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(54)  Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Betonsteinen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von Betonsteinen, bei dem
mittels eines Flllwagens (4) Betonmortel (14) Uber ein
Formwerkzeug (7) verfahren und das Formwerkzeug
(7) mit Betonmortel (14) aus dem Fillwagen (4) aufge-
fullt wird, wonach der Fillwagen (4) zurtickgefahren und
der im Formwerkzeug (7) befindliche Betonmortel (14)
zunachst mittels eines von oben in Richtung auf das
Formwerkzeug (7) verfahrbaren Stempels (13) und an-
schlieRend durch Vibration verdichtet wird, wobei der
Stempel (13) Uber zwei in Verfahrrichtung des Fillwa-
gens (4) hintereinander befindliche, synchronisierte Mo-
toren (15) verfahren wird und die hiervon ausgeibten
Drehmomente gemessen werden, wobei der Befiillvor-
gang des Formwerkzeugs (7) entsprechend der Abwei-
chung von aus der Differenz der gemessenen Drehmo-
. . +—
mente abgeleiteten Istwerten zu vorbestimmten Soll- = 1
werten korrigiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von Betonsteinen nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 7.

[0002] Beim Herstellen von Betonsteinen ist es be-
kannt, ein Formwerkzeug mittels eines Fillwagens mit
Betonmortel zu fullen. Hierbei wird der Fillwagen mit
dem Betonmortel horizontal bis tUber das Formwerk-
zeug verfahren, so dal der Betonmdrtel in das Form-
werkzeug hinein fallen kann. Dabei ergeben sich Fll-
fehler durch ungleichmafige Befiillung. Zum Beispiel ist
das Formwerkzeug an der Seite, die der Fullwagen zu-
erst erreicht, starker als an der gegenuberliegenden
Seite befllt. Der im Formwerkzeug befindliche Beton-
mortel wird mittels eines auflastigen Stempels, der tiber
einen Zentralzylinder verschiebbar und tber ein Univer-
salgelenk angelenkt ist, und anschlieRend weiter durch
Vibration verdichtet. Hierbei ergeben sich dann entspre-
chend der ungleichmaRigen Beflillung Fehler an den
Endprodukten, etwa Betonsteinen. Um diese zu korri-
gieren, ist es bekannt, diese Fehler durch spateres Mes-
sen festzustellen, um danach eine empirische Korrektur
des Beflillvorgangs durch entsprechende Verstellungen
vorzunehmen.

[0003] Beispielsweise wird bei der Herstellung von
Hohlblocksteinen, bei denen es auf MaRhaltigkeit an-
kommt, eine Zeitmessung bezliglich des Stempels vor-
genommen, d.h. die Zeit gemessen, die der Stempel bis
zum Erreichen seines wegen der MaRhaltigkeit vorbe-
stimmten Hubendes bendétigt. Diese Zeit ist dichteab-
hangig. Dementsprechend wird indirekt auf die Stein-
dichte geschlossen und je nach ZeitmeRwert die Dichte
Uber die Befiillung des Formwerkzeugs nachgeregelt.
[0004] Beider Herstellung von Pflastersteinen kommt
es dagegen auf eine korrekte Dichte, weniger dagegen
auf eine maBhaltige Steinh6he an. Dementsprechend
wird in diesem Fall mit einer fest eingestellten Riittelzeit
gearbeitet und die sich ergebende Steinhdhe, die durch
den Endpunkt des Stempelhubs bestimmt wird, als Kor-
rekturparameter verwendet.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
bzw. eine Vorrichtung zum Herstellen von Betonsteinen
zu schaffen, das es erméglicht, die Beflllungsparame-
ter fur das Formwerkzeug direkt abzuleiten, um so eine
gleichmaRige Produktqualitat zu gewahrleisten.

[0006] Diese Aufgabe wird entsprechend den Merk-
malen des Anspruchs 1 bzw. 7 gel6st.

[0007] Dadurch, dal der zum anfanglichen Verdich-
ten des in dem Formwerkzeug eingefiilliten Betonmor-
tels verwendete Stempel Uber mindestens zwei syn-
chronisierte Motoren verfahren wird und die hiervon
ausgelibten Drehmomente gemessen werden, wobei
der Beflillvorgang des Formwerkzeugs entsprechend
der Abweichung von aus der Differenz der gemessenen
Drehmomente abgeleiteten Istwerten zu vorbestimmten
Sollwerten korrigiert wird, werden die Beflllungspara-
meter fir den Beflillvorgang direkt abgeleitet, wodurch
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es moglich ist, Produkte mit gleichbleibender Qualitat
herzustellen.

