um schlieBlich relativ schlagartig in eine degressive Verzdgerung

in der Auslaufphase Uberzugehen. Dabei wird die nﬂaximale Hubgeschwindig-

keit an die Forms_toffhéihé und den gewiinschten Verdichtungsgrad éngepaBt.

Figur 3 zeigt eine Ausfﬁhfungsform einer vorrichtungstechnischen Lésung.
Auf einer heb- und senkbaren Platte 1 sitzt ein Modell 2 und ein dieses
umgebender Formkasten 3, auf den ein Flullrahmen 4 aufgesetzt ist. Form-
kasten 3 und Fiillrahmen 4 werden in herkdmmlicher Weise vor dem Ver-

dichten mit Formstoff, z. B. bentonitgebundenem Formsand S gefdllt.
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Oberhalb dieser Formeinheit ist eine insgesamt mit 6 bezeichnete Ver-
dichtungseinheit angeordnet, die im wesentlichenﬂav;ls einem Druckzylinder 7
und einer PreBplatte 8 besteht. Die PreBplatte 8 weist beim wiederge-
gebenen Ausfuhrungsbeispiel einen nach unten gezogenen Umfangsrand 8a
auf und ist mittels FUhrungsstangen 9 in dem orisfesten Teil 6a der Ver-
dichtungseinheit 6 gefihrt. Die PreBplatte 8 ist weiterhin mittels eines An-
satzes 8b in ihrerh Zenfrum an eihefn Zapfen 10 Qeft’nhrt und. auf diesem be-
grenzt axial beweglich, wobei als Begrenzungsanschlag ein am Ende des
Fﬁhrungszapfens 10 angeordneter Bund 11 dient, der mit dem Boden 12

einer Ausnehmung 12a in der PreBplatte 8 zusammenwirkt.

Der Flhrungszapfen 10 sitzt an der Ko!ben'stange 13 eines Antriebskol-
beﬁs 15, der - ebenso wie die Kolbenstange 13 - mit einem zylihdrischen
Hohlraum 14 versehen ist. Die Kolbenstange 13 und der Kolben 15 stel -
len die untere Begrenzung eines Zylinderraums 16 dar, der als Gasdruck- '
speicher dient. Die obere Begrenzung des Volumens des Gasdruck-
speichers 16 ist erch einen Stellkolben 1? gebildet, der mit einem An-
satz 18 in den zylindrischen Raum 14 des Kolbens 15 hineinragt. Der
Stellkolben 17 begrenzt wiederum einen_Druckraum 19, der Uber eine
Offnung 20 hydraulisch beaufschiagt ist. An dem Kolben 17 greift ferner
eine Schaltstange 21 an, die den oberen Deckel des Druckzylinders 7

durchgreift.

Von dem Antriebskolben 15, der Kolbenstange 13, dem Drubkzylinder 7
und dem unteren Zylinderdeckel wird ein Hydraulikraum 22 begrenzt, der
Uber Anschllisse 23, die ferner als AbfluB dienen, mit Hydraulikdl be-

aufschiagt werden kann.

Der Gasdruckspeicher 16 kann Uber Anschilisse 24 an ein oder mehr

weitere Gasdruckspeicher konstanten Volumens angeschlossen sein, die

- 12 -
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zum Nachflhren von Lekageluft oder aber als zu- und abschaltbare Gas-
volumina zur Verdnderung des Gesamthubs dienen ktnnen. Oberhalb des
Antriebsko Ibens 15 steht ein Gasdruck zwischen 50 und 200bar an, wih-
rend der Hydraulikraum 22 an ein Hydrauliksystem mit Arbeitsdriicken

zwischen 100 und 350 bar ie nach Verhédlinis der Kolbenfldchen angeschlos-

sen ist.

