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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Druckgiefen keramischer Hohlkérper nach den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 und ein Ver-
fahren zur Herstellung keramischer Hohlkorper mittels
keramischem Druckguss nach den Merkmalen des An-
spruchs 12.

[0002] Aus der DE 10 2005 002 254 B3 ist eine Vor-
richtung zur Herstellung von druckgepressten kerami-
schen Gegenstanden, insbesondere von Tassen, be-
kannt. Diese bekannte Vorrichtung besteht aus einer
mehrteiligen Druckgussform, die ein Unterteil, ein Ober-
teilund Seitenteile aufweist, die den Formhohlraum, bzw.
eine Kavitat, definieren. Der Schlickereinguss ist stro-
mungsmechanisch mit einer ringférmigen Schlickerver-
teilerkammer verbunden, die in den Formhohlraum min-
detundin diesen den Schlicker einpresst. Der Druck wird
hierbei so lange aufrechterhalten, bis im Formhohlraum
der keramische Gegenstand vollstandig ausgebildet ist.
Danach wird die Gussform gedffnet und der keramische
Gegenstand entnommen. Die derartige Vorrichtung ist
nur fur die Einzelfertigung bestimmt, wodurch hohe
Stlickzahlen nichtrealisierbar sind. Wie die Formteile ge-
offnet und geschlossen werden wird nicht genauer spe-
zifiziert.

[0003] Die DE 195 20 234 C1 offenbart eine Vorrich-
tung zum DruckgielRen keramischer Hohlkérper, geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern, gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 12.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Druckgussvorrichtung und ein Verfahren
zur Herstellung keramischer Hohlkdrper anzugeben, die
den gestiegenen Anforderungen hinsichtlich einer hohen
Qualitat der keramischen Hohlkorper sicherstellt.
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Vorrichtung zum DruckgieRen keramischer Hohlkorper
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weiter wird
diese Aufgabe erfindungsgemaR durch ein Verfahren zur
Herstellung keramischer Hohlkérper gemafR den Merk-
malen des Anspruchs 12 gel6st. Erfindungsgemaf wird
eine Vorrichtung zum DruckgieRen keramischer Hohl-
kérper vorgeschlagen, mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0006] Der Rahmen kann als tragender Rahmen aus-
gebildet sein und beispielsweise Quertrager und diese
verbindende Langstrager aufweisen. Insbesondere kann
der Rahmen als stabiler Tragrahmen fiir die Druckguss-
formen und/oder den Antrieb und/oder das Gestange
ausgebildet sein.

[0007] Weiter wird die Aufgabe erfindungsgemaf
durch ein Verfahren zur Herstellung von keramischen
Hohlkérpern geldst, wobei der keramische Hohlkérper
mit den Schritten des Anspruchs 12 hergestellt wird.
[0008] Insbesondereistvorgesehen, dass das Verfah-
ren zur Herstellung von keramischen Hohlkérpern mittels
einer erfindungsgemafen Vorrichtung zum DruckgielRen
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keramischer Hohlkorper durchgefiihrt wird.

[0009] Der Vorteil bei der Vorrichtung und auch beim
Verfahren zur Herstellung von keramischen Hohlkérpern
ist, dass das Bodenformteil selbst bei der Verwendung
mehrerer Druckgussformen bei der Offnungs- und/oder
SchlieBbewegung immer mittig zwischen den Seiten-
formteilen angeordnet ist und beim Entformen, d.h. beim
Offnen oder beim Formen, d.h. beim SchlieRen der
Druckgussform, die Seitenteile synchron auseinander-
oder zusammengefahren werden. Dadurch kann ge-
wahrleistet werden, dass die keramischen Kdrper auch
filigrane Elemente aufweisen kénnen, da solche filigra-
nen Elemente, oder abstehende Elemente wie beispiels-
weise ein Henkel des keramischen Korpers, beim Ent-
formen erhalten bleiben und nicht abreil3en.

[0010] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass ein Antrieb mit nur einem Antriebsele-
ment, beispielsweise einem Schrittmotor oder einem
Hubzylinder, vorgesehen ist. Der Antrieb ist insbesonde-
re so ausgebildet, dass erinsbesondere nur aufden rech-
ten oder insbesondere nur auf den linken Seitenfahr-
schlitten einwirkt, um den rechten oder den linken Sei-
tenfahrschlitten anzutreiben. Uber das Gestéange wird die
Antriebskraft und die Antriebsbewegung auf die restli-
chen Schlitten der Druckgussform Ubertragen, um diese
zu bewegen, und um die Druckgussform synchron, ins-
besondere zeitgleich, zu schlieRen oder zu 6ffnen. Es
kann vorgesehen sein, dass der Antrieb direkt oder indi-
rekt auf das Gestange einwirkt, um die Druckgussform
zu schlieBen oder zu 6ffnen. Dadurch ist nur ein Antrieb
fur die Formteile notwendig, wodurch die Formteile syn-
chron bewegt werden kénnen und verschiedene Ge-
schwindigkeiten eines weiteren Antriebs nicht ausgegli-
chen werden mussen. Weiter ist nur eine Verbindung
zum Antrieb notwendig, um alle Formteile der Druck-
gussform zu 6ffnen und zu schliel3en.

[0011] Insbesondere ist vorgesehen, dass der Antrieb
an dem Rahmen gelagert ist, und mehrere der Druck-
gussformen, vorzugsweise samtliche Druckgussformen,
antreibt, um diese in einer Offnungsrichtung zu &ffnen
und in der entgegengesetzten SchlieRrichtung zu schlie-
Ren.

[0012] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass das Gestange als Scherengestange,
vorzugsweise als doppeltes Scherengestéange ausgebil-
detist. Ein Scherengestéange wird durch mindestens zwei
Arme und ein Drehgelenk gebildet, welches die beiden
Arme drehbar miteinander verbindet. Bei einem doppel-
ten Scherengestange sind vier Arme ausgebildet. Je-
weils zwei Arme sind in der Mitte Giber ein Drehgelenkt
miteinander verbunden und bilden vorzugsweise ein X.
Die vier Arme sind dann an einem Ende Uber zwei weitere
Drehgelenke miteinander verbunden und bilden damit
ein sogenanntes Scherengitter aus. Durch die drehbare
Lagerung der Arme lasst sich der Abstand der End- und
Mittelpunkte des Scherengestanges zueinander variie-
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ren. Durch die Ausbildung des Gestanges als doppeltes
Scherengestange kann die synchrone Bewegung der
Schlitten untereinander erreicht werden, da durch die
doppelte Ausbildung sichergestellt werden kann, dass
der Abstand zwischen dem linken und rechten Drehge-
lenk zum mittleren Drehgelenk bei jeder Bewegung
gleich bleibt.

[0013] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass das Gestange zwischen dem rechten
Seitenfahrschlitten und dem Unterformschlitten zwei Ar-
me aufweist, einen ersten rechten Arm und einen zweiten
rechten Arm, welche durch ein rechtes Arm-Drehgelenk
miteinander verbunden sind, wobei das rechte Arm-
Drehgelenk vorzugsweise die beiden Arme jeweils in der
Mitte miteinander verbindet. Der erste rechte Arm ist
durch ein rechtes Seitenfahrschlitten-Drehgelenk am
rechten Seitenfahrschlitten drehbar gelagert und der
zweite rechte Arm ist durch ein Unterformschlitten-Dreh-
gelenkam Unterformschlitten drehbar gelagert, und/oder
dass das Gestdnge zwischen dem linken Seitenfahr-
schlitten und dem Unterformschlitten zwei Arme auf-
weist, einen ersten linken Arm und einen zweiten linken
Arm, welche durch ein linkes Arm-Drehgelenk miteinan-
der verbunden sind, wobei das linke Arm-Drehgelenk
vorzugsweise die beiden Arme jeweils in der Mitte mit-
einander verbindet. Der erste linke Arm ist durch ein lin-
kes-Seitenfahrschlitten-Drehgelenk am linken Seiten-
fahrschlitten drehbar gelagert und der zweite linke Arm
ist durch ein Unterformschlitten-Drehgelenk am Unter-
formschlitten drehbar gelagert. Bei der Vorrichtung und
beim Verfahren zur Herstellung von keramischen Hohl-
kérpernkannvorgesehen sein, dass der erste rechte Arm
und der erste linke Arm des Gestanges Uber ein mittleres
Gestell-Drehgelenk miteinander drehbar verbunden
sind. Weiter kann vorgesehen sein, dass der zweite rech-
te Arm und der zweite linke Arm Uber das gleiche Unter-
formschlitten-Drehgelenk drehbar miteinander verbun-
den sind. Damit wird vorzugsweise das Scherengitter
ausgebildet. Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen

[0014] Hohlkérpern ist vorgesehen, dass zwei oder
drei oder vier oder finf oder mehrere Druckgussformen
mit jeweils wenigstes drei Formteilen in der Vorrichtung
angeordnet sind, wobei jeweils ein rechtes Seitenform-
teil, ein linkes Seitenformteil und ein Bodenformteil je
Druckgussform in der Vorrichtung ausgebildet ist.
[0015] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass die mehreren Druckgussformen neben-
einander angeordnet sind, wobei vorzugsweise bei der
Anordnung nebeneinander mehrere rechte Seitenform-
teile an demselben rechten Seitenfahrschlitten angeord-
net sind und/oder mehrere linke Seitenformteile an dem-
selben linken Seitenfahrschlitten angeordnet sind und
mehrerer Bodenformteile an demselben Unterformschlit-
ten angeordnet sind.

[0016] Vorzugsweise kénnen auch mehrere Kavitaten
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nebeneinander in einer Druckgussform durch eine oder
mehrere Formteile ausgebildet sein oder mehrere Kavi-
tdten und mehrere Druckgussformen nebeneinander
ausgebildet sein.

[0017] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass die mehreren Druckgussformen hinter-
einander, d.h. vorzugsweise in Offnungs- und/oder
Schliefrichtung, mit jeweils eigenen rechten Seitenfahr-
schlitten und/oder linken Seitenfahrschlitten und/oder
Unterformschlitten angeordnet sind. Vorzugsweise kon-
nen dabei in jeder Druckgussform mehrere Kavitaten
ausgebildet sein.

[0018] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass die mehreren Druckgussformen neben-
einander und hintereinander angeordnet sind. Vorzugs-
weise kénnen mehrere Druckgussformen hintereinan-
der, d.h. vorzugsweise in Offnungs- und/oder
Schliefrichtung, ausgebildet sein und gleichzeitig meh-
rere Druckgussformen je Seitenfahrschlitten zusatzlich
nebeneinander ausgebildet sein und/oder mehrere Ka-
vitaten je Druckgussform ausgebildet sein.

[0019] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass bei mehreren Druckgussformen, vor-
zugsweise hintereinander angeordnet, der rechte Sei-
tenfahrschlitten der ersten Druckgussform den linken
Seitenfahrschlitten einer zweiten Druckgussform bildet,
und vorzugsweise dass bei mehreren Druckgussformen
das rechte Seitenfahrschlitten-Drehgelenk der ersten
Druckgussform das linke Seitenfahrschlitten-Drehge-
lenk einer zweiten Druckgussform bildet.

[0020] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass bei mehreren Druckgussformen, vor-
zugsweise hintereinander angeordnet, der linke Seiten-
fahrschlitten der ersten Druckgussform den rechten Sei-
tenfahrschlitten einer zweiten Druckgussform bildet, und
vorzugsweise dass bei mehreren Druckgussformen das
linke Seitenfahrschlitten-Drehgelenk der ersten Druck-
gussform das rechte Seitenfahrschlitten-Drehgelenk ei-
ner zweiten Druckgussform bildet.

