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(57) Abstract: The invention relates to a crack-split moulding tool for producing a foam particle part, having two mould halves. The
mould halves are pivotably mounted relative to one another such that they can be arranged at a distance from each other in certain
sections when being filled with foam particles and when pressing together, are moved together at a varying distance until in a closed
position, due to a pivoting movement. As a result, it is possible to homogeneously compress areas of the moulding cavity having a
different thickness and to compress in a different manner, area having the same thickness.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Crackspalt-Formwerkzeug zum Herstellen eines Partikelschaumstoft-
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teils mit zwei Formhélften. Die Formhélften sind derart zueinander schwenkbar angeordnet, dass sie beim Fiillen mit Schaumstoffpar-
tikeln bereichsweise unterschiedlich weit voneinander beabstandet sind und beim Zusammendriicken in eine geschlossene Stellung
aufgrund der Schwenkbewegung unterschiedlich weit zusammengetahren werden. Hierdurch lassen sich Bereiche des Formraumes mit
unterschiedlicher Dicke gleichméaBig verdichten bzw. mit gleicher Dicke unterschiedlich verdichten.
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Crackspalt-Formwerkzeug zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils sowie

Vorrichtung zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Crackspalt-Formwerkzeug zum Herstellen eines Parti-
kelschaumstoffteils sowie eine Vorrichtung zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils.

Aus der WO 2014/128214 A1 geht eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung eines
Partikelschaumstoffteils hervor. Hierbei werden Schaumstoffpartikel von einem Materialbe-
halter mittels einer Leitung zu einem Formwerkzeug geférdert, indem die Schaumstoffparti-
kel zum Partikelschaumstoffteil unter Zufiihrung von Warme thermoplastisch verschweift
werden. Die Warmezufiihrung erfolgt hierbei mittels gesattigten Trockendampf.

Weiterhin gibt es unterschiedliche Versuche und Entwicklungen, die Warme mittels elektro-
magnetischer Wellen zuzufiihren, um Schaumstoffpartikel miteinander zu verschweiBen. Bei-
spielhaft wird auf die WO 2013/05081 A1, US 3,060,513, US 3,242,238, GB 1,403,326, WO
01/64414 Al und die US 5,128,073 verwiesen.

Aus der WO 2014/128214 Al ist es auch bekannt, als Formwerkzeug ein so genanntes
Crack-Spalt-Formwerkzeug zu verwenden, dessen Formraum ein variables Volumen aufweist.
Bei einem solchen Crack-Spalt-Formwerkzeug werden zwei Formhalften, die einen Formraum
begrenzen, zunachst mit einem vorbestimmten Abstand zueinander angeordnet. In dieser
Crack-Spalt-Stellung wird das Formwerkzeug mit Schaumstoffpartikeln gefullt. Danach wer-
den die Formhalften des Crack-Spalt-Formwerkzeuges ein Stiick zusammengedriickt,
wodurch die darin befindlichen Schaumstoffpartikel komprimiert werden. In diesem kompri-
mierten Zustand werden die Schaumstoffpartikel miteinander verschweift.
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Mit einem solchen Crack-Spalt-Formwerkzeug kdnnen Partikelschaumstoffteile mit hoher
Dichte erzeugt werden. Insbesondere werden durch das Komprimieren die Zwickelvolumen
zwischen den einzelnen Schaumstoffpartikeln verringert und insbesondere vergleichmaBigt,
so dass ein homogenes Partikelschaumstoffteil herstellbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Crack-Spalt-Formwerkzeug derart weiterzubil-
den, dass sehr homogene Partikelschaumstoffteile mit insbesondere gleichmaBiger Dichte
herstellbar sind.

Die Erfindung wird durch ein Crack-Spalt-Formwerkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Ein Crack-Spalt-Formwerkzeug zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils geman der vor-
liegenden Erfindung umfasst zwei Formhélften, welche zum Beflllen des Formwerkzeuges
mit Schaumstoffpartikeln in einer Crack-Spalt-Stellung anordbar sind, bei welcher die Form-
halften gegentiber einer geschlossenen Stellung etwas voneinander beabstandet sind, und
vor dem VerschweiBen von darin befindlichen Schaumstoffpartikeln zusammendriickbar aus-
gebildet sind. Das Crack-Spalt-Formwerkzeug zeichnet sich dadurch aus, dass die Formhalf-
ten derart zueinander beweglich und insbesondere schwenkbar angeordnet sind, dass sie
beim Fillen mit Schaumstoffpartikeln bereichsweise unterschiedlich weit voneinander beab-
standet sind, so dass beim Zusammendriicken in die geschlossene Stellung die Formhalften
durch eine Schwenkbewegung bereichsweise unterschiedlich weit zusammengefahren wer-
den.

Mit diesem Crack-Spalt-Formwerkzeug konnen Bereiche des herzustellenden Partikelschaum-
stoffteils vor dem VerschweiBen unterschiedlich stark mit einer Schwenkbewegung zusam-
mengedrlckt werden. Hierdurch ist es mdglich, dass vor allem unterschiedlich dicke Bereiche
eines bspw. etwa keilfdrmigen Partikelschaumstoffteils unterschiedlich stark beim Ubergang
von der Crack-Spalt-Stellung in die geschlossene Stellung unterschiedlich stark zusammen-
gedriickt werden. Insbesondere kann das Zusammendricken derart eingestellt werden, dass
der Weg, den das Teil oder die gesamte Formhilfte beim Ubergang von der Crack-Spalt-
Stellung auf die geschlossene Stellung zuriicklegt, etwa proportional zur jeweiligen Dicke des
Partikelschaumstoffteils ist. Hierdurch wird eine etwa gleichmaBige Komprimierung des Parti-
kelschaumstoffteils Gber seine gesamte Ausdehnung erzielt. Dies erlaubt eine homogene
Ausgestaltung des Partikelschaumstoffteils, auch wenn dieses eine keilférmige Form oder
eine Form mit Bereichen unterschiedlicher Dicke aufweist.
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Im Rahmen der Erfindung ist es auch méglich, gezielt Bereiche unterschiedlich stark zu kom-
primieren. Es kann beispielsweise der Fall vorliegen, dass ein Partikelschaumstoffteil herzu-
stellen ist, was bereichsweise sehr stark belastet wird und in diesen Bereichen eine hdhere
Packung von Partikelschaumstoffpartikeln vorzusehen ist. Ein derartiges Partikelschaumstoff-
teil kann erzielt werden, indem die Bereiche, in denen Schaumstoffpartikel mit einer hdheren
Dichte vorzusehen sind, relativ starker als die tGbrigen Bereiche komprimiert werden, d.h.,
dass der Verschiebeweg des Teils der Formhalfte oder der gesamten Formhalfte in diesem
Bereich in Relation zur Dicke des Partikelschaumstoffteils in diesem Bereich gréBer als in den
ubrigen Bereichen ist.