[0008] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteranspri-
chen zu entnehmen.

[0009] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den beigefligten Abbildungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels naher erlautert.

[0010] Fig. 1 zeigt schematisch in Seitenansicht eine
Befulleinrichtung fur eine Betonsteinmaschine.

[0011] Fig. 2 zeigt schematisch in Frontansicht eine
Verdichtungsstation fiir eine Betonsteinmaschine.
[0012] Fig. 3 zeigt schematisch die Verdichtungssta-
tion von Fig. 2 in Draufsicht.

[0013] Diein Fig. 1 dargestellte Befiilleinrichtung um-
faldt einen Silo 1 mit einem oder mehreren trichterférmi-
gem Auslaufen und einer entsprechenden Anzahl von
am Silo 1 angelenkten Klappen 2, die zwischen einer
gedffneten und einer geschlossenen Position mittels ei-
nes ein an der Klappe 2 angreifendes Gestange umfas-
senden Antriebs 3 beweglich sind (beim Ausflihrungs-
beispiel ist ein Auslauf mit einer Klappe 2 vorgesehen).
Unterhalb des Silos 1 befindet sich ein oben und unten
offener Fullwagen 4, der iber ein Tischblech 5 zwischen
einer Stellung unter der Klappe 2 und einer Stellung
Uber einem auf einer Fertigungsunterlage 6 befindlichen
Formwerkzeug 7 fir Betonsteine mittels eines Linear-
antriebs 8, beispielsweise bestehend aus einem am
Fillwagen 4 angeordneten Elektromotor 8a und einem
hiervon getriebenen Ritzel 8b, das mit einer zum Tisch-
blech 5 parallelen Zahnstange 8c in Eingriff steht, oder
aus einem Kolben/Zylinder-Antrieb, einem Linearmotor
oder einem Kurbeltrieb, verfahrbar ist. Der Fillwagen 4
wird dabei von einer vorzugsweise beidseitig des Fll-
wagens 4 angeordneten, am Maschinengestell 11 befe-
stigten Horizontalfiihrung 9 gefihrt.

[0014] Die Fertigungsunterlage 6 befindet sich Uber
einem in vertikale Schwingungen versetzbaren Ruttel-
tisch 10, der innerhalb des Maschinengestells 11 auf
Dampfungselementen 12 gelagert ist, so dal® die vom
Rutteltisch 10 ausgehenden Vibrationen praktisch nicht
auf das Maschinengestell 11 und die Fundamente (iber-
tragen werden. Wahrend des Ruttelns schlagt der Rut-
teltisch 10 von unten vorzugsweise gegen die Ferti-
gungsunterlage 6, so dal diese auf- und unter Schwer-
krafteinwirkung abwarts bewegt und bei der Abwartsbe-
wegung von Klopfleisten 10a gestoppt wird.

[0015] Im Maschinengestell 11 ist ein vertikal verfahr-
barer Stempel 13 angeordnet, mit dem im Formwerk-
zeug 7 befindlicher Betonmortel 14 verdichtet werden
kann. Der Stempel 13 ist mittels wenigstens zweier, syn-
chronisierter Motoren 15 (im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel vier derartiger Motoren 15) verfahrbar.
Dies kann, wie beispielhaft dargestellt, Gber Ritzel 16
und Zahnstangen 17 erfolgen, die in jeder Richtung be-
weglich etwa Uber ein Kugelgelenk mit einer Auflast 18
verbunden sind, an deren Unterseite sich der Stempel
13 befindet.
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[0016] Da sich eine unregelmaRige Befilllung haupt-
sachlich in Verfahrrichtung des Fillwagens 4 ergibt,
sind, wenn nur zwei Motoren 15 verwendet werden, die-
se zweckmaRigerweise in Verfahrrichtung des Fillwa-
gens 4 hintereinander anzuordnen. Dies beinhaltet aber
auch, daB sie zur Verfahrrichtung versetzt sein kénnen,
etwa im wesentlichen auf die diagonal gegenuberlie-
genden Ecken des Formwerkzeugs 7 einwirken. Bei vier
Motoren 15 entsprechend dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind diese paarweise in Verfahrrichtung
des Fullwagens 4 hintereinander angeordnet. Es lassen
sich aber auch drei Motoren 15 verwenden, beispiels-
weise ein Motor 15, der auf die zuerst beim Beflillen vom
Fillwagen 4 erreichte Seite des Formwerkzeugs 7 ein-
wirkt, wahrend die beiden anderen quer zur Verfahrrich-
tung benachbart angeordnet sind und im Bereich der zu-
letzt vom Fillwagen 4 erreichten Seite des Formwerk-
zeugs 7 einwirken.

