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(57) Abstract: The invention relates to a casting machine (1) for casting a flowable mass (M), in
particular a flowable mass with suspended solid particles. Said casting machine comprises a
mass container (2) for receiving the flowable mass and at least one valve (32, 42; 50; 60; 70; 80;
90; 100; 110; 120) that is tluidically connected to the inner area of the mass container. When the
pressure changes in the direction of the valve along the valve passage, said valve is in the open
state and in the absence of a pressure change in the direction of the valve passage, said valve is
in the closed state. The casting machine also comprises pressure generating means (3, 4, 5, 6,
32, 42) for generating a change in the pressure in the direction of the valve passage. Said valve
(50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120) comprises a valve body (51; 61; 71; 81; 91; 101; 111; 121)
comprising a valve opening and at least one valve cover (53; 64; 76; 83; 94; 105; 115; 128) that
is oriented towards the valve opening, articulated on the valve body and is subjected to an ela-
stic prestressing that presses the valve cover against the valve opening and seals it. The inventi-
on also relates to a valve (50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120) and to pressure generating means
(3,4, 5, 6, 32, 42) that are suitable for the modular construction of the claimed casting machine

(.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Giessmaschine (1) zum Giessen
einer fliesstdhigen Masse (M), insbesondere einer fliissigen Masse mit suspendierten Feststoff-
Partikeln, mit einem Massebehélter (2) zur Aufnahme der fliessfihigen Masse; mindestens ei-
nem Ventil (32, 42; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120), das mit dem Massebehélter-Innenraum
in Fluidverbindung
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SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Veroffentlicht:
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

steht, wobei das Ventil bei Vorhandensein eines Druckgetilles entlang seiner Ventil-Durchlassrichtung in einem gedtfneten Zu-
stand ist und bei Nicht-Vorhandensein dieses Druckgefilles entlang seiner Ventil-Durchlassrichtung in einem geschlossenen Zu-
stand ist; und einem Druckerzeugungsmittel (3, 4, 5, 6, 32, 42) zum Erzeugen eines Druckgefilles entlang der Ventil-Durchlass-
richtung des Ventils. Das Ventil (50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120) besitzt einen Ventilkérper (51; 61; 71; 81; 91; 101; 111; 121)
mit einer Ventildffoung sowie mindestens eine der Ventiléffhung zugeordnete Ventilklappe (53; 64; 76; 83; 94; 105; 115; 128),
die an dem Ventilkérper angelenkt ist und einer elastischen Vorspannung ausgesetzt ist, welche die Ventilklappe gegen die Ven-
til6tfhung driickt und diese abdichtet. Die Erfindung bezieht sich ausserdem auf ein Ventil (50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120) und

ein Druckerzeugungsmittel (3, 4, 5, 6, 32, 42), die fiir den modulartigen Finbau in die erfindungsgemésse Giessmaschine (1) ge-
eignet sind.
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Giessmaschine und Giessmaschinen-Ventil

Die Erfindung bezieht sich auf eine Giessmaschine gemass Anspruch 1 zum Giessen

einer fliessfahigen Masse, insbesondere einer flissigen Masse mit suspendierten Fest-
stoff-Partikeln, wie z.B. Schokolade, bei der typischerweise Kakao-Partikel und Zucker-
Partikel in einer Kakaobutter und mehr oder weniger Milchfett aufweisenden, geschmol-

zenen Fettmasse suspendiert sind.

Ausserdem bezieht sich die Erfindung auf ein Ventil gemass Anspruch 30 und ein Dru-
ckerzeugungsmittel gemass Anspruch 47, die in die erfindungsgemasse Giessmaschine

eingebaut werden kdénnen.

Derartige bekannte Giessmaschinen zum Giessen von Schokolade enthalten z.B. einen
Massebehalter zur Aufnahme der fliessfahigen Masse; mindestens ein Ventil, das mit
dem Massebehalter-Innenraum in Fluidverbindung steht, wobei das Ventil bei Vorhan-
densein eines Druckgefalles entlang seiner Ventil-Durchlassrichtung in einem geo6ffne-
ten Zustand ist und bei Nicht-Vorhandensein dieses Druckgefalles entlang seiner Ventil-
Durchlassrichtung in einem geschlossenen Zustand ist; sowie ein Druckerzeugungsmit-

tel zum Erzeugen eines Druckgefalles entlang der Ventil-Durchlassrichtung des Ventils.

In der Praxis bestehen die Bestandteile solcher Giessmaschinen aus starren Metalltei-
len. Der Massebehalter dient zur Aufnahme der giessbaren Masse. Von seinem Boden
fuhren Leitungen weg, die jeweils in eine von einer Vielzahl von Kammern minden, in
denen jeweils ein Kolben bewegbar ist. Jeder der Kammern ist andererseits mit jeweils
einer Duse verbunden. Eine Ventilfunktion ist fur jede Kammer/Kolben/DUsen-Einheit

vorgesehen.

In einem Ansaughub 6ffnet das jeweilige Ventil die jeweilige Verbindungsleitung zwi-
schen dem Massebehalter und der jeweiligen Kammer, wahrend die jeweilige Verbin-

dungsleitung zwischen der jeweiligen Kammer und der jeweiligen Duse blockiert wird.
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Der jeweilige Kolben bewegt sich in der Kammer dann derart, dass das freie Kammer-

volumen vergrossert und Masse in die jeweilige Kammer hineingesaugt wird.

In einem Ausstosshub schliesst das jeweilige Ventil die jeweilige Verbindungsleitung
zwischen dem Massebehalter und der jeweiligen Kammer, wahrend die jeweilige Ver-
bindungsleitung zwischen der jeweiligen Kammer und der jeweiligen Dluse gedffnet
wird. Der jeweilige Kolben bewegt sich in der Kammer dann derart, dass das freie
Kammervolumen verkleinert und Masse aus der jeweiligen Kammer heraus und zur je-

weiligen Dluse gepumpt wird.

Die aus der DUse austretende Masse wird dann auf eine Unterlage oder in eine Hohl-

form gepresst bzw. gegossen.

Bei einigen besonderen Bauformen derartiger Giessmaschinen ist die Ventilfunktion mit
der Kolbenfunktion gekoppelt. Hierfur ist der Kolben z.B. als im wesentlichen zylindri-
scher Hub/Dreh-Kolben ausgebildet, der in einer Zylinderkammer einerseits eine Hub-
bewegung entlang der Achse der Kammer bzw. des Kolbens und andererseits eine
Drehbewegung um die Achse der Kammer bzw. des Kolbens ausfuhren kann. Durch
eine spezielle Anordnung der Einmlundungen der Verbindungsleitungen in der jeweili-
gen Kammerwand und entsprechende Aussparungen und/oder Durchtritte in dem jewei-
ligen Kolben kann durch eine Abfolge von Hub- und Drehbewegungen des jeweiligen
Kolbens in einer ersten Richtung und einer entgegengesetzten zweiten Richtung ein
vollstandiger Giesszyklus (Ansaugen + Ausstossen) durchgeflhrt werden.

Wenn auch bei den letztgenannten kompakteren Bauformen derartiger Giessmaschinen
die Anzahl der beweglichen Teile durch die Vereinigung der Kolben- und Ventilfunktion
etwas verringert werden konnte, besitzen solche herkdmmlichen Giessmaschinen im-

mer noch ein grosse Anzahl beweglicher Teile.

Daruberhinaus lasst sich in vielen Fallen beim Giessen dunnflissiger Massen am Ende
des Ausstosshubes ein Nachfliessen aus der DUse nicht verhindern. Bei den meisten
Anwendungen, in denen Schokoladenmasse gegossen wird, erfolgt das Giessen bei
derart hohen Temperaturen, dass zumindest die bei niedrigeren Temperaturen schmel-
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zenden Kristallmodifikationen der Triglyceride aufgeschmolzen sind, so dass die Scho-
koladenmasse insgesamt in einem recht dunnflissigen Zustand vorliegt und ein Nach-

fliessen an den Disen stattfindet.

Da in der Regel kleine Mengen pro Giesszyklus gegossen werden, findet fast der ge-
samte Giessvorgang im transienten (nicht-stationaren) Modus statt. Neben dem vorge-
nannten Nachfliessen und den dadurch zumindest mitverursachten Dosierabweichun-
gen fuhrt das vorwiegend im transienten Bereich stattfindende Giessen aber auch zu
strukturellen Veranderungen in der Masse. Dies kann zu Beeintrachtigungen der Quali-
tat der gegossenen Schokoladenmassen fuhren.

Ausserdem ist es praktisch nicht moglich, bei vorgegebenen Produktionsleistungen
(Taktfrequenz und Dosiermenge pro Takt) den durch die Fliesseigenschaften (Viskosi-
tat) von zu giessender Schokoladenmasse und durch die geometrischen Randbedin-
gungen bedingten zeitlichen Verlauf des Stromungswiderstandes zu beeinflussen.

Die an der Duse anliegende Druckdifferenz muss ausreichend gross sein, um die
Fliessgrenze der zu giessenden Schokoladenmasse zu Beginn des Giessens zu Uber-
winden. Dies fuhrt dazu, dass diese Druckdifferenz zunachst stark ansteigt. Sobald das
Fliessen beginnt, bedarf es einer viel kleineren Druckdifferenz, um ein weiteres kon-
stantes Fliessen aufrecht zu erhalten. Dazu kommt noch, dass sich aufgrund der nun
fliessenden laminaren Scherstromung mit parabel-ahnlichem Stromungsprofil eine Ver-
anderung der Fliesseigenschaften (Viskositat) der Schokoladenmasse dahingehend
einstellt, dass die Viskositat abnimmt. Die Scherung wirkt hier also verdinnend. Die
anfanglich benétigte Druckdifferenz zur Uberwindung der Fliessgrenze der Schokola-
denmasse ist daher viel grosser als die nach Beginn des Fliessens bendtigte Druckdif-
ferenz zur Aufrechterhaltung des Fliessens. Die Auslegung der Druckquellen und die
Stabilitat vieler Maschinenteile missen sich aber an diesem maximalen Druckbedarf

orientieren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Giessmaschine zum Herstellen
eines Verzehrproduktes aus einer giessbaren Masse, insbesondere aus einer Fettmas-
se wie z.B. Schokolade, bereitzustellen, bei der die geschilderten Nachteile und Unzu-
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langlichkeiten beim Giessen vermieden oder zumindest verringert werden konnen.
Gleichzeitig soll die Giessmaschine einen einfachen und stérunanfalligen Aufbau ha-

ben.

