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Verfahren zum Verdichten des Formstoffes van GieRereiformen in einem Formraum, der unten
von einer Modellplatte mit mindestens einem Modell, seitlich von einem Formkasten mit
Flillrahmen begrenzt wird und bei dem das Verdichten mehrstufig durch Schwingungen des
Modells einerseits und durch PreR- oder Gasdruckverdichten andererseits erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, dal3 das Modell (9) Schwingbewegungen relativ zum Formkasten (5) durchfihrt.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Schwingbewegungen lber die
Modellplatte (8) eingeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 die Schwingungen vertikal
erfolgen.

Verfahren nach einem vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf? die
Schwingungsfrequenz zwischen 10Hz bis 200Hz liegt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Schwingungsfrequenz versteilbar ist.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die

Schwingwsite 0,1 mm bis 5mm betrégt.

. Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekennzeichnet, dal? die Schwingweite 1 bis 2mm

betrigt.

. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf die Schwingung wéhkrend

der Formstoffe-Einfiillung und/oder nach dem Ende des Fillvorganges und/oder wéhrend des
PreR- oder Gasdruckvardichtes erfolgen.

. Veriahren nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf® die Schwingungen Gber

mehrere Zeitintervalle verteilt sind. .
Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichinet, da3 die Schwingungen durch
pneumatische, hydraulische, mechanische oder elektrische Kréfte erzeugt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf die Riickschwingung des
Modells {9} in seine Ruhelage durch Federkréfte erfolgt.

Vorrichtung zum Verdichten des Formstoffes von GieRersiformstorfun mittels einer
Formmaschine mit einem die Modellplatte, den Formkasten und Flilirahmen tragenden Formtisch,
dadurch gekennzeichnet, dald eine das Modeli (9) relativ zum Formkasten (5) bev/egende
Schwingvorrichtung (10} angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Schwingvorrichtung (10)
zwischen Formtisch (1) und Modell (9) oderin einem diessr Teile {1; 9) oderauBerhalb der Teile (1;
9) angeordnet ist.

Vurrichtung nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dad die Schwingvotrrichtung (10)
im Formtisch (1) angeordnet ist. .

Vorrichtung nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, daR die Schwingvorrichtung (10)
im Modell (9) angeordnet ist.

Vorrichtung nachr Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dal die Schwingvorrichtung (10}
auBlerhalb des Formtisches (1) angeordnst ist,

Vorrichtung nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dal die Schwingvorrichtun (10)
auBBerhalb des Modells (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dal die Schwingvorrichtung (10)
in einen zwischen Formtisch (1) und Modellplatte (8) angeordneten Sockel {3) eingebaut ist.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal die
Schwingvorrichtung (10) aus zumindest zwei relativ, inshesandere vertikal zueinander
beweglichen Komponenten besteht und eine bewegliche Komponente als Steuerelement zur
Erzeugung eines intermittierenden Antriebes fungiert, wobei das Riickschwingen des Modells (9)
in seine Ruhelage durch vorgespannte Federn (14) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daf} die eine Komponente eine direkt
oder indirekt vom Formtisch (1) getragene Grundplatte (11) ist, wahrend die bewegliche
Komponente eine mitder Grundplatte (11) elastisch verspannte Schwingplatte (12) istund dal ein
Spalt zwischen beiden Platten (11; 12) mit Druckluft beaufschlagbar ist, wobei die Steuerung der
Druckluftzufuhr durch einen in der Grundplatte (11) gefiihrten Steuerkolben {15) arfolgt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung bstrifft ein Verfahren zum Verdichten des Formstoffes von GieRsreiformen in einem Formraum, der unten von
einer Modellpl.tte mit mindestens einem Modell, seitlich von einem Formkasten mit Fiillrahmen begrenzt wird und bei dem das
Verdichten mehrstufig durch Schwingungen des Modells einerseits und durch PreB- oder Gasdruckverdichten andererseits
erfoigt, und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Charakterlistik des bekannten Standes der Technik

Das Erfordernis, den Formstoff mehrstufig, ndmlich durch Vorverdichten und Nachverdichten zu behandeln, beruht auf den
physikalischen Eigenschaften des Formstoffes. Die zur konturscharfen Abbildung des Modelles gewiinschten plastischen
Eigenschaften und gute Bildsamkeit wirken sich insbesondere bei Griinsand negativ auf seine FlieBféhigkeit aus, die fiir den
Fallvorgangwesentlich ist. Stark profilierte Modelle, d. h. Modelloberflachen mittiefen Ausnshmungen, sogenannten Ballen mit
tiefen und engen Konturen lassen sich aufgrund dieser Formstoffeigenschaften schlecht fiillen.