[0017] Die Motoren 15 kdnnen elektrische oder hy-
draulische Motoren oder Hydraulikzylinder sein. Sie
sind jeweils mit einem Drehmomentaufnehmer 19 ge-
koppelt, der zweckmaRigerweise im Falle einen elektri-
schen Motors 15 ein Stromaufnehmer und im Falle ei-
nes hydraulischen Motors 15 ein Druckaufnehmer ist.
Die Drehmomentaufnehmer 19 sind mit einer Regelung
20 fir den Antrieb des Fullwagens 4 gekoppelt. Hier-
durch kann wahrend der Produktion entsprechend der
Differenz der MeRwerte der Drehmomentaufnehmer 19
zu einem vorbestimmten, die gewlinschte Kraftaufnah-
me reprasentierenden Sollwert, der im allgemeinen fiir
alle Motoren 15 gleich ist, die Befiillung durch Anderung
der Verfahrgeschwindigkeit bzw. des Verfahrgeschwin-
digkeitsprofils des Fullwagens 4 wahrend seiner Hin-
und/oder Riickfahrt und/oder Anderung seines Verfahr-
weges (d.h. wie weit der Flillwagen 4 ber das Form-
werkzeug 7 bzw. Uber dieses hinweg fahrt) derart ver-
andert werden, dal sich immer eine im wesentlichen
gleichmaRige Befiillung und damit eine praktisch gleich-
bleibende Produktqualitat ergibt.

[0018] Dementsprechend kann, da bei jedem Ver-
dichtungstakt gemessen wird, bei unterschiedlichen
Drehmomenten (hervorgerufen durch unterschiedliche,
auf den Stempel 13 einwirkende Kréfte F,, Fy, F3, Fy,
vgl. Fig. 2) sofort eine Korrektur der Beflllung vorge-
nommen werden. Diese resultiert in einer entsprechend
geanderten Betonsteinhéhe bzw. Dichte, je nachdem,
ob hauptsachlich - wie bei Hohlblocksteinen - auf die
MafRhaltigkeit der Steinhohe oder - wie bei Pflasterstei-
nen - auf die Dichte Wert gelegt wird.

[0019] An dem Formwerkzeug 7 kénnen, wie in Fig.
3 dargestellt, anstelle oder zusatzlich zu dem Rutteltisch
10 mindestens zwei Vibratoren 21 paarweise angreifen,
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind acht Vibrato-
ren 21 am Umfang des Formwerkzeugs 7 verteilt (hier
jeweils zwei in einem jeweiligen Eckbereich) vorgese-
hen, wobei sich die jeweils paarweise gegeniliber be-
findlichen Vibratoren 21 gleichgerichtet synchronisiert
bewegen.
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[0020] Ferner erfolgt beim Verdichten ein Elastizitats-
ausgleich der mechanischen Einrichtung, aber auch der
zu formenden Betonsteine, indem der Antrieb durch
denjenigen Motor 15, der der grofReren Kraft bzw. dem
groReren Drehmoment zugeordnet ist, synchron mit
dem oder den anderen Motoren 15 lauft. Hierdurch wird
vermieden, dal} die Auflastseite des Stempels 13 im
schlechter befiillten Bereich gegentiber dem gut befull-
ten Bereich durchsackt. Die Synchronisation der Moto-
ren 15 erfolgt elektronisch etwa uber eine entsprechen-
de Wegmessung.