Giessmaschine

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung geldst, indem bei der eingangs beschriebenen
Giessmaschine das Ventil einen Ventilkbrper mit einer Ventil6ffnung sowie mindestens
eine der Ventil6ffnung zugeordnete Ventilklappe aufweist, die an dem Ventilkérper an-
gelenkt ist und einer elastischen Vorspannung ausgesetzt ist, welche die Ventilklappe

gegen die Ventil6ffnung drickt und diese abdichtet.

Die elastische Vorspannung der Ventilklappe in inrem geschlossenen Zustand, bei dem
sie am Ventilkorper anliegt und gegen die Ventil6ffnung druckt, verhindert das unkon-
trollierte, d.h. ohne definierte Druckdifferenz an dem Ventil stattfindende Austreten von
Masse durch das Ventil und insbesondere das Nachfliessen von Masse am Ende eines

Giessvorgangs.

Wenn die am Ventil erzeugte, vorzugsweise in definierter Weise aufgebaute Druckdiffe-
renz gross genug ist, um die elastische Vorspannung der abdichtenden Ventilklappe
sowie die Fliessgrenze der durch die Ventil6ffnung zu drickenden Masse zu Uberwin-
den, beginnt die Masse durch die Ventild6ffnung zu fliessen, wobei die Ventilklappe ge-
gen die elastische Vorspannung bewegt wird und den Stromungsquerschnitt des Ventils
vergrossert. Dabei stellt sich wahrend des Giessvorgangs ein momentanes oder statio-
nares Gleichgewicht ein zwischen der elastischen Ruckstellkraft (Schliesskraft) der
Ventilklappe und der durch die Druckdifferenz in der stromenden Masse erzeugten Aus-
lenkungskraft (Offnungskraft) der Ventilklappe. Durch das "nachgebende" Ventil werden
momentane transiente Druckspitzen der am Ventil anliegenden Druckdifferenz verhin-

dert oder zumindest deutlich geringer gehalten als bei einer starren Duse.
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Ventil

Das erfindungsgemasse Ventil ist fur den Einbau in die oben beschriebene Giessma-
schine geeignet. Es besitzt einen Ventilkdrper mit einer Ventil6ffnung sowie mindestens
eine der Ventil6ffnung zugeordnete Ventilklappe, die an dem VentilkGrper angelenkt ist
und einer elastischen Vorspannung ausgesetzt ist, welche die Ventilklappe gegen die
Ventil6ffnung drickt und diese abdichtet.

Vorzugsweise ist die Ventilklappe flexibel. Dazu besteht sie aus einem ausreichend
weichelastischen Material und/oder ist entlang einer Dimension ausreichend klein, d.h.
besitzt eine geringe Klappendicke. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ventilklappe
aus Elastomermaterial besteht, das in vorgespanntem Zustand an der Ventil6ffnung

anliegt. Dadurch Iasst sich eine gute Schliesswirkung des Ventils erreichen.

Zur Verbesserung der Symmetrie der Stromung durch das Ventil kbnnen mindestens
zwei der Ventil6ffnung zugeordnete Ventilklappen vorgesehen werden, die an dem Ven-
tilkbrper angelenkt sind und jeweils einer elastischen Vorspannung ausgesetzt sind,
welche die Ventilklappen aneinander driuckt und die Ventilo6ffnung abdichtet. Ausserdem
wird der Beitrag zur Ventilo6ffnung dann auf zwei Ventilklappen verteilt, was zur Folge
hat, dass die Auslenkung und/oder Verformung jeder einzelnen der Ventilklappen ge-
ringer ist. Das Material im Anlenkungsbereich der Ventilklappen am Ventilkorper bzw.
das Material der Ventilklappen an sich wird dadurch weniger stark strapaziert, wodurch
sich die Lebensdauer der Ventile erhéhen kann.

Vorzugsweise besitzt die erfindungsgemasse Ventilklappe eine derartige Geometrie,
dass der auf eine Ventil-Querschnittsebene senkrecht zur Ventil-Durchlassrichtung pro-
jizierte Klappenrand der mindestens einen Ventilklappe des Ventils von einem ersten
radial dusseren Punkt der Ventil-Querschnittsebene Uber einen radial mittigen Punkt der
Ventil-Querschnittsebene zu einem zweiten radial dusseren Punkt der Ventil-Que-
schnittsebene verlauft. Dieser winkelformige oder gekruimmte Verlauf erméglicht es, die
Anpresskraft der Ventilklappe bzw. des Klappenrandes an die Ventiléffnung bzw. den

Offnungsrand zu erhéhen, indem man von den beiden radial &usseren Punkten der
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Ventil-Querschnittsebene im Anlenkungsbereich jeweils mit einer radial nach innen ge-

richteten Kraft auf die Ventilklappe einwirkt.

Es ist vorteilhaft, wenn das Ventil mindestens drei der Ventil6ffnung zugeordnete Ventil-
klappen aufweist, die an dem Ventilkdrper in einem peripheren Bereich angelenkt sind
und jeweils einer elastischen Vorspannung ausgesetzt sind, welche die Ventilklappen
aneinander drickt und die Ventil6ffnung abdichtet, wobei das Ventil eine sich in Rich-
tung der Ventil-Durchlassrichtung erhabene pyramidenartige Gestalt besitzt, deren py-
ramidenartige Flachen jeweils durch eine Ventilklappe gebildet sind, so dass sich zwi-
schen zwei jeweiligen aneinandergrenzenden pyramidenartigen Flachen jeweils ein
Ventilschlitz von einem radial ausseren Punkt zur radialen Mitte erstreckt. Diese in
Durchlassrichtung erhabene Gestalt des Ventils erhoht seine Widerstandsfahigkeit ge-
gen ein Umklappen im geschlossenen Zustand, wenn der in Ventil-Durchlassrichtung
stromabseitige Fluiddruck grosser als der in Ventil-Durchlassrichtung stromaufseitige
Fluiddruck ist. Andererseits bedarf es bei jeder der mehreren Ventilklappen nur einer
relativ geringen Verformung, um eine ausreichende Offnung des Ventils zu bewirken.
Ein derartiges Ventil kann drei, vier, funf oder sechs Ventilklappen aufweisen und eine

jeweils drei-, vier, finf- oder sechsflachige pyramidenartige Gestalt haben.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrung sind die pyramidenartigen Flachen von
der Pyramidenspitze betrachtet jeweils konkav geformt und durch eine jeweilige konkav
geformte Ventilklappe gebildet, deren Konkavitat sich zwischen den begrenzenden Ven-
tilschlitzen der Klappe und dem peripheren Anlenkungsbereich der Klappe erstreckt.
Diese konkaven Ventilklappen bilden in ihrer Gesamtheit eine mehrseitige Pyramide,
deren Seitenflachen, aus stromabseitiger Sicht, jeweils als konkave Facette ausgebildet
sind. Dies tragt zur verbesserten Schliesswirkung, d.h. einem stabileren geschlossenen

Zustand des Ventils bei.

Der Ventilkorper und die mindestens eine Ventilklappe kdnnen einstlckig ausgebildet
sein. Vorzugsweise sind sie als einstickigs Elastomer-Gussteil ausgebildet. Dadurch
kann das erfindungsgemasse Ventil in einem Giessvorgang, ggfs. mit anschliessender
Vernetzung, z.B. Vulkanisation, hergestellt werden.
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Alternativ kdnnen der Ventilkérper und die mindestens eine Ventilklappe durch eine
formschlissige und/oder kraftschllssige Steckverbindung miteinander verbunden sein.
Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Ventilkbrper und/oder die Ventilklappe(n) aus flexib-
lem Material bestehen. Der Grad der Biegbarkeit (Flexibilitat) des Ventils kann durch
den Elastizitatsmodul und/oder durch die Abmessungen orthogonal zur Biegelinie oder
Biegeebene der Ventilabschnitte oder Ventilbestandteile festgelegt werden, wobei eine
Vergrosserung des Elastizitatsmoduls oder eine Vergrosserung der Abmessung die
Biegbarkeit verringert und umgekehrt eine Verkleinerung des Elastizitatsmoduls oder
eine Verkleinerung der Abmessung die Biegbarkeit vergrossert. Der VentilkGrper
und/oder die mindestens eine Ventilklappe kdbnnen auch mit einem Stabilisierungsele-
ment oder Versteifungselement gekoppelt sein. Zweckmassigerweise besteht das Sta-
bilisierungselement oder Versteifungselement aus einem ersten Material und das Ventil
bzw. der Ventilkorper und/oder das mindestens eine Ventil aus einem zweiten Material,
wobei der E-Modul des ersten Materials grosser als der E-Modul des zweiten Materials
ist.

Bei einer bevorzugten Ausflhrung ist der Ventilkorper in einem ihn kranzartig oder ring-
artig umgebenden Ventilsitz angeordnet, der aus dem ersten Material besteht. Vor-
zugsweise bestehen der Ventilkorper und ggfs. die Ventilklappen aus einem weichelas-
tischen Material, wahrend der kranzartige oder ringartige Ventilsitz aus einem hartelas-
tischen Material besteht.

Samtliche Massnahmen zur Versteifung oder Stabilisierung des Ventils insgesamt bzw.
seiner Abschnitte oder Bestandteile sollten dabei im Innern eines weichelastischen Ma-
terials angeordnet sein oder vom Ventilsitz auf das Ventil einwirken, so dass gewahr-
leistet ist, dass die beim Schliessen des Ventils einander berthrenden Ventilbereiche,
z.B. Ventilschlitze, die nétige Verformung erfahren kdnnen. Die beim Schliessen einan-
der berthrenden Bereiche des Ventils bilden daher Abdichtungsbereiche bzw. die ei-
gentliche Ventildichtung.