[0021] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass bei mehreren Druckgussformen, vor-
zugsweise hintereinander angeordnet, der linke Seiten-
fahrschlitten der ersten Druckgussform den rechten Sei-
tenfahrschlitten einer zweiten Druckgussform bildet, und
vorzugsweise dass bei mehreren Druckgussformen das
linke Seitenfahrschlitten-Drehgelenk der ersten Druck-
gussform das rechte Seitenfahrschlitten-Drehgelenk ei-
ner zweiten Druckgussform bildet.

[0022] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass bei mehreren Druckgussformen, vor-
zugsweise hintereinander angeordnet, jede Druckguss-
form wenigstens einen Seitenfahrschlitten zum Haltern
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wenigstens eines Formteils aufweist, und wobei ein zwi-
schen zwei Druckgussformen angeordneter Seitenfahr-
schlitten an der Vorderseite ein Formteil der einen Druck-
gussform und an der Riickseite ein Formteil der anderen
Druckgussform haltert.

[0023] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass bei mehreren Druckgussformen der
erste rechte Arm der ersten Druckgussform mit dem ers-
ten linken Arm der zweiten Druckgussform tiber ein rech-
tes Gestell-Drehgelenk drehbar verbunden ist, und/oder
dass bei mehreren Druckgussformen der erste linke Arm
der ersten Druckgussform mit dem linken ersten Arm der
zweiten Druckgussform Uber ein rechtes Gestell-Dreh-
gelenk drehbar verbunden ist. Dadurch koénnen alle
Druckgussformen untereinander und zueinander syn-
chron bewegt werden.

[0024] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass bei mehreren Druckgussformen der
erste rechte Arm der ersten Druckgussform mit dem ers-
ten linken Arm der zweiten Druckgussform tiber ein rech-
tes Seitenfahrschlitten-Drehgelenk drehbar verbunden
ist, und/oder dass bei mehreren Druckgussformen der
erste linke Arm der ersten Druckgussform mit dem linken
ersten Arm der zweiten Druckgussform Uber ein linkes
Seitenfahrschlitten-Drehgelenk drehbar verbunden ist.
[0025] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass eine Druckgussform im geschlossenen
Zustand zwei oder vorzugsweise mehrere Kavitaten aus-
bildet. So kénnen drei oder vier oder sechs oder acht
oderzehn oder noch mehr Kavitaten an einer Druckguss-
form vorgesehen sein. Dadurch kann die in einem Takt
zu fertigende Anzahl an keramischen Hohlkérpern ent-
sprechend erhéht werden.

[0026] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass das Gestell-Drehgelenk ein, insbeson-
dere vorbestimmtes, Spiel aufweist und/oder dass das
rechte Gestell-Drehgelenkt ein Spiel aufweist und/oder
das linke Gestell-Drehgelenkt ein, insbesondere vorbe-
stimmtes, Spiel aufweist. Durch das Spiel koénnen
maliliche Unterschiede in den Formteilen und/oder den
Druckgussformen ausgeglichen werden.

[0027] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkdrpern kann vorge-
sehen sein, dass das Spiel der Gelenke im Bereich von
5 mm bis 0,5 mm liegt, vorzugsweise zwischen 3 mm
und 1 mm liegt, héchst vorzugweise zwischen 2,5 mm
und 1,5 mm liegt.

[0028] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass die Druckgussform ein viertes Formteil,
ein Kopfformteil aufweist, welches an einem Kopffahr-
schlitten angeordnet ist.

[0029] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkdrpern kann vorge-
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sehen sein, dass der Kopffahrschlitten am rechten oder
am linken Seitenfahrschlitten oder am Rahmen angeord-
net ist und dieser bei der Offnungs- und SchlieRbewe-
gung zusammen mit dem rechten Seitenfahrschlitten
oder dem linken Seitenfahrschlitten oder alleine durch
das Gestange bewegt wird, und vorzugweise dass der
Kopfschlitten einen Kopfantrieb aufweist, welcher das
Kopfformteil von Oben herab auf das linke und rechte
Seitenformteil bewegt, um die Druckgussform ganz zu
schlief3en.

[0030] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass der rechte Seitenfahrschlitten und/oder
der linke Seitenfahrschlitten und/oder der Unterform-
schlitten tber eine, oder zwei, oder mehrere Rundwellen,
d.h. Fihrungswellen, gefiihrtist, wobei vorzugsweise die
Rundwellen am Rahmen angeordnet sind. Die Fiihrung
stellt ein passgenaues Offnen und SchlieRen der Form-
teile der Druckgussformen sicher. Somit bleibt die Form
der Kavitat stets gleich und es ergeben sich keine unge-
wollten Kanten, die beispielsweises durch nicht passge-
naues Schliefen der Formteile hervorgerufen werden.
Dadurch, dass die Formteile beweglich an der Fiihrung
gelagert sind, erfolgt das Offnen der Formteile im We-
sentlichen geradlinig. Vorzugsweise erfolgt das Offnen
der Formteile in einer der Offnungs- oder SchlieRrichtung
senkrechten Richtung spielfrei. Hierdurch wird vermie-
den, dass auf den Scherben Querkrafte einwirken, die
durch eine zur Offnungs- oder SchlieRrichtung senkrech-
te Bewegung der Formteile entstehen.

[0031] Es ist insbesondere auch moglich, dass die
Fluhrung einen geraden Fiihrungstrager oder eine gera-
de Fuhrungsschiene oder eine gerade Fiihrungsstange
oder eine gerade Fihrungswelle aufweist.

[0032] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass die mehreren Druckgussformen, wel-
che vorzugsweise hintereinander angeordnet sind, die
mehreren rechten Seitenfahrschlitten und/oder der lin-
ken Seitenfahrschlitten und/oder der Unterformschlitten
hintereinander an der einen oder mehreren Rundwelle
gefuhrt ist.

[0033] Insbesondere durch das geradlinige Offnen der
Druckgussformen wird zudem sichergestellt, dass keine
Querkrafte bzw. Scherkrafte auf den Scherben einwir-
ken, die diesen ggf. ungewollt verformen kdénnten oder
sogar zum Bruch des Scherbens filhren kénnen.
[0034] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass das rechte und linke Seitenformteil
beim SchlieRen in Schritt i) und/oder beim Offnen in
Schritt v) immer denselben Abstand zum Bodenformteil
aufweisen.

[0035] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass das synchrone Zusammenfahren in
Schritt i) erfolgt, indem beim SchlieRen der rechte Sei-
tenfahrschlitten und der Unterformschlitten bewegt wer-
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den, oder indem beim Schlielen der linke Seitenfahr-
schlitten und der Unterformschlitten bewegt werden,
oder indem der rechte Seitenfahrschlitten und der linke
Seitenfahrschlitten und der Unterformschlitten bewegt
werden.

[0036] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass das synchrone Auseinanderfahren in
Schritt v) erfolgt, indem beim SchlieRen der rechte Sei-
tenfahrschlitten und der Unterformschlitten zum linkten
Seitenfahrschlitten bewegt werden, oder indem beim
SchlieRen der linke Seitenfahrschlitten und der Unter-
formschlitten zum rechten Seitenfahrschlitten bewegt
werden, oder indem der rechte Seitenfahrschlitten und
der linke Seitenfahrschlitten und der Unterformschlitten
bewegt werden.

[0037] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zur
Herstellung von keramischen Hohlkérpern kann vorge-
sehen sein, dass durch Druckluftinnerhalb der Kavitaten
ein vorbestimmter Luftdruck fiir eine bestimmte Zeit ge-
halten wird, um die in den Kavitaten befindlichen Scher-
ben zu verfestigen.

[0038] Mit den wenigstens zwei Druckgussformen
und/oder den jeweils wenigstens zwei Kavitaten kénnen
synchron mehrere keramische Hohlkérper erzeugt wer-
den. Vorzugsweise sind die Druckgussformen und die
Kavitaten skalierbar. Das heil}t, es kbnnen auch deutlich
mehr als zwei Druckgussformen vorgesehen sein. Eine
Obergrenze wird durch den vorhandenen Bauraum in
Langserstreckung der Vorrichtung definiert, d.h. in Off-
nungs- und/oder SchlieRrichtung. Praktikabel kénnen
Druckgussformen in der Anzahl von etwa 4 Druckguss-
formen bis 15 Druckgussformen verwendet werden. Bei
den Kavitadten bestimmt insbesondere der quer zu der
Langserstreckung zur Verfligung stehende Bauraum die
Anzahl der Kavitaten. Als praktikabel hat sich die Ver-
wendung von 4 bis 12 Kavitaten pro Druckgussform er-
wiesen. Bei entsprechenden Platzverhaltnissen oder bei
groRRen, bzw. kleinen keramischen Hohlkdrpern, kénnen
auch mehr oder weniger als diese praktikable Anzahl an
Kavitaten oder Druckgussformen verwendet werden.
[0039] Durch das synchrone Befiilllen der Kavitaten
und dem synchronen Entnehmen der Scherben bietet
sich der Vorteil identischer Prozessgréf3en und -parame-
ter, wodurch eine gleichbleibend hohe Qualitat der kera-
mischen Hohlkérper gewahrleistet und der Ausschuss
reduziert wird. Somit I8sst sich die Anforderung von ho-
hen Stiickzahlen bei konstant bleibender hoher Qualitat
der keramischen Hohlkorper realisieren.

[0040] Bevorzugt wird bei der Herstellung von kerami-
schen Hohlkérpern eine Kavitat vollstandig mit flissigem
Schlicker befullt. Aufgrund von Wasserentzug beginnt
der flissige Schlicker sich an der duReren Kontur der
Kavitat zu verfestigen. Der Wasserentzug wird beispiels-
weise durch Druckgussformen aus Gips oder porésem
Kunststoff oder anderen porésen Materialien begtinstigt.
Der verfestigte Teil des Schlickers wird auch als Scher-
ben bezeichnet. Je langer sich der Scherben in der Ka-
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vitat befindet, desto weiter schreitet der Wasserentzug
fort und desto starker bildet sich die Randschicht des
Scherbens aus.

[0041] Um keramische Hohlkérper auszubilden, ist tib-
licherweise vorgesehen, dass eine Kavitat ein Insert oder
mehrere Inserts oder ein Kernteil oder mehrere Kernteile
aufweist, welche(s) beispielsweise an einem Seitenform-
teil und/oder dem Bodenformteil der Druckgussform an-
geformt ist bzw. sind. Ein Insert oder Kernteil ist sozusa-
gen ein Negativ der hohlen Form des herzustellenden
Keramikteils. Allerdings kénnen mit einem Insert keine
hinterschnittenen Hohlrdume gebildet werden.

[0042] Vorzugsweise ist bei der Herstellung von Tas-
sen oder Bechern mit Henkel ein Insert durch das Bo-
denformteil ausgebildet zur Ausbildung der Formgebung
des keramischen Hohlkorpers.

