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87. Jahrgang Heft 33

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

14 . August 1969

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 2zURICH, POSTFACH 830

Entwicklungstendenzen im Giessereimaschinenbau

Von Otto Hiki, Neuhausen a. Rheinfall

1. Einleitung

Auf lange Sicht gesehen, fiihrt die Entwicklung in der Gies-
serei-Industrie zum mehr oder minder automatisierten Betrieb,
welcher in Grossserien ein spezialisiertes Fertigungsprogramm be-
streitet. Der Marktbedarf wird dann von einer Anzahl Gross-
betriebe gedeckt, und nur wenige Mittelbetriebe werden durch die
zwangslaufigen Liicken in den spezialisierten Fertigungsprogram-
men der Grossen ihre Existenz finden. Die Auffassung, dass die
néchsten zehn bis zwanzig Jahre nur ein Bruchteil der Giessereien
iiberleben wird [1], bestdtigt bereits die in den letzten Jahren
eingesetzte und immer schneller fortschreitende Entwicklung. So
verringerte sich zum Beispiel die Anzahl der Graugiessereien in
den USA von 2800 Betrieben im Jahre 1951 auf 1700 Betriebe
im Jahre 1965 bei gleichzeitig leicht erhohter Gussproduktion [2].
Die gleichen Verhiltnisse findet man auch in den europiischen
Industriestaaten; so schlossen zum Beispiel in der Bundesrepublik
Deutschland in den letzten dreizehn Jahren 250 Giessereien ihre
Tore [2a]. Die im Konkurrenzkampf stehenden Giessereien
sind gezwungen, mehr, besser und billiger zu produzieren.
Dies ist nur durch Rationalisierung und Automatisierung erreich-
bar. Der Giessereimaschinenbau hat diese Entwicklung rechtzeitig
erkannt und ist heute bereits in der Lage, mit bewédhrten Aggre-
gaten die Giesserei von morgen auszuriisten. Da aber nicht immer
die notwendigen Investitionsmittel zur Verfiigung stehen, um auf
griiner Wiese eine automatisierte Giesserei neu aufzubauen, bzw.
in bestehenden Betrieben die Produktion nicht auf lingere Zeit
unterbrochen werden kann, muss der Giessereimaschinenbau auch
in der Lage sein, etappenweise die Fertigung zu verbessern. Dabei
wird gewohnlich mit jenen Betriebsteilen begonnen, welche eine
Rationalisierung am notwendigsten haben und deren Erneuerung
bei relativ niedrigem Kosteneinsatz den grossten Erfolg ver-
spricht [3]. Wegen der Aktualitit dieser etappenweisen Ratio-
nalisierung werden im folgenden aus dem Gesamtkomplex des
Giessereimaschinenbaues nur jene Teile herausgegriffen, die bisher
in vielen Fallen im Betrieb am meisten vernachlissigt wurden.

Wie bekannt, gehort die Fertigkeit, Metalle in Formen zu
giessen, zu den #ltesten Kenntnissen der Metallverarbeitung. Jahr-
hundertelang wurden diese Kenntnisse lediglich handwerklich ge-
niitzt, und erst verhiltnismiassig spat fand hier die industrielle
Technik Zugang. Der Giesser hatte sich lange Zeit nur fiir die
Gattierung und Schmelzfithrung und dann fiir die Form- und
Anschnitt-Technik interessiert und hiermit auch grosse Erfolge
erzielt. Das Bestreben, diese Erfolge dann im industriellen Zeit-
alter mit Hilfe der Technik weiter auszubauen, fand seinen Nie-
derschlag zuerst in der Entwicklung von Schmelz- und Kupol-
ofen und erst wesentlich spiter auch im Bau von Formmaschinen.
Deswegen sind auch heute im allgemeinen die Giessereien besser
mit Formanlagen ausgeriistet als mit Schmelzanlagen [4]. Die
Formstoffe selber wurden aber, wie ein Blick in die Literatur
beweist, bis ins zwanzigste Jahrhundert sehr stiefmiitterlich be-
handelt, und auch das Interesse des Giessers am Gussstiick erlosch
gewohnlich nach gelungener Fertigstellung. Betrachtet man aus
diesem Blickwinkel einen Giessereibetrieb, so findet man in den
weitaus meisten Fillen sofort jene Stellen, die geradezu gebieterisch
nach Verbesserung verlangen: Sandaufbereitung und Putzerei. Hier
hat heute auch der Giessereimaschinenbau die besten Aussichten,
kurzfristig die grossten Erfolge zu erzielen. Erfolg heisst in diesem
Falle, durch geeignete Maschinen die Selbstkosten zu senken und
den Guss zu verbessern. Die verschiedenen Giessereimaschinen
miissen dabei, sowohl einzeln fiir sich in bestehenden Anlagen ein-
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gebaut eine Verbesserung bringen, als auch in einer Neuanlage
verwendbar sein mit dem Endziel einer automatisierten Giesserei.

2. Sandaufbereitung und Sandpriifung

In den Giessereien werden die Formen zum iberwiegenden
Teil aus feuchtverdichteten, tongebundenen Formsanden herge-
stellt. Zur Herstellung einer Form wird mindestens das drei- bis
fiinffache des Gussstiickgewichtes an Formsand benotigt. Dieser
wird als Kreislaufmaterial verwendet und unterliegt durch die
Temperatureinwirkung beim Abgiessen stdndigen Verédnderun-
gen [5]. In der Sandaufbereitung muss er dann wieder zu einem
gebrauchsfahigen, formgerechten Zustand so aufbereitet werden,
dass er immer mit konstanten Eigenschaften der Formerei zur
Verfiigung steht. Diese Aufgabe ist heute wichtiger denn je, denn
die mechanisierte und besonders die automatisierte Formgebung
erfordert wegen der einmal festgelegten Verdichtungsarbeit usw.
immer gleichbleibende Sandeigenschaften.

Die Treffsicherheit jeder Enderzeugung ist in erster Linie
von der Gleichmassigkeit aller daran beteiligten Stoffe und Ver-
fahren abhingig. Um diese Gleichmassigkeit zu gewihrleisten,
wurde eine Anzahl Aufbereitungsmaschinen entwickelt [Sa]. Der
Sand kommt zuerst in die Altsandschleuder, Bild 1. Diese 1ost die
im Sandstrom vorhandenen Knollen so auf, dass verwendbarer Sand
abgesiebt werden kann und beim Sieben der nicht mehr verwend-
bare Sand ausgetragen wird. Diese selektive Wirkung wird mit
einem Schlagrotor bestimmter Umfangsgeschwindigkeit in Ver-
bindung mit einem beweglichen Prallrost erreicht. Altsandge-
mische mit verschiedener Temperatur, verschiedener Feuchtigkeit
und unterschiedlichem Ausbrennungsgrad werden in der Homo-
genisier- und Befeuchtungstrommel, Bild 2, intensiv und rasch
homogenisiert. Der in die rotierende Trommel eingegebene Sand
fiachert sich in verschiedenen Richtungen auf und bildet einen
Sandschleier. Besondere Mischwerkzeuge und sonstige Leitele-
mente sind hierzu nicht notwendig. In den Sandschleier werden
entsprechend der jeweiligen Sandtemperatur und der Restfeuch-
tigkeit bestimmte Mengen Wasser eingespriiht. Dadurch wird eine

Bild 1.

Altsandschleuder Typ SAS




Bild 2.

Homogenisier- und Befeuchtungstrommel System Biihrer

grosse Sandoberflache mit einer grossen Wasseroberfliche in Be-
rilhrung gebracht. Dies gibt eine rasche und gleichmaissige Be-
feuchtung des Sandes. Die Wasserzugabe in den Sand wird auto-
matisch so geregelt, dass der Wasserverlust, der beim nachfol-
genden Kiihlen durch Verdunsten entsteht, beriicksichtigt wird.
Das Versprithen mit mehreren Batterien Diisen ergibt bei jeder
praktisch vorkommenden Wassermenge optimale, durch Versuche
ermittelte Tropfengrossen. Die wirksame Kiihlung erreicht man
dann im Sandkiihler, Bild 3, durch das Ausniitzen der Verdun-
stungskilte des Wassers. Der ganze Kiihlprozess erfolgt in einem
einzigen Arbeitsgang. Der Sand wird auf ein gelochtes Forder-
band locker aufgeschiittet und bleibt hier wihrend des Kiihlvor-
ganges in unverdnderter ruhiger Schichtung liegen. Von unten
her blast Luft durch die Lochung und durchstromt den Sand
mit geringer Geschwindigkeit. Dadurch hat der Luftstrom ge-
niigend Zeit, sich mit Wasserdampf zu sittigen, wobei jedoch
keinerlei Feinanteile wie Binder, Kohlenstaub usw. mitgerissen
werden. Die Abluft braucht deswegen nicht entstaubt zu werden
und lasst sich ohne weiteres direkt ins Freie leiten. Auf die vor-
geschriebene Temperatur riickgekiihlt, verldsst der Sand das Kiihl-
aggregat praktisch unabhéngig davon, mit welcher Eintrittstempe-
ratur er dem Kiihler zugefiihrt wurde. Die Betriebskosten sind
niedrig. Insbesondere ist die Antriebsleistung des Ventilators fiir
die Kiihlluft gering, da nur mit geringen Luftgeschwindigkeiten
und kleinem Druck gefahren wird.

