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Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten von Giessereiformsand.

@ Beim Verfahren wird ein gegeniiber dem Hohlraum-

volumen des Formkastens (7) grosseres Formsandvo-
Iumen zunichst von unten und anschliessend von oben
in dem Formkasten verdichtet, wobei die Menge des Uber-
schussandes so bemessen wird, dass nach Anschluss des
Pressens von unten noch ein Uberstand an Formsand tiber
dem Formkasten verhanden ist. Dadurch ist eine kontu-
renscharfe Abformung von kemplizierten Modellen bei
geringer Gerduschentwicklung erzielbar.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zum Verdichten von Giessereiformsand in
Formkasten, indem Uberschusssand von oben in den Form-
kasten gepresst wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem

Formsandes bei lockerer Schiittung, anderseits in der
schlechten Gleitfahigkeit der Sandpartikel.

Bei dem bekannten Vakuumpressen wird der Formsand
wihrend des Pressens einem Unterdruck unterworfen, der

Pressen von oben der Formsand in dem Formkasten von un- s dafiir sorgen soll, dass die in der Formsand-Schiittung erhal-

ten verdichtet wird, wobei die Menge des Uberschusssandes
so bemessen wird, dass nach Abschluss des Pressens von un-
ten noch ein Uberstand an Formsand iiber dem Formkasten
vorhanden ist. )

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Formsand zumindest wihrend des Pressens von un-
ten einer harmonischen oder tiberlagerten Schwingung aus-
gesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Formsand einer Schwingung von mindestens 50 Hz
ausgesetzt wird. )

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingung iiber ein Hydraulik-
mittel iibertragen wird. .

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingung iiber das den Pressdruck erzeugende
Hydraulikmittel eingetragen wird.

6. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einem Presstisch, einer mit diesem verbun-

denen Modellplatte, einem Formkasten mit einem den Uber-

schusssand aufnehmenden Fiillrahmen und einer dariiber
angeordneten Pressplatte, gegen welche die Form mittels des
Presstischs bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
lichte Querschnitt des Formkastens (7) wenig grosser als der

Unriss der Modellplatte (5) ist und dass Formkasten (7) und

Fiillrahmen (8) sich iiber Hydraulikkolben (10) einerseits an
dem Modellplattentréiger (4), anderseits an der Pressplatte
(9) abstiitzen, wobei die Hydraulikkolben so gesteuert sind,
dass beim Pressen von unten die unteren Kolben (10) in die
ihnen zugeordneten Zylinder (12) bei blockierten oberen
Kolben (11) eintauchen, anschliessend obere und untere
Kolben (10, 11) synchron nach oben bewegt werden, bis der
Formkasten (7) mit seiner Unterkante wieder mit der Ober-
kante der Modellplatte (5) biindig ist, und schliesslich beim
Pressen von oben die oberen Kolben (11) in die ihnen zuge-
ordneten Zylinder (14) bei blockierten unteren Kolben (10)
weiter eintauchen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Modellplatte (5), an dem Presstisch (3), dem
Formkasten (7) oder an der Pressplatte (9) Schwingungser-
zeuger (19 bzw. 22) angeordnet sind, die zumindest wihrend
des von unten erfolgenden Pressens erregt werden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 mit einem hydraulisch
beaufschlagten Presskolben zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
in den Hydraulikkreislauf des Presskolbens (2) ein Hy-
draulik-Impulsgenerator angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdichten von
Giessereiformsand in Formkasten, indem Uberschusssand
von oben in den Formkasten gepresst wird, sowie eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Zum Verdichten von Giessereiformsand gibt es eine gan-
ze Reihe bekannter Verfahren. Alle Verfahren zielen natur-
gemiss auf eine bestmdgliche Verdichtung des Formsandes
ab, um beim spiteren Abgiessen der Form einen einwand-

freien Guss zu erhalten. Die Probleme beim Verdichten lie-
gen einerseits in dem relativ grossen Hohlraumvolumen des

tene Luft schneller und vollstindig entweicht. Dieses Verfah-
ren fithrt nur bei bindemittelfreiem Formsand zu befriedi-
genden Ergebnissen. Daneben sind Verfahren bekannt, bei
denen zusitzlich zum Pressen eine mechanische Riittelbe-