[0043] In einer Ausfiihrung, bei der ein keramischer
Hohlkérper ohne ein Kernteil oder Insert ausgeformt wer-
den soll, kann vorgesehen sein, dass im Verfahren zwi-
schen Schritt iii) und iv) nach einer vorbestimmten Zeit-
spanne flissiger Schlicker mittels Druckluft aus der Ka-
vitatherausgeblasen wird. Dabeiwird kein Insertzur Aus-
bildung der Formgebung des keramischen Hohlkorpers
benétigt. Das bedeutet, dass auch hinterschnittene Hohl-
raume, beispielsweise flr Flaschen, herstellbar sind.
Vorteilhafterweise kann aufgrund des Ausblasens des
flissigen Schlickers mittels Druckluft die Zykluszeit re-
duziert werden. Die Verweildauer des Scherbens in der
Kavitat ist von der Formgebung und der gewollten Rand-
starke des zu erzeugenden Hohlkérpers abhangig. So-
bald eine vorbestimmte Verweildauer erreicht wird, wird
sodann mittels Druckluft der Uberschissige flissige
Schlicker aus der Kavitat geblasen. Nach dem Ausblasen
des flissigen Schlickers ist es insbesondere vorgese-
hen, dass durch Druckluft innerhalb der Kavitaten ein
vorbestimmter Luftdruck fir eine bestimmte Zeit gehal-
ten wird, um die in den Kavitaten befindlichen Scherben
zu verfestigen. Durch das weitere Verfestigen des Scher-
bens mittels Druckluft wird u.a. gewahrleistet, dass sich
der Scherben nach 6ffnen der Druckgussform nicht un-
gewollt verformt.

[0044] ErfindungsgemaR ist eine Greifvorrichtung zum
Entformen oder Entnehmen der in den wenigstens zwei
oder mehreren Druckgussformen gebildeten Scherben
vorgesehen. Die Greifvorrichtung kann alle in einer
Druckgussform gebildeten Scherben zeitgleich greifen
und/oder zeitgleich entnehmen. Oder die Greifvorrich-
tung kann alle in den wenigstens zwei Druckgussformen,
insbesondere in allen Druckgussformen, gebildeten
Scherben zeitgleich greifen und/oder zeitgleich entneh-
men. Dadurch wird zum einen ein ziigiges Entnehmen
der Scherben aus den Druckgussformen und damit eine
hohe Taktzahl ermdglicht und zum anderen wird dadurch
die Verweildauer aller Scherben in der Druckgussform
bzw. an der Greifvorrichtung gleich lang festgelegt.
[0045] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass zum
Entformen der in den wenigstens zwei Druckgussformen
gebildeten Scherben an dem Rahmen eine Greifvorrich-
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tung angeordnetist, welche zum synchronen bzw. gleich-
zeitigen Fixieren oder Greifen der Scherben ausgebildet
ist.

[0046] Die Greifvorrichtung greift oder fixiert die Scher-
ben in den zwei oder mehreren Druckgussformen syn-
chron, dabei kann vorgesehen sein, dass ein den Scher-
ben fixierendes Formteil beim Offnen der Druckgussfor-
men von dem Uber die Greifvorrichtung ortsfest fixierten
Scherben durch den Antrieb weggefahren wird. So ist es
beispielsweise moglich, dass die Scherbe nach der Ent-
nahme aus der Druckgussform einer Trocknungsanlage
zugeflhrtwird, in der die Scherbe teilweise oder vollstan-
dig trocknet, bzw. hartet. Durch das weitere Trocknen,
bzw. Harten der Scherbe wird sichergestellt, dass die
Scherbe eine ausreichende Festigkeit aufweist, um bei-
spielswiese weitertransportiert oder weiterbearbeitet zu
werden.

[0047] Fir den Weitertransport ist es bevorzugt moég-
lich, dass die Druckgussvorrichtung ein Transportband
aufweist, an welches die Scherbe mittels der Greifvor-
richtung Ubergeben wird. Hierzu kann das Transport-
band Haltevorrichtungen in Form von Napfen oder Scha-
len aufweisen, die der Formgebung der Scherbe ange-
passt ist, sodass diese sicher weitertransportiert werden
kann.

[0048] Es istferner bevorzugt auch vorgesehen, dass
die Scherbe zur Nachbehandlung an weitere Anlagen
mittels der Greifvorrichtung und/oder dem Transport-
band Ubergeben wird. Es kann sodann eine mechani-
sche Bearbeitung der Scherbe, beispielsweise mittels
Frasenund/oder Bohren, durchgefiihrt werden. Vorzugs-
weise ist auch ein Bedrucken und/oder Beschichten der
Scherbe vorgesehen. Beispielsweise kann die Scherbe
mit einer Schutzschicht, insbesondere einer transparen-
ten Schutzschicht, beschichtet werden, die den kerami-
schen Hohlkdrper vor mechanischen und/oder physika-
lischen und/oder chemischen Umwelteinflissen schiitzt.
Ferner kann mittels einer Bedruckung zumindest eine
Farbschicht auf die Scherbe aufgetragen werden, wo-
durch besonders optisch hochwertige keramische Hohl-
kérper erzeugt werden kénnen. Dies gilt auch fir meh-
rere Scherben aus mehreren Kavitdten oder mehreren
Druckgussformen.

[0049] Weiter ist vorgesehen, dass zum Entformen
Formteile aller Druckgussformen synchron geéffnet und
die Scherben durch eine Greifvorrichtung fixiert werden,
oder durch den jeweiligen Unterformschlitten gehalten
werden. Dabei werden alle der mehreren Druckgussfor-
men synchron gedffnet und dabei gleichzeitig die jeweils
rechten und linken Seitenfahrschlitten der mehreren
Druckgussformen synchron zum Unterformschlitten aus-
einandergefahren.

[0050] Insbesondere weist die Greifvorrichtung meh-
rere parallele Greifarme auf, wobei jeder Greifarm einer
Druckgussform zugeordnet ist und an jedem Greifarm
mehrere Greifwerkzeuge entsprechend der Anzahl der
Kavitaten je Druckgussform angeordnet sind.

[0051] Ferneristbevorzugt vorgesehen, dass sich der
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eine oder die mehreren Greifarme im Wesentlichen senk-
recht zu der Offnungsrichtung oder SchlieRrichtung der
wenigstens zwei Druckgussformen erstrecken.

[0052] Es ist auch moglich, dass die Greifarme senk-
recht zu der Offnungsrichtung oder SchlieRrichtung be-
weglich angetrieben sind, um die aus den Druckgussfor-
men entnommenen Scherben abzutransportieren.
[0053] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
wenigstens zwei Druckgussformen in Offnungsrichtung
oder Schliefrichtung geradlinig hintereinander liegend
entlang der Flihrung angeordnet sind. Insbesondere ist
es maoglich, dass die Fihrung oberhalb und/oder unter-
halb der wenigstens zwei Druckgussformen angeordnet
ist.

[0054] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass der ei-
ne oder die mehreren Seitenfahrschlitten und/oder der
eine oder die mehreren Unterformschlitten an der Fih-
rung gelagert sind. Dabei kénnen alle Seitenfahrschlitten
und/oder Unterformschlitten an der Fiihrung in Offnungs-
richtung und SchlieRrichtung beweglich, insbesondere
verschiebbar, gelagert sein. Die Flhrung erstreckt sich
dabei vorzugsweise liber den gesamten Bewegungsbe-
reich, den die Seitenfahrschlitten und/oder Unterform-
schlitten bei einer Bewegung zuriicklegen. Insbesondere
kann sich die Fihrung in Offnungsrichtung bzw.
Schliefrichtung entlang des gesamten Rahmens erstre-
cken.

[0055] Vorzugsweise kann in einer Ausgestaltung vor-
gesehen sein, dass einer der Seitenfahrschlitten an der
FlUhrung und/oder dem Rahmen ortsfest befestigt ist, und
dass die anderen Seitenfahrschlitten und Unterform-
schlitten, insbesondere alle anderen Seitenfahrschlitten,
an der Fuhrung verschiebbar gelagert sind. Dadurch,
dass die Fiihrung die Seitenfahrschlitten wahrend einer
Offnungsbewegung und/oder SchlieBbewegung fiihrt,
wird gewahrleistet, dass die einzelnen Formteile pass-
genau schlieen und somit stets dieselbe Kavitat ausbil-
den.

[0056] Die Fihrung kann in einer Ausgestaltung als
eine einzige Flihrung, vorzugsweise als eine obere Fih-
rung oder als eine untere Fiihrung, ausgebildet sein.
[0057] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Fih-
rung mehrere Flhrungen aufweist, beispielsweise aus
einer oberen ersten Flhrung und einer unteren zweiten
Fluhrung besteht, wobei beide Fiihrungen als ein gerader
FlUhrungstrager oder eine gerade Fiihrungsschiene oder
eine gerade Fuhrungsstange oder eine gerade Fih-
rungswelle ausgebildet sind. Vorzugsweise sind an der
oberen ersten Fihrung die einen oder mehreren linken
und/oder rechten Seitenfahrschlitten und/oder Kopf-
schlitten der einen oder mehreren Druckgussformen ge-
lagert. Vorzugsweise sind an der unteren zweiten Fih-
rung die einen oder mehreren linken und/oder rechten
Seitenfahrschlitten und die ein oder mehreren Unter-
formschlitten gelagert.

[0058] Es kann vorgesehen sein, dass die obere erste
Flhrung bei mehreren Druckgussformen hintereinander,
d.h. vorzugsweise mehreren Druckgussformen in Off-
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nungs- und/oder SchlieBrichtung hintereinander ange-
ordnet, als eine durchgehende erste obere Flihrung aus-
gebildet ist. Es kann vorgesehen sein, dass die untere
zweite Fuhrung bei mehreren Druckgussformen hinter-
einander, d.h. vorzugsweise mehreren Druckgussfor-
men in Offnungs- und/oder SchlieRrichtung hintereinan-
der angeordnet, als eine durchgehende zweite untere
Fihrung ausgebildet ist.

[0059] Eskannvorgesehen sein, dass die untere zwei-
te Flhrung mehrteilig ausgebildet ist. Beispielsweise
kann bei mehreren hintereinander angeordneten Druck-
gussformen, d.h. vorzugsweise wenn mehreren Druck-
gussformen in Offnungs- und/oder SchlieRrichtung hin-
tereinander angeordnetsind, die Flihrung als jeweils eine
separate zweite untere Fihrung je Druckgussform aus-
gebildet sein, wobei durch die separate zweite untere
Fihrung jeweils ein linker und ein rechter Seitenfahr-
schlitten und ein Unterformschlitten einer Druckgussform
an der separaten zweiten unteren Flihrung gelagert ist.
Die Seitenfahrschlitten kénnen ein oder mehrere Gleit-
lager fir die zweite untere Fihrung aufweisen. Um eine
Kollision der separaten unteren Fiihrungen beim Zusam-
menschieben der Druckgussformen zu vermeiden, kon-
nen die separaten unteren Fiihrungen bei jeder Druck-
gussform versetzt zueinander angeordnet sein.

[0060] Bevorzugt sind die Kavitaten einer Druckguss-
form, vorzugsweise die Kavitaten jeder der Druckguss-
formen, in einer Richtung quer zu der Offnungsrichtung
oder Schliefrichtung nebeneinanderliegend angeord-
net.

[0061] In der Schlief3stellung kdnnen die Druckguss-
formen Uber eine Verriegelungsvorrichtung gegeneinan-
der verriegelt sein, um bei einer Druckbeaufschlagung
der Druckgussformen ein unbeabsichtigtes Offnen zu
verhindern. Insbesondere kann auch vorgesehen sein,
dass der Antrieb die Druckgussformen in der
Schlielstellung verriegelt, so dass keine zusatzliche Ver-
riegelungsvorrichtung erforderlich ist.

