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N (57) Abstract: The invention relates to a method for producing a moulding body having a predetermined thickness profile, in
~=. particular, comprising a uniaxial press. According to the invention, a filling tool of a filling device is filled with a moulding material
and the moulding material is guided in the direction of gravity of the filling tool towards a pressing mould. At least two segments of
the pressing mould which are arranged adjacent to each other in a direction which extends in a perpendicular manner in relation to the
P direction of gravity, corresponding to the predetermined thickness profile, are charged with various amounts of moulding materials.
The segments of the pressing mould which are arranged next to each other and which correspond to segments which are arranged
next to each other are filled with various amounts of moulding materials which correspond to the predetermined thickness profile.
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—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von ein vorgegebenes Dickenprofil aufweisenden
Presslingen bzw. Formk&rpern, insbesondere mit einer uniaxialen Presse, bei dem ein Fiillwerkzeug einer Fiillvorrichtung mit einer
Pressmasse befiillt und die Pressmasse in Schwererichtung aus dem Fiillwerkzeug in eine Pressform einer Presse abgegeben wird,
wobei mindestens zwei in einer senkrecht zur Schwererichtung verlaufenden Richtung nebeneinander angeordnete Segmente der
Pressform entsprechend dem vorgegebenen Dikkenprofil mit unterschiedlichen Pressmassenmengen beschickt werden, wobei den
nebeneinander angeordneten Segmenten der Pressform entsprechende nebeneinander angeordnete Segmente des Fiillwerkzeugs ent-
sprechend dem vorgegebenen Dickenprofil mit unterschiedlichen Pressmassenmengen befiillt werden.
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VERFAHREN UND PRESSE ZUM HERSTELLEN VON EIN VORGEGEBENES
DICKENPROFIL AUFWEISENDEN FORMKORPERN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von ein vorgegebenes
Dickenprofil aufweisenden Formkdrpern bzw. Prefllingen, bei denen ein Flllwerkzeug einer
Flllvorrichtung mit einer Preflmasse beflllt und die Prefmasse in Schwererichtung aus
dem Fullwerkzeug in eine Prel3form einer Presse abgegeben wird, wobei mindestens zwei
in einer senkrecht zur Schwererichtung verlaufenden Richtung nebeneinander angeordnete
Segmente der Prefform entsprechend dem vorgegebenen Dickenprofil mit unterschiedli-
chen PreBmassenmengen beschickt werden, und eine Presse zur Ausfiihrung derartiger

Verfahren.

Formkoérper bzw. PreRlinge die eine komplexe Geometrie aufweisen, stellen beson-
dere Anforderungen an die zur Herstellung solcher Produkte eingesetzte Pref3technologie.
Dies gilt insbesondere fiir solche Produkte, die, bezogen auf die Prelflache, starke und vor
allem unstetige Ubergange zwischen verschiedenen Dicken, d. h. sprunghafte Anderungen
der PrefRlingshdhe in einer parallel zur Prel¥flache verlaufenden Schnittebene, aufweisen.
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Als Beispiel fir Produkte mit einem entsprechend komplexen Dickenprofil konnen die typi-
schen mitteleuropaischen Dachziegel genannt werden. Diese Dachziegel weisen bei einer
Gesamtflache von ca. 400 x 300 mm? eine typische Scherbenstirke von 12 mm auf. Sie
sind allerdings mit einer Vielzahl von Nasen, Langs- und/oder Querfalzen ausgestattet, in
deren Bereich die Dicke des Formkdrpers mehr als doppelt so groB ist. Die Herstellung sol-
cher Produkte wird ferner dadurch erschwert, da die Hohe der Falze, Nasen usw. prak-
tisch alle beliebigen Werte zwischen Null und einem Maximalwert annehmen kdnnen. Bei
der Ausfiihrung von Verfahren zur Herstellung solcher Produkte muBl darauf geachtet wer-
den, dal, bezogen auf gleiche Flachenelemente in der Draufsicht (= Pref3flache), sehr stark
schwankende Mengen an Premasse zur Verfligung gestellt werden, um eine gleichmaRige
Verdichtung zu erreichen. Gelingt es nicht, die bendtigte Prefmasse in jedem Flachenele-
ment entsprechend dem Bedarf bereitzustellen, ergeben sich unzureichende Verdichtungen
in den Bereichen groRerer Dicke und Uberpressungen in den diinneren Bereichen. Dadurch
kénnen die Produkteigenschaften beeintrachtigt werden. Es kann im besonderen zu einer
mechanischen Schwachung (geringere Biege-, Zug- oder Bruchfestigkeit), einer htheren
Porositat in den schwach verdichteten Bereichen des Formkorpers und einer damit verbun-
denen schlechteren Frost-Tau-Wechselbestandigkeit sowie zu einer erhdhten Neigung zur
Verformung und RiBbildung wahrend des Trocknungs- und Brennprozesses kommen. Fer-
ner kann eine mangelhafte Verteilung der PreBmasse eine ungleichméBige Aufnahme von
Glasuren, Engoben und anderen Beschichtungen und dadurch bedingte optische Auffallig-
keiten sowie schlechtere Oberflacheneigenschaften des Endproduktes zum Ergebnis ha-
ben.