Bei einer weiteren Ausfiihrung durchlduft das mindestens eine Ventil beim Ubergang
von dem geschlossenen zu dem getffneten Zustand des Ventils oder beim Ubergang
von dem gedffneten zu dem geschlossenen Zustand des Ventils aufgrund der Verfor-
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mung des Ventils einen Druckpunkt, in welchem die in dem Ventil gespeicherte poten-
tielle Energie maximal ist. Der Druckpunkt kann z.B. dadurch zustande kommen, dass
das Ventil bei seiner Verbiegung vom geschlossenen zum getffneten Zustand eine zu-
nachst zunehmende und nach Uberwinden des Druckpunktes abnehmende Kompressi-
on bzw. Stauchung entlang der Biegelinie oder Biegeebene erfahrt. Die maximale po-
tentielle Energie liegt dann vorwiegend in Form von Kompressionsenergie vor. Die Ver-
formung des Ventils kann z.B. ein Umstulpen einer Ventilklappe von einer konkaven
Form der Ventilklappe zu einer konvexen Form der Ventilklappe sein.

Druckerzeugungsmittel

Das Druckerzeugungsmittel ist fur den Einbau in die weiter oben beschriebene Giess-
maschine geeignet. Es besitzt eine Dosierkammer mit veranderbarem Kammer-
Volumen und mit mindestens einem Dosierkammer-Auslassventil sowie einem Dosier-
kammer-Einlassventil, wobei das Dosierkammer-Einlassventil in der Fluidverbindung
zwischen dem Massebehalter-Volumen und dem Dosierkammer-Volumen angeordnet

ist.

Das Druckerzeugungsmittel stellt eine Pumpe dar, deren Funktionsweise einen An-

saughub und einen Ausstosshub aufweist.

Die Dosierkammer mit veranderbarem Kammer-Volumen, das Dosierkammer-
Auslassventil und das Dosierkammer-Einlassventil bilden zusammen eine Dosierein-
heit. Wahrend eines Einlass-Hubs gelangt Masse Uber das gedffnete Einlass-Ventil bei
geschlossenem Auslass-Ventil in die Dosierkammer hinein, und wahrend eines Aus-
lass-Hubs gelangt Masse Uber das gedffnete Auslass-Ventil bei geschlossenem Ein-
lass-Ventil aus der Dosierkammer heraus, um z.B. in Hohlformen, in Alveolen oder auf

ein Forderband gegossen zu werden.

Das Druckerzeugungsmittel kann einen hermetisch verschliessbaren und mit einer
Druckquelle kommunizierenden Massebehalter aufweisen. Dadurch kann das Fullen
der Dosierkammer mit Masse (Eindosieren) durch Druckeinwirkung auf die Masse im
Massebehalter erfolgen oder zumindest unterstitzt werden. Als Druckquelle kann eine
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Quelle fur komprimiertes Gas, insbesondere eine Druckluftquelle verwednet werden.
Anstelle der Druckquelle oder als Erganzung zu ihr kann das Druckerzeugungsmittel
einen hermetisch verschliessbaren Massebehalter mit veranderbarem Massebehalter-
Volumen aufweisen. Dies erméglicht eine das Eindosieren in die Dosierkammer bewir-
kende oder zumnidest unterstutzende Druckerzeugung im Massebehalter durch Verrin-
gern des Massebehalter-Volumens.

Vorzugsweise verlaufen die Ventil-Durchlassrichtung des mindestens einen Dosier-
kammer-Auslassventils von dem Dosierkammer-Volumen zu der die Giessmaschine
umgebenden Atmosphare und die Ventil-Durchlassrichtung des Dosierkammer-
Einlassventils von dem Massebehalter-Volumen zu dem Dosierkammer-Volumen. Da-
durch kann durch Vergrossern des Dosierkammer-Volumens in der Dosierkammer ein
Unterdruck erzeugt werden, so dass das Dosierkammer-Auslassventil geschlossen
bleibt und sich das Dosierkammer-Einlassventil 6ffnet, wodurch bis zum Druckausgleich
Masse in die Dosierkammer einstromt. Durch Verkleinern des Dosierkammer-Volumens
kann dann in der Dosierkammer ein Uberdruck erzeugt werden, so dass sich das Do-
sierkammer-Einlassventil schliesst und das Dosierkammer-Auslassventil 6ffnet, wo-

durch bis zum Druckausgleich Masse aus der Dosierkammer ausstromt.

Vorzugsweise besitzt die Dosierkammer mehrere Dosierkammer-Auslassventile und nur
ein Dosierkammer-Einlassventil. Alternativ kann Dosierkammer mehrere Dosierkam-

mer-Auslassventile und mehrere Dosierkammer-Einlassventile besitzen.

Insbesondere kdnnen die Anzahl der Dosierkammer-Auslassventile und die Anzahl der
Dosierkammer-Einlassventile einer Dosierkammer gleich sein, wobei zweckmassiger-
weise jedem Dosierkammer-Auslassventil ein Dosierkammer-Einlassventil zugeordnet

ist.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung besitzt die Giessmaschine bzw. ihr Dru-

ckerzeugungsmittel mehrere Dosierkammern, wobei vorzugsweise jede Dosierkammer
ein Dosierkammer-Auslassventil und ein Dosierkammer-Einlassventil aufweist. Dadurch
konnen eine Vielzahl von Dosierkammern in der Giessmaschine parallel geschaltet an-

geordnet werden, wodurch sich ein hoher Durchsatz erzielen lasst. Vorzugsweise sind
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die jeweiligen Kammer-Volumina jeder der Dosierkammern miteinander gekoppelt ver-

anderbar.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmadglichkeiten der Erfindung ergeben sich

aus der nun folgenden Beschreibung von Ausfluhrungsbeispielen einer Giessmaschine,

eines Druckerzeugungsmittels und eines Ventils anhand der Zeichnung, wobei

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

eine Ausflhrung einer Dosiereinheit des erfindungsgemassen Druckerzeu-

gungsmittels in einer ersten Betriebsphase zeigt;

die Dosiereinheit in einer zweiten Betriebsphase zeigt;

die Dosiereinheit in einer dritten Betriebsphase zeigt;

die Dosiereinheit in einer vierten Betriebsphase zeigt;

die Dosiereinheit in einer finften Betriebsphase zeigt;

die Dosiereinheit in sechsten Betriebsphase zeigt;

anhand der Dosiereinheit die Druckverhéltnisse wéahrend des Betriebs der
Dosiereinheit zeigt;

eine Perspektivansicht einer entlang einer vertikalen Ebene geschnittenen
erfindungsgemassen Giessmaschine ist, wobei die in den Figuren 1 bis 7 be-
schriebene Dosiereinheit einen Teil des Druckerzeugungsmittels bzw. der
Giessmaschine bildet;

eine Perspektivansicht einer Ausfuhrung des erfindungsgemassen Ventils ist;

eine Perspektivansicht einer weiteren Ausfihrung des erfindungsgemassen
Ventils ist;
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eine Perspektivansicht einer weiteren Ausfihrung des erfindungsgemassen

Ventils ist;

eine Perspektivansicht einer weiteren Ausfihrung des erfindungsgemassen

Ventils ist;

eine Perspektivansicht einer weiteren Ausfihrung des erfindungsgemassen

Ventils ist;

eine im wesentlichen entgegengesetzt zur Ventil-Durchlassrichtung betrach-

tete weitere Ausfuhrung des erfindungsgemassen Ventils ist;

die im wesentlichen gleichgerichtet zur Ventil-Durchlassrichtung betrachtete

Ausflhrung des erfindungsgemassen Ventils gemass Fig. 14A ist;

eine im wesentlichen entgegengesetzt zur Ventil-Durchlassrichtung betrach-

tete weitere Ausfuhrung des erfindungsgemassen Ventils ist;

die im wesentlichen gleichgerichtet zur Ventil-Durchlassrichtung betrachtete

Ausflhrung des erfindungsgemassen Ventils gemass Fig. 15A ist;

eine im wesentlichen entgegengesetzt zur Ventil-Durchlassrichtung betrach-

tete weitere Ausfuhrung des erfindungsgemassen Ventils ist; und

die im wesentlichen gleichgerichtet zur Ventil-Durchlassrichtung betrachtete

Ausflhrung des erfindungsgemassen Ventils gemass Fig. 16A ist.

Anhand von Fig. 1 wird nun der Aufbau einer Dosiereinheit 3, 4 beschrieben, die einen

unteren Ventilblock 3 sowie einen oberen Ventilblock 4 aufweist. Die Dosiereinheit 3, 4

ist ein wesentlicher Bestandteil des erfindungsgemassen Druckerzeugungsmittels.

Der untere Ventilblock 3 enthalt eine Vielzahl nebeneinander angeordneter und zuein-

ander paralleler unterer Ventilkanale 5, deren Querschnitt vorzugsweise kreisformig ist.
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Jeder der unteren Ventilkanale 5 wird durch eine Kanalwand 31 begrenzt, die vorzugs-
weise zylinderférmig ist. Am unteren Ende eines unteren Ventilkanals 5 befindet sich
ein unteres Ventil 32, und am oberen Ende eines unteren Ventilkanals 5 befindet sich
ein oberes Ventil 42. Durch die Kanalwand 31, das untere Ventil 32 und das obere Ven-
til 42 wird eine Dosierkammer 7 definiert, deren Volumen V veranderlich ist und durch
einen variablen Abschnitt des unteren Ventilkanals 5 gebildet ist.