[0062] Bevorzugt ist es mdglich, dass der Antrieb die
wenigstens zwei Druckgussformen, insbesondere samt-
liche Druckgussformen, synchron 6ffnet und/oder syn-
chron schliel3t, vorzugsweise indem der Antrieb die we-
nigstens zwei Druckgussformen in Offnungsrichtung,
insbesondere geradlinig, auseinanderzieht, und in einer
entgegengesetzten Schlielrichtung, insbesondere ge-
radlinig, aufeinander zu bewegt. Dadurch, dass alle
Druckgussformen iber denselben Antrieb tber das Ge-
triebe gedffnet und geschlossen werden und die Druck-
gussformen mechanisch Uber das Getriebe gekoppelt
sind, wird stets ein zeitgleiches Offnen und SchlieRen
der Druckgussformen gewahrleistet. Es entfallt somit ei-
ne aufwendige Steuerung, dazum Offnen und SchlieRen
der Druckgussformen lediglich der Antrieb angesteuert
werden muss. Ferner wird dadurch gewahrleistet, dass
samtliche Scherben zeitgleich entnommen werden und
diese dieselbe Verweildauer in der Kavitat aufweisen,
wodurch Qualitadtsunterschiede unter den Scherben na-
hezu ausgeschlossen sind.
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[0063] Insbesondere durch das geradlinige Offnen der
Druckgussformen wird zudem sichergestellt, dass keine
Querkrafte bzw. Scherkrafte auf den Scherben einwir-
ken, die diesen ggf. ungewollt verformen kdénnten oder
sogar zum Bruch des Scherbens filhren kénnen.
[0064] Weiter ergibt sich durch die Verwendung eines
gemeinsamen Antriebs fur alle Druckgussformen der
Vorteil einer kompakten Bauweise.

[0065] Bevorzugtist der Antrieb als ein Linearantrieb,
insbesondere ein Linearantrieb mit einem Hydraulikzy-
linder, oder als ein Linearantrieb mit einem Druckluftzy-
linder, oder als Linearantrieb mit einem elektrischen
Spindeltrieb ausgebildet.

[0066] BevorzugtistdurchdasBodenformteil und/oder
durch das Kopfformteil Schlicker und/oder Druckluft in
eine Kavitat der Druckgussform einbringbar. Insbeson-
dere beim Einbringen des Schlickers durch das Kopf-
formteil wird das Einspritzen des Schlickers durch die
Schwerkraft unterstiitzt, wodurch die Einspritzzeit weiter
verkirzt werden kann.

[0067] Weiteristinsbesondere vorgesehen, dass beim
Entformen alle Scherben synchron mittels eines Druck-
luftausstoRes aus ihrer Druckgussform geldst werden.
Vorzugsweise, dass die den Scherben haltenden Form-
teile aller Druckgussformen zeitgleich mit dem Druckluft-
stold oder zeitlich nach dem Druckluftsto von den Scher-
ben synchron weggefahren werden. Durch das Entfor-
men aller Scherben mittels eines Druckluftausstofles
kann auf ein mechanisches Entformen der Scherben ver-
zichtet werden, wodurch das Risiko eines moglichen Bru-
ches durch das Entformen minimiert wird. Durch das zeit-
gleiche Entformen wird sichergestellt, dass alle gebilde-
ten keramischen Hohlkérper dieselbe Festigkeit
und/oder denselben Wassergehalt aufweisen.

[0068] Es ist auch moglich, dass die Scherben beim
Entformen zunachst fir eine vorbestimmte Zeitspanne
jeweils im Bodenformteil der Druckgussformen verblei-
ben. Beispielsweise kann das Bodenformteil einen Zap-
fen aufweisen, um einen Hohlraum des zu fertigenden
Hohlkorpers auszuformen. Wahrend dieser Zeitspanne
kann der Scherben auf dem Bodenformteil und/oder auf
dem Zapfen verbleiben und dort weiter trocknen und da-
durch verfestigt werden. Nach Ablauf dieser Zeitspanne
kann der Scherben von der Greifvorrichtung fixiert oder
gegriffen bzw. von dem Bodenformteil abtransportiert
werden.

[0069] Die erfindungsgemafie Druckgussvorrichtung
eignet sich insbesondere zur Produktion von kerami-
schen Hohlkdrpern, wie zum Beispiel Trinkflaschen, Tas-
sen, oder anderen TrinkgefaRen. Eine solche erfin-
dungsgemale Druckgussvorrichtung, bzw. ein erfin-
dungsgemales Verfahren zur Herstellung keramischer
Hohlkorper, bietet erhebliche wirtschaftliche Vorteile, die
in der Fertigung einer erhdhten Stiickzahl pro Zeiteinheit
und in einer Verringerung der Fertigungskosten kumu-
lieren. Aufgrund der gleichbleibenden Prozessparame-
ter und ProzessgroRen wird eine konstant hohe Qualitat
der keramischen Hohlkorper realisiert.
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[0070] Weitere Ausfiihrungen der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und nachfolgend beschrieben.
Dabei zeigen:

Fig. 1:  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum DruckgieRen
keramischer Hohlkdérper, mit einer offenen
Druckgussform;

Fig. 2:  eine schematische Darstellung einer weiteren
erfindungsgemaRen Vorrichtung zum Druck-
gieBen keramischer Hohlkdrper, mit mehreren
offenen Druckgussformen;

Fig. 3:  eineschematische Darstellung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung aus Fig. 2, mitmehreren
geschlossenen Druckgussformen;

Fig. 4: eine Schnittdarstellung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung aus Fig. 2 und 3, mitmehreren
geschlossenen Druckgussformen;

Fig.5: eine schematische Darstellung einer Druck-
gussvorrichtung in der Vorderansicht;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Druck-
gussvorrichtung in der Draufsicht;

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung in hori-
zontaler Richtung durch den Unterformschlit-
ten und die Seitenfahrschlitten mit separaten
zweiten Fihrungsschienen im gedffneten Zu-
stand der Druckgussformen;

Fig. 8 eine schematische Schnittdarstellung in hori-
zontaler Richtung durch den Unterformschlit-
ten und die Seitenfahrschlitten mit separaten
zweiten Fuhrungsschienen im geschlossenen
Zustand der Druckgussformen.

[0071] In den Figuren ist beispielhaft eine mdgliche
Ausgestaltung der Erfindung gezeigt. Diese Ausgestal-
tung dient der Erlauterung einer moglichen Umsetzung
der Erfindung und soll nicht eingrenzend verstanden wer-
den.

[0072] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Druckgie-
Ren keramischer Hohlkérper, mit einem Rahmen 20 und
einer Druckgussform 10. Der Rahmen 10 weist einen
rechten Pfosten 61 und einen linken Pfosten 62 auf, wo-
bei zwischen den beiden Pfosten eine obere erste Fuh-
rungsschiene 63 und eine untere zweite Fiihrungsschie-
ne 64 angeordnet sind. Die Fihrungsschienen 63 und
64 werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch jeweils
zwei Fuhrungsachsen gebildet. Die Druckgussform 10
ist an den Fuhrungsschienen 63 und 64 angeordnet.
[0073] Die Druckgussform 10 besteht aus einem rech-
ten Seitenformteil 11, einem linken Seitenformteil 12, ei-
nem Bodenformteil 13 und einem Kopfformteil 14. Das
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rechte Seitenformteil 11 ist an einem rechten Seitenfahr-
schlitten 21 angeordnet. Das linke Seitenformteil 12 ist
an einem linken Seitenfahrschlitten 22 angeordnet. Das
Bodenformteil 13 ist an einem Unterformschlitten 23 an-
geordnet. Das Kopfformteil 14 ist an einem Kopfschlitten
24 angeordnet. In Figur 1 ist eine gedffnete Druckguss-
form 10 dargestellt. Im geschlossenen Zustand bilden
das rechte Seitenformteil 11, das linke Seitenformteil 12,
das Bodenformteil 13 und das Kopfformteil 14 ein Kavitat
3 aus (nicht gezeigt in Figur 1).

[0074] InFigur1istderlinke Seitenfahrschlitten 22 fest
an dem linken Pfosten 62 angeordnet und ist gleichzeitig
an der ersten und zweiten Fihrungsschiene 63, 64 ge-
lagert gehalten. Der rechte Seitenfahrschlitten 21 ist be-
weglich zwischen den zwei Fihrungsschienen 63 und
64 gelagert gehalten und kann tber einen Antrieb 2 ho-
rizontal entlang der Fiihrungsschienen verschoben wer-
den. Der Unterformschlitten 23 ist an der unteren Fih-
rungsschiene 64 in horizontaler Richtung bewegbar ge-
lagert gefiihrt. Der Kopfschlitten 24 ist in dem Ausfiih-
rungsbeispiel der Figur 1 fest an dem linken Seitenfahr-
schlitten 22 angeordnet. Die Flhrung stellt ein passge-
naues Offnen und SchlieRen der Formteile der Druck-
gussformen sicher. Dadurch, dass die Formteile beweg-
lich an der Fiihrung gelagert sind, erfolgt das Offnen der
Formteile im Wesentlichen geradlinig. Vorzugsweise er-
folgt das Offnen der Formteile in einer der Offnungs- oder
Schliefrichtung senkrechten Richtung spielfrei. Hier-
durch wird vermieden, dass auf den Scherben Querkrafte
einwirken, die durch eine zur Offnungs- oder SchlieRrich-
tung senkrechte Bewegung der Formteile entstehen.
[0075] Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 umfasstder
Antrieb 2 einen Hydraulikzylinder und einen Stempel,
welcher mit dem rechten Seitenfahrschlitten 21 verbun-
den ist und auf diesen in Offnungs- oder SchlieRrichtung
einwirkt. Es ist auch moglich, dass der Antrieb 2 als ein
Linearantrieb, insbesondere ein Linearantrieb mit einem
Hydraulikzylinder, oder als ein Linearantrieb mit einem
Druckluftzylinder oder als Linearantrieb mit einem elek-
trischen Spindeltrieb ausgebildet ist.

[0076] Derrechte Seitenfahrschlitten 21, der linke Sei-
tenfahrschlitten 22 und der Unterformschlitten 23 sind
Uber ein Gestange 4 bewegbar miteinander verbunden.
Wie in Figur 1 dargestellt, weist das Gesténge 4 zwischen
dem rechten Seitenfahrschlitten 21 und dem Unterform-
schlitten 23 zwei Arme auf, einen ersten rechten Arm 31
und einen zweiten rechten Arm 32, welche durch ein
rechtes Arm-Drehgelenk 33 miteinander verbunden sind.
Der erste rechte Arm 31 ist durch ein rechtes Seitenfahr-
schlitten-Drehgelenk 34 am rechten Seitenfahrschlitten
21 drehbar gelagert und der zweite rechte Arm 32 ist
durch ein Unterformschlitten-Drehgelenk 51 am Unter-
formschlitten 23 drehbar gelagert ist.

[0077] Weiter weist das Gestange 4 zwischen dem lin-
ken Seitenfahrschlitten 22 und dem Unterformschlitten
23 zwei Arme auf, einen ersten linken Arm 41 und einen
zweiten linken Arm 42, welche durch ein linkes Arm-
Drehgelenk 43 miteinander verbunden sind. Der erste
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linke Arm 41 istdurch ein linkes Seitenfahrschlitten-Dreh-
gelenk 44 am linken Seitenfahrschlitten 22 drehbar ge-
lagert und der zweite linke Arm 42 ist durch ein Unter-
formschlitten-Drehgelenk 51 am Unterformschlitten 23
drehbar gelagert ist.

[0078] Weiter sind, wie in Figur 1 gezeigt, der erste
rechte Arm 31 und der erste linke Arm 41 des Gestanges
4 Uber ein mittleres Gestell-Drehgelenk 52 miteinander
drehbar verbunden. Weiter sind die zweiten rechten und
linken Arme 32 und 42 Uber das Unterformschlitten-Dreh-
gelenk 51 drehbar miteinander verbunden aber erhalten
dadurch einen drehbaren Fixpunkt am Unterformschlit-
ten 23. Dadurch bilden die ersten und zweiten rechten
und linken Arme ein Scherengestange aus.