10 wegung in den Formsand eingetragen wird. Dies geschieht

dadurch, dass der Formsand vor dem Pressen vorgeriittelt,
gefs. aber auch noch wihrend des Pressens geriittelt wird.
Die Riittelbewegung wird durch Aufprall des Presstischs auf
einen Amboss erzeugt, wobei eine sehr starke Schlagverzoge-

15 rung bis iiber 200 g entsteht. Die Frequenz betrégt hierbei

ca. 10 Hz. Mit diesem Verfahren wird zwar eine sehr gute
Verdichtung erreicht, jedoch ist es mit einer erheblichen

Lirmentwicklung verbunden. Mit diesen Verfahren kann
man deshalb heute den Umweltschutzbedingungen kaum

26 mehr gerecht werden.

Schiiesslich sind die sog. Schiessverfahren bekannt, bei

denen der Formsand unter Uberdruckt schlagartig in den
Formkasten geschossen wird, um vor allem im Bereich des

Modells eine gute Vorverdichtung zu erhalten. Zusitzlich er-

25 folgt dann noch ein Pressvorgang. Diese Schiessverfahren
haben sich zwar in der Praxis gut bewéhrt, bringen dann

aber Probleme mit sich, wenn es sich um verwickelte Model-
le handelt. Hier hat man schon dadurch versucht Abhilfe zu
schaffen, dass die obere Pressplatte, gegen die die Form mit-

30 tels des Presstischs bewegt wird, als Profilplatte ausgebildet

wird, wobei das Profil der Modellkontur angepasst ist. Auch
ist es bekannt, ein sog. Vielstempel-Presshaupt zu verwen-
den, bei dem also die Pressplatte durch eine Vielzahl von
Stempeln ersetzt ist. In beiden Féllen wird der Zweck ver-

35 folgt, iiber die gesamte Tiefe des Formsandes in Abhéngig-

keit von der Modellkontur-gine méglichst gleichméssige Ver-
dichtung zu erzeugen. Damit ist zwar einigermassen sicher-
gestellt, dass der Formsand auch in kleine und verwickelte
Hohlrdume eindringt, insgesamt jedoch ist der Verdich-

a0 tungsgrad unbefriedigend. .

Als vielseitigstes Verfahren mit befriedigendem Verdich-
tungsgrad bei jeder Modellform hat sich das Riittelpressver-
fahren erwiesen. Trotz vielfltiger Bemithungen ist es aber
bis heute nicht gelungen, eine befriedigende Losung gegen

45 die Lirmbeldstigung zu finden.

Ausgehend von einem Verfahren, bei dem der Formsand
in dem Formkasten von oben her verdichtet wird, liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zu schaffen, die einerseits eine konturenscharfe

so Abformung auch verwickelter Modelle gestatten, und eine

nur geringe Gerduschentwicklung mit sich bringen.

Diese Aufgabe wird gemdss der Erfindung dadurch ge-
16st, dass vor dem Pressen von oben der Formsand in dem
Formkasten von unten vorverdichtet wird, wobei die Menge

ss des Uberschusssandes so bemessen wird, dass nach Ab-

schluss des Pressens von unten noch ein Uberstand an
Formsand iiber dem Formkasten vorhanden ist.

Es ist zwar ein Verfahren bekannt, bei dem der Form-
sand statt von oben von unten her verdichtet wird. Dabei

o muss aber der Uberschusssand, der sich in einem unterhalb

des Formkastens angeordneten Fiillrahmen befindet, sehr
genau dosiert werden, da die Pressplatte mit der Oberkante
des Formkastens abschliesst. Die Menge des Uberschusssan-
des muss so bemessen werden, dass nach dem Pressen die

¢s Teilebene der Form mit der Unterkante des Formkastens

biindig abschliesst. Bei zu geringer Menge an Uberschuss-
sand ist die Form zu weich, bei zu grosser Menge wird sie
fiberpresst.