In Figur 3 ist die Ausgangslage vor einem Verdichtungshub wiedergegeben.
Die PreBplatte 8 ist zuvor unter Auflage auf der Oberfl&che der Formstoff-
Fillung 5 zusammen mit dem Formkasten 3 und dem Flllrahmen 4 durch
Anheben der Modellplatte 1 in ihre obere Lage verbracht worden, wqbei sie
auf dem FlUhrungszapfen 10 bis zum Anschlag der oberen Stirnseite 25
ihres zentrischen Ansatzes 8b an einer Anschlagscheibe 26 der Kolben-
stange 13 geflihrt worden ist. Der Antriebskolben 15 steht unter einer Gas-

vorspannung im Zylinderfaum 16 und einem hydraulischen Gegendruck im-

Hydraul ikraum 22.

Bei Freigabe der im Hydraulikraum 22 eingespannten Hydrauliks&ule werden
der Arbeitskolben 15 mit der Kolbenstange 13 sowie die PrefBplatte 8 und schlief3-
lich auch die Formstoff-Fil | ung 5 in Richtung auf das Modell 2 beschleunigt.
Der Querschhftt des Abflusses 23 wird so ausgelegt, daB die AbfluBgeschwin-
digkeit in jedem Fall Uber 10 m/s liegt, so daB Kolbengeschwindigkeiten
zwischen 2 und 20 m/s erzeugt werden kénnen. Der zeitliche Abbau des Gas-
drucks im Gasdruckspeicher 16, die wirksame Flédche des Antriebskoibens 15,
die Kolbenmasse, die Masse der PreBplatte 8, die Hydraulik-AbfluBleistung
sowie die Formkastenflache und die Hohe des Verdichtungshubs bestimmen
die Verdichtungsgeschwindigkeit und damit das Verdichtungsergebnis. Mit
mehreren Abfliissen 23 in der GroBenordnung bis ca. 100 mm lassen sich
kurzzeitig AbfluBgeschwindigkeiten bis zu 40 m/s erreiéhen. Weitere Details

dieser Steuerung sind spiter mit Bezug auf Figur 5 beschrieben.

Vor Erreichen seiner Endlage wird der Antriebskolben 15 abgebremst. Hierzu

weist die Kolbenstange 13 an ihrem oberen Ende eine konische Erweiterung 13a

auf. Ferner ist in das untere Ende des Zylinders 7 ein Dampfungsring 7a
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eingesetzt, durch dessen Offnung 7b die Kolbenstange 13 hindurchgreift.

Der Querschnitt des zwischen der Kolbenstange 13 und der Wandung der Off-
nung 7b vorhandenen Ringraums ist nennenswert gréBer als der Querschnitt
der Abflisse 23.Sobald die Efweiterung 13a an der Kolbenstange 13 in die
ijfnung 7b einzutauchen beginnt, verengt sich deren Querschnitt zunehmend,
so daBB die HydraulikflUssigkeit gedro'éselt wird, bis schiieBlich der An-

triebskolben zum Stehen kormmt.

Die begrenzte Verschieblichkeit der F’reBpI atte 8 auf dem Flhrungszapfen 10
fuhrt zu einem Freihub, der in Figur 3 mit 27 angedeutet ist. Damit kdnnen
schwankende Eigenschaften des Formstoffs und damit verbundene unter-
schiedliche Verdichtungshibe automatisch ausgeglichen werbden. Hat nam-
lich der Arbeitskolben 15 seine Endlage erreicht, so wird die PreBplatte 8
sich aufgrund ihrer Massentrigheit bis zur Endlage, die von dem noch vor-
handenen FlieBvermdgen der Formstoffpartikel bestimmt wird weiterbewegen

und darliber hinaus auf dem Formriicken eine zusitzliche Verdichtungswir-

kung erzeugen.

Da es bei hohen Verdichtungsgéschwindigkeiten zu Lufteinschlijs‘sen inner-
halb der Formstoffséule und unterhal b der PreB3platte 8 kommmen kann, ist
die PreBplatte 8 zur Vermeidung von Formfehlern mit Schlitzen, Léchern

oder Diisen 28 versehen.