Daher muB bei Verfahren zum Herstellen von Formkérpern mit einem vorgegebenen
Dickenprofil sichergestellt werden, dal® die pro Flacheneinheit bendtigte Prefmasse in die-
ser Flacheneinheit méglichst genau bereitgestellt wird. Das gilt im besonderen bei der Her-
stellung von Formkdrpern komplexer Geometrie mit uniaxialen Pressen. Die GroéRe der Fla-
cheneinheiten, auf denen unterschiedliche PreBmassenmengen bereitgestellt werden miis-
sen, hangt dabei stark von der Grée und Geometrie des Formkérpers selbst und von den
Eigenschaften der PreRmasse ab. Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang im beson-
deren die Féahigkeit der PreBmasse, in gewissem Umfang durch plastisches FlieRen unter
Druck Masseverschiebungen quer zur Verdichtungsrichtung zu erméglichen. Fur die ein-
gangs bereits erwahnten Dachziegel liegt die Grofke der zu betrachtenden Flacheneinheiten

bzw. Bezugsflachenelementen in der GroRenordnung von ca. 10 cm? bis etwa 100 cm?.
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Bei der Ausfiihrung von Verfahren zum Herstellen solcher Formkoérper muf ferner
darauf geachtet werden, dal} die Zykluszeit der Presse und damit die Produktionskapazitat
nicht bermafig beeinflullt wird. Ferner missen entsprechende Verfahren und Vorrichtun-
gen auch fir Mehrfachformen einsetzbar sein, mit denen eine Mehrzahl von Produkten mit

einem vorgegebenen Dickenprofil gleichzeitig hergestellt werden kénnen.

Bei der Prel3formgebung mit einer uniaxial arbeitenden Presse zur Herstellung von
Formkérpern wird unabhéangig davon, ob die Presse fir einseitiges oder zweiseitiges Pres-
sen ausgelegt ist, Ublicherweise eine volumetrische Formbefiillung eingesetzt. Dabei wird
die Kavitat bzw. Prel3form gefillt, indem die Pref3form mit einem Fullwerkzeug Uberfahren
wird, in dem sich, bezogen auf die fir den jeweiligen Prel3vorgang insgesamt benétigte
Masse, ein Uberschul® an PreRmasse befindet. Durch Absenken des Unterstempels oder
Anheben des die Prelform seitlich begrenzenden Formrahmens der Presse auf eine ein-
stellbare Fillposition wird das Volumen definiert, das durch die aus dem Fillwerkzeug
tibergebene Masse befilit wird. Die Ubergabe kann dabei sowohl durch Abwerfen in die
bereits gedffnete Kavitat bzw. Prefform erfolgen, als auch durch ,saugende” Befillung, bei
der die Kavitat bzw. Prel3form erst gedffnet wird, wenn das Fillwerkzeug tber der Prel3form
positioniert ist. Uberschiissige Masse wird beim Zuriickfahren des Fillwerkzeugs so abge-
streift, dal® die obere Begrenzungsflache der in der Pref3form aufgenommenen Prefmasse

mit dem Formrahmen fluchtet und eine glatte Prelmassenoberflache entsteht.

Bei der Ausfiihrung dieser bekannten Verfahren ist es mdglich, unterschiedliche
Fullhéhen in der Prel3form und entsprechend unterschiedliche Prellmassenmengen in ne-
beneinander angeordneten Pref3formsegmenten dadurch zu realisieren, dal® wahrend des
Zurlckfahrens des Fillschiebers die Fullhéhe durch gesteuertes Verfahren des Unterstem-
pels und/oder Formrahmens nach oben und unten veréndert wird. Das wird als ,keiliges”
Fillen bezeichnet. Eine solche Fillung der Pref3form erlaubt jedoch nur eine stetige Fullho-
henveranderung in Richtung der Flllwerkzeug-Fahrachse. Eine fur die Herstellung von
Formkorpern mit einem komplexen Dickenprofil, wie etwa Dachziegeln, erforderliche Pref3-
massenverteilung in der PreRform ist mit solchen Verfahren nicht erreichbar. Zur Herstel-
lung von entsprechenden Formkérpern wurde bereits vorgeschlagen, den Unterstempel der
Pref3form in eine Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Segmenten aufzuteilen, die
vor oder wahrend des Fillvorgangs auf unterschiedliche Héhen bewegt werden kdnnen,
wodurch ein Héhenprofil im unteren Bereich der Pref3form erzeugt wird, wahrend die Ober-
flache der in der PreRform aufgenommenen Preimasse, wie bei herkdmmlichen Verfahren,
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glatt abgestrichen wird. Pressen mit in eine Mehrzahl von Segmenten unterteilten Unter-
stempeln werden ublicherweise bei der Herstellung von grof¥formatigen, hochwertigen
PreRkdrpern, wie beispielsweise zur Herstellung von feuerfesten Schieberplatten fur die
Stahlherstellung, eingesetzt. Allerdings wird die Form wegen der notwendigen ,aktiven®
Formelemente sehr aufwendig und teuer. Ferner wird bei der Herstellung von Formkdrpern
mit einem komplexen Dickenprofil haufig eine Uberbeanspruchung und in einigen Féllen
eine Beschadigung der Presse beobachtet. Das gilt unabhangig davon, ob eine Presse mit
»aktiven* Formelementen oder eine herkémmliche Presse benutzt wird.

Angesichts dieser Probleme im Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von Formkdrpern mit einem vorgegebenen Dik-
kenprofil bereitzustellen, welches unter Vermeidung von Beschadigungen der Presse und
Gewahrleistung vorgegebener Produkteigenschaften mit baulich einfachen Pressen aus-

fihrbar ist sowie entsprechende Pressen bereitzustellen.

Erfindungsgemafl? wird diese Aufgabe durch eine Weiterbildung der bekannten
Verfahren geldst, die im wesentlichen dadurch gekennzeichnet ist, dal® den nebeneinander
angeordneten Segmenten der Prel3form entsprechende Segmente des Fillwerkzeugs, ent-
sprechend dem vorgegebenen Dickenprofil, mit unterschiedlichen Prefmassenmengen be-

fullt werden.