Der obere Ventilblock 4 enthalt ebenfalls eine Vielzahl nebeneinander angeordneter
und zueinander paralleler oberer Ventilkanale 6, deren Querschnitt dem Querschnitt der
unteren Ventilkanale 5 entspricht, vorzugsweise also ebenfalls kreisférmig ist. Jeder der
unteren Ventilkanale 6 wird durch eine Kanalwand 41 begrenzt, die vorzugsweise zylin-
derfoérmig ist. Am unteren Ende eines oberen Ventilkanals 6 befindet sich ein oberes
Ventil 42, und am oberen Ende ist jeder obere Ventilkanal 6 mit einem Massenbehalter

2 (siehe Fig. 8) verbunden.

Die Kanalwand 31, das untere Ventil 32 und das obere Ventil 42 bestimmen die Dosier-
kammer 7 mit ihrem Volumen V. Der Innenquerschnitt eines unteren Ventilkanals 5 ent-
spricht dem Aussenquerschnitt eines oberen Ventilkanals 6. Jeder untere Ventilkanal 6
ist im Innern eines unteren Ventilkanals 5 entlang der gemeinsamen Achse X der Kana-
le 5 und 6 verschiebbar. Durch diese Relativbewegung der Kanalwand 41 zur Kanal-
wand 31 kann das im wesentlichen durch die Kanalwand 31, das untere Ventil 32 und
das obere Ventil 42 bestimmte Volumen V der Dosierkammer 7 verandert werden. Eine
ringférmige Dichtung 43, die als Dichtungsring 43 in einer Ringnut in der Aussenflache
der Kanalwand 41 gelagert ist, sorgt fur eine Abdichtung der Dosierkammer 7 und ver-
hindert, dass sich giessbare Masse zwischen der Kanalwand 31 und der Kanalwand 41
ausbreiten und unkontrolliert aus der Dosierkammer 7 austreten kann. Die ringformige
Dichtung kann auch als mit der Kanalwand einstlckiger Ringwulst (nicht dargestellt)
ausgebildet sein. Optional kbnnen auch mehrere axial beabstandete Dichtungsringe 43
oder Ringwulste (nicht dargestellt) an der Kanalwand 41 vorgesehen sein.

Das untere Ventil 32 ist aus einem elastischen Material gebildet. Wenn an dem unteren
Ventil 32 eine ausreichend geringe Druckdifferenz zwischen der Dosierkammer 7 und
der Umgebung (Atmosphare) vorliegt, d.h. wenn eine minimale Ventil-Druckdifferenz



WO 2009/130178 PCT/EP2009/054647
13

nicht Gberschritten wird, bleibt das elastische Material des Ventils im wesentlichen un-
verformt, und das untere Ventil 32 bleibt geschlossen. Erst wenn die minimale Ventil-
Druckdifferenz Uberschritten wird, 6ffnet sich das untere Ventil 32.

Annliches gilt fiir das obere Ventil 42. Das obere Ventil 42 ist ebenfalls aus einem elas-
tischen Material gebildet. Wenn an dem oberen Ventil 42 eine ausreichend geringe
Druckdifferenz zwischen dem Ventilkanal 6 und der Dosierkammer 5 vorliegt, d.h. wenn
eine minimale Ventil-Druckdifferenz nicht Gberschritten wird, bleibt das elastische Mate-
rial des Ventils im wesentlichen unverformt, und das obere Ventil 42 bleibt geschlossen.
Erst wenn die minimale Ventil-Druckdifferenz Gberschritten wird, 6ffnet sich das obere
Ventil 42.

Anhand der Figuren 1, 2, 3, 4, 5 und 6 wird nun die Funktionsweise der Dosiereinheit 3,

4 als Bestandteil des erfindungsgemassen Druckerzeugungsmittels beschrieben.

Fig. 1 zeigt die erste Phase eines Giesszyklus der Dosiereinheit 3, 4. Der obere Ventil-
block 4 bzw. jeder der oberen Ventilkanale 6 ist aus dem unteren Ventilblock 3 bzw. aus
dem jeweiligen unteren Ventilkanal 5 so weit entlang der Achse X herausgezogen, wie
es dem bendtigten Dosiervolumen entspricht. Der obere Ventilblock 4 befindet sich am
Ende des Ansaughubes und ruht bezlglich des unteren Ventilblocks 3. Das Volumen V
der Dosierkammer 7 nimmt seinen maximalen Wert ein. Jeder obere Ventilkanal 6 und
jeder untere Ventilkanal 5 ist mit giessbarer Masse M geflllt, die ausreichend viskos ist,
dass sie praktisch sofort nach dem Ansaugen zur Ruhe kommt. Dies ist gleichzeitig der
Beginn des Ausstosshubes. Das untere Ventil 32 und das obere Ventil 42 sind ge-

schlossen. Die Masse M ruht.

Fig. 2 zeigt die zweite Phase des Giesszyklus. Der Ventilblock 4 bzw. jeder der oberen
Ventilkanale 6 wird in den unteren Ventilblock 3 bzw. in den jeweiligen unteren Ventil-
kanal 5 entlang der Achse X hineingeschoben. Das obere Ventil 42 ist geschlossen,
und das untere Ventil 32 ist offen. Die Masse M in der Dosierkammer 7 wird aus dem
sich verkleinernden Volumen V der Dosierkammer durch das untere Ventil 32 ausge-
stossen. Der obere Ventilblock 4 befindet sich an einer Stelle innerhalb des Ausstoss-
hubes und bewegt sich bezuglich des unteren Ventilblocks 3. Jeder obere Ventilkanal 6
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und jeder untere Ventilkanal 5 ist mit Masse M gefllt, die sich wahrend des Ausstoss-

hubes bewegt.

Fig. 3 zeigt die dritte Phase des Giesszyklus. Der obere Ventilblock 4 bzw. jeder der
oberen Ventilkanale 6 ist in den unteren Ventilblock 3 bzw. in den jeweiligen unteren
Ventilkanal 5 fast so weit entlang der Achse X hineingeschoben, wie es dem bendtigten
Dosiervolumen entspricht. Das obere Ventil 42 ist geschlossen, und das untere Ventil
32 ist immer noch offen. Die Masse M in der Dosierkammer 7 wird weiterhin durch das
untere Ventil 32 ausgestossen. Der obere Ventilblock 4 befindet sich kurz vor dem Ende
des Ausstosshubes und bewegt sich noch bezlglich des unteren Ventilblocks 3. Das
Volumen V der Dosierkammer 7 hat fast seinen minimalen Wert erreicht. Jeder obere
Ventilkanal 6 und jeder untere Ventilkanal 5 ist mit Masse M gefulit.

Fig. 4 zeigt die vierte Phase des Giesszyklus. Der obere Ventilblock 4 bzw. jeder der
oberen Ventilkanale 6 wird aus dem unteren Ventilblock 3 bzw. aus dem jeweiligen un-
teren Ventilkanal 5 entlang der Achse X herausgezogen. Das obere Ventil 42 ist offen,
und das untere Ventil 32 ist geschlossen. Die Masse M wird durch das obere Ventil 42
in das sich vergrossernde Volumen V der Dosierkammer 7 gesaugt. Der obere Ventil-
block 4 befindet sich an einer Stelle innerhalb des Ansaughubes und bewegt sich be-
zuglich des unteren Ventilblocks 3. Das Volumen V der Dosierkammer 7 vergrossert
sich. Jeder obere Ventilkanal 6 und jeder untere Ventilkanal 5 ist mit Masse M geflllt,

die sich wahrend des Ansaughubes bewegt.

Fig. 5 zeigt die funfte Phase des Giesszyklus. Der obere Ventilblock 4 bzw. jeder der
oberen Ventilkanale 6 ist aus dem unteren Ventilblock 3 bzw. aus dem jeweiligen unte-
ren Ventilkanal 5 fast so weit entlang der Achse X herausgezogen, wie es dem benotig-
ten Dosiervolumen entspricht. Das obere Ventil 42 ist immer noch offen, und das untere
Ventil 32 ist immer noch geschlossen. Die Masse M wird weiterhin durch das obere
Ventil 42 in das sich vergrossernde Volumen V der Dosierkammer 7 gesaugt. Der obere
Ventilblock 4 befindet sich kurz vor dem Ende des Ansaughubes und bewegt sich noch
bezlglich des unteren Ventilblocks 3. Das Volumen V der Dosierkammer 7 hat fast sei-
nen maximalen Wert erreicht. Jeder obere Ventilkanal 6 und jeder untere Ventilkanal 5
ist mit Masse M gefullt.
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Fig. 6 zeigt die sechste Phase des Giesszyklus der Dosiereinheit 3, 4. Der obere Ventil-
block 4 bzw. jeder der oberen Ventilkanale 6 ist aus dem unteren Ventilblock 3 bzw. aus
dem jeweiligen unteren Ventilkanal 5 so weit entlang der Achse X herausgezogen, wie
es dem bendtigten Dosiervolumen entspricht. Der obere Ventilblock 4 befindet sich am
Ende des Ansaughubes und ruht beztglich des unteren Ventilblocks 3. Das Volumen V
der Dosierkammer 7 nimmt wieder seinen maximalen Wert ein. Jeder obere Ventilkanal
6 und jeder untere Ventilkanal 5 ist mit Masse M gefullt. Dies ist gleichzeitig der Beginn
des Ausstosshubes (siehe Fig. 1). Das untere Ventil 32 und das obere Ventil 42 sind
geschlossen. Die Masse M ruht.

Anhand der Figuren 7A, 7B, 7C und 7D werden nun die Druckverhaltnisse wahrend des
Betriebs der Dosiereinheit 3, 4 als Bestandteil des erfindungsgemassen Druckerzeu-
gungsmittels beschrieben.

Fig. 7A zeigt die Druckverhaltnisse am Ende des Ansaughubes bzw. am Beginn des
Ausstosshubes. Der obere Ventilblock 4 ruht bezlglich des unteren Ventilblocks 3. Dies
Masse M ruht ebenfalls. Der Druck P1 in der durch den unteren Ventilkanal 5 gebildeten
Dosierkammer 7 ist gleich gross wie der Druck P2 in dem oberen Ventilkanal 6 (P1 =
P2). Aufgrund des hydrostatischen Drucks kann es vorkommen, dass die absoluten
Werte der Drlcke P1 und P2 etwas hoher sind als der Atmospharendruck P0O. Diese
Druckdifferenz P1 - PO = P2 - PO ist aber kleiner als die minimale Ventil-Druckdifferenz
(Offnungsdruck).