Das erfindungsgemésse Verfahren besteht aus einer
Kombination der bekannten Pressverfahren von oben und
unten. Hierbei wird zunéchst der Vorteil erreicht, dass wiih-
rend des Pressens von unten der Formsand im Bereich des
Modells vorverdichtet, dort also fiir eine konturenscharfe
Abformung gesorgt wird. Beim anschliessenden Pressen von
oben erfolgt die Endverdichtung des Formsandes oberhalb
des Modells, so dass die Form nach Abschluss beider Press-
vorginge einen guten und einheitlichen Verdichtungsgrad
aufweist. Bei dem erfindungsgemissen Verfahren 14sst sich
trotz des Pressvorgangs von unten iiberraschenderweise der
bei diesem bekannten Pressverfahren vorhandene Nachteil
der Uber- oder Unterpressung der Form vermeiden, da der
Uberschusssand fiir das Pressen von unten nicht genau do-
siert werden, vielmehr nur sichergestellt werden muss, dass
fiir die zweite Verfahrensstufe, das Pressen von oben, noch
ausreichend Uberschusssand vorhanden ist. Beim Pressen
von oben kommt es dann nicht mehr darauf an, ob nach
dem Pressen noch ein Uberstand an Formsand vorhanden
oder aber die Formsandoberflédche unterhalb der Oberkante
des Formkastens liegt.

Gemiss einer bevorzugten Ausfithrungsform dieses Ver-
fahrens wird der Formsand zumindest wihrend des von un-
ten erfolgenden Pressens einer harmonischen oder einer
iiberlagerten Schwingung ausgesetzt. Hierbei wird also in
den Formsand eine mechanische Bewegung eingetragen, die
- im Gegensatz zu den bekannten Riittelverfahren — eine
Verdichtung nicht durch eine sehr starke Schlagverzogerung
bewirkt, sondern das Gleiten der Sandpartikel aneinander
und an den angrenzenden Formkasten und Modellfliche
fordert mit dem Ergebnis, dass das Entweichen der Porenluft
aus der Sandpackung bei fortschreitender Verdichtung er-
leichtert, die Setzung des Formsandes im Formkasten be-
giinstigt und nicht zuletzt die erforderliche Presskraft redu-
ziert wird. Diese Schwingbewegung wird zumindest wihrend
des von unten erfolgenden Pressvorgangs in den Formsand
iibertragen, so dass die Gleitbewegung der Sandpartikel un-
ter dem stetig zunehmenden Pressdruck erfolgt.

Praktische Versuche haben gezeigt, dass eine Schwin-
gung von ca. 50-100 Hz fiir die Verdichtung des Formsandes
besonders giinstig ist. Im Gegensatz zu den herkdmmlichen
Riittelverfahren mit ihrer starken Massenverzdgerung und
schlagartigen Energievernichtung ist die Gerduschentwick-
lung bei einer harmonischen bzw. iiberlagerten Schwingung
weit geringer und ertriglicher. Dariiberhinaus lisst sich die
Schallabstrahlung wesentlich einfacher dimpfen.

Die Schwingung kann mit herkdmmlichen Mitteln er-
zeugt oder aber auch iiber das den Pressdruck erzeugende
Hydraulikmittel iibertragen werden.

Zur Durchfithrung des Verfahrens geht die Erfindung
aus von einer bekannten Vorrichtung mit einem Presstisch,
einer mit diesem verbundenen Modellplatte, einem Formka-
sten, einem den Uberschusssand aufnehmenden Fiillrahmen
und einer dariiber angeordneten Pressplatte, gegen welche
die Form mittels des Presstischs bewegt wird. Vorrichtungen
dieser Art sind in einer Vielzahl von Ausfithrungsformen fiir
das reine Pressverdichten und fiir das Pressriitteln bekannt.
Hierbei wird der Uberschusssand von oben her aus dem
Fiillrahmen in den Formkasten verdringt.