Diese Losung geht auf die verbliiffend einfache Erkenntnis zurtick, dal die bendtigte
Verteilung der PreBmasse in der PreRform auch dann noch sichergestellt werden kann,
wenn diese Verteilung nicht erst in der Prelform selbst, sondern schon in dem Flllwerk-
zeug erfolgt, weil durch die Ubergabe der PreBmasse aus dem Fiillwerkzeug in die Pref3-
form eine nennenswerte Veranderung der PreBmassenverteilung nicht mehr zu besorgen
ist. Bei der Ausflihrung erfindungsgeméafer Verfahren kann daher von dem ansonsten er-
forderlichen Einsatz von in eine Mehrzahl nebeneinander angeordneter Segmente aufge-
teilter Unterstempel der Prelfform abgesehen werden. Dadurch wird die zur Ausfihrung
erfindungsgemaler Verfahren geeignete Presse deutlich vereinfacht. Ferner kann bei der
Ausfuhrung erfindungsgemafier Verfahren eine hohe Betriebszuverléassigkeit erreicht wer-
den, weil weder eine ungleichmaRige, insbesondere unsymmetrische Belastung der Pref3-
form, noch eine Ubermafige Belastung bewegbarer Segmente des Unterstempels der
Prelform zu besorgen ist. Eine unsymmetrische Belastung der Prel3form kann verhindert
werden, weil durch entsprechende Befiillung des Fiillwerkzeugs und Ubergabe der PreR-
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masse aus dem Fiillwerkzeug in die Pref}form bereits eine solche PreRmassenverteilung in
der Pref3form sichergestellt wird, dal} es bei der Herstellung von Formteilen mit komplexem
Dickenprofil nicht zu einer ungleichméaBigen oder unsymmetrischen Belastung der Prefiform
kommt. Ferner kann bei der Ausfiihrung erfindungsgeméaRer Verfahren von dem Einsatz mit
einem hohen Prefdruck belasteter bewegbarer Segmente des Unterstempels der Prefform
abgesehen werden, was ebenfalls zur Erhéhung der Betriebszuverlassigkeit beitragt.

Die Beftllung der einzelnen Segmente des Fullwerkzeugs mit dem vorgegebenen
Dickenprofil entsprechenden PreRmassenmengen kann, ahnlich wie bei der bekannten
Fullung der PreRform, dadurch erfolgen, daR die Fiillvorrichtung mindestens zwei etwa pa-
rallel zur Schwererichtung verfahrbare und den entsprechenden Segmenten des Fllwerk-
zeugs zugeordnete Bodensegmente aufweist und mindestens ein Bodensegment zum Be-
fullen des Fullwerkzeugs parallel zur Schwererichtung in eine in Abhangigkeit von dem vor-
gegebenen Dickenprofil bestimmte Lage bewegt, insbesondere angehoben wird. Dazu kann
das mindestens eine Bodensegment in einer mit Abstand neben der PreRform angeordne-
ten Fullstation der Fiillvorrichtung in das Fiillwerkzeug hineingefahren werden. Zur Vermei-
dung einer unerwlnschien seitlichen Verlagerung der einem Segment des Fiillwerkzeugs
aufgegebenen Premasse hat es sich dabei als besonders giinstig erwiesen, wenn die ne-
beneinander angeordneten Segmente des Fiillwerkzeugs durch vorzugsweise etwa senk-

rechte Trennwénde voneinander getrennt sind.

Bei der zuletzt beschriebenen Ausfiihrungsform der Erfindung kann das mit der
PreBmasse befiilite Fillwerkzeug besonders einfach in Richtung auf die Preform verfah-
ren werden, wenn die Bodensegmente nach Befiillen des Fiillwerkzeugs in eine Aus-
gangslage bewegt, insbesondere abgesenkt werden, in der ihre oberen Begrenzungsfla-
chen derart in einer Ebene angeordnet sind, dafl das Fillwerkzeug mit der darin aufge-
nommenen Prefmasse relativ zu den Bodensegmenten senkrecht zur Schwererichtung in
Richtung auf die Prefiform verfahrbar ist. Auch bei dieser Bewegung des Fillwerkzeugs
kann eine Verschiebung der in den einzelnen Fiillwerkzeugsegmenten aufgenommenen
Preimasse mit Hilfe von zwischen den einzelnen Segmenten angeordneten Trennwiinden
verhindert werden. Als besonders zweckméaBig hat es sich in diesem Zusammenhang er-
wiesen, wenn die oberen Begrenzungsflachen der Bodensegmente in der Ausgangslage
mit dem vorzugsweise in einer Horizontalebene angeordneten unteren Rand des Fiillwerk-

zeugs fluchten.



WO 2006/097119 PCT/EP2005/002711

Im Rahmen der Erfindung hat es sich als giinstig erwiesen, wenn zur Beftillung des
Fullwerkzeugs mit der Preffimasse ein Fullbehalter eingesetzt wird, in dem die Prelfmasse
mit UberschuR aufgenommen ist und das Fiillniveau in dem Fillwerkzeug vorzugsweise vor
dem Verfahren der Bodensegmente in die Ausgangslage so eingestellt wird, daR die obere
Begrenzungsflache der in dem Fullwerkzeug aufgenommenen PreBmasse mit dem oberen
Rand des Fullwerkzeugs fluchtet. Dazu kann eine zur Ausfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens geeignete Fiillstation einer Presse so ausgefuihrt werden, dal eine Relativbe-
wegung in horizontaler Richtung zwischen dem Fullbehélter und dem Fillwerkzeug moglich
ist. Dann kann das (berschissige Prefmaterial im Rahmen der Horizontalbewegung vom
oberen Rand des Fullwerkzeugs abgezogen werden, ebenso wie bei herkdmmlichen Ver-
fahren Uberschissiges Material mit Hilfe des Fillwerkzeugs von dem oberen Rand der
Pref3form abgezogen wird.