Eine der beiden Formhalften kann um eine Schwenkachse schwenkbar gelagert sein, so dass
beim Zusammendriicken von der Crack-Spalt-Stellung in die geschlossene Stellung diese
Formhalfte die Schwenkbewegung ausflihrt. Die Schwenkachse ist vorzugsweise exzentrisch
bezliglich der Formhalfte angeordnet. Mit einer solchen schwenkbaren Formhélfte kdnnen
keilférmige Partikelschaumstoffteile einfach mit gleichmaBiger Dichte an Schaumstoffparti-
keln hergestellt werden. Die Schwenkachse ist vorzugsweise parallel zu einer Ebene, welche
senkrecht zur Richtung steht, mit welcher der Ubergang von der Crack-Spalt-Stellung in die
geschlossene Stellung zumindest eine der beiden Formhélften in Richtung zur anderen
Formhalfte bewegt wird.

Mit einer solchen Schwenkbewegung kann einerseits ein etwa keilférmiges Partikelschaum-
stoffteil gleichmaBig komprimiert werden oder grundsatzlich in einem Partikelschaumstoffteil
eine sich entlang einer Richtung etwa gleichmaBig verandernde Komprimierung der Schaum-
stoffpartikel eingestellt werden.

Das Formwerkzeug weist vorzugsweise ein Schwenkelement auf, das um einen vorbestimm-
ten Schwenkbereich um die Schwenkachse schwenkbar ist, wobei an dem Schwenkelement
die bewegliche Formhalfte befestigt ist. Das Schwenkelement kann mit einem Schwenkbe-
reichsbegrenzungselement zur Begrenzung des Schwenkbereichs vorgesehen sein. Das
Schwenkbereichsbegrenzungselement kann derart einstellbar ausgebildet sein, dass der ma-
ximale Schwenkbereich einstellbar ist.

Eine der beiden Formhalften kann aus zwei separaten Teilen ausgebildet sein, die in der
Crack-Spalt-Stellung einen unterschiedlichen Abstand gegeniiber der geschlossenen Stellung
einnehmen kdnnen. Die separaten Teile kdnnen damit auf unterschiedlichem Weg von der
Crack-Spalt-Stellung in die geschlossene Stellung gebracht werden und somit die unter-
schiedlichen Bereiche des Partikelschaumstoffteils unterschiedlich stark komprimieren. Die
eine oder die beiden Formhalften kdnnen auch aus mehr als zwei separaten Teilen ausgebil-
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det sein, die in der Crack-Spalt-Stellung unabhdngig voneinander mit unterschiedlichen Ab-
stand zur jeweils anderen Formhalfte anordbar sind.

Vorzugsweise sind die beiden Formhalften jeweils auf einer Aufspannplatte angeordnet, wo-
bei zumindest ein Teil einer der beiden Formhalften beweglich gegeniber der entsprechen-
den Aufspannplatte ausgebildet ist.

Zwischen den Aufspannplatten kdnnen federbeaufschlagte Abstandselemente vorgesehen
sein, mit welchen die Aufspannplatten mittels der Federwirkung der Abstandselemente derart
auf Abstand gehalten werden kénnen, dass sich die beiden Formhalften in der Crack-Spalt-
Stellung befinden. Die Aufspannplatten kénnen entgegen der Federwirkung der Abstandse-
lemente zusammengedrlckt werden, so dass die Formhalften in die geschlossene Stellung
des Formwerkzeuges gebracht werden. Hierbei kdnnen Teile der Formhalften um einen un-
terschiedlichen Bewegungsweg bewegt werden.

Eine der beiden Formhalften kann beispielsweise mittels eines Schwenkgelenks mit der ent-
sprechenden Aufspannplatte verbunden sein.

Das bewegliche Teil der Formhalfte kann gegeniber der entsprechenden Aufspannplatte frei
beweglich innerhalb eines vorbestimmten Bewegungsbereichs angeordnet sein. Bei einer
solchen Ausbildung wird diese Formhalfte als obere Formhalfte verwendet, sodass sie auf-
grund der Gewichtskraft in der Crackspaltstellung einen von der Aufspannplatte gréBeren
Abstand als in der geschlossenen Stellung des Formwerkzeugs einnehmen. Das oder die be-
weglichen Teile werden somit bei dieser Ausflihrungsform alleine aufgrund der Gewichtskraft
in der Crackspaltstellung ein Stlick abgesenkt.

Zwischen dem oder den beweglichen Teilen und der entsprechenden Aufspannplatte kann
auch ein Federelement angeordnet sein, welche das bzw. die beweglichen Teile weg von der
Aufspannplatte driickt. Eine solche Formhalfte kann auch als untere Formhalfte eines Form-
werkzeugs verwendet werden, wobei in der Crackspaltstellung das oder die beweglichen
Teile der Formhalfte von der entsprechenden Aufspannplatte weg gedriickt werden. Eine
solche Ausbildung der Formhalften kann auch fiir ein Crackspalt-Formwerkzeug verwendet
werden, bei welchen die beiden Formhalften etwa vertikal angeordnet sind.

Eine der beiden Formhalften kann einen Abschnitt mit einer Durchgangséffnung aufweisen,
der in der Crackspaltstellung einen zwischen den beiden Formhélften ausgebildeten Hohl-
raum begrenzt und in der geschlossenen Stellung des Crackspalt-Formwerkzeugs auBen an
der anderen Formhalfte anliegt. Diese Durchgangsdffnung bildet somit in der Crackspaltstel-



10

15

20

25

30

35

WO 2018/100169 5 PCT/EP2017/081210

lung einen freien Durchgang in den Hohlraum und in der geschlossenen Stellung ist diese
Durchgangsdéffnung verschlossen. Eine solche Durchgangsoffnung kann zum Zuftihren von
Schaumstoffpartikeln und/oder zum Entweichen von Luft ausgebildet sein. Es kdnnen auch
mehrere Durchgangséffnungen vorgesehen sein, wobei mittels einer Durchgangséffnung
Schaumstoffpartikel zugeflhrt und mittels der anderen Durchgangsoffnung Luft entweichen
kann.

Die Durchgangsdffnungen werden automatisch beim Ubergang von der Crackspaltstellung in
die geschlossene Stellung des Crackspalt-Formwerkzeugs geschlossen. Hierdurch ist es nicht
notwendig einen zusatzlichen SchlieBmechanismus vorzusehen, der somit weggelassen wer-
den kann. An dieses Formwerkzeug kann somit unmittelbar eine Zuflihrleitung zum Zuftihren
von Schaumstoffpartikeln angeschlossen werden, ohne dass hierzu ein Flllinjektor vorgese-
hen ist. Ein solcher Flllinjektor ist z. B. aus der WO 2015/091906 Al bekannt, auf welche
hiermit vollinhaltlich Bezug genommen wird.

Eine Vorrichtung zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils umfasst ein Crackspalt-
Formwerkzeug, wie es oben erldutert ist, eine Férdereinrichtung zum Zufiihren von Schaum-
stoffpartikeln zum Crackspalt-Formwerkzeug und eine Heizeinrichtung zum Erhitzen der
Schamstoffpartikel im Crackspalt-Formwerkzeug, sodass diese miteinander verschweiBen.

Die Heizeinrichtung kann eine Strahlungsquelle flir elektromagnetische Strahlung sein. Ins-
besondere kann die Strahlungsquelle eine Strahlungsquelle fir RF-Strahlung sein. Das
Formwerkzeug ist dann vorzugsweise zumindest an den Bereichen zwischen dem Formraum
und der Strahlungsquelle aus Materialien ausgebildet, welche flir die elektromagnetische
Strahlung transparent oder im Wesentlichen transparent sind. Die Formhalften kdnnen an
ihren Oberflachen, welche den Formraum begrenzen, aus einem Material ausgebildet sein,
das einen Teil der elektromagnetischen Strahlen absorbiert, sodass sich die Oberflachen der
Formhélften beim Anlegen der elektromagnetischen Strahlung erwérmen.