Erfindungsgemdss zeichnet sich eine solche Vorrichtung
nun dadurch aus, dass der lichte Querschnitt des Formka-
stens wenig grosser als der Umriss der Modellplatte ist und
dass Formkasten und Fiilrahmen sich iiber Hydraulikkol-
ben einerseits an dem Modellplattentriiger, anderseits an der
Pressplatte abstiitzen, wobei die Hydraulikkolben so ge-
steuert sind, dass beim Pressen von unten die unteren Kol-
ben in den ihnen zugeordneten Zylindern bei stillstehenden
oberen Kolben eintauchen, anschliessend obere und untere
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Kolben synchron nach oben bewegt werden, bis der Form-
kasten mit seiner Unterkante wieder mit der Oberkante der
Modellplatte biindig ist, und schliesslich beim Pressen von
oben die oberen Kolben in den ihnen zugeordneten Zylin-

s dern bei blockierten unteren Kolben weiter eintauchen.

Beim zuerst stattfindenden Pressen von unten taucht die
Modellplatte in den Formkasten ein und driickt den Form-
sand nach oben gegen die Pressplatte, wobei insbesondere
der Formsand im Bereich des Modells verdichtet wird. Wéh-

19 rend dieser Arbeitsphase verbleiben Formkasten und Fiill-
rahmen aufgrund ihrer Abstiitzung iiber die Hydraulikkol-
ben in ihrer Ausgangsposition. Bei der anschliessenden ge-
meinsamen Bewegung der Hydraulikkolben nach oben wer-
den Fiillrahmen und Formkasten mitgenommen, also nach

15 oben bewegt. Sie werden solange gegeniiber dem Formsand
verschoben, bis die Unterkante des Formkastens mit der
Oberkante der Modellplatte abschliesst. Danach erfolgt
dann das Verdichten von oben, indem der Presstisch den
Formsand weiter gegen die Pressplatte schiebt, so dass weite-

2 rerer Uberschusssand aus dem Fiillrahmen in den Formka-
sten verdridngt und verdichtet wird. Dabei werden die Hy-
draulikkolben so gesteuert, dass der Formkasten und der
Fiillrahmen der Bewegung der Modellplatte folgen, die Un-
terkante des Formkastens also mit der Oberkante der Mo-

% dellplatte biindig bleibt.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform der geschilderten
Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass an der Modell-
platte, an dem Presstisch, der Pressplatte oder dem Formka-

30 sten Schwingungserzeuger angeordnet sind, die zumindest
wihrend des von unten erfolgenden Pressens erregt werden.
Diese Schwingungserzeuger konnen beispielsweise in einem
entsprechenden Hohlraum der Modellplatte bzw. des Press-
tischs untergebracht sein. Sie sind mit Vorteil so ausgelegt,

35 dass die Schwingung bei einer Frequenz von ca. 50-100 Hz
trotz des anstehenden Pressdrucks noch eine Amplitude zwi-
schen 0,4 und 1 mm aufweist. Durch den anstehenden Press-
druck kann der Presstisch der beim Schwingen erreichten
weiteren Verdichtung des Formsandes in den Formkasten

40 folgen, d.h. die Schwingungsbewegung geschieht wihrend
des Druckanstiegs auf den eingestellten Pressdruck. Bei sol-
chen Schwingungen entstehen Beschleunigungen bzw. Ver-
zogerungen von ca. 5 bis 20 g, deren Auswirkungen auf die
Schallentwicklung ohne Schwierigkeiten zu beherrschen

45 sind.

Bei einer anderen Ausfiithrungsform der Vorrichtung, bei
welcher der Presskolben hydraulisch beaufschlagt ist, sieht
die Erfindung vor, dass in dem Hydraulik-Kreislauf des
Presskolbens ein Hydraulik-Impulsgenerator angeordnet ist,

30 50 dass die Schwingung iiber die Hydrauliksiule iibertragen
wird.

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeich-
nung dargestellten Ausfithrungsformen und Phasenbildern

ss beschrieben. In der Zeichnung zeigen.