Gemal einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung kann die Fullvorrichtung eine
Flllschablone mit mindestens einer mindestens einem Segment der Pref3form zugeordne-
ten Kammer aufweisen, deren Volumen der durch das Dickenprofil vorgegebenen Pref-
massenmenge fur das ihr zugeordnete PreRformsegment entspricht, wobei zum Befiillen
des Fullwerkzeugs die Kammer der Fillschablone vollstandig mit der Prefmasse gefiillt

wird.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Fiillscha-
blone eine Mehrzahl von Kammern auf, von denen jede einem Segment der PreRform zu-
geordnet ist. Eine zur Ausfuhrung erfindungsgemafer Verfahren geeignete Fllschablone
kann besonders einfach ausgefiihrt werden, wenn sie in Form eines plattenférmigen Ele-
ments mit mindestens einer die mindestens eine Kammer bildenden Durchbrechung ver-
wirklicht ist. Die in dieser Kammer aufzunehmende PreRmaterialmenge wird dann bestimmt
durch das Produkt aus der Kammerflache in einer senkrecht zur Schwererichtung verlau-
fenden Ebene und der Kammerhdhe bzw. Plattendicke. Bei dieser Ausfilhrungsform der
Erfindung kann eine Anpassung der Fillhdhe in der PreRform bei Anderungen der PreR-
masseneigenschaften besonders einfach bewirkt werden, wenn die Fillschablone eine
Mehrzahl von lbereinander angeordneten plattenformigen Elementen aufweist, von denen
jedes zur Bildung der mindestens einen Kammer von mindestens einer Ausnehmung
durchsetzt ist. Dabei kénnen die einzelnen Elemente auch unterschiedliche Dicken aufwei-

sen. Dadurch ergibt sich eine besonders hohe Variabilitdt bei der Einstellung einer ge-
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wiinschten Gesamthdhe durch geeignete Kombination der einzelnen Elemente der Full-

schablone.

Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung hat es sich als besonders vorteilhaft
erwiesen, dal} die Fillschablone selbst keinerlei mechanische oder verschlei’ende Bean-
spruchung aushalten muf3 und auch an die Fertigungsgenauigkeit keine mit der MafRige-
nauigkeit einer Pref3form vergleichbaren Anforderungen gestellt werden. Daher kann eine
zur Ausfuhrung erfindungsgemaler Verfahren geeignete Fiillschablone aus sehr preiswer-
tem und leicht bearbeitbarem Material gefertigt werden, z. B. durch einfaches Wasserstrahl-

schneiden.

Bei der zuletzt beschriebenen Ausfiihrungsform der Erfindung ist auch daran ge-
dacht, die Fillschablone als Fiillwerkzeug einzusetzen, so dal® die Prelfmasse direkt aus
der Fillschablone in die Prefform abgegeben wird. Dabei kann es aber insbesondere dann,
wenn zwischen den einzelnen Kammern der Flllschablone Trennelemente mit einer be-
achtlichen Dicke in horizontaler Richtung angeordnet sind, zu einer ungleichmafigen Ver-

teilung der PreRmasse in der Prel3form kommen.

Zur Beseitigung dieses Mangels wird bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung die in der mindestens einen Kammer der Fillschablone aufgenommene
PrelBmasse zunachst in ein gesondertes Fillwerkzeug abgegeben und erst daraus in die
Prel3form gefiillt. Bei dieser Ausfihrungsform kommen zweckmaRigerweise Flllwerkzeuge
zum Einsatz, deren einzelne, den PrelRformsegmenten zugeordnete Segmente durch
Trennwénde voneinander getrennt werden. Dadurch kann verhindert werden, dal} es bei
der Ubergabe der PreRmasse von der Fiillschablone in das Fiillwerkzeug zu einem Zerflie-
Ren der den einzelnen Segmenten des Flllwerkzeugs zugedachten Premassenanteile in
benachbarte Elemente kommt. Der zusatzliche ProzeRschritt der Ubergabe der PreRmasse
von der Flllschablone in das Flllwerkzeug kann im Hinblick auf die im Gbrigen erreichte
Vereinfachung ohne weiteres in Kauf genommen werden, so dal® diese im Rahmen der
Erfindung besonders bevorzugte Verfahrensfilhrung eine Lésung ist, bei der sich Wirt-
schaftlichkeit und Betriebszuverlassigkeit in besonderem Mal} ergénzen.

Allen bislang beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung ist gemeinsam, dafly
die an das gewiinschte Hohenprofil des Formkdérpers angepalte volumetrische Dosierung
der Prefmasse auferhalb der Presse und somit unabhangig vom eigentlichen PreRzyklus
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erfolgt. Daher wird die Gesamt-Zykluszeit durch diese volumetrische Dosierung nicht be-
eintréchtigt. Die volumetrische Befiillung der Fillschablone sowie die Ubergabe der vordo-
sierten Flllmengen in das Fillwerkzeug kénnen (entsprechend zeitversetzt synchronisiert)
mit der gleichen Zykluszeit wie der eigentliche PreRvorgang ablaufen. Bei Verwendung von
Flllschablonen im Rahmen erfindungsgemaRer Verfahren kann die PreRmasse, ebenso
wie bei der Verwendung von Fuilwerkzeugen, mit einzelnen Segmenten zugeordneten Bo-
densegmenten aus einem Fullbehalter in die mindestens eine Kammer der Fillschablone
gefullt werden, wobei das Fillniveau in der Kammer zweckmaRigerweise so eingestellt
wird, dal® die obere Begrenzungsflache der darin aufgenommenen PreRmasse mit dem
vorzugsweise in einer Horizontalebene angeordneten oberen Rand der Kammer fluchtet.
Dazu kann eine Relativbewegung in horizontaler Richtung zwischen dem Fiillbehélter und
der Fillschablone bewirkt werden, so daf} iberschiissiges PreRmaterial mit dem Fillbe-
hélter von dem oberen Rand der Fillschablone abgezogen wird. Diese Befiillung des Fiill-
werkzeugs mit der in den Kammern der Fullschablone aufgenommenen PreRmasse kann
besonders einfach bewirkt werden, wenn die Fiillschablone ein Bodenblech aufweist, das in
horizontaler Richtung von der Fillschablone abgezogen wird, so daR die in den Kammern
der Fullschablone aufgenommene Premasse frei nach unten in die entsprechenden Seg-
mente des Flllwerkzeugs fallen kann. Ebenso kann das Befiillen der PreRform mit der in
dem Fullwerkzeug aufgenommenen PrelBmasse besonders einfach bewirkt werden, wenn
das Pre3werkzeug ein Bodenblech aufweist, das zum Befiillen der Prefform in horizontaler
Richtung von dem Fiillwerkzeug abgezogen wird, so dal die Premasse aus den einzelnen
Segmenten des Fiillwerkzeugs frei in entsprechende Segmente der PrefRform herabfallen

kann.