Bei einer Sandaufbereitungsanlage muss man dem eigent-
lichen Aufbereitungsaggregat [6] besondere Beachtung schenken,
denn von seiner Wirkungsweise hingt einerseits die Giite des
aufbereiteten Sandes ab und anderseits die wirtschaftliche Nutzung

Bild 3.

Sandkihler System Biihrer.
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der Zuschlagstoffe. Um hier bestmogliche Ergebnisse zu erzielen,
werden besondere Mixer verwendet. Die Aufbereitung im Mixer
dient vor allem dem Zweck, die Quarzkorner gleichmissig mit
Binder und Zuschlagstoffen zu umhiillen [7]. Welche Arbeit da
zu leisten ist, macht folgendes deutlich: Eine Tonne Quarzsand
mit rund 0,25 mm mittlerer Korngrosse enthilt etwa 65 Mrd Sand-
korner, deren gesamte Oberfldche etwa 13 000 m2 betrigt. Auf
diese Oberflache miissen nun in wenigen Minuten Binder, Zu-
schlagstoffe und Wasser gleichmidissig verteilt werden. Fiir hohe
Durchsatzleistungen empfiehlt sich besonders ein kontinuierlich ar-
beitender Mischer, Bild 4. Dem Prinzip nach handelt es sich
um einen Doppelmischer, in welchem das auf einer Stelle kon-
tinuierlich zugefiihrte Mischgut plus Zuschlagstoffe in einer acht-
formigen Bahn homogenisiert, geknetet und gerieben wird. So
bildet sich im Mischer eine Schicht von ausgezeichnet aufberei-
tetem, zirkulierendem Sand, in welchen das zufliessende Be-
schickungsmaterial fortlaufend eingearbeitet wird. Dadurch wer-
den Unterschiede in der Zusammensetzung ausgeglichen. Der Aus-
stoss an aufbereitetem Sand richtet sich nach der dem Mischer
zugefiihrten Beschickungsmenge. Wahrend der ganzen zur Ver-
figung stehenden Arbeitszeit wird ohne Totzeiten das Mischgut
behandelt, wodurch eine optimale Aufbereitung erreicht wird.
Bei der Formsandaufbereitung war die Frage nach einer automa-
tischen Regelung des formgerechten Zustandes lange Zeit un-
gelost. Die bisher beste Losung des Problems der steuerungsmés-
sigen Erfassung des Befeuchtungsgrades eines Formsandes wurde
mit dem Siebbarkeitsprinzip (Moldability) nach H. W. Dietert [8]
gefunden. Weil der Wasserbedarf bei verschiedenen Sanden unter-
schiedlich ist und auch bei einem bestimmten Kreislaufsand ver-
schiedenen Schwankungen unterliegt, sind Methoden, welche den
formtechnisch entscheidenden Befeuchtungsgrad eines Sandes in
dessen Abhéangigkeit vom Wasserbedarf konstant hilt, besser ge-
eignet als absolute Wassergehaltsmessverfahren [9]. Das Siebbar-
keitsprinzip macht sich die Tatsache zunutze, dass ein Sand um
so leichter durch ein Sieb geht, je trockener er ist. Auf diesem
Prinzip beruhend, wurde ein Priif- und Regelgerat, Bild 5, ent-
wickelt, welches an einem Chargen- oder Durchlaufmischer ange-
baut, automatisch iiber die Wasserzugabe den formgerechten Zu-
stand einstellt. Es entnimmt dem Mischer laufend einen geringen
Sandanteil, der lber eine Vibrationsrinne mit verschieden grossen
Schlitzen geleitet wird. Bedingt durch die beim Befeuchten ein-
tretende Anderung der Kohésion und des Sandvolumens fallen je
nach Grad der Formbarkeit unterschiedliche Mengen durch diese
Schlitze und losen iiber Photozellen Impulse zur Wasserzugabe
aus. Die Breite der Schlitze ist so eingestellt, dass sie der Sand
im formgerechten Zustand iiberbriickt, wodurch die Wasserzugabe
endet. Erst mit dieser Steuervorrichtung wurde die tatsiachliche
Automatisierung der Sandaufbereitung ermoglicht. Um gute Guss-
oberfldchen zu erreichen, soll nach Moglichkeit der aufbereitete
Sand vor dem Formen noch aufgelockert und verfeinert werden.
Hierzu wird eine Fertigsandschleuder, Bild 6, verwendet, welche
mit zwei Schleuderrotoren mit pfeilformigen Schlagleisten arbeitet.

Bild 4.

Doppelmischer Multi-Mull System Simpson
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Ein Rotor schélt vom Forderband den Sand schichtweise ab
und schleudert ihn dem zweiten Rotor zu, der ihn erfasst, zerteilt
und weiterwirft.

Die vorstehend erwdhnten Maschinen konnen in bestehenden
Sandaufbereitungsanlagen zur Verbesserung der Sandqualitat Ver-
wendung finden. Hauptanwendungsgebiet ist natiirlich der Bau
von modernen Sandaufbereitungsanlagen. Das Grundprinzip einer
solchen Giessereisandaufbereitungsanlage lasst sich etwa folgen-
dermassen beschreiben:

1. Ausscheiden aller Eisenteile, harter Sandknollen, ganz allge-
mein aller storenden Fremdkorper

2. Homogenisieren und Vorbefeuchten in der Homogenisierungs-
und Befeuchtungstrommel

3. Abkiihlen im Sandkiihler und Altsandfeuchtigkeitsregulierung

4. Mischen und Kneten im Mixer bei automatischer Zuteilung von
Binder und Kohlenstaub und automatische Einstellung des
formgerechten Zustandes im aufbereiteten Sand

5. Schleudern zum Bilden eines feinkriimeligen Sandes mit besten
Verarbeitungseigenschaften.

Diese einzelnen Aufbereitungsstufen miissen bereits bei der
Projektierung gebiihrend beriicksichtigt werden. Projektierung von
Sandaufbereitungsanlagen heisst allerdings nicht die grossenmés-
sige Abstimmung bewidhrter Aggregate auf den Sandanfall und
Verbindung derselben mit entsprechenden Transportvorrichtungen.
Solche Projekte fiihren zu herkommlichen Aufbereitungsanlagen,
welche in keiner Hinsicht die bestmogliche Losung darstellen. Es
wurden daher neue Wege bei der Konstruktion von Formsandauf-
bereitungsanlagen beschritten. Im nachfolgenden wird eine her-
kommliche Sandaufbereitungsanlage einer nach neuen Gesichts-
punkten entworfenen bei gleicher Leistung gegeniibergestellt, wo-
bei ein direkter Vergleich moglich ist, da die selben Einzel-
aggregate Verwendung finden.

Bei einer zu projektierenden Sandaufbereitungsanlage sollen
zum Beispiel 80 t/h Einheitssand aufbereitet werden. Grundséatz-
lich ist erst zu kldren, ob chargenweise oder kontinuierlich ge-
arbeitet werden soll. Aus wirtschaftlichen Griinden ist einer kon-
tinuierlichen Arbeit der Vorzug zu geben, da bei gleicher Durch-
satzleistung beim Chargenbetrieb wegen der Totzeiten fiir den
Fiillwechsel ein erhohter Investitionsaufwand notwendig wird.
Dementsprechend miissten bei Chargenbetrieb drei Mischer gegen-
iiber nur einem bei kontinuierlichem Durchlauf verwendet wer-
den. In Bild 7 ist der Platzbedarf fiir eine herkommliche Sand-
aufbereitungsanlage sowohl mit Chargenmischer als auch mit
Durchlaufmischer einer solchen nach neuem Konzept gegeniiber-
gestellt, gleichzeitig wird der prinzipielle Unterschied ersichtlich.
Der Sand wird stets so wenig wie moglich zwischengelagert und
durchstromt in einem ununterbrochenen Strom alle Aufbereitungs-
stadien. Dadurch vermindert sich auch betrachtlich die insgesamt
notwendige Sandmenge. Durch den Wegfall der bei herkomm-
lichen Anlagen notwendigen Becherwerke mit ihren Uberhchungen
an den Kopfseiten entstehen geringere Bauhohen. Ein entschei-
dender Grund fiir das geringe Bauvolumen liegt sodann im Ver-
zicht auf grosse Sandbunker mit ihren schweren Stiitzkonstruk-
tionen, weil der zuverldssige, im Durchlaufverfahren arbeitende
Sandkiihler sie weitgehend tiberfliissig macht. Wegen der ausser-
ordentlich schlechten Warmeleitfahigkeit bringt das blosse, wenn
auch langere Lagern der Altsande in Bunkern nur wenig Kiihlung.
Die grosse Wichtigkeit der wirkungsvollen Riickkiihlung des Alt-
sandes auf Raumtemperatur ergibt sich aus den in einem -auto-
matisierten Giessereibetrieb nicht mehr tragbaren Nachteilen des
nicht oder nur wenig gekiihlten Sandes. Diese sind:

1. Kleben an der Modellplatte, Formbeschadigung oder Zersto-
rung beim Abheben der Form

2. Gefahr von Feuchtigkeitsverlust durch Verdampfen von Wasser
im heissen Sand nach dem Mischen. Wenn dieser Verlust beim
Mischen nicht berticksichtigt wird, kommt der Sand zu trocken
und zu wenig plastisch auf die Modellplatte, was wiederum zu
schlechten Gussoberflachen und zu Ausschuss fiihrt

3. Die heisse, zum Teil noch dampfende, hoch mit Wasserdampf
gesittigte Porenluft kondensiert an den Wanden der Aufberei-
tungsaggregate und baut dicke klebrige Schichten auf, die mit
der Zeit sehr hart werden. Dies fiihrt
a) in Bunkern und Entnahmesilos zur Briickenbildung und

zeitraubenden Storungen bei der Sandentnahme
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Bild 5. Priif- und Regelgerat «Moldability Controller» System Dietert, an
einem Mischer angebaut

b) zu teilweisen Verstopfungen der Becherwerke als Folge
von Sandaufbau und Verhirtungen im Becherwerkfuss

¢) in Mischern zu iibermissigem Verschleiss an den Misch-
pfliigen

d) zu erhohter Gefahr des Verstopfens der Siebe in der Anlage

4. Stark wechselnde Altsandfeuchtigkeit bei ungeniigender Homo-

genisierung erschwert die korrekte Wasserdosierung, daher
werden streuende Feuchtigkeiten entstehen

5. Die heisse Luft in ungeniigend gekiihltem Sand verursacht

thermischen Auftrieb. Uberall, wo der Sand fillt, werden Fein-

Bild 6. Fertigsandschleuder Typ SSB
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Bild 7.

a herkémmliche Anlage mit drei Mischern Simpson Mix-Muller SIM G 24

¢ neue Bauart mit Sandkiihler System Biihrer und drei Mischern Simpson
Mix-Muller SIM G 24

teile mit der aufsteigenden Luft mitgerissen, und es entstehen
weitreichende Staubablagerungen in der Aufbereitungsanlage.
Der Besen wird neben dem Hammer zum weiteren unentbehr-
lichen Werkzeug. Die gefiirchtete Silikosegefihrdung tritt auf.
Der Verlust an noch aktivem Ton und Kohlenstaub fiihrt zu
erhohten Aufbereitungskosten.

Der verfahrenstechnisch grundsatzliche Unterschied der neuen
zur herkémmlichen Bauweise, namlich die Verwendung eines
niedrig gebauten Sandkiihlers, verhindert obige Nachteile; ein
storungsfreier Betrieb wird dadurch sichergestellt. Vergleicht man
nun die beiden Bauarten einer FEinheitssandaufbereitungsanlage
mit 80t Stundenleistung, so ergibt sich ein Raumbedarf nach Ta-
belle 1. Allein schon die geringeren Geb#iudekosten sprechen
bereits fiir die neue Bauart. Trotz zusitzlicher Kiihleinrichtung
kommt die neuartige Sandaufbereitungsanlage infolge geringeren
Raumbedarfes, Wegfall von Becherwerken und grossen Sandbun-
kern usw. praktisch nicht teurer als eine herkommliche Anlage.
Sie bietet aber allein die Gewihr einer wirkungsvollen Sandriick-
kiihlung und stellt somit die eingangs gestellte Forderung nach
konstanter Sandqualitit sicher. Der ganze Ablauf wird vollauto-

Tabelle 1. Gegenuberstellung der von einer herkommlichen und
einer nach neuen Gesichtspunkten gebauten Einheitssandaufberei-
tungsanlage benotigten, umbauten Raume (Leistung 80 t/h)

Raumbedarf in m3

herkéommliche neue
Anlage Anlage
a. Chargenmischer:
Umbauter Raum ohne Keller 3610 2500

Keller in Sandaufbereitungsanlage 415 270

b. Durchlaufmischer:
Umbauter Raum ohne Keller 3610 2350
Keller in Sandaufbereitungsanlage 130 25
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Installationsvergleich zwischen der herkémmlichen Sandaufbereitung und der neuen GF-Bauart. Durchsatz 80 t/h, mittlere Aufbereitungszeit 2,7 min

b herkémmliche Anlage mit Mischer Simpson Multi-Mull 2 G 24

d neue Bauart mit Sandkiihler System Biihler und einem Mischer Multi-
Mulf 2 G 24

matisiert, so dass in der Regel nur eine Aufsichtsperson mit fast
ausschliesslichen Kontrollaufgaben bendtigt wird. Selbstverstind-
lich kann eine solche automatische Sandaufbereitungsanlage auch
fiir die Aufbereitung von Modell- und Fiillsand konstruiert wer-
den, Bild 8, wie sie zum Beispiel fiir die automatischen Biihrer
Form- und Giessanlagen [10] Verwendung findet.

Die unumgéngliche Forderung nach stindig gleichmissig an-
fallenden Sandqualititen setzt natiirlich eine Auswahl des ge-
eigneten Materials voraus und lisst eine Kontrolle des stindigen
Veranderungen ausgesetzten Kreislaufmaterials [5] als selbstver-
standlich erscheinen. Die Notwendigkeit einer systematischen
Formsandpriifung [11] ist heute Voraussetzung fiir eine wirt-
schaftliche Fertigung [12] in einer Giesserei. Dies bedingt die
Einrichtung eines Giessereiformstofflaboratoriums [13], fiir dessen
Ausstattung 50 besonders entwickelte Sandpriifapparate zur Ver-
fiigung stehen. Die Entwicklungstendenz neuer Formsandpriif-
apparate [14] geht eindeutig in Richtung einer Priifung unter Be-
triebsbedingungen. Da jede Giesserei auf die Hilfe der Formsand-
priifung angewiesen ist, seien die neuesten Entwicklungen auf
diesem Gebiete kurz erwahnt: Jegliche Laboratoriumspriifung, wel-
che das Verhalten von Formsanden auf betrieblichen Formma-
schinen und deren Auswirkungen auf die Eigenschaften des ver-
dichteten Sandes studieren, voraussagen oder berichtigen will,
muss die Verdichtungscharakteristiken der Formmaschinen soweit
wie moglich nachahmen und insbesondere die Art der Sandzu-
messung als entscheidende Verdichtungsvoraussetzung beriicksich-
tigen [15]. Dazu wurde eine besondere Riittelpresse entwickelt,
Bild 9a. Sie ermoglicht die Herstellung normal bemessener, zylin-
drischer Priifkorper unter betriebsmassigen Bedingungen (Formver-
dichtung durch Riitteln, Pressen oder Riittelpressen). So herge-
stellte Priifkorper zeigen im Gegensatz zum Normpriifkorper das
tatsachliche Betriebsverhalten des Sandes. So nimmt zum Beispiel
das Raumgewicht entsprechend dem Schiittgewicht beim Riittel-
pressen mit steigendem Wassergehalt stark ab. Besonders hoch ist
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Bild 8.

die Wasserempfindlichkeit in der Gegend der formgerechten Be-
feuchtung. Ausserdem steigt die Gasdurchlissigkeit mit zuneh-
mendem Wassergehalt, wihrend die Griindruckfestigkeit mit star-
kerer Uberfeuchtung rasch auf einen konstanten Minimalwert
abfillt. Steigender Tongehalt bei formgerechtem Wassergehalt
bringt beim Riittelpressen kaum einen Festigkeitsanstieg. Fiir den
effektiven Wassergehalt im verdichteten Sand wurde eine neue
Dimension gefunden. Volumenmissig betrachtet, wird er vollig
relativ und verdichtungsabhéingig. Die Formsandpriifung mit der
praxisnahen Verdichtung des Priifkorpers auf dieser Riittelpresse
erlaubt die unmittelbare Ubertragung von Laborwerten auf das
Betriebsgeschehen. Die iibliche Normpriifung ist wohl zur Kon-
trolle der Gleichmassigkeit eines Sandes und zur Bindemittelprii-
fung geeignet, sie kann aber nicht das Betriebsverhalten eines ton-
gebundenen Formsandes erfassen.