Das Volumen des Gasdruckspeichéré 16, das auch das Volumen des zylind-
rischen Hohlraums 14, der aus Griinden }dferGe\.N'i_chtse'rspamis vorgesehen
ist", einschlieBt, kann Uber den Stellkolbeh 17 eiﬁgestellt werden . Dadurch
1&Bt sich der Ausgangsdruck und damit die Anfangsbeséhleunigung des Ar-
beitskolbens variieren. Der Enddruck bleibt unabhingig von dér Anordnung
des S.tellkolbens 17 bei konstantem Kolbenhub gleichfalls konstant. Der zeit-
liche Ablauf der Beschieunigung |&Bt sich aber, wie bereits angedeutet, durch
Zuschal tung externer Gasspeicher Uber dié Anschlisse 24 variieren. Auch
diese zuséat zlichen Gasspeicher werden bei der Rﬁckstellung dés Arbeits-
kolbens 15 mittels des Hydraulikmediums wieder auf ihren Ausgangsdruck

zurlckkomprimiert.
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In Figur 4 ist eine Ausfihrungsform gezeigt, die eine Einstellung des Ver-
dichtungshubs, z. B. zur Anpassung an unterschiedliche Modellgeometrién
ermdglicht. Im unteren Bereich des Hydraulikraums 22 ist statt des orts-
festen Dampfungsrings 7a der Figur 3 eine Dampfungshilise 29 angeordnet,
die auf einem Teil ihrer Mantelflache vom Druckzylinder 7 durch einen Ring-
raum 30 abgesetzt ist. Die Dampfungshilse 29 ist ferner mit mehreren
Durchbriichen 31 versehen, die die Verbindung zwischen dem Hydraulikraum
und den Anschlissen 23 herstellen. Die D@mpfungshiilse 29 kann Uber eine
auf ihre Unterseite wirkende Hydraulik mit einem AnschiuB 32 axial ange-
hoben und eingestellt werden, wihrend das Absenken durch die Hydraulik-
flissigkeit im Hydraul ikraum 22 geschieht. Die Hubl&nge der Dampfungs-
hillse 29 sollte dabei ca. 20 bis 30% des Verdichtungshubs betragen. Statt
dieser Variation der Dampfungslage des Antriebskolbens 15 ist es auch mdg-
lich, die Hublage der Modellplatte 1 mittels eines entsprechenden Hub-
aggregates einzustellen, so daB ein beliebiger Teil des in Figur 3 mit 27
bezeichneten Freihubs als freier Vorlauf 33 der PreBplatte 8 zur Verfligung
steht, so daB sich bei vollem Hub des Arbeitskolbens 15 ein geringerer Hub
der PreBplatte 8 ergibt. Vor allem bei dieser Ausflihrungsform kann es vor-
teilhaft sein, an der Stirnseite 25 des zentrischen Ansatzes 8b der Pref3-

platte 8 einen elastischen Aufschlagring 34 einzulegen, um Aufschlagge-

rausche zu vermeiden.

Bei ausgefallenen Modellen mit star k unterschiedlicher ModellhShe sind
bereichsweise unterschiedliche Verdichtungshibe notwendig. Dies 143t
sich durch zusétzliche Massen an der PreBplatte 8 verwirklichén, die an
die Model lkontur angepaflt sind. Dabei ist es besonders vorteithaft, auch
diese zusat zlichen Massen an der PreBplatte 8 axial beweglich zu fUhren,
um ein selbsttiatiges Nachlaufen dieser Massen bei formstoffbedingten
Schwankungen des Verdichtungshubs zu ermdglichen. In Figur 4 ist eine
solche zusat zliche Verdichtungvsmasse 35 wiedergegeben, die far ein
groBes Ballenmodell vorgesehen ist, dessen Grundflache 36 bis unterhal b
der Trennebene 37 reicht. Die zusétzliche PreBplattenmasse 35 ist