2ur Vermeidung dieses Nachteiles sind verschiedens kombinierte Vor- und Nachverdichtungsverfahren bekannt geworden.
Beim RiittelpreRverfahren erfolgt die Vorverdichtung dadurch, daB der Formmaschinentisch mitdem aufliegenden Formkasten
und Fiillrahmen einschlieBlich der gesamter: Modelleinrichtung durch pneumatisch angetrisbenen RitellamboB vertikal derart
erregt wird, dat der in den Formraum gefiilite Formstoff durch wiederholte Schiagimpulse zum FlieBen gebrachtund N
vorverdichtet wird. Dieses Verfahren hat jedoch den ¢ wtscheiderden Nachteil, daB die mechanische StoRBerregung mit
Pralischlagen duBerst lirmintensiv ist (110~120dBA), was heutigan Anforderungen an den Lermschutz nicht mehr gerechtwird,
AuBerdem unterliegt die gasamte Formeinrichtung einem hohen VerschleiB.

Ahnliche Nachteile gelten auch fiir die bisher xekannten Vibrationsformmaschinen. Bei ihnen ist der Maschinentisch mit dem
Modelltrager und Modell sowie mit dem Fornikasten und dem Fiillrahmen freischwingend auf dem Maschinenfundament
gelagert und wird im allgemeinen durch Unwuchtmotoren in vertikal gerichtete, sinusférmige Schwingungen versetzt. Die Auf-
und Abwértsheschleunigungan liegen bei etwa 3- bis 6facher Erdbeschleunigung, so daB der lose aufliegende Formkasten und
Fullrahmen bei der Aufwirtsbewegung vom Formtisch abhebt und beim Aufprall dhalich hohe Gerduschentwicklung und
VerschleiBerscheinungen verursacht wie das zuvor beschriebene System.

Hinzu kommt nach ein erheblicher maschinentechnische- Jauaufwand, um die gesamte Formtischmasse mit der Last des
Formraumes in Schwingungen zu versetzen. AuBerder lassen sich wegen der groBen bewegten Masse nur relativ kleine
Schwingweiten von etwa 0,3 bis 0,5 mm erzeugen.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfind\'ng, ein Verfahren und eine Varrichtung zum Verdichten des Formstofies von GieBereiformen zur
Anwendung zu bringen, 1.iit dem der Verdichtungsvorgang kostengiinstig und verschleiBarm durchgefiihrt werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Verdichten des Formstoffes in GieRereiformen in einem Formraum,
der unten von einer Modellplatte mit mindestens einem Modeli seitlich von einem Formkasten mit Fillrahmen begrenztwird und
eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens zu schaffen, das sich durch hohe Formstoffdichte selbst bei kritischen
Modellkonturen, glsichzeitig aber auch durch drastisch reduziertes Larmentwickung auszeichnet. AuBerdem soll das
erfindungsgemaBe Verfahren verschleiarm arbeiten und kostengiinstig realisierbar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gel6st, daB das Modell Schwingungsbewegungen telativ zum Formkasten
durchfihrt. Die Erfindung beruht also auf einer Abkehr von dem bei den Riittel- und Vibrationsformmaschinen {iblichen Prinzip,
indem nicht mehr das Modell mit samt seinem Formkasten und Fillirahriien s wie der Formtisch gerittelt warden, sondern
indem nur noch das Modell ggf. mit sainer Modstiplatte relativ zu den in Ruhe yehali,nen anderen Teilen bewegtwird. Zwar fihrt
diese Relativbewe jung des Modells zu einer maBlichen VergréBerung desim Feem.toff erzeugten Abdruckes. Untersuchungen
der Anmelderin ht hen aber Giberraschend ergeben, daR diese MaBabweichur:jen Lei der anschlieBenden Nachverdichtung
wiedar eliminiertv.. .en, ohne daB die erreichte Vorverdichtung des Formstc ffes kseintrachtigt wird.