Der optimale formgerechte Zustand eines Formsandes kann
nicht mit einem absoluten Wassergehalt definiert werden. Jeder
Formsand hat einen eigenen Wasserbedarf, der in einem Kreis-
laufsand zudem erheblich schwanken kann. Angestrebt wird ein
konstanter Befeuchtungsgrad, der aber nicht einem konstanten
Wassergehalt entspricht. Gleicher Befeuchtungsgrad #ussert sich
in gleicher Verdichtbarkeit [9]. Die Verdichtbarkeit eines Sandes
wird definiert durch die prozentuale Hohenabnahme volu-
metrisch dosierten, auf die gleiche Ausgangshohe geschiitteten
Sandes nach dem Verdichten mit einer stets gleichen Presskraft.
Zur Kontrolle der Verdichtbarkeit des Sandes wurde ein beson-
deres Priifgerit entwickelt, Bild 9b.

Die Verdichtbarkeitspriifung ist besonders fiir Sandkreislauf-
systeme in automatisierten Giessereien geeignet. Sie ist schnell,

Bild 9.
a Ruttelpresse Typ PRP

Sandpriifapparate zur Priifung unter Betriebsbedingungen

Funktionsschema einer kompletten GF-Sandaufbereitungsanlage fiir Modell- und Fillsand

b Verdichtungspriifgerat Typ PVG

s

P ==

einfach und sicher reproduzierbar. Je feuchter der Sand ist, um
so grosser ist die Hohenabnahme beim Verdichten. Fiir einen
gleichen formgerechten Zustand ist die Verdichtbarkeit gleich.
Fiir einen iiblichen handformgerechten Befeuchtungsgrad betragt
sie unabhingig von der Sandzusammensetzung 45 %. Damit kann
man erstmals mit Sicherheit einen bestimmten formgerechten Zu-
stand definieren, priifen und einhalten. Der Wassergehalt fiir eine
festgelegte Verdichtbarkeit (zum Beispiel 45 %) ist ein direktes
Mass fiir den Wasserbedarf eines Sandes, dessen Kenntnis beson-
ders in Fillen hohen Automatisierungsgrades sehr wichtig ist. Die
Hohenabnahme beim Verdichten des Sandes auf einer Form-
maschine muss vom Sand diktiert werden und nicht vom mog-
lichen Verdichtungsweg der Formmaschine. Nur so ist Gewahr
geboten, dass die Verdichtungsenergie voll ausgeniitzt und auf den
Sand iibertragen wird.

Aus dem Bediirfnis nach einer praxisnahen Versuchsmoglich-
keit fiir die Haftung einer durch hohe Strahlungstemperatur
schockartig erhitzten Sandschale, wie sie beim Abgiessen in einer
Sandform entsteht, wurde ein Heiss-Scherfestigkeitspriifapparat
entwickelt, Bild 9c. Die Hitzestrahlung wurde so weit wie moglich
den in der Praxis vorhandenen Verhiltnissen angepasst. Die ge-
wihlte Losung ergibt diesen Zustand durch eine elektrische Strah-
lungsheizung von 1250 © C Eigentemperatur in geringem Abstand
von der Sandoberflache. Durch die hohen Strahlungstemperaturen
in einer sich fiillenden Giessform entsteht eine diinne, hoch-
erhitzte Sandschale auf noch kiihlem Untergrund. Beim Quarz-
sand entwickeln sich mit zunehmender Erhitzung gleichzeitig be-
deutende Ausdehnungskrifte, welche die Sandschale auf Scherung
beanspruchen. Sind diese Scherkréfte grosser als die Haftung der

¢ Heiss-Scherfestigkeitspriifapparat
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Sandschale auf dem Untergrund, so konnen Sandausdehnungs-
fehler entstehen. Es lag daher nahe, die Haftfahigkeit der erhitzten
Sandschale gegen abscherende Krifte zu messen, was nun mit
dem Heiss-Scherfestigkeitspriifapparat moglich ist. Je hoher die
Heiss-Scherfestigkeit, um so sicherer werden Oberflichenfehler
verhindert. Durch Vergleich von Heiss-Scherfestigkeitskurven von
verschiedenen Sandmischungen und unterschiedlichen Zusatzstoffen
kann ihre Wirkung auf die Oberflichenfehlerneigung festgestellt
und gesteuert werden.

Mit den nachfolgend beschriebenen Priifapparaten wurde erst-
mals ein Baukastensystem fiir die Priifung von Giessereisanden
unter Temperatureinwirkung verwirklicht [16]. Dabei wurde das
Ziel angestrebt, in einem moglichst automatisch ablaufenden
Priifvorgang die menschliche Fehlbarkeit auszuschliessen und die
Messwerte sowohl direkt ablesen als auch mit einem Schreiber
registrieren zu konnen. Dazu wurde ein pneumatisches System
entwickelt, welches auf der einen Seite Druckluft erzeugt und
diese als Kraft verwendet, um bei einzeln anzuschliessenden
Priifgerdten Arbeit zu leisten. Diese Arbeit bewirkt eine Druck-
verdnderung im pneumatischen System und wird mit einem Druck-
luftschreiber erfasst. Grundstein dieses Baukastensystems ist ein
Zentralsteuergerdt, Bild 10b, mit welchem die zur Priifung not-
wendigen Krifte erzeugt, gesteuert und gemessen werden. Dazu
sind in einem Blechgehduse ein Luftkompressor, Magnetventile
und ein pneumatischer Schreiber mit Zweibereich-Manometer-
anzeige sowie die zugehdrigen elektrischen Schalteinrichtungen
untergebracht. Ausserdem gehdrt noch ein Acetylengasanschluss
dazu. Ein Druckspannungspriifgerit, Bild 10d, dient der Bestim-
mung der Druckspannungen von annihernd auf Giesstemperatur
erhitzten Sandschalen. Es besteht aus einem Acetylenbrenner mit
elektrischem Ziinder, Wasserbad und einer Vorrichtung zur Auf-
nahme des Priifkorpers. Diese Vorrichtung ist mit dem pneu-
matischen System verbunden. Der Druckspannungspriifapparat
wird an das Zentralsteuergerit angeschlossen. Beim Einschalten
der Geridte wird gleichzeitig der Papiervorschub des Schreibers
eingestellt. Fin fiir die Druckspannungsmessung entwickelter Priif-
korper wird nun im Priifgerit fest eingespannt. Durch Einschwen-
ken und Ziinden des Acetylenbrenners wird die Priifung ausgelst.
Infolge der Temperatureinwirkung entstehen im Priifkérper Druck-
spannungen, welche iiber einen Druckbolzen auf ein Plattenventil
ibertragen werden, welches im pneumatischen System eine Druck-
erh6hung bewirkt. Diese Druckerhohung wird vom Schreiber in
Funktion der Zeit aufgezeichnet bzw. kann am Manometer ab-
gelesen werden. Erfolgt keine Drucksteigerung mehr, so ist die
Priifung abgeschlossen. Durch Zuriickschwenken des Brenners
in die Ausgangslage wird abgeschaltet. Durch das Ein- bzw. Aus-
schwenken des Brenners am Priifapparat werden die Zufuhr von
Acetylengas und Pressluft gesteuert und der Schreiber am Zentral-
steuergerit eingeschaltet. Ein beigelegtes Diagramm erlaubt die
Auswertung der registrierten oder abgelesenen Druckwerte. Ahn-
lich erfolgt die Bedienung eines Dilatometers, Bild 10c, zur Be-

Bild 10. Sandpriifapparate, entworfen nach dem Baukastenprinzip

a Nasszugfestigkeitspriifapparat Typ PNF
b Zentralsteuergerat Typ PZS

¢ Dilatometer Typ PDL

d Druckspannungspriifapparat Typ PDS
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stimmung der linearen Ausdehnung von verdichteten Giesserei-
sanden. Dazu wird ein normaler zylindrischer Priifkérper zwi-
schen zwei Tastbligeln erhitzt. Eine Ausdehnung bewirkt ein
Ausschwenken des beweglichen Tastbiigels. Diese Bewegung wird
auf den Plattenschieber eines Ventiles iibertragen, wodurch der
Luftdruck im pneumatischen System absinkt. Gleichzeitig wird in
Abhangigkeit der Zeit das Absinken des Luftdruckes vom Schrei-
ber aufgezeichnet bzw. kann am Manometer abgelesen werden.
Auch beim Dilatometer wird der ganze Priifvorgang allein durch
Schwenken des Brenners ausgelést und beendet.