Uber Stehbolzen 38 an der Prefplatte 8 geflihrt. In der Ausgangsiage ist
aufgrund der Hubbewegung der Modellplatte 1 die zusatziiche PreBplatten-

masse 35 zur Anlage an die Unterseite der Prefiplatte 8 gebracht
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worden. Beim nachfolgenden Verdichtungshub wird zundchst der Form-
stoff unterhalb der zusétzlichen PreBplattenmasse 35 vorbeschleunigt,
bis schlieBlich die restliche Unterfliche der PreBplatte auf den Form-

stoffriicken aufl&uft. Danach wird die gesamte Formstoffmasse weiterbe-

schleunigt. Hat der Antriebskolben 15 seine Endlage erreicht, werden die
PreBplatte 8 und die zuséatzliche PreBplattenmasse 35 infolge Massentrag-
heit jeweils unabhéngig voneinander und abhéngig von der bereichsweise

erreichten Verdichtung des Formstoffs in ihre jeweilige Endlage weiterlaufen.

Figur 6 zéigt eine Variante, die insbesondere fur gf&iBere Formkésten ge-
eignet ist. Hierbei sind auf einem gemeinsamen Tréger 39 zwei Verdich-
tungsaggregate 6 mit je einerPrefiplatte 8 nebenefnandér angeordnet, wo-~

bei jede PreBplatte 8 etwa den halben Querschnitt des Formkastens 3 bzw.
des Fullrahmens 4 Ubefdeckt. Der Verdichtungéhub der beiden Verdichtungs-
aggregate 6 kann gemeinsam ausgelSst werden, erfordert jedoch keine exakte
Gleichlaufbewegung. ZweckmaBig sind jedoch die Schaltorgane, die den
AbfluB3 des Hydraulikmediums aus dem Hydraulikraum 22 des Druckzylinders 7
steuern, parallel angeordnet und vor den Schaltorganen eine Druckaus-

gleichsleitung vorgesehen. Die Variante geméaB Figur 6 kann auch in der

Weise abgewanddt werden, daB zugleich Ober- und Unterkasten einer kom-

pletten Kastenform in einem einzigen Arbeitstakt hergestellt werden kénnen.

In Figur 5 ist ein vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel der hydraulischen Steue-
rung wiedergegeben. Die Anschllsse 23 liegen in einem Hydraulik-Hoch-
druckkreislauf, dessen Quelle, z. B. eine Hydraulikpumpe, mit 41 be-
zeichnet ist. Sie.wird aus einem Tank 46 gespeist. Von der Hochdruck-
quelie 41 Qelangt'das Druckmittel Uber einen Steuerschieber 42 und ein

Rickschlagventil 43 in Zweigleitungen 44, die das Druckmittel zu den |
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beiden Anschllssen 23 des Hydraulikraums 22 fGhren. Die Zweiglei-
tungen 44 sind Uber ein aufsteuerbarés Ruckschlagventil 45 an einen
Ablauftank 47 angeschlossen, dessen AbfluB 48 in den Tank 46 mundet
und der ferner eine Entliftung 50 aufweist. Das Rickschlagventil 45 liegt
Uber eine Steuerleitung 49 am Steuerschieber 42 und kann somit von der
Hydraul ikpumpe 41 beaufschlagt werden. Gegebenenfalls kann der Hydraulik-
raum 22 noch Uber eine Lei tuné 51 und eine Drossel 52 zur Feineinstel -

lung mit den Zweigleitungen 44 verbunden sein.

In der Position "B" des Steuerschiebers 42 wird der Hydraulikraum 22
von der Hydraulikpumpe 41 beaufschlagt, so daB der Arbeitskolben 15
das Gasvolumen im Speicher 16 auf den gewilinschten Enddruck bringt.
Das aufsteuerbare Riickschlagventil 45 befindet sich dabei in der Schlief3-
stellung. Die PreBplatte 8 ist durch Naéhfﬁhren der Modeliplatte 1 mit

Formkasten 3 und Fullrahmen 4 in ihre obere Ausgangslage bewegt worden.