Die Heizeinrichtung kann auch eine Einrichtung zum Erzeugen und Zuflihren vom Dampf
zum Crackspalt-Formwerkzeug sein. Der Dampf ist vorzugsweise ein gesattigter Trocken-
dampf.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Partikelschaumstoffteil mit
etwa keilférmigen Kdrper vorgesehen, bei welchen die Schaumstoffpartikel Gber den gesam-
ten Kdrper des Partikelschaumstoffteils in etwa die gleiche Dichte aufweisen.
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Das Partikelschaumstoffteil ist vorzugsweise unter Verwendung eines oben erlduterten Werk-

zeuges hergestellt.

Die Erfindung wird beispielhaft ndher anhand der Zeichnungen erldutert. Die Zeichnungen

zeigen in:

Figur 1a, 1b

Figur 2a-2f

Figur 3a, 3b

Figur 4a-4c

Figur 5

Figur 6

Figur 7, 8

Figur 9a, 9b

Figur 10

ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Crackspalt-Formwerkzeuges mit zwei
Formhalften in Schnittansichten in einer geschlossenen Stellung und in einer
Crackspalt-Stellung,

ein Crackspalt-Formwerkzeug mit zwei Formhalften, die voneinander getrennt
angeordnet sind in einer Seitenansicht, Frontansicht, perspektivischen Ansicht,
Draufsicht und zwei Schnittansichten, wobei die Schnittansicht gemaB Fig. 2e
entlang der Linie A-A und gemaB Fig. 2f entlang der Linie B-B in Fig. 2d ver-
lauft,

das Crackspalt-Formwerkzeug gemaB den Figuren 1a bis 1f in einer Crack-
spalt-Stellung in zwei Schnittansichten,

das Crackspalt-Formwerkzeug gemaB den Figuren 1a bis 1f in einer geschlos-
senen Stellung in einer perspektivischen Ansicht und in zwei Schnittansichten,

schematisch ein Crackspalt-Formwerkzeug, bei welchem Dampf zum Ver-
schweiBen von Schaumstoffpartikeln in einen Formraum zugefiihrt werden

kann in einer Schnittansicht, und

schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung von Partikelschaumstoffteilen
mit einem RF-Generator,

jeweils eine Verriegelungsleiste in der Draufsicht,
eine Matrizen-Formhalfte mit einem Schieber zum SchlieBen einer Einfulloff-
nung in einer perspektivischen Ansicht und einer perspektivischen Explosions-

darstellung, und

den Schieber aus Figur 9a und 9b in einer perspektivischen Ansicht.
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Ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Crackspalt-Formwerkzeugs 1 zum
Herstellen eines Partikelschaumstoffteils weist zwei Formhalften 2, 3 auf. Die Formhalfte 2 ist
aus einer Bodenwandung 4 und einer umlaufenden Seitenwandung 5 ausgebildet (Figur 1a,
1b). Die andere Formhadlfte 3 ist als eine Art Stempel ausgebildet, welcher mit geringem
Spiel in den durch die umlaufende Seitenwandung 5 begrenzten Bereich eingefiihrt werden
kann, sodass zwischen den beiden Formhalften 2, 3 ein Formraum 6 begrenzt ist. Die Form-
halfte 3 wird deshalb als Stempel-Formhalfte 3 und die Formhalfte 2 als Matrizen-Formhalfte
2 bezeichnet.

Die Stempel-Formhalfte 3 weist mehrere Einzelstempel 101 auf, welche jeweils mittels eines
Betdtigungsstempels 102 an eine Betdtigungsplatte 103 gekoppelt sind. Die Betdtigungsplat-
te 103 ist mit einer Kolbenstange 104 einer Presse verbunden, um die Stempel-Formhalfte 3
bezliglich der Matrizen- Formhalfte 2 zu bewegen und insbesondere die Stempel- Formhalfte
3 in die Matrizen- Formhalfte 2 einzufihren.

Im Bereich zwischen den Einzelstempeln 101 und der Betdtigungsplatte 103 befindet sich
eine Gegenplatte 105, welche Durchgangsldocher aufweist, durch welche sich jeweils einer
der Betatigungsstempel 102 erstreckt. Die Gegenplatte 105 besitzt einen sich in Richtung zur
Betdtigungsplatte 103 erstreckenden Rahmen 106, der die Betdtigungsplatte 103 derart um-
greift, dass die Gegenplatte 105 und die Betatigungsplatte 103, die parallel zueinander an-
geordnet sind, zueinander beweglich sind, wobei der maximale Bewegungsweg durch den
Rahmen 106 begrenzt ist.

Die Betatigungsstempel 102 sind mit einem Ende an der Betdtigungsplatte 103 angebunden
und erstrecken sich mit ihrer Langsrichtung senkrecht zur Ebene der Betatigungsplatte 103.
Die Gegenplatte ist bezlglich der Betdtigungsplatte 103 in Langsrichtung der Betdtigungs-
stempel 102 beweglich.

Zwischen der Betatigungsplatte 103 und der Gegenplatte 105 sind Federelemente 107 vor-
gesehen, welche die beiden Platten 103, 105 auseinanderdricken.

Zwischen dem jeweiligen Einzelstempel 101 und der Gegenplatte 105 ist jeweils ein weiteres
Federelement 108 vorgesehen, das die Einzelstempel 101 und die Gegenplatte 105 ausei-
nanderdrlickt. Das Federelement 108 ist vorzugsweise eine Spiralfeder, wobei sich jeweils
einer de Betdtigungsstempel 102 durch den Innenbereich der Spiralfeder hindurch erstreckt.

Die Betatigungsstempel 102 weisen an ihrem von der Betatigungsplatte 103 entfernten Ende
jeweils einen Betatigungskolben 109 auf, der jeweils in einem Zylinderraum 110 lagert, wel-
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cher jeweils in einem der Einzelstempel 101 ausgebildet ist. Der Zylinderraum 110 ist so aus-
gebildet, dass der Betatigungskolben 109 hierin mit geringem Spiel gelagert ist, sodass der
Bet&tigungskolben 109 im Zylinderraum 110 zwischen zwei Einstellungen verschoben werden
kann.

An der Seitenwandung 5 ist eine Einfilléffnung 50 zum Zufihren von Schaumstoffpartikeln in
den Formraum 6 ausgebildet.

Weiterhin kann noch eine Entliftungsdffnung 81 an der Seitenwandung 5 vorgesehen sein,
aus welcher beim Beflillen des Formraums 6 die Luft entweichen kann.

Das Formwerkzeug wird im Betrieb in grundsétzlich in drei unterschiedlichen Stellungen ein-
gesetzt, eine Stellung (nicht dargestellt), in welcher die beiden Formhélften 2, 3 vollstandig
voneinander getrennt sind, sodass ein mit dem Formwerkzeug hergestelltes Partikelschaum-
stoffteil entformt werden kann, eine Crackspalt-Stellung (Figur 1b), in welcher das Stempel-
Formwerkzeug 3 so weit in das Matrizen-Formwerkzeug 2 eingefihrt ist, dass der Formraum
6 geschlossen ist, jedoch der Formraum 6 noch nicht auf sein endgultiges Volumen in der
geschlossenen Stellung (Figur 1a) verringert ist.