Die zurzeit letzte Ausfithrung im Baukastensystem ist ein
Nasszugfestigkeitspriifapparat, Bild 10a. Durch Erhitzen der Stirn-
flache des zylindrischen Priifkdrpers mit einer elektrischen Heiz-
platte wird in diesem ein Temperaturgefille erzeugt. Dadurch
entsteht wenige Millimeter von der Stirnfldche entfernt eine iiber-
feuchtete Sandschicht verringerter Festigkeit. Durch Aufbringen
einer Zugkraft wird der Priifkdrper in dieser Sandschicht zer-
rissen. Die Zerreisskraft wird als pneumatischer Druck vom
Schreiber des Zentralsteuergerdtes gemessen und registriert. Die
Nasszugfestigkeit wird einem beigelegten Diagramm in g/cm? ent-
nommen. Auch bei diesem Priifapparat wird der Vorgang durch
das Finfiihren des Priifkorperrohres ausgeldst und lauft danach
automatisch ab.

Ein weiterer Ausbau dieser Einrichtung durch Ergidnzungs-
gerdte ist moglich. Die Vorteile der Anlage konnten durch die
Verwendung eines Baukastensystems mit nur einer Kraft- und
Messvorrichtung fiir alle Zusatzgerite ohne Mehrkosten erzielt
werden.

3. Das Putzen und Entkernen des Gusses

Eine zweite Abteilung, welche in der Regel einer Rationa-
lisierung bedarf, ist die Gussputzerei [17]. Wie erw#hnt, betrachtet
der Giesser seine Tatigkeit mit dem Gelingen des Abgusses als
beendet. So ist es nicht verwunderlich, wenn heute in manchen
sonst modern eingerichteten Giessereibetrieben die Gusspulzereien
noch immer unwirtschaftlich arbeiten. Verbesserungen wurden
anfénglich mit unzureichenden Mitteln versucht und vermochten
lediglich eine Arbeitserleichterung zu erzielen. Die verwendeten
Pressluftwerkzeuge, Rotationsbiirsten, Schleifscheiben usw. er-
forderten einen unwirtschaftlich hohen Personalaufwand und stell-
ten weiterhin praktisch nur eine Einzelbearbeitung jedes Guss-
stlickes mit hohen Energiekosten dar. Zudem erzeugen gerade diese
Hilfsmittel einen erhohten Staubanfall, welcher durch den hohen
Gehalt an Quarzfeinteilen eine unmittelbare Silikosegefdhrdung
verursacht. Die Gussputzerei hat daher auch noch heute den
prozentual hochsten Anteil an Staublungenerkrankungen inner-
halb der Giessereiindustrie. Es sind also nicht nur wirtschaftliche
Uberlegungen, sondern auch arbeitshygienische Forderungen,
welche eine Anderung der bisherigen Gegebenheiten in den Guss-
putzereien aufdrangen. Der erste erfolgversprechende Schritt in
dieser Richtung wurde mit der Anwendung der Strahlverfahrens-
technik getan. Trommel-, Drehtisch- und Durchlaufschleuder-
strahlanlagen wurden zum Entzundern und Reinigen von Guss-
stiicken mit gutem wirtschaftlichem Erfolg eingesetzt, wobei ein
staubfreies Arbeiten erreicht werden konnte. Die mit diesen Ma-
schinen erzielte Putzleistung brachte bereits eine spiirbare Sen-
kung der Putzkosten. Dennoch sind sie nur als Teillosungen zu
betrachten, denn die Kerne miissen nach wie vor auf die iibliche
Art vor dem Strahlen entfernt werden. Theoretisch ist es wohl
moglich, ein kernhaltiges Gussstiick in einer normalen Trommel-
schleuderstrahlmaschine so lange zu behandeln, bis die letzten
Kernreste entfernt sind. Praktisch ist dies aber aus wirtschaft-
lichen Griinden nicht moglich, da der hohe Kernsandanfall durch
seine abrasive Wirkung zu einem untragbaren Verschleiss der
Maschine fiihren wiirde. Die Erhdhung der Entstaubungsleistung,
um den Kernsand zu beseitigen, kann nicht befriedigen, da dessen
Anteil ungleichmassig liber den Putzzyklus verteilt ist. Da die
Entstaubung dem grossten Sandanteil angepasst werden miisste,
wiirde sie bei dessen Beseitigung auch brauchbares Strahlmittel
absaugen, was wirtschaftlich nicht tragbar wire. Das maschinelle
Entkernen und Fertigputzen der Gussstiicke in einem Arbeits-
gang [18] ohne zusdtzlichen Maschinenverschleiss und Verlust
an brauchbarem Strahlmittel war daher lange Zeit das Ziel der
Konstrukteure. Nachstehend werden die konstruktiven Massnah-
men erldutert, welche eine herkommliche Trommelschleuderstrahl-
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maschine, Bild 11, zum Entkernen und Fertigputzen von Guss-
stiicken in einem Arbeitsgang, bei staubfreiem Arbeiten, befahigen.
Um diese Bedingungen zu erfiillen, musste die Strahlmittelreini-
gung auf eine moglichst lange Zeit verteilt und der Sandanfall
im Separator wahrend der Reinigungszeit konstant und so niedrig
wie moglich gehalten werden. Bei der hierfiir verwendeten Trom-
melschleuderstrahlmaschine, Bild 12, ist der Winkeleisenrost 10
entsprechend dem hohen Sandanfall so gestaltet, dass das Sand-
Strahlmittel-Gemisch stindig ungehindert abfliessen kann, ohne
das Zuriickhalten von Fremdkorpern zu beeintrachtigen. Eine
Dosiervorrichtung 2 vor der Zufiithrschnecke 1 regelt die Ge-
mischzufiihrung zu einem besonders leistungsfihigen Separator 3.
Ein Bypass 9 dient dem Strahlmittelumlauf, wobei das saubere
Strahlmittel aber nicht iiber das Schleuderrad gefiihrt wird. Zur
Entlastung der Entstaubungsanlage ist ein besonders gross bemes-
sener Zyklon 8 vorgesehen, wodurch eine vollig staubfreie Arbeit
erreicht wird. Der Strahlmitteldurchsatz wird mit dem Schieber 4
zum Beispiel auf 520 kg/min oder 130 I/min eingestellt. Die Off-
nungshohe bei der Dosiervorrichtung 2 betrdgt etwa 15 mm, so
dass 130 1/min sauberes Strahlmittel in die Zufiihrschnecke 1 ge-
langen konnen. Befindet sich bereits viel Sand im Strahlmittel,
so fallen bei der Dosiervorrichtung 2 mehr als 130 1/min Sand-
Strahlmittel-Gemisch an. Bei geschlossenem Auslauf 7 fliesst der
Uberschuss in ein Zwischensilo 11. Die Dosiervorrichtung 2 hat
also die Aufgabe, einen Teil des Sandes in das Zwischensilo zu
leiten, damit der Separator 3 nicht tiberlastet wird. Um mdglichst
gleichbleibende Verhaltnisse im Separator zu schaffen, ist wih-
rend des Beschickens und etwaigen Vortrommelns die Dosier-
schnecke 5 in Betrieb. Gleichzeitig ist der Verschluss 6 gedffnet,
damit das Strahlmittel tiber den Bypass 9 geleitet werden kann.
Dadurch wird erreicht, dass sich der beim Beladen und Uberrollen
losende Sand mit dem Strahlmittel vermischt und bei der Dosier-
vorrichtung 2 und dann im Separator als Gemisch anfillt (erst
gleichmaéssige Verhiltnisse im Separator ermoglichen eine gleich-
maissige Abscheidung). Beim Einschalten des Schleuderrades
schliesst sich der Verschluss *6, und das Strahlmittel fliesst ins
Schleuderrad. Beim Ausschalten des Schleuderrades wird die Do-
sierschnecke 5 automatisch abgestellt, wodurch Zuspeisung und
Strahlmittelumlauf zum Stillstand kommen. Gleichzeitig 6ffnet sich
der Auslauf 7, und das Sand-Strahlmittel-Gemisch verldsst das
Zwischensilo, fallt in den Becherwerkfuss und wird iiber Becher-
werk 12 und Zufiihrschnecke zum Separator gefordert. Das Strahl-
mittel wird so liber den ganzen Arbeitszyklus gereinigt. Zu Beginn
des neuen Zyklus schliesst sich der Auslauf 7, der Verschluss 6
offnet sich und bleibt so lange offen, bis das Schleuderrad ein-
geschaltet wird. Wie erwihnt, hat diese Konstruktion den Zweck,

Bild 11. Super-Tumblast-Wheelabrator zum Entkernen und Fertigputzen

von Gussstiicken in einem Arbeitsgang
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den stossweise auftretenden hohen Sandanfall zu verteilen und
dadurch im Separator konstante Ausscheidungebedingungen zu
schaffen. Der Erfolg hat diesen hohen konstruktiven Aufwand
voll gerechtfertigt. Versuche mit #usserst hohem Sandanfall er-
gaben, dass die Maschine zum Beispiel bis 60 kg/min Sand aus-
scheiden kann, ohne dass eine Verunreinigungsgrenze von 1 %
erreicht wird.