Durch Umschalten des Steuerschiebers 42 in die Position "A" wird der
Hydraulikraum 22 Uber das Ruckschlagventil ,4_3 gegeniuber der Hydraulik-
pumpe 41 abgeschlossen, wéhrend zugleich die Pumpe Uber die Steuer-
leitung 49 das Rﬁckschlagvén{il 45 Bffnet. Die 'Hydraul'ikﬂﬁssigkeit kann
Uber die Anschlisse 23, die Zweigleituﬁgen 44 und das offene Rickschlag-
ventil 45 schlagartig in den Ablauftank 47 abflieBen, dessen Volumen

groB3 genug ist, um die gesamte Hydraulikmenge des Systems aufzu-
nehmen und den Druck schlagartig abzubauen. Dabei bewegen sich der
Arbeitskolben 15.und die Prefplattie 8 mit dem gewilnschten Geschwindig-

keitsverlauf nach unten, um die Formstoff-Flullung 5 zu verdichten.
Figur 7 zeigt schlieB3lich eine Ausfihrungsform eines Verdichtungsaggre-

gates 6 mit einem induktiven Antrieb. In einem Maschinengesteli 53

ist ein Spulenkdrper 54 mit mehreren axial Ubereinander angeordneten,
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getrennt erregbaren und steuerbaren Spulen 55, 56, 57 und 58 angeordnet.
Ferner ist eine Stabilisierungs~ und Haltespule 59 oberhalb des Spulen-
pakets 55 bis 58 vorhanden. Die PreBplatte 8 ist mittels Stangen 60 an
einem Spulenkern 61 befestigt, der von der Kolbenstange 62 mit end-

sté@ndigem Mitnehmer 63 eines Rickholzylinders 64 durchgriffen ist.

Die zylindrischen Spulen 55 bis 59 erzeugen ein homogenes, gerichtetes
elektromagnetisches Kraftfeld, das den Spulenkern 41 in der Ruhelage,

wie auch bei der Bewegung selbsttétig axial ausrichtet. Der Verdichtungs-

" hub 8Bt sich durch die Anzahl der zugeschalteten Spulen 55 bis 58 in

Stufen &ndern. Der Beschleunigungsverlauf wird durch die auf den Spulen-
kern 61 wirkende Feldstérke beeinfluBt und héngt bei gegebener Dimensio-
nierung innerhalb des Sattigungsbereichs des Materials des Spulenkerns
von der Stromstérke ab. Das Verdichtungsergebnis 188t sich somit nicht
nur durch die Variation des Verdichtungshubs, sondern auch durch Anderung

der Stromstérke der Spulen variieren.

Nach erfolgter Verdichtung wird die PreBplatte 8 mittels des Rickhol-
zylinders 64 wieder in ihre Ausgangslage gebracht und durch Aktivieren
der Riickhaltespule 59 fixiert. Vor jedem Verdichtungshub wird die
Kolbenstange 62 wieder in ihre in Figur 7 wiedergegebene Lage ausge-

fahren.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Verdichten von GieBereiformstoff, insbesondere Form-
sand, mittels einer der Formstoffoberflache unmittelbar aufliegenden
PreBplatte, die auf eine Hubgeschwindigkeit bis zu 20 m/s beschieu-
nigt wird,

S dadurch gekennzeichnet,
daB die PreBplatte in einer Anlaufphase mit bis zu 50% der Gesamt-
hubzeit bis zur maximalen Hubgeschwindigkeit progreésiv beschleunigt ,
in der anschlieBenden BeWegunQSphase mit nahezu konstanter Hubgeschwin
digkeit bewegt und in der Auslaufphase mit bis zu maximal 30% der

10 Gesamthubzeit degressiv verzdgert wird.

2. \Verfahren, insbesondere nach Ahspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hubgeschwindigkeit der PreBplatte umgekehrt proportional zur Form-
stoffhdhe gewdhlt wird.

15
3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Hubge-
schwindigkeit bis zu 200 mm Formstoffhdhe zwischen 20 und 12 m/s
von 200 bis 400 mm Formstoffhdhe zwischen 12 und 7 m/s und fiir Form-

stoffhdhen gdBer 400 mm zwischen 7 und 2 m/s betréagt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf3 di e PreBplatte mittels eines vorgespannten Federantriebs, vor-
zugsweise mittels einer Gasfeder in Form eines abgeschlossenen

hochgespannten Druckgasvolumens angetrieben wird.

" Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet_, daB das Druck-

gas nach dem Entspannen rickkomprimiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die maximale Hubgeschwindigkeit der PreBplat te durch die Hohe
des Gasdrucks eingestellt und der zeitiiche Gasdruckabfal | durch

hydraulischen Gegendruck gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das Druckgasvolumen mit ein oder mehr abgeschlossenen hochge-
spannten Gasvolumina in Verbindung steht, die im Verlauf des Druck-

abfalls zugeschaltet werden.

Verfahren nach einem’"der Arispruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daf3 die PreBplatte in der Auslaufphase der Hubbewegung von der An-
triebskraft des Gasvolumens abgekoppelt und allein aufgrund des ihrer
Massentrégheit entgegenwirkenden Widerstandes des Formstoffs bis

zu ihrer Endlage verzdgert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB die PreBplatte elektromagnetisch angetrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichhet, daB entlang des
Hubwegs der PreBplatte Magnetfelder steuerbarer Intensitat zur Wirkung

gebracht werden.
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Vorrichtung zur Durchfiinrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 8, bestehend aus einer Modellplatte, einem den Formstoff auf-
nehmenden Formkasten mit Flllrahmen und einer dar(iber angeordneten
PreBplatte mit einem Antrieb, unter dessen Wirkung die PrefBplatte

in den Fillrahmen unter Verdichten des Formstoffs eintaucht dadurch
gekennzeichnet, daB als Antrieb ein Speicher (16) mit hochgespanntem
Druckgas dient, dessen eine Begrenzung von einem Antriebskolben (15)
gebildet ist, an den die PreBplatte (8) angeschlossen ist, und daB

der Antriebskolben (15) an seiner gegeniiberliegenden Seite unter Wir-

kung einer hydraulischen Gegenlast steht.

Vorrichtqu nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 die hydrau-
lische Gegenlast durch die AbfluBgeschwindigkeit eines Hydraulik-
mediums aus einem Hydraulikraum (22) entsprechend dem gewlinschten

Verlauf der Hubgeschwindigkeit der PreBplatie (8) abbaubar ist.

Vorrichtung nach Ahspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dafi3

die AbfluBgeschwindigkeit des Hydraulikmediums steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hydraulikraum (22) mit groBen AbfluBquer-
schnittt.-:-n (23) versehen ist und diesen eine verstellbare Dampfungs-
hilse (29) im Hydraulikraum (22) vorgeschaltet ist, mittels der die
Endlage des Antriebskolbens (15) einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die AbfluBquerschnitte (23) des Hydraulikraums (22) so ausge-
legt sind, daB das Hydraulikmedium mit einer Geschwindigkeit von

mehr als 10 m/s ablaufen kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB der AbfluB des Hydraulikraums (22) iber Schaltelemente (45) vom
sonstigen Hydraulik-Kreislauf abkoppelbar und Uber eine Leitung relativ

groBen Querschnitts an einen Ablauftank (47) angeschlossen ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Druck der Hydraulikquelle zwischen 100 und 300 bar
liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Arbeitsdruck des Druckgasspeichers (16) durch

Volumenverénderung voreinstelibar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der Druckgasspeicher mit wenigstens einem zuschalt-

baren externen Druckgasspeicher verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB
der Druckgasspeicher (16) von einem den Antriebskolben (15) flihrenden
Druckzylinder (7) gebildet ist und sein Volumen mittels eines Stell-

kolbens (17) ver@nderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 11 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Antriebskolben (15) doppelt wirkend ausgebildet
ist und einerseits den beweglichen AbschluB des Gasdruckspeichers (16)

andererseits den beweglichen AbschluB des Hydraulikraums (22) bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Antriebskolben (15) Uber éine hohie, zum Druck-
gasspeicher (16) offene Kolbenstange (13) mit der PreBplatte (8)
verbunden ist, und daB der Stellkolben (17) mit einem zylindrischen