In der Crackspalt-Stellung sind die Einflilléffnung und die Entliftungsdffnung 81 nicht vom
Stempel-Formwerkzeug 3 abgedeckt, sodass diese Durchgangsdffnungen 50, 81 mit dem
Formraum 6 kommunizieren und Schaumstoffpartikel eingefiillt bzw. Luft abgefiihrt werden
kdnnen. In der Crackspalt-Stellung sind aufgrund der Federelemente 107 die Betatigungs-
platte 103 und die Gegenplatte 105 auseinandergedrickt und weisen zueinander den maxi-
malen Abstand auf. Weiterhin sind die Einzelstempel 101 durch die Federelemente 108 von
der Gegenplatte 105 weggedrlickt, sodass die Betatigungskolben 109 an den Einzelstempeln
101 jeweils an der zur Gegenplatte 105 weisenden Wandung der Einzelstempel 101 anschla-
gen. Die Einzelstempel 101 befinden sich somit in der maximal entfernten Stellung bezlglich
der Betatigungsplatte 103. Diese maximal entfernte Position wird durch den Betatigungskol-
ben 109 im Zylinderraum 110 begrenzt.

In der Crackspalt-Stellung wird der Formraum 6 mit Schaumstoffpartikeln gefiillt. Danach
wird die Stempel-Formhalfte 3 ein Stlick weiter in die Matrizen-Formhalfte 2 eingedriickt,
wobei die darin befindlichen Schaumstoffpartikel komprimiert werden. Durch den hierbei
erzeugten Druck werden die Einzelstempel 101 in Richtung zur Gegenplatte 105 bzw. Betdti-
gungsplatte 103 gedrickt. Hierdurch bewegen sich die Einzelstempel 101 bezilglich dem
jeweiligen Betdtigungsstempel 102 so, dass die Betdtigungskolben 109 an der weg von der
betatigungsplatte 103 weisenden Wandung der jeweiligen Einzelstempel 101 anschlagen
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(Figur 1a). Die jeweiligen Einzelstempel 101 werden somit durch jeweils einen der Betati-
gungsstempel 102 gegen die Schaumstoffpartikel gedrtickt.

Der Weg, den die Einzelstempel 101 beim Ubergang von der Crackspalt-Stellung auf die ge-
schlossene Stellung zurticklegen, ist somit der Weg, den die Betdtigungsplatte 103 abziiglich
des freien Wegs des jeweiligen Betatigungskolbens 109 im Zylinderraum 110 zurticklegt. Je
weiter sich der Zylinderraum 110 in Bewegungsrichtung der Betatigungskolben 109 beziiglich
der Einzelstempel 101 erstreckt, desto kiirzer ist der Bewegungsweg der einzelnen Einzel-
stempel 101 beim Ubergang von der Crackspalt-Stellung in die geschlossene Stellung. Hier-
durch kdnnen die Schaumstoffpartikel in den einzelnen Bereichen des Formraums um einen
unterschiedlichen Weg verdichtet werden. Wenn dieser Verdichtungsweg proportional zur
Dicke des herzustellenden Partikelschaumstoffteils im jeweiligen Bereich ist, dann kann man
eine gleichmaBige Verdichtung im gesamten Partikelschaumstoffteil erhalten, obwohl es un-
terschiedliche Dicken aufweist. Es ist jedoch auch mdglich, gezielt unterschiedliche Verdich-
tungen der Schaumstoffpartikel herbeizufiihren, um z. B. in dliinnwandigen Abschnitten eine
besonders hohe Festigkeit zu erzielen. In Figur 1b sind die Positionen der Einzelstempel in
der Endstellung jeweils durch eine gestrichelte Linie dargestellt.

Die Schaumstoffpartikel kdnnen mit diesem Werkzeug mittels elektromagnetischer Wellen,
insbesondere RF-Strahlung, verschweiBt werden. Hierflr ist es zweckmaBig, wenn die Form-
halften 2, 3 aus einem elektrisch leitenden Material ausgebildet sind, sodass sie als Konden-
satorplatten flr das elektromagnetische Feld dienen kénnen. Die Formhalften sind hierbei
jedoch zumindest in den Bereichen, in welchen sie sich berlihren, mit einer elektrisch isolie-
renden Schicht, insbesondere Kunststoffschicht, beschichtet. Vorzugsweise ist bei einer sol-
chen Ausfiihrungsform die umlaufende Seitenwandung 5 nicht elektrisch leitend, z.B. aus
Kunststoff ausgebildet, sodass am Randbereich keine sehr kleinen Absténde zwischen den
Kondensatorplatten entstehen, welche zu lokal sehr starken elektrischen Feldern flihren wiir-
den.

Dieses Formwerkzeug kann jedoch auch zum VerschweiBen der Schaumstoffpartikel mittels
Dampf verwendet werden. Hierbei sind um die Formhalften entsprechende Dampfkammern
und Durchldsse vorzusehen, sodass Dampf durch die Formhalften in den Formraum 6 eintre-
ten kann.

Bei dem oben erlduterten Ausfihrungsbeispiel ist es grundsatzlich auch mdglich, die Gegen-
platte 105 wegzulassen.
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Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Crackspalt-Formwerkzeuges 1
zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils weist wiederum zwei Formhalften 2, 3 auf. Die
Formhalfte 2 ist aus einer Bodenwandung 4 und einer umlaufenden Seitenwandung 5 aus-
gebildet (Fig. 2e). Die andere Formhalfte 3 ist als eine Art Stempel ausgebildet, welcher mit
geringem Spiel in den durch die umlaufende Seitenwandung 5 begrenzten Bereich eingefiihrt
werden kann, so dass zwischen den beiden Formhalften 2, 3 ein Formraum 6 begrenzt ist
(Fig. 3e). Die Formhalfte 3 wird deshalb im Folgenden als Stempel-Formhélfte 3 und die
Formhalfte 2 als Matrizen-Formhalfte 2 bezeichnet. Beide Formhalften 2, 3 weisen einen
Grundkdrper 7, 8 aus einem elektrisch-leitenden Material, insbesondere Metall, auf. Die
Grundkorper 7, 8 weisen im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel jeweils eine ebenflachige, zum
Formraum 6 weisende Oberflache auf. Auf diesen Oberflachen ist jeweils ein Formkorper 9,
10 angeordnet, dessen den Formraum 6 begrenzende Oberflache komplementar zu dem
herzustellenden Partikelschaumstoffteil konturiert ist. Die Formkdrper 9, 10 sind aus einem
dielektrischen Material ausgebildet. Grundsatzlich kdnnen sie aus mehreren Materialschichten
ausgebildet sein, wobei es insbesondere zweckmaBig ist, dass eine duere Schicht, welche
einen Mantel 11 bildet, der unmittelbar den Formraum 6 begrenzt, elektromagnetische
Strahlung, insbesondere RF-Strahlung, zu einem gewissen Grad absorbiert und die vom
Formraum 6 entfernte Schicht, die einen Kern 12 bildet, der flr diese Strahlung im Wesentli-
chen vollstandig transparent ist. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die Formkdrper 9,
10 somit aus einem elektromagnetische Strahlung absorbierenden Mantel 11 und aus einem
flr elektromagnetische Strahlung transparenten Kern 12 ausgebildet. Der Kern 12 und der
ihn umgebende Mantel 11 haben vorzugsweise die gleiche Permittivitat (Dielektrizitats-
konstante). Durch diese Ausgestaltung der Formkorper 9, 10 wird einerseits ein homogenes
elektrisches Feld an den Formraum 6 angelegt und andererseits erhitzt sich der Mantel 11,
wenn elektromagnetische Strahlung angelegt wird, so dass auch im Bereich der Oberflache
eines herzustellenden Partikelschaumstoffteils ausreichend Warme vorliegt.