[0079] Zur Herstellung eines keramischen Hohlkor-
pers wird in der Vorrichtung in Figur 1 durch den Antrieb
2 derrechte Seitenfahrschlitten 21 nach links in Richtung
des linken Seitenfahrschlittens 22 verschoben und durch
das Gestange 4 dadurch auch der Unterformschlitten 23
nach links in Richtung des linken Seitenfahrschlittens 22
verschoben. Durch die Verbindung iber das Gesténge
und die dadurch erhaltene synchrone Bewegung der Sei-
tenfahrschlitten 21 und 22 und des Unterformschlittens
23 beim SchlieBen der Druckgussform 10 bleibt der Ab-
stand zwischen dem rechten Seitenfahrschlitten 21 und
dem Unterformschlitten 23 genau so grof3 wie der Ab-
stand zwischen dem linken Seitenfahrschlitten 22 und
dem Unterformschlitten 23. Dazu sind das rechte Seiten-
fahrschlitten-Drehgelenkt 34, das linke Seitenfahrschlit-
ten-Drehgelenk 44 und das Unterformschlitten-Drehge-
lenk 51 als drehbare Fixpunkte des Gesténges 4 ausge-
bildet, welche sich zueinander verschieben, wenn einer
der Schlitten bewegt wird. Durch die Ausbildung des Ge-
sténges als doppeltes Scherengestinge kann die syn-
chrone Bewegung der Schlitten untereinander erreicht
werden. Bei der SchlieBbewegung werden die rechten
und linken Seitenfahrschlitten 21 und 22 und der Unter-
formschlitten 23, insbesondere geradlinig, zusammen-
geschoben, und bei einer spateren Offnungsbewegung
in einer entgegengesetzten Offnungsrichtung, insbeson-
dere geradlinig, auseinandergezogen.

[0080] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 werden zu-
erstdas rechte Seitenformteil 11, das linke Seitenformteil
12 und das Bodenformteil 13 in den geschlossenen, d.h.
zusammengeschobenen Zustand Uberfihrt. Danach
wird das Kopfformteil 14 durch den Kopfantrieb 5 von
oben herab auf die bereits geschlossenen Formteile 11,
12 und 13 herabgefiihrt und schlielt damit die Druck-
gussform 10.

[0081] Die Druckgussform 10 in Figur 1 weist eine
Schlickerférdereinrichtung 70 auf, wodurch der Schlicker
bei geschlossener Druckgussform 10 in die Kavitat 3
(nicht gezeigt in Figur 1) der Druckgussform 10 einge-
spritzt wird oder in die Kavitat 3 hineinflie3t. Die Schli-
ckerférdereinrichtung 70 befillt die Druckgussform 10 in
diesem Ausfiihrungsbeispiel von oben. Dies hat den Vor-
teil, dass das Einspritzen des flissigen Schlickers durch
die Schwerkraft unterstiitzt wird und somit die Einspritz-
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zeit reduziert wird. Insbesondere ist vorgesehen, dass
der flussige Schlicker unter Druck, der vorzugsweise
durch eine Pumpe generiert wird, in die Druckgussform
10 hineingespritzt wird. Es ist ferner auch vorgesehen,
dass die Schlickerfordereinrichtung 70 unterhalb der
Druckgussformen 10 angeordnetist. Ferner ist es bevor-
zugt moglich, dass durch das Bodenformteil 13 oder
durch das Kopfformteil 14 Schlicker und/oder Druckluft
in eine Kavitat 3 der Druckgussform 10 einbringbar ist.

[0082] Nach Verfestigung der Scherbe (nicht gezeigt
in Figur 1) kann die Scherbe nach dem Offnen der Druck-
gussform 10 entnommen werden. Beim Offnen der
Druckgussform 10 im Ausflihrungsbeispiel der Figur 1
wird zuerst das Kopfformteil 14 durch den Kopfantrieb 5
nach oben von der Scherbe wegbewegt. AnschlielRend
wird die Druckgussform 10 vollstandig gedffnet, indem
der Antrieb 2 den rechten Seitenfahrschlitten 21 nach
rechts bewegt, d.h. vom linken Seitenfahrschlitten 22
wegbewegt. Durch das Gesténge 4 wird gleichzeitig auch
der Unterformschlitten 23 nach rechts bewegt, d.h. vom
linken Seitenfahrschlitten 22 wegbewegt. Bei dieser syn-
chronen Offnungsbewegung des rechten Seitenfahr-
schlittens 11, des linken Seitenfahrschlittens 12 und des
Unterformschlittens 23 zueinander verbleibt die Scherbe
(nicht gezeigt in Figur 1) auf dem Bodenformteil 13 und
kann nach vollstéandiger Offnung der Druckgussform 10
von dort entnommen werden.

[0083] Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafien Vorrichtung 1 zum DruckgieRRen
keramischer Hohlkdrper mit offenen Druckgussformen
10. Dieses Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 nur darin, dass
mehrere Druckgussformen 10 hintereinander, d.h. in Off-
nungs- bzw. Schliefrichtung, angeordnet sind.

[0084] WieinFigur1 wirdinderFigur2dererste rechte
Seitenfahrschlitten 21 durch den Antrieb 2 in die Off-
nungs- oder Schlielrichtung angetrieben. Durch das Ge-
sténge 4, vorzugsweise durch die Scherenanordnung
der Arme im Gestange 4, werden gleichzeitig alle Druck-
gussformen 10 gleichzeitig, synchron gedffnet oder ge-
schlossen. Durch die Verbindung tiber das Gestéange und
die dadurch erhaltene synchrone Bewegung der Seiten-
fahrschlitten 21 und 22 und des Unterformschlittens 23
beim SchlieRRen aller Druckgussformen 10 bleibt der Ab-
stand zwischen allen rechten Seitenfahrschlitten 21 und
allen Unterformschlitten 23 genau so grol wie der Ab-
stand zwischen allen linken Seitenfahrschlitten 22 und
allen Unterformschlitten 23 der jeweiligen Druckguss-
form 10. Dies gilt auch fiir die Offnungsbewegung der
Vorrichtung 1.

[0085] Bei dem Ausbildungsbeispiel der Figur 2 wei-
sen alle Druckgussformen 10 jeweils ein rechtes Seiten-
formteil 11, ein linkes Seitenformteil 12, ein Bodenform-
teil 13 und ein Kopfformteil 14 auf. Die Anordnung der
Formteile unterscheidet sich in Figur 2 aber von dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1. Jede Druckgussform
10 weist einen eigenen Unterformschlitten 23 auf. Die
einzelnen Druckgussformen 10 teilen sich aber zum Teil
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die Fahrschlitten. Dadurch ist der linke Seitenfahrschlit-
ten 22 der ganz rechten Druckgussform 10 gleichzeitig
derrechte Seitenfahrschlitten 21 der zweiten Druckguss-
form 10 von rechts. Nur an den beiden Seitenfahrschlit-
ten am Rand, d.h. der ganz rechte Seitenfahrschlitten 21
welcher mit den Antrieb 4 verbunden ist, und der ganz
linke Seitenfahrschlitten 22, welcher mit dem Rahmen
20 verbunden ist, ist nur ein Formteil angeordnet.
[0086] Somitbildet bei mehreren Druckgussformen 10
ein Teil der rechten Seitenfahrschlitten 21 der ersten
Druckgussform 10 den linken Seitenfahrschlitten 22 ei-
ner zweiten Druckgussform. Weiter ist im Ausflihrungs-
beispiel der Figur 2 gezeigt, dass bei einem Teil der meh-
reren Druckgussformen 10 das rechte Seitenfahrschlit-
ten-Drehgelenk 34 der ersten Druckgussform 10 das lin-
ke Seitenfahrschlitten-Drehgelenk 44 einer zweiten
Druckgussform bildet.

[0087] Dies gilt auch fiir den linken Seitenfahrschlitten
22inderFigur 2, wobeidann bei einem Teil der mehreren
Druckgussformen 10 der linke Seitenfahrschlitten 22 der
ersten Druckgussform 10 den rechten Seitenfahrschlit-
ten 21 einer zweiten Druckgussform 10 bildet, und dass
bei einem Teil der mehreren Druckgussformen 10 das
linke Seitenfahrschlitten-Drehgelenk 44 der ersten
Druckgussform 10 das rechte Seitenfahrschlitten-Dreh-
gelenk 34 einer zweiten Druckgussform bildet, wie dies
in Figur 2 dargestellt ist.

[0088] Figur 2 zeigt weiter, dass das Gestange 4 ent-
sprechend der mehreren Druckgussformen 10 derart
ausgebildet ist, dass bei einem Teil der mehreren Druck-
gussformen 10 der erste rechte Arm 31 einer ersten
Druckgussform 10 mit dem ersten linken Arm 41 einer
zweiten Druckgussform 10 Uber ein rechtes Gestell-
Drehgelenk 35 drehbar verbunden ist, und dass bei ei-
nem Teil der mehreren Druckgussformen 10 der erste
linke Arm 31 der ersten Druckgussform 10 mit dem linken
ersten Arm 41 der zweiten Druckgussform 10 Uber ein
rechtes Gestell-Drehgelenk 35 drehbar verbunden ist.
Damit wird eine synchrone Bewegung aller Druckguss-
formen 10 und der jeweiligen Formteile zueinander er-
halten.

[0089] Figur 3 zeigt die Vorrichtung zum DruckgieRRen
von keramischen Hohlkdrpern aus der Figur 2 mit ge-
schlossenen Druckgussformen 10. Dabei sind durch den
Antrieb 2 und das Gestange 4 alle Druckgussformen 10
und damit alle Seitenformteile zu den Bodenformteilen
synchron aneinander geschoben worden, in einem letz-
ten Schritt dann durch den jeweiligen Kopfantrieb 5 die
jeweiligen Kopfschlitten 24 mit den Kopfformteilen 14 auf
die Seitenformteile herab gefahren und die Druckguss-
formen 10 damit geschlossen worden.

[0090] Figur 4 zeigt die Vorrichtung zum DruckgieRRen
von keramischen Hohlkdrpern aus den Figuren 2 und 3
mit geschlossenen Druckgussformen 10 wie in Figur 3
als eine Schnittdarstellung im Bereich der zweiten Fiih-
rungsschiene 64. Die Fihrungsschiene 64, in diesem
Ausfiihrungsbeispiel als Fihrungswelle ausgebildet,
durchgreift die rechten Seitenfahrschlitten 21, die linken
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10

Seitenfahrschlitten 22 und die Unterformschlitten 23. Die
Fihrung stellt ein passgenaues Offnen und SchlieRen
der Formteile der Druckgussformen sicher. Dadurch,
dass die Formteile beweglich an der Fihrung gelagert
sind, erfolgt das Offnen der Formteile im Wesentlichen
geradlinig. Vorzugsweise erfolgt das Offnen der Form-
teile in einer der Offnungs- oder SchlieRrichtung senk-
rechten Richtung spielfrei. Hierdurch wird vermieden,
dass auf den Scherben Querkrafte einwirken, die durch
eine zur Offnungs- oder SchlieRrichtung senkrechte Be-
wegung der Formteile entstehen. Die erste Fiihrungs-
schiene 63 kann wie die zweite Fihrungsschiene 64 als
FUhrungswelle ausgebildet sein.