Fig. 7B zeigt die Druckverhaltnisse wahrend des Ausstosshubes. Der obere Ventilblock
4 bewegt sich bezuglich des unteren Ventilblocks 3 nach unten. Der Druck P1 in der
durch den unteren Ventilkanal 5 gebildeten Dosierkammer 7 ist grosser als der Druck
P2 in dem oberen Ventilkanal 6 (P1 > P2). Das obere Ventil 42 ist geschlossen. Aus-
serdem ist der Druck P1 in der Dosierkammer 7 grosser als der Atmospharendruck PO.

Das untere Ventil 32 ist gedffnet.

Fig. 7C zeigt die Druckverhaltnisse wahrend des Ansaughubes. Der obere Ventilblock 4
bewegt sich bezlglich des unteren Ventilblocks 3 nach oben. Der Druck P1 in der durch
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den unteren Ventilkanal 5 gebildeten Dosierkammer 7 ist kleiner als der Druck P2 in
dem oberen Ventilkanal 6 (P1 < P2). Das obere Ventil 42 ist gedffnet. Ausserdem ist
der Druck P1 in der Dosierkammer 7 kleiner als der Atmospharendruck P0O. Das untere

Ventil 32 ist geschlossen.

Fig. 7D zeigt die Druckverhaltnisse gegen Ende des Ansaughubes. Der obere Ventil-
block 4 bewegt sich noch bezuglich des unteren Ventilblocks 3. Der Druck P1 in der
durch den unteren Ventilkanal 5 gebildeten Dosierkammer 7 ist immer noch kleiner als
der Druck P2 in dem oberen Ventilkanal 6 (P1 < P2). Das obere Ventil 42 ist noch ge-
Offnet. Ausserdem ist der Druck P1 in der Dosierkammer 7 kleiner als der Atmospha-

rendruck PO. Das untere Ventil 32 ist noch geschlossen.

Fig. 8 ist eine Perspektivansicht einer entlang einer vertikalen Ebene geschnittenen
Giessmaschine 1, wobei die in den Figuren 1 bis 7 beschriebene Dosiereinheit 3, 4 ei-
nen Teil der Giessmaschine 1 bildet. Die Giessmaschine 1 enthalt von oben nach unten
angeordnet im wesentlichen drei Elemente, namlich einen Massebehalter 2, einen obe-
ren Ventilblock 4 mit oberen Ventilen 42 und einen unteren Ventilblock 3 mit unteren
Ventilen 32.

Der obere Ventilblock 4 ist hier plattenférmig ausgebildet und an seiner Oberseite mit
dem Massebehalter 2 und an seiner Unterseite mit einer Vielzahl von zylinderformigen
oberen Ventilkanalen 6 verbunden, die sich jeweils normal zur ebenen Unterseite des
oberen Ventilblocks 4 erstrecken und die jeweils durch eine zylinderférmige Kanalwand
41 gebildet sind. An ihrem unteren Ende besitzen sie jeweils ein oberes Ventil 42. Der
Boden des Massebehalters 2 enthalt eine Vielzahl von Lochern 21, von denen jedes in

einen der oberen Ventilkanale 6 mindet.

Der untere Ventilblock 3 ist hier durch eine untere Platte 3a und eine obere Platte 3b
gebildet, die parallel zum oberen Ventilblock 4 und dem Boden des Massebehalters 2
ausgerichtet sind. Die beiden Platten 3a und 3b besitzen eine Vielzahl von L6chern, an
denen sie Uber eine Vielzahl zylinderformiger unterer Ventilkanale 5 verbunden sind, die
sich vom Ort eines der Locher in den Platten 3a und 3b stegartig zwischen der unteren
Platte 3a und der oberen Platte 3b erstrecken und die jeweils durch eine zylinderformi-
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ge Kanalwand 31 gebildet sind. Der untere Ventilblock 3 besteht somit aus einer starren
Einheit, die durch die untere Platte 3a, die obere Platte 3b und die Vielzahl der stegarti-
gen unteren Ventilkanale 5 gebildet ist. An seinem unteren Ende besitzt jeder untere

Ventilkanal 5 ein unteres Ventil 32.

Der untere Ventilblock 3 und der obere Ventilblock 4 sind aneinander gleitend gelagert.
Die gleitende Lagerung wird dabei durch die Vielzahl der zylinderformigen Kanalwande
41 der oberen Ventilkanale 6 und die Vielzahl der zylinderférmigen Kanalwande 31 der
unteren Ventilkanale 5 gebildet, wobei die Aussenwand einer jeweiligen Ventil-Kanal-
wand 41 an der Innenwand einer jeweiligen Ventil-Kanalwand 31 anliegt und wobei ent-
lang der jeweiligen Zylinderachse X die konzentrischen Zylinder-Kanalwande 31, 41
relativ zueinander gleiten kdnnen. Durch diese lineare Relativbewegung zwischen dem
unteren Ventilblock 3 und dem oberen Ventilblock 4 wird das Volumen V der im wesent-
lichen durch die Ventil-Kanalwand 31 sowie durch das unteren Ventil 32 und das obere
Ventil 42 bestimmten Dosierkammern 7 verandert, wie man auch an dem Zyklus der
Figuren 1, 2, 3, 4, 5 und 6 sieht. Fur die Druckverhaltnisse in dem unteren Ventilkanal 5
bzw. in der innerhalb einer von ihm bestimmten Dosierkammer 7 sowie in dem oberen
Ventilkanal 6 gilt das anhand von Fig. 7A, 7B, 7C und 7D Gesagte.

FUr die wesentliche Funktion der Giessmaschine 1 spielt es keine Rolle, ob wahrend
eines Giesszyklus der untere Ventilblock 3 bewegt wird und der obere Ventilblock 4 ruht
oder umgekehrt oder ob beide gleichzeitig oder nacheinander relativ zueinander bewegt

werden.

In jeder der Dosierkammern 7 befindet sich ein Vibroelement 11, Uber das in die zu
giessende Masse Vibrationen eingetragen werden konnen. Die Vibroelemente 11 ha-
ben die Form von Stabchen, die sich quer durch jede Dosierkammer 7 bzw. jeden unte-
ren Ventilkanal 5 erstrecken und in der Ventil-Kanalwand 31 gelagert sind.

Fig. 9 zeigt eine Perspektivansicht eines erfindungsgemassen Ventils 50. Das Ventil 50
besitzt einen flachigen Grundkorper 51 aus einem elastischen Material, insbesondere
aus Elastomermaterial, mit entlang der Ventilachse bzw. der Ventil-Durchlassrichtung
betrachtet kreisformigem Grundriss. Der Grundkorper 51 ist in Ventil-Durchlassrichtung
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konvex gewolbt und von einem durch den Flachen-Mittelpunkt des Ventils 50 verlaufen-
den Schlitz 52 durchzogen. Dadurch ist beiderseits des Schlitzes 52 jeweils eine in etwa
halbmondférmige Ventilklappe 53 definiert.

Das in Fig. 9 perspektivisch gezeigte Ventil 50 entspricht den in den Figuren 1 bis 6 im
Schnitt gezeigten Ventilen 32 und 42.

Fig. 10 zeigt eine Perspektivansicht eines weiteren erfindungsgemassen Ventils 60.
Das Ventil 60 besitzt einen flachigen Grundkorper 61 aus einem elastischen Material,
insbesondere aus Elastomermaterial, mit entlang der Ventilachse bzw. der Ventil-
Durchlassrichtung betrachtet kreisformigem Grundriss. Der Grundkorper 61 ist in Ventil-
Durchlassrichtung konvex gewolbt und von einem durch den Flachen-Mittelpunkt des
Ventils 60 verlaufenden ersten Schlitz 62 und einem den ersten Schlitz im Flachen-
Mittelpunkt kreuzenden zweiten Schlitz 63 durchzogen. Durch die einander kreuzenden
Schlitze 62 und 63 sind insgesamt vier Ventilklappen 64 definiert, die naherungsweise
die Form eines rechtwinkligen Dreiecks haben.

Auch das in Fig. 10 perspektivisch gezeigte Ventil 60 entspricht den in den Figuren 1
bis 6 im Schnitt gezeigten Ventilen 32 und 42.

Fig. 11 zeigt eine Perspektivansicht eines weiteren erfindungsgemassen Ventils 70.
Das Ventil 70 besitzt einen flachigen Grundkoérper 71 aus einem elastischen Material,
insbesondere aus Elastomermaterial, mit entlang der Ventilachse bzw. der Ventil-
Durchlassrichtung betrachtet kreisformigem Grundriss. Der Grundkorper 71 ist in Ventil-
Durchlassrichtung konvex gewolbt und von vier durch den Flachen-Mittelpunkt des Ven-
tils 70 verlaufenden und sich dort kreuzenden Schlitzen 72, 73, 74, 75 durchzogen.
Durch die einander kreuzenden Schlitze 72, 73, 74, 75 sind insgesamt acht Ventilklap-
pen 76 definiert, die naherungsweise die Form eines spitzwinkligen Dreiecks haben.

Anstelle der "geraden" Schlitze der Ventile 50, 60 oder 70 (siehe Fig. 9, 10, 11), die nur
die Krummung des flachigen Grundkérpers 51, 61, 71 aufweisen, kbnnen die Schlitze
der Ventile 50, 60, 70 auch eine zusatzliche Krimmung innerhalb des flachigen Grund-
korpers 51, 61, 71 aufweisen. Vorteilhaft sind S-férmige Schlitze (nicht gezeigt), die
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punktsymmetrisch zum Flachen-Mittelpunkt (Schnittpunkt aus Ventilachse und flachi-
gem Grundkorper) im Grundkorper 51, 61, 71 angeordnet sind.