Die umlaufende Seitenwandung 5 ist aus einem dielektrischen Material ausgebildet, das die
elektromagnetische Strahlung absorbieren kann oder flr diese transparent ist.

Das Spiel zwischen der Stempel-Formhalfte 3 und der umlaufenden Seitenwandung 5 der

Matrizen-Formhalfte 2 ist kleiner als die GroBe von einzelnen Schaumstoffpartikeln, welche
mit dem Formwerkzeug zu einem Partikelschaumstoffteil verschweif3t werden kdnnen. Die
Seitenwandung 5 weist zumindest in dem Bereich, in welchen die Stempel-Formhalfte 3 in
die Matrizen-Formhalfte 2 eintaucht, eine Innenflache in der Form eines geraden Zylinders
auf. Der Ubrige Bereich der Innenfldche der Seitenwandung 5 kann frei konturiert sein und
eine komplementdre Kontur zu dem herzustellenden Partikelschaumstoffteil aufweisen.
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11
Der Grundkdrper 7 der Matrizen-Formhalfte 2 ist auf der vom Formraum 6 weg weisenden
Seite einstlickig mit einer Aufspannplatte 13 ausgebildet, welche sich in allen Richtungen ein
Stlick Uber die Formhalfte 2 bzw. den Bereich des Formraumes 6 hinaus erstreckt. Die Auf-
spannplatte 13 besitzt in der Draufsicht eine rechteckige Form.

Der Grundkdrper 8 ist auf der vom Formraum 6 weg weisenden Seite einstlickig mit einer
Schwenkplatte 14 ausgebildet, die sich Gber den von der Seitenwandung 5 begrenzenden
Formraum 6 hinaus erstreckt.

Die Schwenkplatte 14 ist an einer Schwenkachse 15 schwenkbar an einer weiteren Auf-
spannplatte 16 befestigt. Bezliglich dieser Aufspannplatte 16 ist die Stempel-Formhalfte 3 an
der zur Matrizen-Formhalfte 2 weisenden Seite angeordnet. An der Aufspannplatte 16 und an
der Schwenkplatte 14 sind korrespondierende Schwenkhebel 17, 18 ausgebildet, so dass die
Schwenkachse 15 ein Stlick von der Oberfldche der Aufspannplatte 16 in Richtung zur Matri-
zen-Formhalfte 2 versetzt ist. Die Position der Schwenkachse 15 ist so zu wahlen, dass bei
Benutzung des Crackspalt-Formwerkzeuges 1 eine gewinschte Verdichtung der Schaum-
stoffpartikel in den unterschiedlichen Bereichen aufgrund der Schwenkbewegung erfolgt.

An dem von der Schwenkachse 15 entfernten Bereich der Schwenkplatte 14 bzw. Aufspann-
platte 16 ist ein Schraubbolzen 19 in eine Bohrung der Aufspannplatte 16 derart einge-
schraubt, dass er an der zum Formraum 6 weisenden Seite der Aufspannplatte 16 vorsteht
und sich durch eine entsprechende schlitzfsrmigen Offnung in der Schwenkplatte 14 er-
streckt. Der Schraubbolzen 19 weist an seinem von der Aufspannplatte 16 entfernten Ende
einen Bolzenkopf 20 auf, der in der Draufsicht groBer als der entsprechende Durchgang in
der Schwenkplatte 14 ist, so dass der Schwenkbereich der Schwenkplatte 14 beziiglich der
Aufspannplatte 16 durch diesen Bolzenkopf 20 begrenzt ist. Dieser Schraubbolzen 19 bildet
somit ein Schwenkbereich-Begrenzungselement. Der Schwenkbereich kann durch unter-
schiedlich starkes Einschrauben des Schraubbolzens 19 in die Aufspannplatte 16 verstellt
werden. Der Schraubbolzen 19 kann auch etwas an der Aufspannplatte nach auBen vorste-
hen, wie es bspw. in Fig. 2a und 2b gezeigt ist. Bei einer solchen Ausflhrung ist in einer
Presse, mit welcher das Crackspalt-Formwerkzeug 1 zusammen gepresst wird, eine entspre-
chende Ausnehmung vorzusehen.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind zwischen der Aufspannplatte 16 und der
Schwenkplatte 14 mehrere Federelemente 21 vorgesehen, welche die Schwenkplatte 14 und
damit die Stempel-Formhalfte 3 von der Aufspannplatte 16 wegdricken. Die Federelemente
21 sind Schraubenfedern, welche mit ihren jeweiligen Enden an der Aufspannplatte 16 bzw.
Schwenkplatte 14 befestigt sind.
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Wird die schwenkbar an einer der Aufspannplatten befestigte Formhalfte im Betrieb immer
SO angeordnet, dass sie oberhalb des Formraums ist, dann kdnnen auch die Federelemente
entfallen, da die Formhalfte aufgrund der Schwerkraft nach unten und damit weg von der
Aufspannplatte schwenkt. Die Verwendung von solchen Federelementen ist jedoch vorteil-
haft, da die Federkraft durch Wahl geeigneter Federelemente einstellbar ist.

An zwei gegenlberliegenden Randbereichen 22, 23 der Aufspannplatten 13, 16 sind diverse
Elemente zum Einstellen des Abstandes zwischen den beiden Aufspannplatten 13, 16 bzw.
zwischen den Formhalften 2, 3 vorgesehen. Diese Elemente sind so ausgebildet, dass sie
nicht oder nur wenig an einer zentralen AuBenflache 24 der Aufspannplatten vorstehen, so
dass das Crackspalt-Formwerkzeug 1 an diesen zentralen AuBenfldchen der Aufspannplatten
13, 16 mit einer Presse zusammengedriickt werden kann (Fig. 2¢). Geringe Vorspriinge an
der Aufspannplatte 16 kdnnen von einer Presse mit einer entsprechend konturierten Oberfla-
che aufgenommen werden. Eine solche konturierte Oberflache einer Presse ist von Vorteil,
um zu verhindern, dass die Aufspannplatten nach einem Pressvorgang an den Pressflachen
haften.

An der unteren Aufspannplatte 13 sind an den Randbereichen 22, 23 jeweils zwei Sockel 25
befestigt. Die Sockel 25 weisen jeweils sacklochformige Gewindebohrungen 26 zur Aufnahme
eines Federstiftes 27 auf. Die Federstifte 27 sind jeweils mit einem Ende in die Gewindeboh-
rung 26 eingeschraubt und ein jeder Federstift 27 wird von einer Schraubenfeder 28 um-
schlossen. Die Federstifte 27 besitzen an ihrem freien Ende einen Federstiftkopf 29. Eine
Federstiftbuchse 30 umschlieBt den Federstift 27 und weist einen radial nach auBen vorste-
henden Kragen 31 auf, mit dem die Federstiftbuchse am Federstiftkopf 29 anliegt. Die
Schraubenfedern 28 erstrecken sich zwischen dem Kragen 31 der Federstiftbuchse 30 und
dem Sockel 25 und sind im unbelasteten Zustand vorgespannt.