[0091] Die Figuren 5 und 6 zeigen eine Seitenansicht
und eine Draufsicht einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung 1 zum Druckgief3en von keramischen Hohlkérpern
mit einer eine Greifvorrichtung 80, eine Trockenstation
71, einen Greifroboter 84 und ein Transportband 85. Die-
se sind in unmittelbarer Nahe zur Druckgussvorrichtung
1 angeordnet. Durch diese kompakte Bauweise kénnen
aufgrund der kurzen Verfahrwege der Greifvorrichtung 3
die Zykluszeiten reduziert werden, was wiederumin einer
héheren Stickzahl resultiert.

[0092] Die Greifvorrichtung 80 umfasst eine Laufkatze
81, die entlang von Fuhrungen beweglich gelagert ist,
sodass die Laufkatze 81 senkrecht zur Offnungs- und
Schliefrichtung der Druckgussformen 10 translatorisch
verfahrbar ist. Vorzugsweise ist die Laufkatze 81 durch
einen Linearmotor oder Servomotor oder pneumatisch
oder hydraulisch angetrieben. An der Laufkatze ist vor-
zugsweise eine Greifsaule 82 gehaltert, die wiederum
ein oder mehrere der Greifarme 83 aufweist.

[0093] Um den Abtransport der keramischen Hohlkor-
per zu ermdglichen, weist die Greifvorrichtung 80 meh-
rere parallele Greifarme 83 (siehe Figur 6) auf, wobei
jeder Greifarm 83 einer Druckgussform 10 zugeordnet
ist. An jedem Greifarm 83 sind mehrere Greifwerkzeuge
entsprechend der Anzahl der Kavitaten 3 je Druckguss-
form 10 angeordnet. Um héhere Stiickzahlen zu erzeu-
gen, kdénnen die Druckgussformen 10 mehrere Kavitaten
3 aufweisen, die in einer geraden Linie hintereinander-
liegend angeordnet sind. Die Greifarme 83 erstrecken
sich im Wesentlichen senkrecht zu der Offnungsrichtung
oder Schliefrichtung der Druckgussformen 10.

[0094] Die Greifarme 83 sind senkrecht zu der Off-
nungsrichtung oder SchlieRrichtung beweglich angetrie-
ben, um die aus den Druckgussformen 10 entnommenen
Scherben abzutransportieren.

[0095] Esistvorgesehen, dass die Greifvorrichtung 80
alle Scherben in den Druckgussformen 10 synchron
greift oder fixiert, wobei die Schreiben nach der Offnung
der Druckgussformen 10 auf dem Bodenformteil 13 an-
geordnet sind. Nach Greifen der Scherben durch die
Greifvorrichtung 80 ist es vorgesehen, dass die Scher-
ben einer Trocknungsstation 71 zugefiihrt werden, um
diese dort flr die weitere Bearbeitung und/oder den Wei-
tertransport vollstdndig und/oder teilweise zu trocknen
oder auszuharten. Es ist auch mdéglich, dass der Schritt
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des Trocknens und/oder Hartens wegfallt oder zu einem
spateren Zeitpunkt durchgefiihrt wird.

[0096] Nach dem Trocknen werden die Schreiben
durch die Greifvorrichtung 80 auf ein Spindelband 72
oder ein Transportband 11 Ubergeben.

[0097] Die in Reihe hintereinander angeordneten
Scherben auf der Trockenstation 71 werden stlickweise
nacheinander an das Spindelband 72 ibergeben. Das
Spindelband 72 kann als Transportmittel oder auch flr
die Positionierung der Scherben dienen, wenn sich diese
in dem Arbeitsbereich der Putzstationen befinden.
[0098] Es ist anschlieRend vorgesehen, dass das
Spindelband 72 oder das Transportband 85, welches
auch durch einen Greifroboter 84 bestiickt werden kann,
die Scherben weiteren Anlagen zufiihrt, an denen Nach-
behandlungen der Scherben durchgefiihrt werden. Bei-
spielsweise kann ein Glasieren und/oder Bedrucken der
Scherben stattfinden, insbesondere wobei eine Schutz-
schicht, bevorzugt eine transparente Schutzschicht, auf-
getragen wird, die den Scherben vor mechanischen
und/oder physikalischen und/oder chemischen Umwelt-
einflissen schitzt. Es ist auch mdglich, dass der Scher-
ben eingefarbt wird, sodass individuelle Keramikerzeug-
nisse hergestellt werden kdnnen, die einen besonders
hochwertigen optischen Eindruck erzeugen. Weiter kann
vorgesehen sein, dass der Scherben mittels mechani-
scher Umformverfahren, wie zum Beispiel Frasen
und/oder Bohren, nachbearbeitet wird.

[0099] Die Figuren 7 und 8 zeigen ein Ausfiihrungs-
beispiel der Fiihrungsschiene 64 in einer schematischen
Schnittdarstellung der Vorrichtung zum DruckgielRen 1
im geschlossenen und offenen Zustand der Druckguss-
formen 10. Der Schnitt der Darstellungen verlauft in ho-
rizontaler Richtung in Héhe des Unterformschlittens 23
exemplarisch durch eine der Vorrichtungen 1 zum Druck-
gieBen der vorangehenden Ausfiihrungsbeispiele mit
mehreren Druckgussformen 10, wobei in dem Ausfiih-
rungsbeispiel der Figuren 7 und 8 fiirjede Druckgussform
10 jeweils separate zweite Fiihrungsschienen 64 ausge-
bildet sind.

[0100] Wie in den Figuren 7 und 8 gezeigt, ist fur jede
einzelne Druckgussform 10 je eine untere Fihrungs-
schiene 64 als zweifache, oder doppelte, Fiihrungswelle
65 ausgebildet, welche den rechten Seitenfahrschlitten
21, den linken Seitenfahrschlitten 22 und den Unterform-
schlitten 24 einer Druckgussform 10 in Gleitlagern fiihrt.
Dabei sind die zwei unteren Fiihrungswellen 65 jeder
separaten Fihrungsschiene 64 horizontal hintereinan-
der angeordnet.

[0101] Die unteren Fihrungsschienen 64 von links
oder rechts angrenzender Druckgussformen 10 sind je-
weils als weitere separate untere Flihrungsschienen 64
mit jeweils zwei (doppelte) Fiihrungswellen 65 ausgebil-
det. Die Figur 7 zeigt auf der linken Seite des linken Sei-
tenfahrschlittens 22 und der rechten Seite des rechten
Seitenfahrschlitten 21 jeweils zwei weitere Fiihrungswel-
len 65 der jeweils separaten Fihrungsschienen 64 der
angrenzenden Druckgussformen 10. Um kompakter

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

bauen zu kénnen, sind die Fihrungswellen 65 unter-
schiedlicher Druckgussformen 10, wie in den Figuren 7
und 8 dargestellt, zueinander in der horizontalen Ebene
versetzt angeordnet.

Bezugszeichenliste
[0102]

Vorrichtung zum DruckgieRen
Antrieb

Kavitat

Gestange

Kopfantrieb

a b wWN =

10  Druckgussform

11 rechtes Seitenformteil
12  linkes Seitenformteil
13  Bodenformteil

14  Kopfformteil

20 Rahmen

21 rechter Seitenfahrschlitten
22  linker Seitenfahrschlitten
23  Unterformschlitten

24  Kopfschlitten

31  erster rechter Arm

32  zweiter rechter Arm

33  rechtes Arm-Drehgelenk

34  rechtes Seitenfahrschlitten-Drehgelenk
35 rechtes Gestell-Drehgelenk

41 erster linker Arm

42  zweiter linker Arm

43  linkes Arm-Drehgelenk

44  linkes Seitenfahrschlitten-Drehgelenk
45  linkes Gestell-Drehgelenk

51  Unterformschlitten-Drehgelenk

52  mittleres Gestell-Drehgelenk

61  rechter Pfosten

62 linker Pfosten

63  erste FUhrungsschiene
64  zweite Fihrungsschiene
65  Fuhrungswellen

70  Schlickerfoérdereinrichtung
71  Trockenstation
72  Spindelband

80  Greifvorrichtung
81 Laufkatze

82  Greifsaule

83  Greifarm

84  Greifroboter

85  Transportband
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Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zum Druckgieften keramischer Hohl-
koérper, aufweisend einen Rahmen (20), und

zwei oder mehrere Druckgussformen (10) an-
geordnet am Rahmen (20), wobei die zwei oder
mehreren Druckgussformen (10) jeweils we-
nigstens drei Formteile aufweisen, ein rechtes
Seitenformteil (11) ein linkes Seitenformteil (12)
und ein Bodenformteil (13), und

wobei das rechte Seitenformteil (11) an einem
rechten Seitenfahrschlitten (21) angeordnet ist,
und wobei das linke Seitenformteil (12) an einem
linken Seitenfahrschlitten (22) angeordnet ist,
und wobei das Bodenformteil (13) an einem Un-
terformschlitten (23) angeordnet ist,

wobei der rechte Seitenfahrschlitten (21), der
linke Seitenfahrschlitten (22) und der Unterform-
schlitten (23) zueinander beweglich gelagert
sind, und

wobei die Vorrichtung (1) weiter einen Antrieb
(2) aufweist, um den rechten Seitenfahrschlitten
(21), denlinken Seitenfahrschlitten (22) und den
Unterformschlitten (23) derart zueinanderzu be-
wegen, dass die Formteile (11, 12, 13) getffnet
oder geschlossen werden, und

die zwei oder mehreren Druckgussformen (10)
im geschlossenen Zustand jeweils wenigstens
eine Kavitat (3) ausbilden, und

dass der rechte Seitenfahrschlitten (21) und der
linke Seitenfahrschlitten (22) und der Unterform-
schlitten (23) Gber ein Gestange (4) miteinander
verbunden sind, und

dass das Gestange (4) derart ausgebildet ist,
dass beim Offnen und/oder beim SchlieRen der
rechte Seitenfahrschlitten (21) und/oder der lin-
ke Seitenfahrschlitten (22) und/oder der Unter-
formschlitten (23) bewegt wird/werden, und
dass das Gestange (4) derart ausgebildet ist,
dass beim Offnen und beim SchlieRen das rech-
te Seitenformteil (11) und das linke Seitenform-
teil (12) synchron zum Bodenformteil (13) zu-
sammen- oder auseinanderfahren,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Entformen der in den zwei oder meh-
reren Druckgussformen (10) gebildeten Scher-
ben an dem Rahmen (20) eine Greifvorrichtung
(80) angeordnet ist, welche zum synchronen
bzw. gleichzeitigen Fixieren oder Greifen der
Scherben ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) zum Druckgiel3en nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Gestange (4) als Scherengestange, vor-
zugsweise als doppeltes Scherengestange ausge-
bildet ist.
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3.

Vorrichtung (1) zum DruckgieRen nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gestange (4) zwischen dem rechten Sei-
tenfahrschlitten (21) und dem Unterformschlitten
(23) zwei Arme aufweist, einen ersten rechten Arm
(31) und einen zweiten rechten Arm (32), welche
durch ein rechtes Arm-Drehgelenk (33) miteinander
verbunden sind, und wobei der erste rechte Arm (31)
durch ein rechtes Seitenfahrschlitten-Drehgelenk
(34) am rechten Seitenfahrschlitten (21) drehbar ge-
lagert ist und der zweite rechte Arm (32) durch ein
Unterformschlitten-Drehgelenk (51) am Unterform-
schlitten (23) drehbar gelagert ist.

Vorrichtung (1) zum DruckgielRen nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gestange (4) zwischen dem linken Seiten-
fahrschlitten (22) und dem Unterformschlitten (23)
zwei Arme aufweist, einen ersten linken Arm (41)
und einen zweiten linken Arm (42), welche durch ein
linkes Arm-Drehgelenk (43) miteinander verbunden
sind, und wobei der erste linke Arm (41) durch ein
linkes Seitenfahrschlitten-Drehgelenk (44) am lin-
ken Seitenfahrschlitten (22) drehbar gelagertist und
der zweite linke Arm (42) durch ein Unterformschlit-
ten-Drehgelenk (51) am Unterformschlitten (23)
drehbar gelagert ist.