Wie der vorstehenden Erlauterung erfindungsgeméaRer Verfahren zu entnehmen ist,
zeichnet sich eine Presse zum Ausfithren dieser Verfahren mit einer zum Aufnehmen von
PreRmasse ausgelegten Pref3form und einer zum Befiillen der PrefRform ausgelegten und
ein zum Abgeben der PreBmasse in Schwererichtung in die PreRform betreibbares Fill-
werkzeug aufweisenden Fillvorrichtung, mit der in einer senkrecht zur Schwererichtung
verlaufenden Richtung nebeneinander angeordnete Segmente der PreRform entsprechend
einem vorgegebenen Dickenprofil eines herzustellenden Formkdrpers mit unterschiedlichen
PreBmassenmengen beschickbar sind, im wesentlichen dadurch aus, daR die Fiilivorrich-
tung zum Befilllen von den nebeneinander angeordneten Segmenten der PreRform ent-
sprechenden Segmenten des Flllwerkzeugs entsprechend dem vorgegebenen Dickenprofil
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mit unterschiedlichen PreBmassenmengen in einer in horizontaler Richtung mit Abstand
neben der PrelRform angeordneten Fllstation der Fullvorrichtung ausgelegt ist.

Dabei kann die Fllstation mindestens ein einem Segment des Fullwerkzeugs zuge-
ordnetes und zum Beflllen dieses Segments mit der vorgegebenen Premassenmenge in
einer parallel zur Schwererichtung verlaufenden Richtung in das Fullwerkzeug bewegbares
Bodensegment aufweisen, wobei zweckmaRigerweise alle Bodensegmente der Fiillstation
gemeinsam in einer parallel zur Schwererichtung verlaufenden Richtung bewegbar, insbe-
sondere auf einer vertikal bewegbaren Grundplatte, montiert sind. Auf diese Weise wird
eine einfache Fillhdhenregulierung fiir den Fall erméglicht, bei dem die PreRmasseneigen-
schaften und damit der Verdichtungsfaktor zwischen einzelnen PreRzyklen eine Anderung
erfahren. Eine solche Fullhdhenregulierung wird normalerweise durch die Pressensteue-
rung automatisch vorgenommen, wenn eine volumetrische Standardbefillung der Prefform
in der Presse erfolgt. Wird entsprechend den erfindungsgeméaRen Verfahren eine Vordosie-
rung aullerhalb der Presse in dem Fllwerkzeug und/oder der Fiillschablone vorgenommen
und nur die vordosierte Menge in die PreRform tberfiihrt, ist eine solche Regelung inner-
halb der Presse in einigen Fallen nicht mehr méglich.

Wie vorstehend bereits erléutert, sind die nebeneinander angeordneten Segmente
des Filiwerkzeugs einer erfindungsgemalRen Presse zweckmaligerweise durch Trenn-
wande voneinander getrennt. Die Befiillung des Fiillwerkzeugs mit der PreRmasse kann in
einer erfindungsgemafen Presse besonders einfach bewirkt werden, wenn die Fullvorrich-
tung einen in der Flllstation Gber dem Fillwerkzeug angeordneten und vorzugsweise in
horizontaler Richtung bzgl. dem Fillwerkzeug bewegbaren Fiillbehalter aufweist. Die Uber-
gabe der PreRBmasse vom Fiillbehalter in das Fiillwerkzeug und/oder vom Fullwerkzeug in
die Prefform kann besonders einfach bewirkt werden, wenn das Fullwerkzeug und/oder der
Fullbehalter ein in horizontaler Richtung davon abziehbares Bodensegment aufweist.

Wie der vorstehenden Erlauterung bereits zu entnehmen ist, weist die Fiillvorrich-
tung einer erfindungsgemaRen Presse geméR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung eine Fllschablone mit mindestens einer einem Segment der PreRform zugeordneten
Kammer auf, deren Volumen der durch das Dickenprofil vorgegebenen PreRmassenmenge
fur das ihr zugeordnete Prelformsegment entspricht, wobei die Fiillschablone in der Fiill-
station zweckmaRigerweise oberhalb des Fiillwerkzeugs angeordnet ist, wenn die Fillscha-

blone nicht gleichzeitig als Fiillwerkzeug eingesetzt wird. Zum Befiillen der Fiillschablone
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weist die Fillvorrichtung vorzugsweise einen in der Flllstation Gber der Fillschablone an-
geordneten und vorzugsweise in horizontaler Richtung bzgl. der Flllschablone bewegbaren
Fullbehalter auf, aus dem die mindestens eine Kammer der Flllschablone von oben mit der

PreRmasse befillbar ist.

Nachstehend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung, auf die hin-
sichtlich aller erfindungswesentlichen und in der Beschreibung nicht naher herausgestellten

Einzelheiten ausdriicklich verwiesen wird, erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen mit einem erfindungsgemafien Verfahren

herstellbaren Ziegel,

Fig.2  eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafien Presse,

Fig. 2a eine schematische Darstellung der in einer Flllstation der in Fig. 2 darge-

stellten Presse angeordneten Bodensegmente,

Fig.3 eine schematische Darstellung eines  Flllwerkzeugs einer

erfindungsgemalien Presse,

Fig.4 eine schematische Darstellung einer Flillschablone einer erfindungsgema-

Ren Presse und

Fig.5 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung des Zusammenwirkens
des in Fig. 3 dargestellten Fullwerkzeugs mit der in Fig. 4 dargestellien

Fullschablone.