Da bei dem erfind: 1gsgemaBen Verfahren Formtisch, Formkasten und Fiillrz hmen wihrend der Schwingungsverdichtungin
Ruhe bleiben, entfallen die zuvor beschriebenen Prallschlage zwischen diesnn Teilen, und dementsprechend wird das
Gerduschniveau drastisch abgesenkt. Digs ist fiir den praktischen Einsatz solcher Anla jen und fiir ihre Genehmigungsfahigkeit
von wesentlicher Bedeutung. Gleichzeitig wird auch die Beanspruchung und der Vers :hleiR der Maschinenteile deutlich
reduzinrt.

Ein anderer wichtiger Vorteil des erfindungsgeméaBen Verfahrens besteht darin, daR die Relativbewegungen zwischen Modell
und Kasienwand, die ganz oder vorzugsweiss in Vertikalricht'ing statfinder, Scherkrifte auf den Formstoff Gbertragen, die
speziellimkritischen Randbereich eine bessere Filllung und Verdichtung der Form gewiihrleisten. Bei den bisher tiblichen Riittel-
und Vibrationseinrichtungen mit einer gleichmiBigen Erregung der gesamten Formeinrichtung existieren hingegyn derartige
Relativbewegungen zwischen Mode!lkontur und Kastenwinden nicht.

Es liegt im Rahmen der vorliegenden Erfindung, daB die Schwingungsbewegungen ausschlieBlich vorm Mode!l und somit auch
relativ zur Modellplatte durchgefihrt werden. Im allgemeinen wird es aber aus praktischen Griinden vorgezagen, die Verbindung
zwischen Modell und Modellplatte nicht zu 16sen und stattdessen die Schwingungsbewegungen iiber die Modeliplatte
einzuleiten.
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Die Schwingungen sollten zumindest vorzugsweise in Vertikalrichtung erfolgen. Gewisse Schwingungsanteile in
Horizontalrichtung sind jedoch durchauszulissig. Die Frequenz der Schwingungen liegt vorzugsweise zwischen 10 Hz bis 200 Hz,
wobel darauf hingewiesen sei, daB es sich hier nicht um harmonische Schwingungen handeln muB und sich die Frequenzangabe
auf die Schwingungen mit der gréBten Amplitude bezieht, die von kleineren Schwingungen Uberlagert sein karn.
Da wihrend des erfindungsgeméBen Verdichtungsverfahrens nur relativ geringe Massen bewegt werden miissen, kdnnen
problemlos Schwingweiten in der GréBenordnung von einigen Millimetern realisiert werden. Dementsprechend erhélt man eine
“hohe Vorverttichtung im Bereich der Modellkontur.
Der Zeitpunkt fiir die Durchfiihrung der Schwingungsverdichtung liegtim Belieben des Fachmannes. Die Schwingungen konnen
bereits wikrend der Einfiillung des Formstoffes, stattdessen oder zusétzlich auch erst am Ende des Fillvorganges und/oder
wihrend der Naciwverdichtungsphase durch Pressen oder Gasdruck erfolgen. Ebenso kann die Schwingungsverdichtung in
einem eir.zigen Schritt oder iber mehrere Zeitintervalle vertailt erfolgen.
Hinsichtiich der Schwingungserzeugung bisten sich dem Fachmann zahlreiche Méglichkasiten. Insbesondere kénnen die
Schwiniungen durch pneumatische, hydraulische, mechanische oder elektrische Krifte erzeugt werden, vorzugsweise durch
den Uberdruck des Bstriabs-Luftdrucknetzes.
Damit das Modell am Ende der Vorverdichtung exakt in seine Ruhslage zuriickgefiihrt wird, empfishlt es sich, daB das Modell
durch Federkrifte in Richtung auf seine Ruhelage belastet wird. Diese Federkrafte k6nnen vorzugsweise auch wihrend der
Vorverdichtung fitr die Riickschwingung des Modslls verwendet werden, so da der Antrieb immer nur in einer
Schwingungsrichtung zu wirken braucht.
Als Varrichtung zur Durchfilhrung des erfindungsgemiBen Verfahrens kann eine praktisch herk6mmliche Formmaschine
verwendat werden, bel der lediglich dafiir zu sorgen ist, daR das Modell ggf. mit seiner Modellplatte relativ zu Formkasten und
Fiillrahmen Schwingungen durchfiihren kann. Zu disssm Zweck ist vorteilhaft, zwischen dem Formtisch der Fermmaschine und
dem Modell eine letzteres in Schwingungen versetzende Schwingvorrichtung angeordnet. Diese Schwingvorrichtung kann in
den Formtisch, in die Modellplatte oder in jedes dazwischen befindliche Teil, in besonderen Fillen auch in das Modell selbst
eingebaut sein, Besonders glinstig ist es, wenn die Schwingvorrichtung in den ohnehin vorhandenen, zwischen Fermtisch und
Modeliplatte angeordneten Madeliirdger eingebaut wird. Diss erméglicht eine sehr kompakte Bauweise.
Fiir die Schwingvorrichtung selbst kann auf an sich bekannte Konstruktionsprinzipien zuriickgegriffen werden. Sie besteht aus
zumindest zwei Komponenten, die relativ, insbesondere vertikal zueinander beweglich gefiihrt sind. Zur Herbeifiihrung der
angestrebten Hin- und Herbewegung ist die eine oder eine zusitzliche bawegliche Komponente als Steusrelement zur Erzeugung
eines intermittierenden Antriebes ausgestaltet, wobei die Riickschwingung des Modells in seins Ruhelage durch vergespannte
Federn erfolgen kann. Inshesondere kann die eine Komponente eine mit dem Modelitrdger verbundene ortsfeste Grundplatte
sein, wihrend die bewegliche Kompanente als eine mit der Modellplatte verspannte Schwingplatte ausgebildet ist, deren
Antrieb durch in den Spalt zwischen beiden Platten zufiihrbare Druckluft erfolgt unu die Steuerung der Druckluftzufuhr mittels
eines in der Grundplatte gefiihrten Steuerkolbens geschiaht.

Ausfihrungsbelispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfihrungsbeispieles niher erldutert werden.
In der zugehorigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: einen Ausschnitt mit den wesentlichen Teilen der Formmaschine im Vertikalschnitt und
Fig.2: eine Detailv-rgréBerung mit der Schwingvorrichtung ebenfalls im Vertikalschnitt.

EinFormtisch 1. 1ansich bekannter Weise in einem Zylinder 2 heb- und senkbar gefiihrt. Cer Formtisch 1 trégt Ober einen
Sockel 3 und einen Zwischenrahmen 4 einen Formkasten 5 mit Fillrahmen 6. Oberhalb des Fiilliahmens 6 befindet sich ein
PreBstempel 7, mit dem der eingefiilite Formstoff in an sich bekannter Weise nachverdichtet wird.

Waesentlich ist nun, da die Modellplatte 8 mit ihrem Modell 9 vertikal verschiebbar gegeniiber dem Formkasten 5 und
Fillrahmen 6 ist. Zu diesem Zweck ist die Modeliplatte 8 so dimensioniert, daB ihre AuBenkontur kleiner als die des
Formkastens 5 ist. Sie wird getragen von ciner Schwingvorrichtung 10. Diese Schwingvorrichturig 10 besteht aus einer unteren
Grundplatte 11, die ortsfest mit dem Zentrum des Sockels 3 verbunden istund aus einer oberen, in Vertikalrichtur.g beweglichen
Schwingplatte 12, auf der die Modellplatte 8 unter Sicherung gegen Querverschiebung fest verbunden ist. Die Zentrierung des
Modells bzw. der Modeliplatte relativ zum Formkasten 5 erfolgt mit an sich bekannten Mitteln.

Der Aufbau der Schwingvorrichtung 10 wird aus Fig. 2 deutlich.

Die Schwingplatte 12 ist durch mehrere iiber den Umfang vertsilts Fiihrungsbolzen 13 vertikal varschiabbar an der
Grundplatte 11 gelagert. Durch mehrere aufden Fihrurigsbolzen 13 angeordnets, vorgespannte Federelemente, baispielsweise
Tellerfedern 14, ist die Schwingplatte 12 in Richtung ihrer Ruhclage, also in Richtung auf die Grundplatte 11 vorgespannt.