Die kurzen Chargenzeiten der Super-Tumblast-Wheelabra-
toren sind allgemein bekannt. Chargenzeiten heisst aber Strahlzeit
plus Nebenzeiten. Die Strahlzeit ist nach dem gegenwirtigen Stand
der Strahlverfahrenstechnik, insbesondere durch die Verwendung
der Schleuderrdder System Wheelabrator, welche mehr Strahl-
mittel pro PS Antriebsleistung beschleunigen als alle anderen
bisher bekannten Schleuderaggregate, nicht mehr zu unterbieten.
Die Nebenzeiten sind also die einzige Moglichkeit, die Chargen-
zeit zu verkiirzen. Dazu wurde ein Uberkopf-Beschicker nach
Bild 13 entwickelt. Der Beschicker besteht aus einem Akkumu-
liersilo mit Schubaufgeber, Bandforderer, Uberkopf-Beschicker mit
Ladebehalter, Verschlussklappe, Wiegevorrichtung und Rutsche.

Die Betdtigung der Hebezeuge fiir Verschlussklappen und
Ladebehilter erfolgt pneumatisch. Das Silo wird unabhangig vom
Beschickungsvorgang der Strahlmaschine mit Werkstiicken be-
schickt. Vom Schubaufgeber am Silo gelangt das Strahlgut auf
den Bandforderer und wird von diesem in den Ladebehilter
hochgeférdert. Bandforderer und Schubaufgeber laufen so lange,
bis die in den Ladebehalter eingefullte Strahlgutmenge dem zu-
ldassigen Chargengewicht der Strahlmaschine entspricht. Sobald
dieses erreicht ist, schaltet die Wiegevorrichtung den Bandférderer
und den Schubaufgeber ab. Nun wird eine Rutsche ausgestossen,
die Verschlussklappen offnen sich und lassen die abgewogene
Charge in den Strahlraum gleiten. Danach wird die Rutsche wie-
der eingezogen und die Strahlraumtiir geschlossen. Der ganze
Ablauf geschieht vollautomatisch. Dadurch werden die Neben-
zeiten der Trommelmaschine auf ein Mindestmass beschrankt.
Zum Beschicken selbst ist kein Bedienungsmann mehr erforder-
lich. Das Akkumuliersilo kann unabhéngig von der Taktzeit der
Strahlmaschine beschickt werden. Alle Wartezeiten fiir Transport-
mittel und Personal entfallen. Da automatisch volle Chargen ein-
gefiillt werden, ist die bestmogliche Auslastung des Strahlraumes
gewahrleistet. Dieser Uberkopf-Beschicker eignet sich besonders
gut, wenn die Vorziige einer intermittierend arbeitenden Strahl-
maschine mit denjenigen einer kontinuierlichen Fertigungsstrasse
vereinigt werden sollen.

Durch geeignete Transportmittel, Steuergerate und konstruk-
tive Massnahmen wurden auch noch andere Losungen, die dem
gleichen Zweck dienen, verwirklicht. Eine solche Anlage zeigt
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Bild 12. Schema des Super-Tumblast-Wheelabrators nach Bild 11
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Bild 13. Schema des Uberkopfbeschickers Typ WSB-7A am Beispiel einer automatisierten Linie fiir Fliessbandbetrieb. 1 Akkumuliersilo, 2 Schubaufgeher,
3 Bandférderer, 4 Ladebehilter mit Wiegevorrichtung, 5 Rutsche, 6 Schwingférderrinne, 7 Verschlussklappe

Bild 14, Die noch heissen Gussstiicke gelangen von der Auspack-
stelle auf ein langsam laufendes Plattenband 1, dessen Ge-
schwindigkeit und Lénge derart bemessen sind, dass die gesamte
anfallende Produktion aufgenommen und transportiert werden
kann, wobei wihrend des Transportes eine Abkiihlung der Guss-
stiicke erfolgt. Uber eine Rutsche fallen die Gussstiicke in einen
Behilter 2, der verfahrbar auf einem Karussellspeicher 3 ange-
ordnet ist. Der jeweils unterhalb der Ubergabestelle befindliche
Behilter 2 steht auf einer Federwaage, die iiber einen Endschalter
den Vorschub des Plattenbandes 1 unterbricht, sobald das zu-
lassige Chargengewicht erreicht ist. Anschliessend wird der Ka-
russellspeicher 3 um 60 © weitergedreht, so dass wiederum ein
leerer Behilter 2 unter das Plattenband 1 zu liegen kommt. Auf
der dem Plattenband 1 gegeniiberliegenden Seite des Karussell-
speichers 3 steht ein hydraulisch betiitigter Beschicker 4, in den
ein voller, verfahrbarer Behilter 2 durch einen Ausstossmecha-
nismus gedriickt wird. Der Beschicker entleert dann das Putzgut
in die Trommelmaschine 5, in welcher der Putzvorgang statt-
findet. Der entleerte Behdlter wird nach Absenken des Be-
schickers 4 zuriick auf den Karussellspeicher 3 geschoben und
steht fiir einen weiteren Beschickungsvorgang zur Verfiigung.
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Nach Beendigung des Strahlvorganges in der Trommelmaschine 5
wird die Beschickungstiire der Maschine gedffnet und der Drehsinn
des Raupenbandes in der Maschine umgekehrt, so dass die fertig
geputzten Gussstiicke auf eine Schwingforderrinne 6 fallen und
von dieser gleichmissig auf ein Plattenband 7 iibergeben werden,
das den kontinuierlichen Transport an die anschliessenden Be-
arbeitungsstellen bewerkstelligt. Um die Moglichkeit zu schaffen,
von anderen Stellen der Giesserei in Transportbehiltern ange-
lieferte Gussstiicke in derselben Maschine zu strahlen, wurde auf
einer hoheren Ebene eine Kippvorrichtung 8 installiert. Diese
nimmt die durch Hubstapler zugefiihrten Transportbehilter auf
und entleert sie in die hochgefahrene Kippmulde des hydrau-
lischen Beschickers, von wo sie in die Strahlmaschine gelangen.

Der Vollstandigkeit halber sei noch darauf hingewiesen, dass
inzwischen auch andere Industriezweige das in den Giessereien
bewahrte Prinzip des Schleuderstrahlens in Trommelmaschinen
verwenden. So wurde eine Trommelschleuderstrahlmaschine fiir
das Entgraten von Kunststoffpressteilen entwickelt [19], welche
sich so bewdhrt hat [20], dass heute schon iiber 250 Einheiten
davon in Betrieb sind. Aber auch Gummiformteile werden in

Bild 14. Vorrichtung fiir einen kontinuierlichen Arbeitsablauf an einer
chargenweise betriebenen Trommelstrahlmaschine

Plattenbandforderer

Behalter, verfahrbar

Karussellspeicher

hydraulischer Beschicker WSB-14 H
Trommelmaschine Wheelabrator WST-14 E
Schwingférderrinne