Gemal Fig. 1 wird ein mit erfindungsgemafen Verfahren herzustellender Formkor-
per in einzelne nebeneinander liegende Segmente mit vorgegebenen Flachen unterteilt,
wobei fir jedes der Segmente ein durch das Profil des Formkorpers und die Flachen be-
stimmter Wert fUr das Prel3massengewicht bestimmt wird. GemaR Fig. 1 wird der Ziegel in
insgesamt 18 Segmente mit Flachen A bis Ag unterteilt, denen jeweils ein PreBmassen-
gewicht G4 bis G4g zugeordnet ist.
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Die in Fig. 2 dargestelite Presse zur Herstellung von in Fig. 1 dargestellten Ziegein
umfallt einen Unterstempel 12, ein Fillwerkzeug 20, eine insgesamt mit 50 bezeichnete
Fullstation und eine insgesamt mit 70 bezeichnete Férderanordnung fir die PreBmasse. In
dem Unterwerkzeug 12 ist eine Prefl3form 14 gebildet, die mit Hilfe des Fillwerkzeugs 20
mit von der Fordereinrichtung 70 bereitgestellter PreBmasse befiillbar ist. Zu diesem Zweck
kann der Flllbehalter 72 horizontal hin- und hergehend bewegt werden, wie durch den
Doppelpfeil 74 angedeutet. Dazu wird das Fullwerkzeug 20 in der mit Abstand neben der
Preldform 14 angeordneten Fllstation 50 mit der von der Fdérderanordnung 70
bereitgestellten Prelfmasse befiillt. AnschlieRend wird das Flllwerkzeug 20 uber die
Preftform 14 bewegt und die in dem Fillwerkzeug 20 aufgenommene Prelmasse in

Schwererichtung in die Pref3¢form 14 abgegeben.

Gemal Fig. 3 weist das Flllwerkzeug 20 eine Vielzahl von den Segmenten des in
Fig. 1 dargestellten Ziegels zugeordneten Segmenten 24 auf, wobei einzelnen Segmenten
des Ziegels zwei oder mehr Segmente des Flllwerkzeugs 20 zugeordnet sein kénnen. Die
einzelnen Segmente 24 des Filiwerkzeugs 20 sind durch senkrechte Trennwande 22 von-

einander getrennt.

Zur Festlegung der zur Herstellung der in Fig. 1 bendtigten Prefimasse fir jedes
einzelne Segment des Ziegels weist die Fullstation 50 fur jedes Segment des Fullwerk-
zeugs 20 ein Bodensegment 62 auf, wobei samtliche Bodensegmente 20 an einer in
Schwererichtung bewegbaren Bodenplatte 60 festgelegt sind. Die einzelnen Bodenseg-
mente 62 sind, wie besonders deutlich in Fig. 2a erkennbar ist, mit Hilfe von Hubkolbenan-
ordnungen 64 bzgl. der Grundplatte 60 in Schwererichtung bewegbar.

Zum Beflllen des Fillwerkzeugs 20 werden die Bodensegmente 62 mit Hilfe der
Hubkolbenanordnungen 64 in das Flllwerkzeug 20 eingefahren, wobei die zum Befiillen
des Fullwerkzeugs 20 mit der erforderlichen PreRmassenmenge erforderliche Lage der Bo-
densegmente 62 durch das fiir die einzelnen Segmente des Ziegels bendtigte Fiillmassen-
gewicht G, bis Gs festgelegt wird. Nach entsprechender Positionierung der Bodenseg-
mente 62 wird die PreBmasse mit einem mit Uberschul an PreRmasse gefilliten Filllbehal-
ter (nicht dargestellt) in die einzelnen Segmente des Fiillwerkzeugs 20 gefiillt und tber-
schilssiges Material durch Horizontalbewegung des Fillbehélters bzgl. dem Fillwerkzeug

vom oberen Rand des Fillwerkzeugs abgestreift. Das abgestreifte Material wird mit Hilfe
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eines Forderbands 72 wieder der Férderanordnung 70 zugefiihrt und kann zur Herstellung

nachfolgender Formteile bzw. Ziegel wieder zur Fiillstation 50 gefordert werden.

Nach Befiillen des Fullwerkzeugs 20 in der Fiillstation 50 werden die Bodenseg-
mente 62 mit Hilfe der Hubkolbenanordnungen 64 wieder in die in Fig. 2a dargestellte Aus-
gangsposition bewegt, in der die oberen Begrenzungsflachen der Bodensegmente 62 etwa
in einer Ebene unterhalb des Fiillwerkzeugs 20 angeordnet sind. Dann kann das Fiillwerk-
zeug 20 ohne Behinderung durch die Bodensegmente 62 in horizontaler Richtung in Rich-
tung auf die Prefform 14 bewegt werden, wie in Fig. 2 durch den Pfeil P angedeutet. So-
bald das Fullwerkzeug 20 genau oberhalb der PreRform 14 angeordnet ist, kann die PreR-
masse aus den einzelnen Segmenten 24 des Fiillwerkzeugs 20 in die Preform 14 abge-
geben werden. Zu diesem Zweck kann das PreRwerkzeug 20 zunachst nach Befiillen in der
Fullstation 50 mit einem Bodenblech 26 (vgl. Fig. 5) verschlossen werden, welches bei Er-
reichen der Abgabeposition oberhalb der PreRform 14 in horizontaler Richtung von dem
Fullwerkzeug 20 abgezogen wird, wie in Fig. 5a schematisch durch den Pfeil P, angedeutet.
Auf diese Weise werden den in Fig. 1 dargestellten Segmenten des Ziegels entsprechende
Segmente der PreRform 14 aus den einzelnen Segmenten 24 des Fllwerkzeugs 20 mit
den durch die Gewichtswerte G, bis Gz vorgegebenen PreRmassenmengen befiillt. An-
schlieRend kann der Formkérper durch Absenken eines Oberwerkzeugs in die Prefiform 14
fertiggestellt werden.