Die Sockel 25 weisen weiterhin sacklochférmige Flihrungsbohrungen 32 auf (Fig. 2f), deren
Mlndungen zur oberen Aufspannplatte 16 bzw. zur Stempel-Formhélfte 3 weisen. Benach-
bart zu dem Sockel 25 sind Abstandsséulen 33 in den Randbereichen 22, 23 der unteren
Aufspannplatte 13 angeordnet. Die Abstandssaulen 33 erstrecken sich von der unteren Auf-
spannplatte 13 ein Stlick Uber die Sockel 25 in Richtung zur oberen Aufspannplatte 16. Die
Abstandssaulen 33 stehen jedoch nicht so weit nach oben vor, wie die freien Enden der Fe-
derstifte 27.

Auf der oberen bzw. von der unteren Aufspannplatte 13 wegweisenden Seite der Sockel 25
befindet sich in den Randbereichen 22, 23 jeweils eine Verriegelungsleiste 34. Die Verriege-
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lungsleiste 34 ist aus einem schmalen Blechstreifen ausgebildet, und in einer entsprechenden
Nut an den Sockeln 25 gefiihrt. Die Sockel 25 weisen eine Abdeckung 35 auf, welche sich
Uber die Verriegelungsleisten 34 hinweg erstreckt und diese so in der Nut halt. Die Flh-
rungsleisten 34 erstrecken sich durch korrespondierende Durchgangséffnungen in den Ab-
standssaulen 33 und sind so lang ausgebildet, dass sie zumindest mit einem Ende in eine der
Abstandssaulen 33 vorstehen. Die Verriegelungsleisten 34 sind in ihrer Langsrichtung ver-
schieblich angeordnet, wobei sie im Bereich der Federstifte 27 jeweils Langlocher 70 aufwei-
sen, wobei die L&nge der Langldcher den maximalen Verschiebeweg der Verriegelungsleisten
34 festlegt. Weiterhin weisen die Flhrungsleisten 34 im Bereich der Flihrungsbohrungen 32
Verriegelungsdurchgangsoffnungen 36 auf, welche in der Draufsicht einen breiteren etwa
kreisformigen Bereich 36/1 und einen schmaleren langlichen Bereich 36/2 aufweisen, welche
in Langsrichtung aufeinanderfolgend angeordnet sind (Figur 7). Der breitere Bereich 36/2
ist so breit, dass wenn dieser im Bereich der Flihrungsbohrungen 32 angeordnet ist, die
Mindung der Fihrungsbohrung 32 vollstandig frei liegt. Die schmdleren Bereiche 36/2 der
Verriegelungsdurchgangsoffnung 36 sind schmaler als die lichte Weite der Flihrungsbohrun-
gen 32. Wenn die Federstifte 27 zu den Flihrungsbohrungen 32 sehr nahe angeordnet sind,
kdnnen das entsprechende Langloch 70 und die Verriegelungsdurchgangsdffnung 36 eine
gemeinsame Ausnehmung ausbilden.

Im Bereich der Randbereiche 22, 23 ist an der oberen Aufspannplatte 16 eine weitere Ver-
riegelungsleiste 37 angeordnet. Im Bereich der Verriegelungsleiste 37 ist die AuBenseite der
Aufspannplatte 16 stufenférmig abgesetzt, so dass die duBere Seite der Verriegelungsleiste
37 nicht an der zentralen AuBenfldche 24 vorsteht (Figur 8).

Die Verriegelungsleisten 37 sind als schmale Blechstreifen ausgebildet. Sie weisen jeweils
zwei Durchgangsoffnungen 38, 39 auf, welche in der Draufsicht einen schmalen Offnungsbe-
reich 40 und einen breiten Offnungsbereich 41 aufweisen. Die breiten Offnungsbereiche 41
sind jeweils an den Endbereichen der Verriegelungsleisten 37 angeordnet und die schmalen
Offnungsbereiche 40 schlieBen sich an die breiten Offnungsbereiche 41 in Richtung zur
Langsmitte der Verriegelungsleisten 37 an. Im Bereich der schmalen Offnungsbereiche 40 ist
jeweils eine flache Niete 42 vorgesehen, so dass die Verriegelungsleisten 37 in Langsrichtung
verschieblich an der Aufspannplatte 16 fixiert sind.

Die breiten Offnungsbereiche 41 weisen jeweils zwei seitlich nach innen vorstehende Zungen
43 auf. Die Zungen 43 erstrecken sich etwa Uber die halbe Langserstreckung der breiten
Offnungsbereiche 41 und sind an dem zum (ibrigen breiten Offnungsbereich 41 weisenden
Ende etwas verjlngt, so dass sie jeweils einen Keil bilden.
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Die freien Enden der Abstandssaulen 33 weisen jeweils einen in Langsrichtung der Randbe-
reiche 22, 23 verlaufenden Steg 44 auf, auf welchen ein beidseitig vorstehendes Plattchen
45 befestigt ist, so dass in Langsrichtung der Randbereiche 22, 23 jeweils zwei Nuten 46
ausgebildet sind. Die GroBe des Plattchens 45 ist in der Draufsicht geringfligig kleiner als der
breite Offnungsbereich 41 ohne Zungen 43. Hierdurch kann das freie Ende der Abstandssiu-
len 33 durch die Durchgangsoffnungen 39 hindurchgefiihrt werden. Durch Verschieben der
Verriegelungsleisten 37 werden die Zungen 43 in die Nuten 46 eingebracht und die Auf-
spannplatte 16 mit den Abstandssaulen 33 und damit mit der weiteren Aufspannplatte 13 in
der geschlossenen Stellung des Crackspalt-Formwed4rkzeuges 1 fest verbunden (Figur 4a-

af).

Die obere Aufspannplatte 16 weist an den Randbereichen 22, 23 insgesamt vier Durch-
gangsoffnungen 47 auf, wobei eine jede Durchgangsoffnung einem Federstiftkopf 29 der
unteren Aufspannplatte 13 gegeniiberliegend angeordnet ist, so dass beim Zusammendru-
cken der beiden Aufspannplatten 13, 16 die Federstiftkdpfe 29 durch die Durchgangséffnun-
gen 47 hindurchtreten, wobei die Federstiftbuchsen an der Unterseite der oberen Aufspann-
platte 16 anschlagen und die Schraubenfeder 28 ein Stlick zusammengedrlickt werden. Die
vier Durchgangséffnungen 47 sind somit im selben Raster wie die vier Federstifte 27 ange-
ordnet. Die Durchgangsoffnungen 47 der oberen Aufspannplatte 16 befinden sich im Bereich
der Durchgangsoéffnungen 39 der Verriegelungsleisten 37, so dass die Federstiftkdpfe 29
nicht mit den Verriegelungsleisten 37 kollidieren.