Fig. 12 zeigt eine Perspektivansicht eines erfindungsgemassen Ventils 80. Das Ventil
80 besitzt einen Grundkodrper 81 aus einem elastischen Material, insbesondere aus
Elastomermaterial, mit entlang der Ventilachse bzw. der Ventil-Durchlassrichtung be-
trachtet kreisférmigem Grundriss. Von dem Grundkdrper 81 ragen in Ventil-
Durchlassrichtung zwei konkav gewoélbte Ventilklappen 83, die mit ihren Enden entlang
eines quer verlaufenden Schlitzes 82 aneinanderliegen und somit einen geschlitzten
Grat 84 bilden.

Am randseitigen Ende 82a, des Schlitzes 82 sind Material-Anhaufungen ist ein Loch mit
annahernd kreisformigem Querschnitt vorgesehen, das sich entlang der kerbartigen
Schlitzendes 82a durch das membranartige Material des Ventils 80 hindurch erstreckt
und dem Schlitzende 82a somit seinen kerbartigen Charakter nimmt, so dass durch
Kerbspannungen verursachtes Risswachstum im Membranmaterial des Ventils 80 ver-

hindert wird.

Fig. 13 zeigt eine Perspektivansicht eines erfindungsgemassen Ventils 90. Das Ventil
90 besitzt einen Grundkorper 91 aus einem elastischen Material, insbesondere aus
Elastomermaterial, mit entlang der Ventilachse bzw. der Ventil-Durchlassrichtung be-
trachtet kreisférmigem Grundriss. Von dem Grundkoérper 91 ragen in Ventil-
Durchlassrichtung vier konkav gewdlbte Ventilklappen 94, die mit inren Enden entlang
zweier quer verlaufender und einander rechtwinklig kreuzender Schlitze 92, 93 anei-
nanderliegen und somit zwei geschlitzte Grate 95, 96 bilden, die einander ebenfalls

rechtwinklig kreuzen.

Am randseitigen Ende 92a, 93a der Schlitze 92, 93 sind Material-Anhaufungen vorge-
sehen, um eine von den randseitigen Schlitzenden 92a, 93a ausgehende Rissbildung
zu verhindern. Anstelle der Material-Anhaufungen oder in Kombination mit solchen Ma-
terial-Anhaufungen konnen an den randseitigen Schlitzenden 92a, 93a Locher mit an-
nahernd kreisférmigem Querschnitt vorgesehen sein, die sich entlang der kerbartigen
Schlitzenden 92a 93a durch das membranartige Material des Ventils 90 hindurch
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erstrecken und den Schlitzenden 92a, 93a somit ihren kerbartigen Charakter nenmen,
so dass durch Kerbspannungen verursachtes Risswachstum im Membranmaterial des
Ventils 90 verhindert wird.

Fig. 14A und Fig. 14B zeigen eine Perspektivansicht eines erfindungsgemassen Ventils
100, wobei Fig. 14A eine im wesentlichen entgegengesetzt zur Ventil-Durchlassrichtung
betrachtete Ansicht des Ventils 100 ist und Fig. 14B eine im wesentlichen gleichgerich-
tet zur Ventil-Durchlassrichtung betrachtete Ansicht des Ventils 100 ist. Das Ventil 100
besitzt einen Grundkorper 101 aus einem elastischen Material, insbesondere aus
Elastomermaterial, mit entlang der Ventilachse bzw. der Ventil-Durchlassrichtung be-
trachtet kreisférmigem Grundriss. Von dem Grundkdrper 101 ragen in Ventil-
Durchlassrichtung drei konkav gewolbte Ventilklappen 105, die mit ihren Enden entlang
dreier sternartig angeordneter Schlitze 102, 103, 104 aneinanderliegen, die in der Ven-
tilmitte zusammenlaufen und somit drei geschlitzte Grate 106, 107, 108 bilden, die
ebenfalls sternartig angeordnet sind und in der Ventilmitte zusammenlaufen. Die Ober-
kante der jeweiligen Grate 106, 107, 108 zwischen der Ventilmitte und dem Ventilrand
hat einen konkaven Verlauf. In der Ventilmitte ragen die zusammenlaufenden Oberkan-
ten der Grate 106, 107, 108 vom Ventilboden (gedachte Ebene, die vom unteren Rand

des Ventil-Grundkorpers 101 aufgespannt wird) am weitesten nach oben.

Fig. 15A und Fig. 15B zeigen eine Perspektivansicht eines erfindungsgemassen Ventils
110, wobei Fig. 15A eine im wesentlichen entgegengesetzt zur Ventil-Durchlassrichtung
betrachtete Ansicht des Ventils 110 ist und Fig. 15B eine im wesentlichen gleichgerich-
tet zur Ventil-Durchlassrichtung betrachtete Ansicht des Ventils 110 ist. Das Ventil 110
besitzt einen Grundkorper 111 aus einem elastischen Material, insbesondere aus
Elastomermaterial, mit entlang der Ventilachse bzw. der Ventil-Durchlassrichtung be-
trachtet kreisférmigem Grundriss. Von dem Grundkdrper 111 ragen in Ventil-
Durchlassrichtung drei konkav gewolbte Ventilklappen 115, die mit ihren Enden entlang
dreier sternartig angeordneter Schlitze 112, 113, 114 aneinanderliegen, die in der Ven-
tilmitte mit ihren mittigen Enden 112b, 113b, 114b zusammenlaufen und somit drei ge-
schlitzte Grate 116, 117, 118 bilden, die ebenfalls sternartig angeordnet sind und in der
Ventilmitte zusammenlaufen. Die Oberkante der jeweiligen Grate 116, 117, 118 zwi-
schen der Ventilmitte und dem Ventilrand hat einen konkaven Verlauf. In der Ventilmitte
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ragen die zusammenlaufenden Oberkanten der Grate 116, 117, 118 vom Ventilboden
(gedachte Ebene, die vom unteren Rand des Ventil-Grundkdrpers 111 aufgespannt

wird) am weitesten nach oben.

Am randseitigen Ende 112a, 113a, 114a der Schlitze 112, 113, 114 sind Material-
Anhaufungen vorgesehen, um eine von den randseitigen Schlitzenden 112a, 113a,
114a ausgehende Rissbildung zu verhindern. Anstelle der Material-Anhaufungen oder
in Kombination mit solchen Material-Anhaufungen kénnen an den randseitigen Schlit-
zenden 112a, 113a, 114a Locher mit kreisformigem Querschnitt vorgesehen sein, die
sich entlang der kerbartigen Schlitzenden 112a, 113a, 114a durch das membranartige
Material des Ventils 110 hindurch erstrecken und den Schlitzenden 112a, 113a, 114a
somit ihren kerbartigen Charakter nehmen, so dass durch Kerbspannungen verursach-
tes Risswachstum im Membranmaterial des Ventils 110 verhindert wird. Das Ventil 110

ist einer Herzklappe nachempfunden.

Fig. 16A und Fig. 16B zeigen eine Perspektivansicht eines erfindungsgemassen Ventils
120, wobei Fig. 16A eine im wesentlichen entgegengesetzt zur Ventil-Durchlassrichtung
betrachtete Ansicht des Ventils 120 ist und Fig. 16B eine im wesentlichen gleichgerich-
tet zur Ventil-Durchlassrichtung betrachtete Ansicht des Ventils 120 ist. Das Ventil 120
besitzt einen Grundkorper 121 aus einem elastischen Material, insbesondere aus
Elastomermaterial, mit entlang der Ventilachse bzw. der Ventil-Durchlassrichtung be-
trachtet kreisférmigem Grundriss. Von dem Grundkdrper 121 ragen in Ventil-
Durchlassrichtung sechs konkav gewdlbte Ventilklappen 128, die mit ihren Enden ent-
lang von sechs sternartig angeordneten Schlitzen 122, 123, 124, 125, 126, 127 anei-
nanderliegen, die in der Ventilmitte mit ihnren mittigen Enden zusammenlaufen und somit
sechs geschlitzte Grate 129, 130, 131, 132, 133, 134 bilden, die ebenfalls sternartig
angeordnet sind und in der Ventilmitte zusammenlaufen. Die Oberkante der jeweiligen
Grate 129, 130, 131, 132, 133, 134 zwischen der Ventilmitte und dem Ventilrand hat
einen konkaven Verlauf. In der Ventilmitte ragen die zusammenlaufenden Oberkanten
der Grate 129, 130, 131, 132, 133, 134 vom Ventilboden (gedachte Ebene, die vom
unteren Rand des Ventil-Grundkoérpers 121 aufgespannt wird) am weitesten nach oben.
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Am randseitigen Ende 122a, 123a, 124a, 125a, 126a, 127a der Schlitze 122, 123, 124,
125, 126, 127 sind Material-Anhaufungen vorgesehen, um eine von den randseitigen
Schlitzenden 122a, 123a, 124a, 125a, 126a, 127a ausgehende Rissbildung zu verhin-
dern. Anstelle der Material-Anhaufungen oder in Kombination mit Material-Anhaufungen
kdnnen an den randseitigen Schlitzenden 122a, 123a, 124a, 125a, 126a, 127a Locher
mit kreisférmigem Querschnitt vorgesehen sein, die sich entlang der kerbartigen Schlit-
zenden 122a, 123a, 124a, 125a, 126a, 127a durch das membranartige Material des
Ventils 120 hindurch erstrecken und den Schlitzenden 122a, 123a, 124a, 125a, 126a,
127a somit ihren kerbartigen Charakter nehmen, so dass durch Kerbspannungen verur-
sachtes Risswachstum im Membranmaterial des Ventils 120 verhindert wird. Das Ventil
120 erinnert an ein Zirkuszelt mit einer auf durchhangenden Balken aufliegenden,
schlecht gespannten und somit durchhangenden Zeltplane.