Vorrichtung zum DruckgieBen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mehreren Druckgussformen (10) nebenei-
nander an demselben rechten Seitenfahrschlitten
(21) und linken Seitenfahrschlitten (22) und Unter-
formschlitten (23) angeordnet sind.

Vorrichtung zum Druckgieen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mehreren Druckgussformen (10) hinterein-
ander angeordnet sind, vorzugsweise in Offnungs-
und/oder SchlielRrichtung angeordnet sind, wobei
die mehreren Druckgussformen (10) jeweils an ei-
genen rechten Seitenfahrschlitten (21) und/oder lin-
ken Seitenfahrschlitten (22) und/oder Unterform-
schlitten (23) angeordnet sind.

Vorrichtung zum DruckgieRen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckgussform (10) im geschlossenen Zu-
stand zwei oder mehrere Kavitaten (3) ausbildet.

Vorrichtung zum Druckgieen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Gestell-Drehgelenk (52) ein Spiel aufweist
und/oder dass das rechte Gestell-Drehgelenkt (35)
und/oder das linke Gestell-Drehgelenkt (45) ein
Spiel aufweist.

Vorrichtung zum Druckgief3en nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Spiel der Gelenke im Bereich von 5 bis 0,5
mm liegt, vorzugsweise zwischen 3 und 1 mm liegt,
héchst vorzugweise zwischen 2,5 und 1,5 mm liegt.

Vorrichtung zum DruckgieRen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckgussform (10) ein viertes Formteil,
ein Kopfformteil (14) aufweist, welches an einem
Kopfschlitten (24) angeordnet ist.

Vorrichtung zum Druckgief’en nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kopfschlitten (24) am rechten oder am lin-
ken Seitenfahrschlitten (21, 22) oder am Gesténge
(4) angeordnet ist und dieser bei der Offnungs- und
SchlieBRbewegung zusammen mit dem rechten Sei-
tenfahrschlitten (21) oder dem linken Seitenfahr-
schlitten (22) oder alleine durch das Gestange (4)
bewegt wird, und vorzugweise dass der Kopfschlit-
ten (24) einen Kopfantrieb (5) aufweist, welcher das
Kopfformteil (14) von oben herab auf das linke und
rechte Seitenformteil (21, 22) bewegt, um die Druck-
gussform (10) ganz zu schlief3en.

Verfahren zur Herstellung von keramischen Hohl-
korpern, insbesondere mittels keramischem Druck-
guss, vorzugsweise mit einer Vorrichtung zum
Druckgiefen keramischer Hohlkdrper nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, wobei der keramische Hohl-
kérper mit folgenden Schritten hergestellt wird:

i) synchrones Zusammenfahren jeweils eines
rechten Seitenformteils zum Bodenformteil und
jeweils eines linken Seitenformteils zum Boden-
formteil der zwei oder mehreren Druckgussfor-
men durch einen Antrieb und ein Gestange,

ii) Herunterfahren eines Kopfformteils durch ei-
nen Kopfantrieb auf die Seitenformteile,

iii) Einbringen von Schlicker in eine Kavitat zwei
oder mehrerer Druckgussformen, um jeweils ei-
ne Scherbe zu bilden,

iv) Herauffahren jeweils des Kopfformteils durch
den Kopfantrieb,

v) synchrones Auseinanderfahren jeweils des
rechten Seitenformteils zum Bodenformteil und
jeweils des linken Seitenformteils zum Boden-
formteil durch den Antrieb und das Gestange,
gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

vi) synchrones bzw. gleichzeitiges Fixieren oder
Greifen der Scherben zum Entformen derin den
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wenigstens zwei Druckgussformen gebildeten
Scherben durch eine Greifvorrichtung, die am
Rahmen angeordnet ist.

13. Verfahren zum Druckgief3en nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren miteiner Vorrichtung durch-
gefuihrt wird, welche zwei oder mehrere Druck-
gussformen (10) aufweist, die jeweils mehrere
relativ zueinander bewegliche Formteile auf-
weist, ein rechtes Seitenformteil, ein linkes Sei-
tenformteil, ein Bodenformteil und ein Kopfform-
teil, und wobei die Formteile im geschlossenen
Zustand wenigstens eine Kavitat ausbilden,
wobei das rechte Seitenformteil (11) an einem
rechten Seitenfahrschlitten (21) angeordnet ist,
und wobeidas linke Seitenformteil (12) an einem
linken Seitenfahrschlitten (22) angeordnet ist,
und wobei das Bodenformteil (13) an einem Un-
terformschlitten (23) angeordnet ist, und wobei
das Kopfformteil an einem Kopfschlitten (24) an-
geordnet ist, und

wobei der rechte Seitenfahrschlitten (21), der
linke Seitenfahrschlitten (22) und der Unterform-
schlitten (23) und der Kopfschlitten (24) zuein-
ander beweglich gelagert sind, und

wobei Uber einen Antrieb der rechten Seiten-
fahrschlitten (21), der linke Seitenfahrschlitten
(22) und der Unterformschlitten (23) zueinander
bewegbar sind, und wobei iber einen Kopfan-
trieb (5) der Kopfformschlitten bewegbarist, und
wobei die zwei oder mehreren Druckgussfor-
men, bestehend aus den Formteilen, durch den
Antrieb (2) und den Kopfantrieb (5) geoffnet
und/oder geschlossen werden und die zwei oder
mehreren Druckgussformen (10) im geschlos-
senen Zustand wenigstens eine Kavitat (3) aus-
bildet, und wobei zumindest der rechte Seiten-
formschlitten, der linke Seitenformschlitten und
der Unterformschlitten tber ein Gestange mit-
einander verbunden sind, und

wobei das Gesténge (4) derart ausgebildet ist,
dass beim Offnen und beim SchlieRen das rech-
te Seitenformteil (11) und das linke Seitenform-
teil (12) synchron zum Bodenformteil (13) zu-
sammen- oder auseinanderfahren.

Claims

Device (1) for die casting ceramic hollow bodies,
having

a frame (20), and

two or more die casting moulds (10) arranged
on the frame (20), wherein the two or more die
casting moulds (10) each have at least three
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mould parts: a right side mould part (11), a left
side mould part (12) and a base mould part (13),
and

wherein the right side mould part (11) is ar-
ranged on a right side carriage (21), and
wherein the left side mould part (12) is arranged
on aleftside carriage (22), and wherein the base
mould part (13) is arranged on a bottom mould
carriage (23),

wherein the right side carriage (21), the left side
carriage (22) and the bottom mould carriage (23)
are moveably mounted in relation to one anoth-
er, and

wherein the device (1) further has a drive (2) in
order to move the right side carriage (21), the
left side carriage (22) and the bottom mould car-
riage (23) in relation to one another in such a
manner that the mould parts (11, 12, 13) are
opened or closed, and

the two or more die casting moulds (10) each
form at least one cavity (3) in the closed state,
and

the right side carriage (21) and the left side car-
riage (22) and the bottom mould carriage (23)
are connected with one another via a linkage
(4), and

that the linkage (4) is formed in such a manner,
that during opening and/or during closing it, the
right side carriage (21) and/or the left side car-
riage (22) and/or the bottom mould carriage (23)
is/are moved, and

the linkage (4) is formed in such a manner that,
during opening and during closing, the right side
mould part (11) and the left side mould part (12)
move together or move apart synchronously
with the base mould part (13),

characterised in that

for demoulding the pieces formed in the two or
more die casting moulds (10), a gripping device
(80) is arranged on the frame (20), which is
formed for synchronously or simultaneously fas-
tening or gripping the pieces.

Device (1) for die casting according to claim 1,
characterised in that

the linkage (4) is formed as a scissor linkage, pref-
erably as a double scissor linkage.

Device (1) for die casting according to claim 1 or 2,
characterised in that

the linkage (4) has two arms between the right side
carriage (21) and the bottom mould carriage (23): a
firstrightarm (31) and a second right arm (32), which
are connected to each other by a right arm rotary
joint (33), and wherein the first right arm (31) is ro-
tatably mounted on the right side carriage (21) by a
right side carriage rotary joint (34) and the second
right arm (32) is rotatably mounted on the bottom
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mould carriage (23) by a bottom mould carriage ro-
tary joint (51).

Device (1) for die casting according to one of claims
1to 3,

characterised in that

the linkage (4) has two arms between the left side
carriage (22) and the bottom mould carriage (23), a
first left arm (41) and a second left arm (42), which
are connected to each other by a left arm rotary joint
(43), and wherein the first left arm (41) is rotatably
mounted on the left side carriage (22) by a left side
carriage rotary joint (44) and the second leftarm (42)
is rotatably mounted on the bottom mould carriage
(23) by a bottom mould carriage rotary joint (51).

Device for die casting according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the multiple die casting moulds (10) are arranged
one alongside the other on the same right side car-
riage (21) and left side carriage (22) and bottom
mould carriage (23).

Device for die casting according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the multiple die casting moulds (10) are arranged
one behind the other, preferably are arranged in the
opening and/or closing direction, wherein the multi-
ple die casting moulds (10) are each arranged on
their own right side carriage (21) and/or left side car-
riage (22) and/or bottom mould carriage (23).

Device for die casting according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the die casting mould (10) forms two or more cavities
(3) in the closed state.

Device for die casting according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the frame rotary joint (52) has a clearance and/or
that right frame rotary joint (35) and/or the left frame
rotary joint (45) has a clearance.

Device for die casting according to claim 8,
characterised in that

the clearance of the joints lies in the range of 5 to
0.5 mm, preferably lies between 3 and 1 mm, most
preferably lies between 2.5 and 1.5 mm.

Device for die casting according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the die casting mould (10) has a fourth mould part,
a top mould part (14), which is arranged on a top
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carriage (24).

Device for die casting according to claim 10,
characterised in that

the top carriage (24) is arranged on the right or on
the left side carriage (21, 22) or on the linkage (4)
and this is moved together with the right side carriage
(21) or the left side carriage (22) or solely by means
of the linkage (4) during the opening and closing
movement, and preferably the top carriage (24) has
a top drive (5), which moves the top mould part (14)
from above onto the left and right side carriage (21,
22), in order to completely close the die casting
mould (10).

Method for producing ceramic hollow bodies, in par-
ticular by means of ceramic die casting, preferably
with a device for die casting ceramic hollow bodies
according to one of claims 1 to 11, wherein the ce-
ramic hollow bodies are produced with the following
steps:

i) synchronously moving each of a right side
mould part towards the base mould part and a
left side mould part towards the base mould part
of the two or more die casting moulds by means
of a drive and a linkage,

i) bringing down a top mould part onto the side
mould parts by means of a top drive,

iii) inserting slurry into a cavity of two or more
die casting moulds, in order to respectively form
a piece,

iv) respectively bringing up the top mould part
by means of the top drive,

v) synchronously moving, respectively, the right
side mould part away from the base mould part
and the left side mould part away from the base
mould partby means of the drive and the linkage,
characterised by the following step:

vi) synchronously or simultaneously fastening
or gripping the pieces for demoulding the pieces
formed in the at least two die casting moulds,
by means of agripping device, which is arranged
on the frame.