An der zum Formraum 6 weisenden Seite der Aufspannplatte 16 sind senkrecht abstehende
FUhrungsstifte 48 im Raster der Fihrungsbohrungen 32 angeordnet. Die Flihrungsstifte 48
weisen an ihrem freien Ende jeweils einen Flhrungsstiftkopf 49 auf. Die Flihrungsstiftkdpfe
49 sind konisch ausgebildet, so dass sie Einfliihrschrégen bilden. Der Flihrungsstiftkopf 49 ist
so bemessen, dass er mit etwas Spiel in jeweils eine Fihrungsbohrung 32 passt. Die Fih-
rungsstiftkdpfe 49 sind jedoch so groB, dass sie vom schmalen Bereich der Verriegelungs-
durchgangsdffnungen 36 der Verriegelungsleisten 34 zurlickgehalten werden, so dass die in
die Fihrungsbohrungen 32 eingebrachten Flhrungsstiftkdpfe 49 durch Verschieben der Ver-
riegelungsleisten 34 in den Flhrungsbohrungen 32 verriegelt werden kdnnen. Die Fiihrungs-
stifte 48 bilden somit zusammen mit den Flihrungsbohrungen 32 und den Verriegelungsleis-
ten 34 eine Verliersicherung, welche ein Trennen der beiden Aufspannplatten 13, 16 bzw.
der beiden Formhalften 2, 3 verhindert.

An der Seitenwandung 5 der Matrizen-Formhalfte 2 ist eine Einflilléffnung 50 ausgebildet, an
welcher ein Einflllschlauch 51 angeschlossen ist, der zu einem Vorratsbehalter 53 flihrt, von
dem Schaumstoffpartikel abgezogen und dem Formraum 6 zugefiihrt werden kdnnen. Da in
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geschlossenem Zustand des Crackspalt-Formwerkzeuges 1 die Einflll6ffnung 50 der Matri-
zen-Formhélfte 2 von der Stempel-Formhalfte 3 (Figur 4e) abgedeckt wird, ist es nicht not-
wendig, einen speziellen Verschlussmechanismus an der Einfllléffnung 50 vorzusehen. Es
kann jedoch zweckmaBig sein, den Einflllschlauch 51 I8sbar auszubilden, und beim ge-
schlossenen Crackspalt-Formwerkzeug 1 einen Stdpsel aus einem dielektrischen Material
einzusetzen, das eine ahnliche Dielektrizitdtskonstante wie das Material der Seitenwandung 5
besitzt. Hierdurch kénnen Inhomogenitaten in elektrischen Feldern im Bereich der Einfllloff-
nung 50 vermieden werden. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel weist die Matrizen-
Formhélfte 2 keine Entliftungséffnung auf. Sollten die beiden Formhalften 2, 3 dicht mitei-
nander abschlieBen, dann kann eine Entllftungséffnung notwendig sein. Bei Vorsehen einer
Entliftungsoffnung kann es auch sinnvoll sein, im geschlossenem Zustand des Crackspalt-
Formwerkzeuges 1 einen Stdpsel aus einem dielektrischen Material mit einer dhnlichen Die-
lektrizitdtskonstante wie das Material der Seitenwandung 5 einzusetzen.

Dieses Crackspalt-Formwerkzeug 1 kann in einer Vorrichtung 52 zum Erzeugen von Partikel-
schaumstoffteilen eingesetzt werden (Figur 6). Eine solche Vorrichtung weist einen Vorrats-
behdlter 53 auf, der mit dem Einflllschlauch 51 mit dem Crackspalt-Formwerkzeug 1 ver-
bunden ist. Das Crackspalt-Formwerkzeug 1 wird in einer Presse 54 angeordnet, welche ei-
nen Pressentisch 55, einen Press-Stempel 56, eine Zylinder-Kolbeneinheit 57 zum Bewegen
des Press-Stempels 56 und einen stabilen Rahmen 58 aufweist, an welchem die Zylinder-
Kolbeneinheit 57 und der Pressentisch 55 befestigt sind. Der Press-Stempel 56 ist aus einer
elektrisch-leitenden Metallplatte ausgebildet. Der Press-Stempel 56 ist Uber eine Wellenlei-
tung 59, z.B. in Form eines Koaxialkabels, mit einem RF-Generator 60 verbunden. Der Pres-
sentisch 55 weist eine elektrisch-leitende Tischplatte aus Metall auf, welche (ber eine
elektrisch-leitende Grundplatte 61 mit Masse verbunden ist.

Nachfolgend wird die Verwendung des Crackspalt-Formwerkzeuges 1 zum Herstellen eines
Partikelschaumstoffteils in der Vorrichtung 52 erldutert.

Das Crackspalt-Formwerkzeug 1 befindet sich zundchst in einer Crackspalt-Stellung, bei wel-
cher die Flihrungsstifte 48 in den Flihrungsbohrungen 32 mittels der Verriegelungsleisten 34
verriegelt sind (Figur 3a-3f) und die Aufspannplatten 13, 16 mittels der Schraubenfedern
28 auf den maximalen Abstand gehalten werden, der durch die Flihrungsstifte 48 zugelassen
wird. Hierbei ist die Stempel-Formhalfte 3 so weit in die Matrizen-Formhalfte 2 eingesetzt,
dass der Formraum 6 im Wesentlichen geschlossen ist. Die Stempel-Formhélfte 3 ist gegen-
Uber der oberen Aufspannplatte 16 um den maximal mdglichen Schwenkwinkel ausgelenkt
angeordnet. In dieser Crackspalt-Stellung wird das Crackspalt-Formwerkzeug 1 in die Presse
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54 eingesetzt. Der Einfillschlauch 51 wird an die Einfulloffnung 50 des Crackspalt-
Formwerkzeuges 1 angeschlossen.

Aus dem Vorratsbehdlter 53 werden Schaumstoffpartikel dem Formraum 6 zugeflhrt. Ist der
Formraum 6 vollsténdig mit Schaumstoffpartikel geflllt, dann wird die Zylinder-
/Kolbeneinheit 57 betétigt, um die beiden Aufspannplatten 13, 16 und damit die beiden
Formhalften 2, 3 zusammenzudriicken. Das Crackspalt-Formwerkzeug wird so in die ge-
schlossene Stellung gebracht (Fig. 4a-4f). Hierdurch werden die im Formraum 6 befindli-
chen Schaumstoffpartikel komprimiert und durch den hierdurch erzeugten Druck die Stem-
pel-Formhalfte 3 um die Schwenkachse 15 zur oberen Aufspannplatte 16 geschwenkt. Dies
hat zur Folge, dass der Verschiebeweg der Stempel-Formhélfte 3 in dem von der Schwenk-
achse 15 starker beabstandeten Bereich geringer als in dem zur Schwenkachse 15 benach-
barten Bereich ist. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist der Formraum 6 etwa keilférmig
ausgebildet, wobei der zur Schwenkachse benachbarte Bereich dicker als der von der
Schwenkachse entfernte Bereich ist. Durch das Schwenken der Stempel-Formhalfte 3 wird
eine gleichmaBige Verdichtung der Schaumstoffpartikel Gber den gesamten keilformigen
Kdrper des Partikelschaumstoffteils erzielt.