Plattenbandforderer

Kippvarrichtung fur Beschickung mit Hubstapler
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einer besonderen Trommelmaschine durch Schleuderstrahlen ent-
gratet [21], indem die Grate bis unter den Versprodungspunkt in
der Maschine abgekiihlt werden. So wie das Strahlen in Trommel-
maschinen immer neue, auch ausserhalb der Giesserei liegende
Anwendungsgebiete findet, so wird das Strahlverfahren ganz all-
gemein immer mehr vervollkommnet, und die Maschinen ersetzen
zum Teil @ltere Verfahren. Hier sei nur zum Beispiel auf den Er-
satz des Siurebeizens durch Schleuderstrahlen zum Entzundern,
unter anderem auch aus Griinden des Gewisserschutzes [22], hin-
gewiesen. Auch die Wiinsche der Giessereiindustrie finden ihren
Niederschlag in neuentwickelten Schleuderstrahlmaschinen fiir
ganz spezielle Aufgaben. So wurde zum Beispiel die Strahlver-
fahrenstechnik bisher vorwiegend fiir kleine und mittlere Guss-
stiicke angewandt. Es blieb der neuesten Entwicklung vorbehalten,
Mittel und Wege zu finden, das Strahlverfahren auch zum Putzen
von Gussstiicken anzuwenden, deren Reinigung bisher nur von
Hand, im Nassputzhaus oder im Freistrahl-Putzhaus als moglich
erschien. Mit dem neuen Schleuderstrahl-Putzhaus System Wheel-
abrator, Bild 15, werden nun auch komplizierte Grossgussstiicke
wirtschaftlich entkernt und einwandfrei fertiggeputzt. Es eignet
sich vor allem fiir die Reinigung von Gussstiicken, die wegen
ihrer Grosse nicht mehr in Trommel-, Tisch- und Hingebahn-
maschinen behandelt werden konnen. Dieses Putzhaus arbeitet
nach einem neuen Prinzip: anstelle mehrerer, starr eingebauter
Schleuderrader ist nur ein einziges Schleuderrad vorhanden, das
sich auf einer vertikalen, kreisbogenformigen Bahn iiber den
Arbeitstisch hinweg bewegt. Beim Durchlaufen dieser Bahn rich-
tet das Schleuderrad seinen Strahl dauernd gegen die Mitte des
Arbeitstisches. Das hat zur Folge, dass das Strahlmittel stets unter
dem giinstigsten Winkel auf das Werkstiick auftrifft. Unter dem
Kreisbogen der Schleuderradbahn befindet sich der drehbare
Arbeitstisch mit einer Tragfihigkeit bis zu 50 t. Dieser Drehtisch
ruht auf einem Wagengestell, welches auf einem Geleise in die
Putzkammern ein- und ausgefahren wird. Die beiden Bewegungen,
namlich die kreisbogenférmige des Schleuderrades und die Dreh-
bewegung des Arbeitstisches, bewirken zusammen mit dem sich
standig dndernden Einfallwinkel des Putzstrahles eine bestmdg-
liche Bestrahlung bzw. Reinigung der Putzgiiter. Das Schleuderrad
kann auf seiner Kreisbogenbahn noch zus#tzlich durch eine Seg-
mentsteuerung so gefiihrt werden, dass der Schleuderstrahl,
genau gezielt, sich auf bestimmte Werkstiickstellen richtet und

Bild 15. Schleuderstrahl-Putzhaus System Wheelabrator zum Entkernen

und Reinigen von Grossguss
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hier wihrend einer einstellbaren Dauer beispielsweise schwer zu-
gangliche Stellen besonders intensiv bestrahlt.

Viele Maschinenfabriken haben kleine Giessereien angeschlos-
sen, fiir deren oftmals wechselnde, kleinere Serienfertigung
Einzweck-Strahlmaschinen selten ausgelastet werden konnen. Zu-
dem kommt noch, dass in der Maschinenfabrik selber das Strahl-
verfahren in der Fertigung bendtigt wird, aber auch hier eine
volle Auslastung einer Strahlmaschine nicht zu erwarten ist. Dass
in solchen Betrieben die Anschaffung von zwei verschiedenen
Strahlmaschinen unwirtschaftlich wire, ist selbstverstandlich. Hier
ist die Verwendung einer Universal-Durchlauf-Fahrtischmaschine
System Wheelabrator, Bild 16, von grossem Nutzen, weil sie sich
fiir alle Anwendungsgebiete solcher Produktionsstitten eignet [23].
Im Prinzip besteht diese Maschine aus einer Fahrbahn, iiber
welcher in der Mitte derselben das Strahlgehiuse angeordnet ist.
Ein Wagen mit zusitzlichem Drehtisch bringt das Putzgut in
das Strahlgehduse. Grundsitzlich kann dabei in beiden Durchlauf-
richtungen gearbeitet werden. Die Fahrbahn von 12m Linge
und 1,9 m Breite ist ohne Fundament bodeneben aufgestellt. In
der Fahrbahn des Strahlgehiuses befindet sich an jeder Seite eine
Sammelrinne fiir Strahlmittel, welche mit je einer Forderschnecke
versehen sind und den Riicktransport desselben besorgen. Die
Forderschnecken sind auf der gesamten Linge mit Winkeleisen-
rosten abgedeckt; im Direktstrahlbereich des Strahlgehduses sind
diese durch Mangan-Hartstahlplatten ersetzt, um die Forder-
schnecken und Sammelrinnen zu schiitzen. Der Wagen mit 1m
Spurweite ist gleichfalls mit einer Mangan-Hartstahlverkleidung
gegen Verschleiss geschiitzt. Er wird auf der Fahrbahn mit einer
Antriebskette verfahren. Der Wagenantrieb, welcher unter der
Strahlmittel-Sammelrinne befestigt ist, ermoglicht zwei verschie-
dene Fahrarten. Fiir das Ein- und Ausfahren wird ein Schnellgang
mit einer Geschwindigkeit von 15 m/min eingeschaltet, wihrend
der Arbeitsgang zwischen 0,65 und 4,0 m/min mechanisch geregelt
werden kann. Beim Schnellgang erfolgt die Kraftiibertragung vom
Antriebsmotor mittels Keilriemen, Magnetkupplung und Getriebe
direkt auf die Wagenantriebskette, wihrend beim Arbeitsgang die
Antriebskraft iiber zwei zusitzliche Variatorscheiben des Keil-
riemens reguliert wird. Auf dem Wagen befindet sich der Dreh-
tisch mit einem Durchmesser von 1,7 m. Wagen und Drehtisch
konnen mit maximal 3t Putzgut belastet werden. Die Drehge-
schwindigkeit des Tisches betrigt 4 U/min. Der Antrieb erfolgt

Bild 16.
WTL-172

Universal-Durchlauf-Fahrtischmaschine System Wheelabrator Typ
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iiber ein mit dem Motor fest verkuppeltes Schneckengetriebe und
ein Kettenvorgelege auf das Tischantriebsrad.

Der Betrieb der Universal-Durchlauf-Fahrtischmaschine ist
programmgesteuert, wobei mit Hilfe einer elektrischen Schaltein-
richtung der Durchlaufbetrieb oder der Drehtischbetrieb auto-
matisch ablduft. In der automatischen Steuerung eingebaute Ver-
riegelungen schliessen jeden Fehlgriff an der Maschine aus. Ausser
dem automatischen Ablauf kann auch auf Handbetrieb umge-
schaltet werden. Dabei konnen alle Antriebe entsprechend den
Verriegelungsbedingungen einzeln iiber Leuchtdrucktasten einge-
schaltet werden. Die einzelnen Schaltzustinde werden durch Signal-
lampen in den Leuchtdrucktasten angezeigt. Beim Durchlaufbetrieb
konnen Werkstiicke bis zu 5m Linge, 1,9 m Breite und 0,4 m
Hohe durch den Strahlraum gefahren werden. Die Aufzugtiiren
sind dabei abgesenkt und der Drehtisch arretiert. Ein- und Aus-
fahrt erfolgt im Schnellgang, wiahrend die Durchlaufgeschwindig-
keit entsprechend eingestellt werden kann. Wird mit Chargen-
oder Tischbetrieb gearbeitet, so fihrt der Wagen im Schnellgang
bei ganz gedffneten Aufzugtiiren in den Strahiraum. Dadurch
konnen Werkstiicke bis 1 m Hohe und 2 m @ eingebracht werden.
Anschliessend werden die Tiiren geschlossen, und der Tisch wird
beim Strahlen mit konstanter Geschwindigkeit gedreht. Zugleich
oszilliert er in der Durchlaufrichtung in Abstdnden von 10s um
500 mm. Je nach Wunsch und den betrieblichen Gegebenheiten
kann die Automatik so gesteuert werden, dass nach Ablauf des
Arbeitszyklus der Wagen auf der einen oder anderen Seite den
Strahlraum verlasst. Die jeweils erforderliche Strahlzeit wird an
einem Zeitrelais eingestellt. Zwei Amperemeter zeigen die Be-
lastung der Schleuderrdder an. Diese sind gegen Uberlastung durch
Thermoausloser gesichert, welche zudem noch mit einem Hup-
signal gekoppelt sind.