Zur volumetrisch richtigen Befillung der einzelnen Segmente 24 des Fullwerkzeugs
20 kann unter Vermeidung von bewegbaren Bodensegmenten 62 auch eine Fillschablone
80 gemaR Fig. 4 eingesetzt werden. Diese Fiillschablone 80 weist eine Vielzahl von durch
entsprechende Durchbrechungen eines plattenférmigen Elements gebildete Kammern 84
auf, von denen jede mindestens einem Segment 24 des Fallwerkzeugs 20 zugeordnet ist.
Die Querschnittsflachen der einzelnen Kammern 84 sind unter Beriicksichtigung der Dicke
der Fullschablone 80 so gewahit, daR das zur vollstandigen Fullung der Kammern 84 beno-
tigte PreBmassengewicht dem Gewicht G, bis Gy der den entsprechenden Segmenten des
Fullwerkzeugs 20 zugeordneten Segmente des Ziegels entspricht.

Zur Beflillung des Fillwerkzeugs 20 mit Hilfe der Fiillschablone 80 werden zunéchst
die Kammern 84 der Fiillschablone 80 mit Hilfe eines Fiillbehilters (nicht dargestellt) voll-
standig gefiillt. Uberschiissiges Material wird durch eine Horizontalbewegung des Fiillbe-
halters bzgl. der Fillschablone 80 vom oberen Rand der Fiillschablone abgestreift. An-



WO 2006/097119 PCT/EP2005/002711
13

schlieend wird ein Bodenblech 86 der Flillschablone 80 in horizontaler Richtung von der
Fililschablone abgezogen, wie in Fig. 5a durch den Pfeil P, angedeutet. Die in den Kam-
mern 84 aufgenommene Prelfmasse fallt dann unter Schwerkraftwirkung in die Segmente
24 des Fillwerkzeugs 20. Wie besonders deutlich in Fig. 5b zu erkennen ist, kénnen ein-

zelne Kammern 84 mehreren Segmenten 24 des Fllwerkzeugs zugeordnet sein.

Durch den gerade beschriebenen Fiillvorgang der Segmente 24 des Fillwerkzeugs
20 wird eine etwa gleichméRige Flachenbedeckung auf dem Boden der einzelnen Seg-
mente 24 des Flllwerkzeugs 20 erreicht, welche aufgrund der beachtlichen Wandstarke der
Trennwéande 82 zwischen den einzelnen Kammern 84 in der Fillschablone 80 noch nicht
erreicht ist. Nach Beflllung wird das Fiillwerkzeug 20, ahnlich wie anhand der Fig. 2 bereits
erlautert, in horizontaler Richtung Uber die Pref3form 14 bewegt. AnschlieRend wird das
Bodenblech 26 in horizontaler Richtung von dem Fillwerkzeug 20 abgezogen, so dalt die
PrelRmasse 20 aus den Segmenten 24 des Flllwerkzeugs 20 in entsprechende Segmente
der Prefl¥form 14 fallt. AnschlieRend wird der PrelRvorgang ebenso bewirkt wie bei der an-
hand der in Fig. 2 erlauterten Ausfiuhrungsform der Erfindung.

Zur genauen Beflllung der Pref¥form ist es erforderlich, dal® die gewahlten Geome-
trien des Fillwerkzeugs und/oder der Fiillschablone noch ein einwandfreies Entleeren in die
Prelform bzw. die Segmente des Fillwerkzeugs erméglichen. Das kann bei kritischen
Geometrien durch abgerundete Kanten bzw. Ecken der einzelnen Kammern der Flllscha-

blone und/oder des Fillwerkzeugs, Vibrationseinrichtungen oder dgl. unterstiitzt werden.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen von ein vorgegebenes Dickenprofil aufweisenden Pref3lin-
gen bzw. Formkorpern, insbesondere mit einer uniaxialen Presse, bei dem ein Flllwerk-
zeug (20) einer Fullvorrichtung mit einer PreBmasse befiillt und die PreBmasse in Schwere-
richtung aus dem Fillwerkzeug (20) in eine Prel3form (14) einer Presse abgegeben wird,
wobei mindestens zwei in einer senkrecht zur Schwererichtung verlaufenden Richtung ne-
beneinander angeordnete Segmente der Prelform (14) entsprechend dem vorgegebenen
Dickenprofil mit unterschiedlichen Prefimassenmengen beschickt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dall den nebeneinander angeordneten Segmenten der Pref3form (14) entspre-
chende nebeneinander angeordnete Segmente (24) des Flllwerkzeugs (20) entsprechend
dem vorgegebenen Dickenprofil mit unterschiedlichen PreBmassenmengen beflllt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Fillvorrichtung
mindestens zwei etwa parallel zur Schwererichtung verfahrbare und den vorzugsweise
durch senkrechte Trennwande (22) voneinander getrennten nebeneinander angeordneten
Segmenten (24) des Fiillwerkzeugs (20) zugeordnete Bodensegmente (62) aufweist, wobei
mindestens ein Bodensegment (62) zum Befiillen des Fillwerkzeugs (20) parallel zur
Schwererichtung in eine in Abhangigkeit von dem vorgegebenen Dickenprofil bestimmte
Lage bewegt, insbesondere angehoben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da® die Bodensegmente (62)
nach Befiillen des Fullwerkzeugs (20) in eine Ausgangslage bewegt, insbesondere abge-
senkt werden, in der ihre oberen Begrenzungsflachen derart in einer Ebene angeordnet
sind, dal das Fullwerkzeug (20) mit der darin aufgenommenen PreRmasse relativ zu den
Bodensegmenten (62) senkrecht zur Schwererichtung in Richtung auf die Prefform (14)