Fig. 1 Einen schematischen Langsschnitt durch die fiir
die Erfindung massgeblichen Maschinenteile im Bereich des
Formkastens,

Fig. 2 vier Phasenbilder a), b), ¢) und d), die den Verfah-

60 rensablauf wiedergeben,

Fig. 3 eine der Fig. 2 dhnliche Ansicht einer Ausfiih-
rungsform mit Schwingungserregung und

Fig. 4 eine der Fig. 3 dhnliche Ansicht einer anderen
Ausfithrungsform mit Schwingungserregung.

6s  Da zur Durchfithrung des erfindungsgemissen Verfah-
rens eine im wesentlichen herkémmliche Pressformmaschine
verwendet werden kann, sind in der Zeichnung nur die fiir
die Erfindung massgeblichen Maschinenteile gezeigt. Es feh-
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len insbesondere das Maschinengestell, die Sandzufithrung
und die Formkasten-Fordereinrichtung. Zunachst wird auf
Fig. 1 Bezug genommen:

Die Formmaschine weist in herkommlicher Weise einen
Presskolben 1 auf, der in einem ortsfesten Presszylinder 2 ge-
fiihrt und im allgemeinen mit Druckluft beaufschlagt ist.
Der Presskolben 1 triigt einen Presstisch 3, auf dem ein Mo-
~ dellplattentriger 4 befestigt ist. Auf dem Modellplatten-
triger 4 wiederum ist die Modellplatte 5 mit dem Modell 6
festgelegt, das von einem Formkasten 7 umgeben ist. Zwi-
schen dem Formkasten 7 und einer Pressplatte 9 ist ein Fill-
rahmen 8 angeordnet. Der Formsand wird iiber eine nicht
gezeigte Zufiihreinrichtung bei beispielsweise ausgeschwenk-
ter Pressplatte 9 in den Formkasten eingefiillt, und zwar so-
weit, bis der Formsand etwa biindig mit der Oberkante des
Fiillrahmens 8 abschliesst. )

Die lichte Weite des Formkastens 7 ist, wie aus Fig. 1 er-
sichtlich, etwas grosser als der Umriss der Modellplatte 5.
Der Formkasten kann sich also nicht auf der Modellplatte
abstiitzen. Als Abstiitzung fiir Formkasten 7 und Fiillrah-
men 8 dienen vielmehr untere Hydraulikkolben 10 und obere
Hydraulikkolben 11. Die unteren Hydraulikkolben 10 lau-
fen in Zylindern 12 am Modellplattentriger und greifen iiber
ihre Kolbenstangen 13 an der Unterseite des Formkastens 7
an. Die oberen Hydraulikkolben 11 laufen in Zylindern 14
der Pressplatte 9 und greifen iiber ihre Kolbenstangen 15 an
der Oberseite des Fiilirahmens 8 an.

Die Phasenbilder der Fig. 2 zeigen den Ablauf beim Ver-
dichten des Formsandes. Das Phasenbild gemiss Fig. 2a)
gibt die Ausgangsposition wieder, die der in Fig. 1 gezeigten
Stellung entspricht. Formkasten 7 und Fiillrahmen 8 sind bis
zu dessen Oberkante mit Formsand gefiillt, und die Press-
platte 9 ist in Position gebracht worden. Zunichst erfolgt
(Fig. 2b) das Vorpressen, d.h. das Pressen von unten. Auf-
grund des Presshubs des Presstischs 3 dringen Modellplat-
tentriger 4 mit Modellplatte 5 und Modell 6 in den Formka-
sten 7 von unten ein. Der Pressdruck wird von der in dieser
Phase ortsfesten Pressplatte 9 aufgenommen. Bei diesem
Vorpressen wird der Formsand vornehmlich in dem der
Kontur des Modells 6 nahen Bereich, der mit 16 angedeutet
ist, verdichtet. Die unteren und oberen Hydraulikkolben 19,
11 sind wihrend des Vorpressens miteinander verriegelt, so
dass sie ihre urspriingliche Position beibehalten, die unteren.
Kolben 10 jedoch aufgrund der Bewegung des Modellplat-
tentrigers 4 in ihre Zylinder 12 eintauchen. In dieser Phase
wird natiirlich auch der Formsand im Bereich 17 unterhalb
der Pressplatte 9, die das Widerlager fiir den Pressdruck bil-
det, vorverdichtet. B