Auch fiir das Gussputzen in Kundengiessereien mit stark
wechselndem Gussprogramm wurde eine Reihe von Schleuder-
strahlmaschinen entwickelt, welche sich besonders fiir einen weiten
Arbeitsbereich von kleinen und leichten bis zu grossen und schwe-
ren Werkstiicken eignen. Je nach geometrischer Form des Guss-
stiickes und seinem mengenméssigen Anteil an der Gesamtpro-
duktion ist dann eine wirtschaftlichste Losung des Putzproblems
moglich. Fiir diese Aufgabe stehen Schwenktisch- und Drehtisch-
Schleuderstrahlmaschinen zur Verfiigung. Wahlweise lassen sich
bei den Schwenktischmaschinen eine oder zwei Tiiren mit Arbeits-
tischen anbauen. Wahrend eine Charge geputzt wird, kann bereits
auf dem zweiten Tisch eine neue Charge zusammengestellt wer-
den. Dadurch ist eine bestmogliche Ausnltzung der Strahl-
maschine gewidhrleistet. Fir einen vollmechanisierten Arbeitszyklus
kann fiir jede Tur eine Einrichtung zum elektropneumatischen
Offnen und Schliessen, bestehend aus einem Hebelsystem, Hebe-
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zeug, Schnappverschluss und Abdriickhebezeug, angebaut werden.
Um beim Chargenwechsel nicht jedesmal aus Sicherheitsgriinden
das Schleuderrad abbremsen zu miissen, wird die Maschine mit
einer Schiebeplatte zum Abdecken des laufenden Rades bei ge-
offneter Tiire versehen. Die Tiir kann selbstverstindlich erst ge-
offnet werden, nachdem die Strahlmittelzufuhr abgestellt worden
ist und die Schiebeplatte das Schleuderrad abdeckt. Bei einer
anderen Drehtischmaschine, Bild 17, ist der Drehtisch zusitzlich
mit sechs Satellitentischen versehen. Diese rotieren ihrerseits im
Schleuderstrahlbereich, wodurch eine besonders gute Putzleistung
erzielt wird. Die Rotation der Satellitentische 1dsst sich aber bei
dieser Maschine auch blockieren, so dass auch grosse Werkstiicke
im Rundtischbetrieb gestrahlt werden konnen, womit die Forde-
rungen einer wechselnden Produktion erfiillt werden.

Die eingangs festgestellte Entwicklungstendenz zu Grossbe-
triecben mit einem spezialisierten Fertigungsprogramm bringt bei
diesen eine gewisse Regelmissigkeit in der Produktion, Die Regel-
missigkeit bezieht sich zur Hauptsache auf die Stiickgrossen und
-gewichte sowie auf die Art der Gussstiicke. Durch die in der
Giesserei fortschreitende Mechanisierung und Automatisierung ist
die Grossserien-Gusserzeugung bereits im Gange. Diese erfordert
kontinuierlich arbeitende Putz-Strahlmaschinen. Monorail-Wheel-
abratoren, Bild 18, erfiillen diese Forderung. Je nach Art der
Gussproduktion werden die Gussstiicke an der Auspackstelle in
entsprechende Aufhidngevorrichtungen eingehdingt und mittels
Transportkette durch die Strahlmaschine gebracht. In dieser wer-
den die Aufhidngevorrichtungen mit den Gussstiicken noch ge-
dreht, so dass sie allseitig gestrahlt werden. Die Transportkette
kann von der Auspackstelle bis zur Schleiferei oder der Weiter-
verarbeitungsstelle gefiithrt werden, wodurch zusitzlich eine Ver-
billigung des Werkstiicktransportes erreicht wird.

Abschliessend sei noch darauf hingewiesen, dass die Leistung
jeder Schleuderstrahlmaschine von den Schleuderridern abhingig
ist, welche dem Strahlmittel die zur Putzarbeit notwendige kine-
tische Energie geben und die Richtung der abgeschleuderten Kor-
ner auf das Putzgut festlegen. Entsprechend ihrer Wichtigkeit
muss darauf naher eingegangen werden. Von einem Schleuderrad
muss man verlangen, dass ein grosser Strahlmitteldurchsatz bei
hoher Abwurfgeschwindigkeit und mit begrenzter Strahlausbrei-
tung gewdhrleistet wird. Dies muss bei geringem spezifischem
Kraftbedarf unter kleinstmoglichem Verschleiss und gleichzeitig
einfacher Austauschbarkeit der Verschleissteile gelost werden.
Diesen Forderungen kommt das «Superschleuderrad» System
Wheelabrator am nachsten. Die durch Fachkreise allgemein an-
erkannte hohe Leistung dieses Schleuderrades, Bild 19, ist damit
begriindet, dass die gesamte Strahlmittelmenge 3 durch einen
rotierenden Verteiler 1 umgelenkt und vorbeschleunigt wird und

Bild 17 (links). Drehtischmaschine System Wheelabrator Typ WDR-286

Monorail-Wheelabrator

Bild 18.
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damit stossfrei auf die Wurfschaufel 2 iibertritt. Ein feststehendes
Einlaufstiick 4 mit einer Austrittsoffnung gibt dem vorbeschleu-
nigten Strahlmittel nur an einer Stelle des Umfanges den Uber-
gang auf die Schaufelflichen frei. Durch diese genaue Beauf-
schlagung wird ein scharfbegrenzter, gleichmissiger Strahl von
hoher Korndichte erzielt. Durch Verdrehen dieses Einlauf-
stiickes 4 kann der Strahl 5 in einem gewissen Bereich verstellt
werden (a, b, ¢ in Bild 19). Damit wird der hohe Strahlmittel-
durchsatz vollstindig auf die zu putzende Werkstiickoberfliche
gesteuert, d. h. es wird so erreicht, dass 100 % des beschleunigten
Strahlmittels Putzarbeit am Werkstiick und nicht Verschleiss-
arbeit an der Strahlmaschine leisten. Durch sorgfiltige Auswahl
entsprechender Werkstoffe ist das erreichbare Minimum an Ver-
schleiss beim Schleuderrad sichergestellt. Dem trotzdem unver-
meidlichen Verschleiss der Wurfschaufel wird eine patentierte
Schaufelbefestigung gerecht. Diese ermdglicht, die Wurfschaufeln
im Schleuderrad durch Federn elastisch in der Arbeitsstellung zu
halten, ohne in den Schaufeln und benachbarten Teilen mecha-
nische Beanspruchungen oder in der ganzen Einheit Unwuchten
wahrend des Betriebes hervorzurufen. Diese neue Schaufelbefesti-
gung ist dusserst einfach. Die beiden Enden der Haltefeder reichen
durch Nuten an den Seitenwangen am Schaufelriicken in Boh-
rungen in den Seitenscheiben des Schleuderrades. Die beiden
Federenden tragen konische Kopfteile, welche in gleichfalls ko-
nischen Bohrungen in den Seitenscheiben liegen. Unter Einwirkung
der Zentrifugalkrifte werden die Kopfteile der Feder in die Ver-
tiefungen hineingedriickt, wodurch ein einwandfreier Sitz und eine
zuverldssige Sicherung der Wurfschaufel erreicht wird. Diese wird
nunmehr an zwei Stellen unter gleichbleibender Federspannung
gehalten, Durch diese einfache und sichere Befestigung der
Wurfschaufeln ist ihr Austausch ebenfalls leicht zu bewiltigen.
Dazu wird lediglich eine Spezialzange benotigt.

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man feststellen, dass der Umstel-
lungsprozess der Giessereiindustrie vom Giessereimaschinenbau
rechtzeitig erkannt wurde. Dieser ermoglicht heute eine optimale
Fertigung durch Mechanisierung [24] und ist bereits in der Lage,
die automatische Giesserei zu verwirklichen. Aus dem Gesamt-
komplex des Giessereimaschinenbaues wurden die Entwicklungen
besprochen, welche eine Rationalisierung jener Betriebsabteilungen
rasch und zuverldssig ermoglichen, die diese meistens auch am
notwendigsten haben.
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Nekrologe

+ Karl Kiindig, Arch. SIA, BSA, in Ziirich, ist am 28. Juli
1969 im 87. Lebensjahr von langem Leiden erlost worden.

+ Otmar Aklin, dipl. Apotheker, Dr., GEP, von Zug, geboren
am 31.Januar 1928, ETH 1948 bis 1955, seit 1965 Inhaber der
Kronenapotheke in Zug, ist am 1. August an einem Herzinfarkt
gestorben.

i Ermnst A. Lehmann, ein Kollege einzigartig personlicher
Priagung, ist am 5. Juli 1969 nach geduldig getragenem Leiden
von uns gegangen. z

Das Interesse fiir die gottliche Grosse der Natur hatte den
am 7. Mirz 1900 geborenen schon als kleinen Waisenknaben
ergriffen, und verstindnisvolle Freunde eroffneten ihm den Weg
zur Ausbildung — zunichst zum Tiefbau-Diplom des Technikums
Winterthur, das er wahrend dem Ersten Weltkrieg erlangte.

Friih zeigte sich die mathematische Begabung von Ernst
Lehmann. Er hat uns alle im Schachspiel geschlagen, und wih-
rend seiner langjahrigen Tatigkeit bewdhrte er sich oft als letzte
Hoffnung von Doktoranden, die ein Integral nicht 16sen konnten.
Bei praktischer Titigkeit im damaligen Ingenieurbiiro Zipkes,
liess ihm das Streben nach Verstandnis der ewigen Naturgesetze
keine Ruhe, und er errang, nach kurzer Vorbereitung zur Matura,
die Aufnahme in die Eidg. Technische Hochschule, wo er von
1920 bis 1924 die Abteilung II besuchte.

Dazu musste er das notige Geld verdienen: Zunédchst fand
er als guter Violinist einigen Nebenverdienst, dann war er 'mit
statistischen Auswertungen und graphischen Darstellungen der
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