Method for die casting according to claim 12,
characterised in that

the method is carried out with a device that has
two or more die casting moulds (10), which each
have multiple mould parts that are moveable rel-
ative to each other: a right side mould part, a left
side mould part, a base mould part and a top
mould part, and wherein the mould parts form
at least one cavity in the closed state,

wherein the right side mould part (11) is ar-
ranged on a right side carriage (21), and
wherein the left side mould part (12) is arranged
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on a left side carriage (22) and wherein the base
mould part (13) is arranged on a bottom mould
carriage (23), and wherein the top mould part is
arranged on a top carriage (24), and

wherein the right side carriage (21), the left side
carriage (22) and the bottom mould carriage (23)
and the top carriage (24) are mounted moveably
relative to one another, and

wherein, by means of a drive, the right side car-
riage (21), the left side carriage (22) and the bot-
tom mould carriage (23) can be moved towards
one another, and wherein, by means of a top
drive (5), the top mould carriage (24) is move-
able, and

wherein the two or more die casting moulds,
consisting of the mould parts, are opened and/or
closed by means of the drive (2) and the top
drive (5) and the two or more die casting moulds
(10) form at least one cavity (3) in the closed
state, and

wherein at least the right side carriage, the left
side carriage and the bottom mould carriage are
connected to one another by a linkage, and
wherein the linkage (4) is formed in such a man-
ner that, during opening and during closing it,
the right side mould part (11) and the left side
mould part (12) move together or move apart
synchronously with the base mould part (13).

Revendications

Dispositif (1) pour le moulage sous pression d’'un
corps creux en céramique, comprenant un cadre
(20) et

deux moules de moulage sous pression (10) ou
plus, disposés sur le cadre (20), dans lequel les
deux moules de moulage sous pression (10) ou
plus comprennent chacun au moins trois parties
de moule, une partie de moule latérale droite
(11), une partie de moule latérale gauche (12)
et une partie de moule de fond (13) et
danslequella partie de moule latérale droite (11)
est disposée sur un chariot de déplacement la-
téral droit (21) et dans lequel la partie de moule
latérale gauche (12) est disposée sur un chariot
de déplacement latéral gauche (22) et dans le-
quella partie de moule de fond (13) est disposée
sur un chariot de moule inférieur (23),

dans lequel le chariot de déplacement latéral
droit (21), le chariot de déplacement latéral gau-
che (22) et le chariot de moule inférieur (23) sont
logés de maniére mobile les uns par rapport aux
autres et

dans lequel le dispositif (1) comprend en outre
un dispositif d’entrainement (2) afin de déplacer
le chariot de déplacement latéral droit (21), le
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chariot de déplacement latéral gauche (22) etle
chariot de moule inférieur (23) les uns par rap-
port aux autres de fagon a ce que les parties de
moule (11, 12, 13) soient ouvertes ou fermées et
de fagon a ce que les deux moules de moulage
sous pression (10) ou plus forment chacun, dans
I'état fermé, au moins une cavité (3), et

le chariot de déplacement latéral droit (21) et le
chariot de déplacement latéral gauche (22) etle
chariot de moule inférieur (23) sont reliés entre
eux par l'intermédiaire d’une tringlerie (4) et

la tringlerie (4) est congue de fagon a ce que,
lors de I'ouverture et/ou lors de la fermeture, le
chariot de déplacement latéral droit (21) et/ou
le chariot de déplacement latéral gauche (22)
et/ou le chariot de moule inférieur (23) soi(en)t
déplacés et

la tringlerie (4) est congue de fagon a ce que,
lors de I'ouverture et lors de la fermeture, la par-
tie de moule latérale droite (11) et la partie de
moule latérale gauche (12) se rapprochent ou
s’éloignent de maniére synchrone de la partie
de moule de fond (13),

caractérisé en ce que

pour le démoulage des fragments formés dans
les deux moules de moulage sous pression (10)
ou plus, un dispositif de préhension (80) est dis-
posé sur le cadre (20), qui est congu pour la
fixation ou la préhension synchrone ou simulta-
née des fragments.

Dispositif (1) pour le moulage sous pression selon
la revendication 1,

caractérisé en ce que

la tringlerie (4) est congue comme une tringlerie en
ciseaux, de préférence comme une double tringlerie
en ciseaux.

Dispositif (1) pour le moulage sous pression selon
la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la tringlerie (4) comprend, entre le chariot de dépla-
cement latéral droit (21) et le chariot de moule infé-
rieur (23), deux bras, un premier bras droit (31) et
un deuxiéme bras droit (32), qui sont reliés entre eux
a l'aide d’une articulation rotative de bras droit (33)
et dans lequel le premier bras droit (31) est logé de
maniére rotative a I'aide d’une articulation rotative
de chariot de déplacement latéral droit (34) au ni-
veau du chariot de déplacement latéral droit (21) et
le deuxiéme bras droit (32) est logé de maniére ro-
tative a l'aide d'une articulation rotative de chariot
de moule inférieur (51) au niveau du chariot de moule
inférieur (23).

Dispositif (1) pour le moulage sous pression selon
'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que
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la tringlerie (4) comprend, entre le chariot de dépla-
cement latéral gauche (22) et le chariot de moule
inférieur (23), deux, bras, un premier bras gauche
(41) etun deuxiéme bras gauche (42), qui sontreliés
entre eux a l'aide d'une articulation rotative de bras
gauche (43) et dans lequel le premier bras gauche
(41) est logé de maniere rotative a I'aide d’une arti-
culation rotative de chariot de déplacement latéral
gauche (44) au niveau du chariot de déplacement
latéral gauche (22) et le deuxiéme bras gauche (42)
estlogé de maniére rotative al'aide d’'une articulation
rotative de chariot de moule inférieur (51) au niveau
du chariot de moule inférieur (23).

Dispositif pour le moulage sous pression selon 'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

les plusieurs moules de moulage sous pression (10)
sont disposés les uns a c6té des autres sur le méme
chariot de déplacement latéral (21) et le chariot de
déplacement latéral (22) et le chariot de moule infé-
rieur (23).

Dispositif pour le moulage sous pression selon 'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

les plusieurs moules de moulage sous pression (10)
sont disposés les uns derriére les autres, de préfé-
rence dans la direction d’ouverture et/ou de ferme-
ture, dans lequel les plusieurs moules de moulage
sous pression (10) sont disposés chacun sur son
propre chariotde déplacement latéral droit (21) et/ou
chariot de déplacement latéral gauche (22) et/ou
chariot de moule inférieur (23).

Dispositif pour le moulage sous pression selon 'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le moule de moulage sous pression (10) forme, dans
I'état fermé, deux cavités (3) ou plus.

Dispositif pour le moulage sous pression selon 'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'articulation rotative de chassis (52) présente un jeu
et/ou en ce que l'articulation rotative de chassis droi-
te (35) et/ou I'articulation rotative de chassis gauche
(45) présente un jeu.

Dispositif pour le moulage sous pression selon la
revendication 8,

caractérisé en ce que

le jeu des articulations se trouve dans un intervalle
de 5 a 0,5 mm, de préférence entre 3 et 1 mm, de
préférence encore entre 2,5 et 1,5 mm.

Dispositif pour le moulage sous pression selon 'une
des revendications précédentes,



1.

12.

13.

31 EP 3 915 744 B1 32

caractérisé en ce que

le moule de moulage sous pression (10) comprend
une quatrieme partie de moule, une partie de moule
de téte (14), qui est disposée sur un chariot de téte
(24).

Dispositif pour le moulage sous pression selon la
revendication 10,

caractérisé en ce que

le chariot de téte (24) est disposé sur le chariot de
déplacement latéral droit ou gauche (21, 22) ou sur
la tringlerie (4) et il est déplacé, lors du mouvement
d’ouverture et de fermeture, conjointement avec le
chariot de déplacement latéral droit (21) ou le chariot
de déplacement latéral gauche (22) ou seul, a l'aide
de la tringlerie (4), et de préférence en ce que le
chariot de téte (24) comprend un entrainement de
téte (5) qui déplace la partie de moule de téte (14)
a partir du haut vers la partie de moule latérale gau-
che et droite (21, 22), afin de fermer entiérement le
moule de moulage sous pression (10).

Procédé de fabrication de corps creux en céramique,
plus particulierement au moyen d’'un moulage sous
pression de céramique, de préférence avec un dis-
positif de moulage sous pression de corps creux en
céramique selon l'une des revendications 1 a 11,
dans lequel le corps creux en céramique estfabriqué
avec les étapes suivantes :

i) rapprochement synchrone d’une partie de
moule latérale droite de la partie de moule de
fond et d’'une partie de moule latérale gauche
de la partie de moule de fond des deux moules
de moulage sous pression ou plus a I'aide d’'un
entrainement et d’'une tringlerie,

ii) déplacement vers le bas d’une partie de mou-
le de téte a 'aide d’'un entrainement de téte vers
les parties de moule latérales,

iii) introduction de barbotine dans une cavité des
deux moules de moulage sous pression ou plus
afin de former un fragment,

iv)déplacement vers le hautde la partie de mou-
le de téte a l'aide de I'entrainement de téte,

v) éloignement synchrone de la partie de moule
latérale droite de la partie de moule de fond et
de la partie de moule latérale gauche de la partie
de moule de fond a l'aide de I'entrainement et
de la tringlerie,

caractérisé par |'étape suivante :

vi) fixation ou préhension synchrone ou simultanée
des fragments pour le démoulage des fragments for-
més dans les au moins deux moules de moulage
sous pression a I'aide d’un dispositif de préhension
qui est disposé sur le cadre.

Procédé de moulage sous pression selon la reven-
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dication 12,
caractérisé en ce que

le procédé est exécuté avec un dispositif qui
comprend deux moules de moulage sous pres-
sion (10) ou plus, qui comprennent respective-
ment plusieurs parties de moule mobiles les
unes par rapportaux autres, une partie de moule
latérale droite, une partie de moule latérale gau-
che, une partie de moule de fond et une partie
de moule de téte et

dans lequel les parties de moule forment, dans
|'état fermé, au moins une cavité,
danslequellla partie de moule latérale droite (11)
est disposée sur un chariot de déplacement la-
téral droit (21) et dans lequel la partie de moule
latérale gauche (12) est disposée sur un chariot
de déplacement latéral gauche (22) et dans le-
quel la partie de moule de fond (13) est disposée
sur un chariot de moule inférieur (23) et dans
lequel la partie de moule de téte est disposée
sur un chariot de téte (24) et

dans lequel le chariot de déplacement latéral
droit (21), le chariot de déplacement latéral gau-
che (22) et le chariot de moule inférieur (23) et
le chariot de téte (24) sont logés de maniere
mobile les uns par rapport aux autres et

dans lequel, par l'intermédiaire d’'un entraine-
ment, le chariot de déplacement latéral droit
(21), le chariot de déplacement latéral gauche
(22) et le chariot de moule inférieur (23) sont
déplagables les uns par rapport aux autres et
dans lequel, par l'intermédiaire d’'un entraine-
ment de téte (5), le chariot de moule de téte est
déplagable et

dans lequel les deux moules de moulage sous
pression ou plus, constitués des parties de mou-
les, sontouverts et/oufermés parl’entrainement
(2) etI'entrainement de téte (5) etles deux mou-
les de moulage sous pression (10) ou plus for-
ment, dans I'état fermé, au moins une cavité (3)
et

dans lequel au moins le chariot de moule latéral
droit, le chariot de moule latéral gauche et le
chariot de moule inférieur sont reliés entre eux
par l'intermédiaire d’une tringlerie et

dans lequel la tringlerie (4) est congue de fagon
a ce que, lors de I'ouverture et lors de la ferme-
ture, la partie de moule latérale droite (11) et la
partie de moule latérale gauche (12) se rappro-
chent ou s’éloignent de maniére synchrone de
la partie de moule de fond (13).
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Fig. 2
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Fig. 4
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