Im Zentrum der Grundplatte 11 ist ein Steuerkolben 15 vertikal verschiebbar gelagert, derart, daB er mit seiner oberen
Kolbenfliche gegen die Unterseite der Schwingplatte 12 stoBen kann. Er istais Stufenkolben mit einem radial gréBeren, oberen
Kolbenteil ausgefiihrt. Die so gebildete untere Ringfliche 15a wird dutch eine Ringleitung 16 und einen DruckluftanschluB 17 mit
Uberdruck beaufschlagt.

Die Funktion ist folgende: zu Beginn des Schwingungsvorganges befindet sich sowoh! die Schwingplatte 12 wie auch der
Steuerkolben 15in ihrer unteren Gienzlage. Bei Drucklufizufuhr iiber den Druckluftanschiu 17 habt sich der Steuarkolben 15
und gibt mit seiner Mantelfiiche bei entsprechender Hublage einen Ringspait 18 frei, wodurch die Druckluftin den Spaltzwischen
Grundplatte 11 und Schwingplatte 12 strémit. Dadurch bautsich der Druckin dem Spaltund somit auch iiber der radial groBeren
oberen Stirnflache des Steuerkolbens 15 auf. Die Schwingplatte 12 habt mitsamt dem aufgespanaten Madell gegeniber der
Grundplatte 11 ab, sobald die Gasdruckkraft im Plattenspalt die Sumrae der Vorspannkréfte der Tellerfedern 14 und die der
Massenkrafte Gbersteigt. Mit Beginn der vertikalen Plattenbewegunt| 6ffnet sich der Plattanspalt radial auBen, so daB die
Druckluft iiber den randseitig offenen Spalt in den Hohlraur.: dos Suckels 3 abstromt. Nie hubproportional zunehmenden
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Federkréfte und der abhnehmende Uberdruck im Spelt begrenzen den Aufwirtshub der Schwingplatte 12 und bewirken nach

Erreichen des dynamischen Kriftegleichgewichtes schlieBlich ihre Riickstellung in die Ausgangsposition.

In gleicher Weise wird die Aufwirtsbewegng des Steuarkolbens 15 dann umgekehrt, wenn der im Spaltzwischen Grundp!atte 11

und Schwingplatte 12 sich aufbauende Uberdruck auf die obera, groBere Kolbenfldche wirkt und den Kolben somit nach unten

beschleunigt.

Der beschriebene Bewegungsablauf 148t durch Anderung der Steuerkolbenabmessungen erheblich besinflussen. Es ist sowohl
* méglich, daB der Steuerkolben 16 und die Schwingplatte 12 weiche Schwingungen ohne rmechanisches Aufeinanderprallen

ihrer Massen durchftihren. Ebenso ist auch ein Mischbetrieb méglich, beispielsweise weiches Schwingen der Schwingplatte 12

kombiniert mit einem harten StoB des Steusrkolbens 15 auf die Schwingplatte 12 oder weiche Bewegungsumkehr im oberen

Totpunkt des Steuerkolbens 16 mit hartem Aufschlag der Schwingplatte 12 auf der festen Grundplatte 11.

Die beschriebene Schwingvorrichtung kommt auBardem mit sehr kuszen An- und Nachlaufphasen aus, die im wesantlichen nur

von der Schaltzeit des Zuluftventils abhiingig sind. Die Vorrichtung kann daher mit kurzen Taktzeiten betrieben werden.

Wie aus der Zeichnung deutlich wird, erfolgen die Bewegungen der Schwingplatte 12, der Modellplatte 8 und des Modells 9

innerhalb des Formraumes gegen den Formstoff mit seinen bekannt guten Schalldédmpfungssigenschaften. Es ist daher

verstiindlich, da die Geruschemission der Anlage auBerordentlich gering ist.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Schwingvorrichtung zwischen dem Formtisch 1 und der Modellplatte 8 angeordnet. Es liegt aber

selbstverstindlich im Rahmen der Erfindung, ihre Position wie auch ihren Wirkungsmechanismus belisbig zu variieren.

Entscheidend ist lediglich, daf die Schwingungen des Modelles 9 relativ zum Formkasten 5 erfolgen. Insbesondere kann die

Schwingvorrichtung 10 auch auBen an der Formmaschine oder getrennt von ihr angeordnet und durch Verbindungselemente,

St6Rel oder dergleichen an die Schwingplatte 12 angekoppelt sein.
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