verfahrbar ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafl die PreBmasse aus einem Fillbehalter in das Fullwerkzeug (20) gefillt wird und das
Fulliniveau in dem Flllwerkzeug (20) vorzugsweise vor Verfahren der Bodensegmente (62)
in die Ausgangslage so eingestellt wird, dal die obere Begrenzungsflache der in dem Full-
werkzeug (20) aufgenommenen PreRmasse mit dem oberen Rand des Fullwerkzeugs (20)
fluchtet.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal der Fiillbehalter zum
Einstellen des Fllniveaus in dem Fillwerkzeug (20) in horizontaler Richtung von dem Fll-

werkzeug (20) abgezogen wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal die Fullvorrichtung eine Fullschablone (80) mit mindestens einer mindestens einem
Segment der Pref3form (14) zugeordneten Kammer (84) aufweist, deren Volumen der durch
das Dickenprofil vorgegebenen Premassenmenge fiir das ihr zugeordnete Prelformseg-
ment entspricht, wobei zum Befiillen des Fillwerkzeugs (20) die Kammer (84) der Fillscha-
blone (80) vollstandig mit der PreBmasse gefullt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die in der mindestens
einen Kammer (84) der Filllschablone (80) aufgenommene Prel3masse in ein gesondertes

Fullwerkzeug (20) abgegeben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dalk die Preffimasse
aus einem Fullbehalter in die mindestens eine Kammer (84) der Fuilschablone (80) gefullt
wird und das Fllniveau in der Kammer (84) so eingestellt wird, dal? die obere Begren-
zungsflache der darin aufgenommenen PreRmasse mit dem oberen Rand der Kammer (84)
fluchtet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal® der Fillbehalter zum
Einstellen des Flllniveaus in der mindestens einen Kammer (84) der Fullschablone (80) in
horizontaler Richtung von der Fllschablone (80) abgezogen wird.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafy zum
Befullen des Flillwerkzeugs (20) ein Bodenblech (26) der Fiillschablone (80) in horizontaler

Richtung von der Fiillschablone (80) abgezogen wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal zum Beftillen der Preform (14) ein Bodenblech (26) des Uber der Prefform (14) ange-
ordneten Fiillwerkzeugs (20) in horizontaler Richtung von dem Fillwerkzeug (20) abgezo-
gen wird.

12. Presse zum Ausfithren eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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che, mit einer zum Aufnehmen von PreBmasse ausgelegten Pref3form (14) und einer zum
Beflllen der Prel3form (14) ausgelegten und ein zum Abgeben der PreBmasse in Schwere-
richtung in die Pref3form (14) betreibbares Fiillwerkzeug (20) aufweisenden Fillvorrichtung,
mit der in einer senkrecht zur Schwererichtung verlaufenden Richtung nebeneinander an-
geordnete Segmente der Prelform (14) entsprechend einem vorgegebenen Dickenprofil
eines herzustellenden Prellings bzw. Formkdrpers mit unterschiedlichen Preffmassenmen-
gen beschickbar sind, dadurch gekennzeichnet, dald die Fillvorrichtung zum Beflillen von
den nebeneinander angeordneten Segmenten der Pref3form entsprechenden Segmenten
(24) des Fullwerkzeugs (20) entsprechend dem vorgegebenen Dickenprofil mit unterschied-
lichen PreBmassenmengen in einer in horizontaler Richtung mit Abstand neben der Prel3-
form (14) angeordneten Fllstation (50) der Fillvorrichtung ausgelegt ist.

13. Presse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal die Flllstation (50) minde-
stens ein einem Segment (24) des Fllwerkzeugs (20) zugeordnetes und zum Beflllen die-
ses Segments (24) mit der vorgegebenen PreBmassenmenge in einer parallel zur Schwere-
richtung verlaufenden Richtung in das Fillwerkzeug (20) bewegbares Bodensegment (62)

aufweist.

14. Presse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf’ alle Bodensegmente (62)
der Fllstation (50) gemeinsam in einer parallel zur Schwererichtung verlaufenden Richtung
bewegbar sind, inshesondere auf einer vertikal bewegbaren Grundplatte (60) montiert sind.

15. Presse nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal} die
nebeneinander angeordneten Segmente (24) des Fillwerkzeugs (20) durch vorzugsweise

etwa vertikale Trennwande (22) voneinander getrennt sind.

16. Presse nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal die
Fulivorrichtung einen in der Fillstation (50) Gber dem Fullwerkzeug (20) angeordneten und
vorzugsweise in horizontaler Richtung bzgl. dem Fullwerkzeug (20) bewegbaren Fillbehal-

ter aufweist.

17. Presse nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dal? das
Fullwerkzeug (20) und/oder der Fllbehélter ein in horizontaler Richtung davon abziehbares
Bodenblech (26) aufweist.
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18. Presse nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Fullvorrichtung eine vorzugsweise etwa plattenférmige Flllschablone (80) mit mindestens
einer einem Segment der Prel3form (14) zugeordneten Kammer (84) aufweist, deren Volu-
men der durch das Dickenprofil vorgegeben PreRmassenmenge fir das ihr zugeordnete

Prelformsegment entspricht.

19.  Presse nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dal} die Filischablone (80) in
der Fillstation (50) oberhalb des Fillwerkzeugs (20) angeordnet ist.

20. Presse nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dal® die Fllvorrichtung
einen in der Fillstation (50) Uber der Flllschablone (80) angeordneten, vorzugsweise in
horizontaler Richtung bzgl. der Filischablone (80) bewegbaren Fullbehélter aufweist, aus
dem die mindestens eine Kammer (84) der Fillschablone (80) von oben mit der PreBmasse
beftllbar ist.

21. Presse nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf die Full-
schablone (80), der Filibehalter und/oder das Fiillwerkzeug (20) ein in horizontaler Rich-
tung davon abziehbares Bodenblech (26, 86) aufweist.

22.  Presse nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daR die Fill-
schablone (80) eine Mehrzahl von tbereinander angeordneten plattenférmigen Elementen
aufweist, von denen jedes zur Bildung der mindestens einen Kammer (84) von mindestens

einer Ausnehmung durchsetzt ist.
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