Ansatz (18) in die Kolbenstange (13) mit Spiel hineinragt.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 11 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druckgasspeicher (16) in der Ausgangslage der

PreBplatte (8) unter einem Gasdruck zwischen 50 und 200 bar steht.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

daB das Verhiltnis von Druckgasspeichervolumen und Verdriangungs-

volumen des Antriebskolbens mindestens 5 : 1 betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 24, dadurch gekennzeich-
net, daB wenigstens zwei Zu- und Ablauf&iffndngen (23) des Hydraulik-

raums (22) in wenigstens je einem Zu- und Ablaufkanal (44) miinden.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 25, dadurch gekennzeich-
net, dafB die Hydraulikquelle (41) Uber einen Steuerschieber (42),

ein Riickschlagventil (43) und eine Ringleitung (44) mit den beiden
Kandlen (23) des Hydraulikraums (22) verbunden ist, und daB die
Ringleitungen (44) Uber ein aufsteuerbares Riickschiagventil (45)

an den Ablauftank (47) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 26, dadurch gekennzeich-
net, daB der Steuerschieber (42) in einer ersten Stellung den Hydraulik-
raum (22) mit der Hydraulikquelie (41) verbindet und die Steuer-

leitung (49) des aufsteuerbaren Riickschiagventils (45) druckentiastet,

so daB dieses schlieBt und in einer zweiten Stellung die Steuerleitung (49)

mit der. Hydraulikquelle (41) verbindet, so daB das Riickschlagventil (45)

gegen den Druck in der Ringleitung (44) &ffnet und den Hydraulikraum (22)

mit dem Ablauftank (47) verbindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 27, dadurch gekennzeich-
net, daB die PreBplatte (8) an dem Antriebskolben (15) begrenzt axial

verschieblich geftinrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 28, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kolben (15) an seinem freien Ende mit einer Flihrungs-
stange (10) versehen ist, auf der die PreBplatte (8) axial beweglich
angeordnet ist, und daB die Fiihrungsstange (10) mit einem die axiale

Beweglichkeit der PreBplatte (8) begrenzenden Anschiag (11) versehen

ist.
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Vorrrichtung nach einem der Ansprliche 11 bis 29, dadurch'gekenn-
zeichnet, daB die PreBplatte (8) entsprechend der Modellko._ntﬁr

profiliert ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprt’nche 11 bis 30, dadurch gé-
kennzeichnet, daB die Masse der PreBplatte (8) .uhﬁgekehrf
proportional der Formstoffhdhe bzw. der Formstoffmasse ge-

wahlt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bijs 31, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verhaltnis von Preflplattenmasse und.

Formstoffmasse zwischen 1 : 1und 1 : 10 betrégt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 32, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an der PreBplatte (8) axial verschiebbare

Zusatzmassen (35) anbringbar sind.

Vorrichtung zur Druchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 3, bestehend aus einer Modellplétte, einem
den Formstoff aufnehmenden Formkasten mit Fiillrahmen und
einer darlber angeordneten PreBplatte mit einem A.ntrieb, unter
dessen Wirkung die PreBplatte in den F(JIIrahfnen unter Ver- -
dichten des Formstoffs eintaucht, dadurch gekennzeichnet, daB
der Antrieb (6) aus mehreren axial hintereinander angeordneten
elektromagnetischen Spulen (55 bis 58) besteht und daB die
PreBplatte (8) einen in diese eintauchenden Spulenkern (61)-

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daf3 die

Stromstérke jeder Spule (55 bis 58) steuerbar ist.



36.

37.

T 0152928

Vorrichtung nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet,
daB die Spulen (55 bis 58) jeweils getrennt zu- und abschaltbar

sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 36, dadurch gekenn-

' zeichnet, daB der Spulenkern (61) freiliegend innerhalb der

Spulen (55 bis 58) angeordnet und in der angehobenen Ausgangslage

von einer Zentrier- und Rilickhaltespule (59) gehalten ist.
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