In der anschliessenden Phase gemiiss Fig. 2¢) werden
Formkasten 7 und Fiillrahmen 8 durch synchrone Hubbe-
wegung der unteren und oberen Kolben 10, 11 angehoben,

10

15

20
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30

35

40

45

50

bis die Unterkante des Formkastens 7 mit der Oberseite der
Modellplatte 5 biindig ist."

In der abschliessenden Phase gemdss Fig. 2d) werden die
unteren und oberen Presskolben 10, 11 so gesteuert, dass sie
der weiteren Pressbewegung des Modellplattentrigers 4 syn-
chron folgen, der biindige Abschluss zwischen Unterkante
des Formkastens 7 und Oberseite der Modellplatte 5 also er-
halten bleibt. Dabei erfolgt eine weitere Verdichtung, die
Endverdichtung des Formsandes im Formkasten 7.

Die Hohe des Fiillrahmens 8 bzw. die FillhShe des
Formsandes wird in der Ausgangsposition geméss Fig. 2a)
nach Mdglichkeit so bemessen, dass nach der Endverdich-
tung gemiss Fig. 2d) der Formsand etwa biindig mit der
Oberkante des Formkastens 7 abschliesst. Ein geringer
Formsand-Uberstand ist nicht schidlich und kann ggfs. ab-
gestreift werden. .

In Fig. 3 ist eine erste Ausfiihrungsform gezeigt, bei der
wihrend des Pressens von unten der Formsand einer har-
monischen oder iiberlagerten Schwingung ausgesetzt wird.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist der Modellplatten-
triger 4 oberhalb des Presstischs 3 einen Hohlraum 18 auf.
Auf dem Presstisch sind herkémmliche, gegenldufige Un-
wuchterreger 19 befestigt, von denen die Schwingung iiber
den Presstisch 3, den Modellplattentriger 4 und die Modell-

platte 5 in den Formsand iibertragen wird. Bei diesem Aus-

filhrungsbeispiel muss der Presskolben 2 auf einer Démp-
fungsfeder gelagert sein, die bei 20 schematisch angedeutet
ist. Hierbei kann es sich — dies sei ausdriicklich betont — um
eine mechanische, aber auch um eine pneumatische Feder
handeln. :

Bei der Ausfiithrungsform geméss Fig. 4 ist die Modell-
platte 5 nicht am Modellplattentréger 4 befestigt, sondern
iiber Dampfungsfedern 21 an dieser bzw. am Presstisch 3 ab-
gestiitzt. Die Schwingungserreger 22 sitzen in diesem Fall an
der Unterseite der Modellplatte 5, versetzen diese also in
Schwingung, die von der Modellplatte 5 dann in den Form-
sand iibertragen wird. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird
der Pressdruck des Presskolbens 2 bzw. des Presstischs 3
wihrend des Vorpressens zunéehst iiber die Federn 21 auf
die Modellplatte 5 iibertragen. Beim Endverdichten gemass
Fig. 2d) liuft der Modellplattentriger 4 mit Anschligen 23
gegen die Unterseite der Modellplatte 5 an, so dass der
Pressdruck direkt auf die Modellplatte iibertragen wird.

Statt der gezeigten Ausfithrungsbeispiele konnen die
Schwingungserreger natiirlich auch am Formkasten 7 oder
aber auch an der Pressplatte 9 angeordnet sein. Ferner ist es
moglich, den Presskolben 2 hydraulisch zu beaufschlagen
und die Hydraulikfliissigkeit mittels eines herkémmlichen
Impulsgenerators in Schwingung zu versetzen. In diesem
Fall wird die Schwingung direkt iiber Presstisch, Modellplat-
tentriger und Modellplatte auf den Formsand tibertragen.
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