[0021] Die seitlichen Vibratoren 21 kénnen auch als
Fallhilfe verwendet werden, indem sie wahrend des Fil-
lens des Formwerkzeugs 7 betrieben werden. Als Hori-
zontalrittler betrieben fiihren dabei die Vibratoren 21
dazu, daB die Formwandung des Formwerkzeugs 7 ge-
gen den eingeflllten Betonmortel 14 schlagt, wodurch
die Seiten der hergestellten Betonsteine verbessert
werden. Gleichzeitig kann durch Steuerung der von den
Vibratoren 21 ausgetibten Kraft, deren Vibrationsampli-
tude und -frequenz die Beflllung verbessert und/oder
vergleichmaRigt werden.

[0022] Ferner konnen die seitlichen Vibratoren 21 un-
ter entsprechender Ansteuerung durch die Regelung 20
zuséatzlich zur Korrektur der Beflllung des Formwerk-
zeugs 7 verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Betonsteinen, bei
dem mittels eines Fillwagens (4) Betonmdrtel (14)
Uber ein Formwerkzeug (7) verfahren und das
Formwerkzeug (7) mit Betonmoértel (14) aus dem
Flllwagen (4) aufgefullt wird, wonach der Fillwa-
gen (4) zuriickgefahren und der im Formwerkzeug
(7) befindliche Betonmortel (14) zunachst mittels ei-
nes von oben in Richtung auf das Formwerkzeug
(7) verfahrbaren Stempels (13) und anschliel3end
durch Vibration verdichtet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Stempel (13) Uber zwei in Ver-
fahrrichtung des Fllwagens (4) hintereinander be-
findliche, synchronisierte Motoren (15) verfahren
wird und die hiervon ausgetibten Drehmomente ge-
messen werden, wobei der Befiillvorgang des
Formwerkzeugs (7) entsprechend der Abweichung
von aus der Differenz der gemessenen Drehmo-
mente abgeleiteten Istwerten zu vorbestimmten
Sollwerten korrigiert wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da zum Korrigieren des Beflillvorgangs
die Verfahrgeschwindigkeit und/oder der Verfahr-
weg des Flllwagens (4) verandert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dalR die Drehmomente Uber die
Stromaufnahme der Motoren (15) gemessen wer-
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den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB mehr als zwei syn-
chronisierte Motoren (15) verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB das Formwerkzeug
(7) wahrend des Befiillens gertittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Formwerkzeug
(7) durch seitliche Vibratoren (21) rittelbar ist und
die seitliche Ruttelung durch die Vibratoren (21) zur
Korrektur des Beflillvorgangs eingesetzt wird.

Vorrichtung zum Herstellen von Betonsteinen mit
einem Formwerkzeug (7), einem bis (iber das Form-
werkzeug (7) verfahrbaren Fillwagen (4), einem
von oben beziglich des Formwerkzeugs (7) ver-
fahrbaren Stempel (13) und einer Vibrationseinrich-
tung fir das Formwerkzeug (7), dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Stempel (13) Uber zwei in Ver-
fahrrichtung des Fillwagens (4) hintereinander be-
findliche, synchronisierte Motoren (15) verfahrbar
ist und die Motoren (15) mit Drehmomentaufneh-
mern (19) gekoppelt sind, aus deren Mel3werten Ist-
werte fir eine Regelung (20) fir den Befiillvorgang
des Formwerkzeugs (7) entsprechend vorgegebe-
nen Sollwerten ableitbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Korrigieren des Beflllvorgangs
die Verfahrgeschwindigkeit und/oder der Verfahr-
weg des Fillwagens (4) veranderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Drehmomentaufnehmer
(19) Stromaufnehmer sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB mehr als zwei syn-
chronisierte Motoren (15) vorhanden sind, von de-
nen zwei bzw. jeweils zwei in Verfahrrichtung des
Fullwagens (4) hintereinander befindlich sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
wahrend des Befiillens des Formwerkzeugs (7) be-
treibbare Vibratoren (21) zum horizontalen Rutteln
des Formwerkzeugs (7) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vibratoren (21) in Bezug auf aus-
gelibte Kraft, Vibrationsamplitude und -frequenz
einstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
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gekennzeichnet, daB Vibratoren (21) zur Korrektur
des Befiillvorgangs des Formwerkzeugs (7) ein-
setzbar sind.
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