Auf jedes der Ventile 90, 100, 110 oder 120 (siehe Fig. 13, 14, 15, 16) kann ein starrer
Stabilisierungsring bzw. Spannring (nicht gezeigt) aufgeschoben werden, dessen In-
nendurchmesser kleiner als der Aussendurchmesser eines spannungslosen Ventils 90,
100, 110 oder 120 ist und durch den das Ventil 90, 110, 110 oder 120 in Radialrichtung
komprimiert wird. Der Begriff "starr” ist dabei so aufzufassen, dass die Flexibilitat des
Stabilisierungs- oder Spannrings deutlich geringer als die des Ventils ist. Dadurch erhalt
das Ventil 90, 100, 110 oder 120 eine Vorspannung, die aufgrund der Konkavitat der
Ventilklappen dieser Ventile ein Aneinanderdricken dieser Ventilklappen in den Schlit-
zen bewirkt. Dieser sich in Umfangsrichtung um das Ventil 90, 100, 110 oder 120
erstreckende Stabilisierungsring erstreckt sich zumindest Uber einen Teilabschnitt der
axialen Lange des Ventils 90, 100, 110 oder 120.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn dieser Stabilisierungsring entlang der axialen Rich-
tung entlang des Ventils 90, 100, 110 oder 120 verschiebbar ist. Bei dem Ventil 90, 100,
110 oder 120 mit konkaven Ventilklappen bewirkt eine Verschiebung des Stabilisie-
rungsrings bzw. Spannrings entlang der axialen Richtung eine Veranderung der Vor-
spannung im Ventilmaterial und somit eine Veranderung der Anpresskraft der aneinan-
dergepressten Ventilklappen und damit letztendlich eine Veranderung der Schliesskraft
des Ventils 90, 110, 110 oder 120. Eine Axial-Verschiebung des Stabilisierungsrings in
der Ventil-Durchlassrichtung bewirkt dann eine Erhéhung der Schliesskraft. Eine Axial-
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Verschiebung des Stabilisierungsrings entgegengesetzt zur Ventil-Durchlassrichtung
bewirkt dabei eine Verringerung der Schliesskratft.

Die hier beschriebenen und gezeigten Ventile 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 beste-
hen vorzugsweise aus einem Elastomermaterial. Zur Stabilisierung oder Versteifung
kénnen an den Oberflachen oder im Innern des Ventilmaterials Versteifungsrippen oder
Versteifungsnetze angebracht sein. Insbesondere kbnnen Gewebeeinlagen zur Verhin-
derung von Risswachstum oder Rissbildung verwendet werden. Eine lokale Ventil-
Versteifung ist auch durch eine lokal unterschiedliche Dicke des flachigen Ventilmateri-
als moglich, und zwar vorzugsweise in Form von Oberflachenrippen aus Ventilmaterial.
Die Ventile konnen einstlckig hergestellt werden und auch mit einer inharenten Materi-
alspannung ("eingefrorener" Spannungszustand) versehen werden. Durch solche inha-
renten Materialspannungen und/oder durch eine spezielle Ventilform, bei der eine Ver-
formung und insbesondere ein Umsttilpen des Ventils unter Uberwindung einer Kom-
pression des Ventils entlang der Ebene des flachigen Ventil-Grundkorpers erfolgt, las-
sen sich die erfindungsgemassen Ventile mit Duckpunkten versehen.
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Patentanspriiche

Giessmaschine (1) zum Giessen einer fliessfahigen Masse (M), insbesondere ei-

ner flussigen Masse mit suspendierten Feststoff-Partikeln, mit:

»  einem Massebehalter (2) zur Aufnahme der fliessfahigen Masse (M);

» mindestens einem Ventil (32, 42; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120), das mit
dem Massebehalter-Innenraum in Fluidverbindung steht, wobei das Ventil bei
Vorhandensein eines Druckgefalles entlang seiner Ventil-Durchlassrichtung
in einem gedffneten Zustand ist und bei Nicht-Vorhandensein dieses Druck-
gefalles entlang seiner Ventil-Durchlassrichtung in einem geschlossenen Zu-
stand ist; und

»  einem Druckerzeugungsmittel (3, 4, 5, 6, 32, 42) zum Erzeugen eines Druck-
gefalles entlang der Ventil-Durchlassrichtung des Ventils;

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil einen Ventilkérper (51; 61; 71; 81; 91;
101; 111; 121) mit einer Ventil6ffnung sowie mindestens eine der Ventil6ffnung
zugeordnete Ventilklappe (53; 64; 76; 83; 94; 105; 115; 128) aufweist, die an dem
Ventilkdrper angelenkt ist und einer elastischen Vorspannung ausgesetzt ist, wel-

che die Ventilklappe gegen die Ventil6ffnung drickt und diese abdichtet.

Giessmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilklappe
(53; 64; 76; 83; 94; 105; 115; 128) flexibel ist.

Giessmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ven-
tilklappe (53; 64; 76; 83; 94; 105; 115; 128) aus Elastomermaterial besteht, das in
vorgespanntem Zustand an der Ventil6ffnung anliegt.

Giessmaschine nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil (32, 42; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120) mindestens zwei der Ventil-
Offnung zugeordnete Ventilklappen (53; 64; 76; 83; 94; 105; 115; 128) aufweist,
die an dem VentilkGrper (51; 61; 71; 81; 91; 101; 111; 121) angelenkt sind und je-
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weils einer elastischen Vorspannung ausgesetzt sind, welche die Ventilklappen
aneinander druckt und die Ventil6ffnung abdichtet.

Giessmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der auf eine
Ventil-Querschnittsebene senkrecht zur Ventil-Durchlassrichtung projizierte Klap-
penrand der mindestens einen Ventilklappe des Ventils von einem ersten radial
ausseren Punkt der Ventil-Querschnittsebene Uber einen radial mittigen Punkt der
Ventil-Querschnittsebene zu einem zweiten radial ausseren Punkt der Ventil-

Querschnittsebene verlauft.

Giessmaschine nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil (100; 110; 120) mindestens drei der Ventil6ffnung zugeordnete Ventil-
klappen (105; 115; 128) aufweist, die an dem Ventilkérper (101; 111; 121) in ei-
nem peripheren Bereich angelenkt sind und jeweils einer elastischen Vorspan-
nung ausgesetzt sind, welche die Ventilklappen (105; 115; 128) aneinander druckt
und die Ventil6ffnung abdichtet, wobei das Ventil eine sich in Richtung der Ventil-
Durchlassrichtung erhabene pyramidenartige Gestalt besitzt, deren pyramidenarti-
ge Flachen jeweils durch eine Ventilklappe (105; 115; 128) gebildet sind, so dass
sich zwischen zwei jeweiligen aneinandergrenzenden pyramidenartigen Flachen
jeweils ein Ventilschlitz (102, 103, 104; 112, 113, 114; 122, 123, 124, 125, 126,

127) von einem radial dusseren Punkt zur radialen Mitte erstreckt.

Giessmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (100;
110; 120) drei, vier, funf oder sechs Ventilklappen (105; 115; 128) aufweist und ei-

ne jeweils drei-, vier, flnf- oder sechsflachige pyramidenartige Gestalt hat.

Giessmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die pyra-
midenartigen Flachen von der Pyramidenspitze betrachtet jeweils konkav geformt
und durch eine jeweilige konkav geformte Ventilklappe (105; 115; 128) gebildet
sind, deren Konkavitat sich zwischen den begrenzenden Ventilschlitzen (102, 103,
104; 112, 113, 114; 122, 123, 124, 125, 126, 127) und dem peripheren Anlen-
kungsbereich erstreckt.
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Giessmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die pyramidenartigen Flachen von der Pyramidenspitze betrachtet
jeweils konvex geformt und durch eine jeweilige konvex geformte Ventilklappe
(105; 115; 128) gebildet sind, deren Konvexitat sich zwischen den begrenzenden
Ventilschlitzen (102, 103, 104; 112, 113, 114; 122, 123, 124, 125, 126, 127) und
dem peripheren Anlenkungsbereich erstreckt.

Giessmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilkbrper und die mindestens eine Ventilklappe einstlickig ausgebildet sind.

Giessmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der VentilkGrper
und die mindestens eine Ventilklappe des Ventils miteinander verbunden sind.

Giessmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkor-
per und die mindestens eine Ventilklappe des Ventils als ein Elastomer-Gussteil
ausgebildet sind.

Giessmaschine nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkorper und die mindestens eine Ventilklappe durch eine formschllssige
und/oder kraftschlussige Steckverbindung miteinander verbunden sind.

Giessmaschine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das

Ventil mit einem Stabilisierungselement oder Versteifungselement gekoppelt ist.

Giessmaschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkor-
per und/oder die mindestens eine Ventilklappe mit einem Stabilisierungselement
oder Versteifungselement gekoppelt ist.

Giessmaschine nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stabilisierungselement oder Versteifungselement aus einem ersten Material be-
steht und das Ventil bzw. der Ventilkorper und/oder das mindestens eine Ventil
aus einem zweiten Material besteht, wobei der E-Modul des ersten Materials gros-
ser als der E-Modul des zweiten Materials ist.
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Giessmaschine nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der VentilkGrper in einem ihn kranzartig oder ringartig umgebenden Ventilsitz
angeordnet ist, der aus dem zweiten Material besteht.

Giessmachine nach einem der Ansprtche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Ventil beim Ubergang von dem geschlossenen zu dem ge-
6ffneten Zustand des Ventils oder beim Ubergang von dem ge6ffneten zu dem
geschlossenen Zustand des Ventils aufgrund der Verformung des Ventils einen
Druckpunkt durchlauft, in welchem die in dem Ventil gespeicherte potentielle

Energie maximal ist.

Giessmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung
des Ventils ein Umstulpen einer Ventilklappe (105; 115; 128) von einer konkaven
Form der Ventilklappe zu einer konvexen Form der Ventilklappe ist oder von einer
konvexen Form der Ventilklappe zu einer konkaven Form der Ventilklappe ist.

Giessmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckerzeugungsmittel (3, 4, 5, 6, 32, 42) einen hermetisch verschliess-
baren und mit einer Druckquelle kommunizierenden Massebehalter (2) aufweist.

Giessmaschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckquelle
eine Quelle fir komprimiertes Gas, insbesondere eine Druckluftquelle aufweist.

Giessmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckerzeugungsmittel (3, 4, 5, 6, 32, 42) einen hermetisch verschliess-
baren Massebehalter (2) mit veranderbarem Massebehalter-Volumen aufweist.

Giessmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckerzeugungsmittel eine Dosierkammer (7) mit veranderbarem
Kammer-Volumen (V) und mit mindestens einem Dosierkammer-Auslassventil

(32) sowie einem Dosierkammer-Einlassventil ist (42), wobei das Dosierkammer-
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Einlassventil in der Fluidverbindung zwischen dem Massebehalter-Volumen und

dem Dosierkammer-Volumen angeordnet ist.

Giessmaschine nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventil-
Durchlassrichtung des mindestens einen Dosierkammer-Auslassventils (32) von
dem Dosierkammer-Volumen (V) zu der die Giessmaschine umgebenden Atmo-
sphéare verlauft und dass die Ventil-Durchlassrichtung des Dosierkammer-
Einlassventils (42) von dem Massebehalter-Volumen zu dem Dosierkammer-

Volumen (V) verlautft.

Giessmaschine nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Dosierkammer mehrere Dosierkammer-Auslassventile und nur ein Dosierkammer-

Einlassventil besitzt.

Giessmaschine nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Dosierkammer mehrere Dosierkammer-Auslassventile und mehrere Dosierkam-

mer-Einlassventile besitzt.

Giessmaschine nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Dosierkammer-Auslassventile und die Anzahl der Dosierkammer-Einlassventile

einer Dosierkammer gleich sind.

Giessmaschine nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Dosier-
kammer-Auslassventil (32) ein Dosierkammer-Einlassventil (42) zugeordnet ist.

Giessmaschine nach einem der Anspriche 23 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mehrere Dosierkammern (7) aufweist.

Giessmaschine nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass jede Dosier-
kammer (7) ein Dosierkammer-Auslassventil (32) und ein Dosierkammer-

Einlassventil (42) aufweist.
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Giessmaschine nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
jeweiligen Kammer-Volumina (V) jeder der Dosierkammern (7) miteinander ge-
koppelt veranderbar sind.

Ventil (50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120), insbesondere flr den Einbau in eine
Giessmaschine (1) gemass einem der Ansprlche 1 bis 31, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ventil einen Ventilkdrper (51; 61; 71; 81; 91; 101; 111; 121) mit einer
Ventil6ffnung sowie mindestens eine der Ventil6ffnung zugeordnete Ventilklappe
(53; 64; 76; 83; 94; 105; 115; 128) aufweist, die an dem Ventilkdrper angelenkt ist
und einer elastischen Vorspannung ausgesetzt ist, welche die Ventilklappe gegen
die Ventil6ffnung drickt und diese abdichtet.

Ventil nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilklappe flexibel
ist.

Ventil nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilklappe
aus Elastomermaterial besteht, das in vorgespanntem Zustand an der Ventiloff-

nung anliegt.

Ventil nach einem der Anspruche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ventil mindestens zwei der Ventil6ffnung zugeordnete Ventilklappen aufweist, die
an dem Ventilkorper angelenkt sind und jeweils einer elastischen Vorspannung
ausgesetzt sind, welche die Ventilklappen aneinander drickt und die Ventiléffnung
abdichtet.

Ventil nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass der auf eine Ventil-
Querschnittsebene senkrecht zur Ventil-Durchlassrichtung projizierte Klappenrand
der mindestens einen Ventilklappe des Ventils von einem ersten radial ausseren
Punkt der Ventil-Querschnittsebene Uber einen radial mittigen Punkt der Ventil-
Querschnittsebene zu einem zweiten radial ausseren Punkt der Ventil-

Querschnittsebene verlauft.
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Ventil nach einem der Anspruche 32 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ventil mindestens drei der Ventil6ffnung zugeordnete Ventilklappen aufweist, die
an dem Ventilkorper in einem peripheren Bereich angelenkt sind und jeweils einer
elastischen Vorspannung ausgesetzt sind, welche die Ventilklappen aneinander
druckt und die Ventiloffnung abdichtet, wobei das Ventil eine sich in Richtung der
Ventil-Durchlassrichtung erhabene pyramidenartige Gestalt besitzt, deren pyrami-
denartige Flachen jeweils durch eine Ventilklappe gebildet sind, so dass sich zwi-
schen zwei jeweiligen aneinandergrenzenden pyramidenartigen Flachen jeweils

ein Ventilschlitz von einem radial ausseren Punkt zur radialen Mitte erstreckt.

Ventil nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil drei, vier, funf
oder sechs Ventilklappen aufweist und eine jeweils drei-, vier, funf- oder sechsfla-
chige pyramidenartige Gestalt hat.

Ventil nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzeichnet, dass die pyramidenar-
tigen Flachen von der Pyramidenspitze betrachtet jeweils konkav geformt und
durch eine jeweilige konkav geformte Ventilklappe gebildet sind, deren Konkavitat
sich zwischen den begrenzenden Ventilschlitzen und dem peripheren Anlen-
kungsbereich erstreckt.

Ventil nach einem der Anspruche 37 oder 38, dadurch gekennzeichnet, dass die

pyramidenartigen Flachen von der Pyramidenspitze betrachtet jeweils konvex ge-
formt und durch eine jeweilige konvex geformte Ventilklappe gebildet sind, deren

Konvexitat sich zwischen den begrenzenden Ventilschlitzen und dem peripheren

Anlenkungsbereich erstreckt.

Ventil nach einem der Ansprtche 32 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ventilkorper und die mindestens eine Ventilklappe einstlickig ausgebildet sind.

Ventil nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkbrper und die
mindestens eine Ventilklappe des Ventils als ein Elastomer-Gussteil ausgebildet
sind.



43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

WO 2009/130178 PCT/EP2009/054647

31

Ventil nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkérper und die
mindestens eine Ventilklappe des Ventils miteinander verbunden sind.

Ventil nach einem der Ansprtche 32 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkorper und die mindestens eine Ventilklappe durch eine formschlissige
und/oder kraftschlussige Steckverbindung miteinander verbunden sind.

Ventil nach Anspruch 42, 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil mit

einem Stabilisierungselement oder Versteifungselement gekoppelt ist.

Ventil nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkérper und/oder
die mindestens eine Ventilklappe mit einem Stabilisierungselement oder Verstei-

fungselement gekoppelt ist.

Ventil nach Anspruch 45 oder 46, dadurch gekennzeichnet, dass das Stabilisie-
rungselement oder Versteifungselement aus einem ersten Material besteht und
das Ventil bzw. der Ventilkdrper und/oder das mindestens eine Ventil aus einem
zweiten Material besteht, wobei der E-Modul des ersten Materials grosser als der
E-Modul des zweiten Materials ist.

Ventil nach einem der Ansprtche 41 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkérper in einem ihn kranzartig oder ringartig umgebenden Ventilsitz ange-
ordnet ist, der aus dem zweiten Material besteht.

Ventil nach einem der Anspruche 32 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Ventil beim Ubergang von dem geschlossenen zu dem gedffne-
ten Zustand des Ventils oder beim Ubergang von dem gedffneten zu dem ge-
schlossenen Zustand des Ventils aufgrund der Verformung des Ventils einen
Druckpunkt durchlauft, in welchem die in dem Ventil gespeicherte potentielle

Energie maximal ist.

Ventil nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung des Ven-
tils ein Umstulpen einer Ventilklappe von einer konkaven Form der Ventilklappe zu



51.

52.

53.

54.

95.

56.

WO 2009/130178 PCT/EP2009/054647

32

einer konvexen Form der Ventilklappe ist oder von einer konvexen Form der Ven-

tilklappe zu einer konkaven Form der Ventilklappe ist.

Druckerzeugungsmittel (3, 4, 5, 6, 32, 42), insbesondere fur den Einbau in eine
Giessmaschine (1) gemass einem der Ansprlche 1 bis 31, dadurch gekennzeich-
net, dass das Druckerzeugungsmittel (3, 4, 5, 6, 32, 42) eine Dosierkammer (7)
mit veranderbarem Kammer-Volumen (V) und mit mindestens einem Dosierkam-
mer-Auslassventil (32) sowie einem Dosierkammer-Einlassventil (42) ist, wobei
das Dosierkammer-Einlassventil in der Fluidverbindung zwischen dem Massebe-

halter-Volumen und dem Dosierkammer-Volumen angeordnet ist.

Druckerzeugungsmittel nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventil-Durchlassrichtung des mindestens einen Dosierkammer-Auslassventils von
dem Dosierkammer-Volumen zu der die Giessmaschine umgebenden Atmosphare
verlauft und dass die Ventil-Durchlassrichtung des Dosierkammer-Einlassventils

von dem Massebehélter-Volumen zu dem Dosierkammer-Volumen verlduft.

Druckerzeugungsmittel nach Anspruch 51 oder 52, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Dosierkammer mehrere Dosierkammer-Auslassventile und nur ein Dosier-

kammer-Einlassventil besitzt.

Druckerzeugungsmittel nach Anspruch 51 oder 52, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Dosierkammer mehrere Dosierkammer-Auslassventile und mehrere Dosier-

kammer-Einlassventile besitzt.

Druckerzeugungsmittel nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
zahl der Dosierkammer-Auslassventile und die Anzahl der Dosierkammer-

Einlassventile einer Dosierkammer gleich sind.

Druckerzeugungsmittel nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, dass jedem

Dosierkammer-Auslassventil ein Dosierkammer-Einlassventil zugeordnet ist.
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57. Druckerzeugungsmittel nach einem der Anspriche 51 bis 56, dadurch gekenn-

zeichnet, dass sie mehrere Dosierkammern aufweist.

58. Druckerzeugungsmittel nach Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Dosierkammer (7) ein Dosierkammer-Auslassventil (32) und ein Dosierkammer-

Einlassventil (42) aufweist.

59. Druckerzeugungsmittel nach Anspruch 57 oder 58, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweiligen Kammer-Volumina jeder der Dosierkammern miteinander gekoppelt

veranderbar sind.
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