Beim Zusammendricken der beiden Formhalften 2, 3 wird von der Stempel-Formhalfte 3 die
Einfulléffnung 50 der Matrizen-Formhalfte 2 abgedeckt und damit verschlossen. Danach kann
der Einfullschlauch 51 vom Crackspalt-Formwerkzeug 1 abgezogen werden. Es kann dann
ein Stopsel in die Einfllloffnung 50 eingesteckt werden, der eine ahnliche Dielektrizitats-
konstante wie die Seitenwandung 5 aufweist.

Im zusammengedriickten bzw. geschlossenen Zustand des Crackspalt-Formwerkzeuges 1
wird mit dem RF-Generator 60 ein elektromagnetisches Hochfrequenzfeld erzeugt, das tber
den Wellenleiter 59, den Press-Stempel 56 an die Stempel-Formhalfte 3 angelegt wird. Die
Matrizen-Formhalfte 2 ist Uber den Pressentisch 55 mit Masse verbunden. Die Grundkorper
7, 8 der Formhalften 2, 3 sind voneinander elektrisch isoliert, so dass sie wie ein Plattenkon-
densator wirken, der den Formraum 6 umgibt. Durch das so erzeugte elektromagnetische
Feld werden die Schaumstoffpartikel erhitzt und miteinander zu einem Partikelschaumstoffteil
62 verschweiBt (Fig. 4e).

Im geschlossenen Zustand des Crackspalt-Formwerkzeuges 1 vor oder nach dem Verschwei-
Ben kann das Crackspalt-Formwerkzeug 1 mittels der Verriegelungsleiste 37 derart verriegelt
werden, so dass die Zungen 43 in die Nuten 46 der Abstandssaulen 33 eingreifen. Hiermit ist
das Crackspalt-Formwerkzeug im geschlossenen Zustand verriegelt. Die Presse 54 kann ge-

offnet werden und das Crackspalt-Formwerkzeug 1 wird im geschlossenen Zustand entnom-
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17
men. Es kann dann mittels einer geeigneten Kihleinrichtung, wie zum Beispiel einem Gebla-
se, gekiuhlt werden. Wahrend das Crackspalt-Formwerkzeug 1, in dem bereits ein Partikel-
schaumstoffteil ausgeformt ist, gekihlt wird, kann ein weiteres Crackspalt-Formwerkzeug 1
in die Presse 54 eingesetzt werden.

Ist das Partikelschaumstoffteil 62 ausreichend gekiihlt, dann wird durch Verschieben der
Verriegelungsleiste 37 die Verbindung zwischen den beiden Formhalften 2, 3 geldst und das
Partikelschaumstoffteil 62 kann entsprechend entformt werden.

Crackspalt-Werkzeuge flir Vorrichtungen zum Herstellen von Partikelschaumstoffteilen, wel-
che die Schaumstoffpartikel mittels Dampf verschweiBen, sind seit langem bekannt. Der
oben erlduterte Schwenkmechanismus kann gleichermaBen auf ein solches Crackspalt-
Formwerkzeug 1 Uibertragen werden (Fig. 5). Hierbei sind jedoch nicht die in den Randbe-
reichen 22, 23 angeordneten Mittel zum Koppeln der beiden Aufspannplatten 13, 16 not-
wendig, da die entsprechenden Aufspannplatten in einer solchen Vorrichtung an den Pres-
selementen (Press-Stempel bzw. Pressentisch) fixiert werden und das gesamte Herstellungs-
verfahren bis zum Abkiihlen und Entformen des Partikelschaumstoffteils innerhalb der Presse
ausgefiihrt wird. Es sind jedoch Dampfkammern 63, 64 vorzusehen, die tUber Ventile 65, 66
mit Dampf versorgt bzw. von welchen mit Ventilen 67, 68 Dampf abgezogen wird. Die
Dampfkammer 64 ist integral mit der Formhalfte 23 ausgebildet. Die Formhalfte 2 bildet eine
Matrizen-Formhalfte und die Formhalfte 3 eine Stempel-Formhalfte, welche mittels eines
Schwenkgelenkes mit der Dampfkammer 63 verbunden ist. Die Formhalfte 3 ist somit um
eine Schwenkachse 15 schwenkbar gelagert. Zwischen der Formhalfte 3 und der Dampf-
kammer 63 sind Federelemente 21 angeordnet, die diese beiden Elemente auseinander dru-
cken.

Die beiden Formhalften 2, 3 begrenzen einen Formraum 6. Die an den Formraum 6 angren-
zenden Wandungen der Dampfkammern 63 und 64 und die Formhélfte 3 sind dampfdurch-
lassig ausgebildet. Sie sind vorzugsweise perforiert und/oder aus einem pordsen Material
ausgebildet. Zwischen der Formhalfte 3 und der Dampfkammer 63 ist eine umlaufende Dich-
tung 69 vorgesehen, so dass zwischen der Dampfkammer 63 und dem Formraum 6 Dampf
kontrolliert ausgetauscht werden kann.

Bei den oben erlduterten Ausfiihrungsbeispielen ist an der Seitenwandung der Matrizen-
Formhélfte 2 eine Einflléffnung 50 ausgebildet, an welcher ein Einflllschlauch 51 anschlieB3-
bar ist. Wird dieser Einflllschlauch 51 abgezogen, dann kann die Einfulléffnung 50 mittels
eines Stopsels aus einem dielektrischen Material verschlossen werden.
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Die Figuren 9a bis 10 zeigen eine alternative Ausfuhrungsform fir einen Verschluss der
Einfllloffnung einer Matrizen-Formhalfte 2.Die Matrizen-Formhalfte 2 ist im Bereich der Ein-
fulléffnung mit einer Ausnehmung 72 versehen, welche langgestreckt ist und eine gleichblei-
bende Querschnittskontur in Langsrichtung aufweist, sodass ein Schieber 73 darin verschieb-
lich aufgenommen werden kann. Der Schieber weist eine Einfllléffnung 74 auf, an welche
der Einflllschlauch 51 mit einem entsprechenden Mundstiick 75 anschlieBbar ist. Weiterhin
weist der Schieber 73 zumindest einen Blasluftanschluss 76 auf. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel ist der Schieber 73 mit zwei Blasluftanschliissen 76 versehen, wobei jeweils
einer der Blasluftanschllsse 76 in Langsrichtung des Schiebers 73 an beiden Seiten neben
der Einfulléffnung 74 angeordnet ist.

Der Schieber 73 weist im Querschnitt ein Profil auf, das formschlissig in der Ausnehmung 72
lagert. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist die Ausnehmung 72 mit zwei Nuten 77 ver-
sehen, in welche jeweils eine korrespondierende Federleiste 78 des Schiebers 73 eingreift.
An der zum Formraum 6 weisende Seite des Schiebers 73 sind von den Blasluftanschliissen
76 jeweils zur Einfllldéffnung 74 sich erstreckende Kandle 79 ausgebildet, welche an der Ein-
fllléffnung 74 tangential minden.

Wird an den Blasluftanschliissen 76 Luft eingeblasen, dann tritt diese tangential im Bereich
der Einfulléffnung 74 ein und erzeugt einen Wirbel, welcher darin befindliche Schaumstoff-
partikel aufwirbelt.

Hierdurch wird nach dem Befillen des Formraums 6 die Einfllléffnung der Matrizen-
Formhalfte 2 und die Einflilléffnung 74 des Schiebers 73 freigeblasen, sodass der Schieber
frei verschieblich ist.

Der Schieber kann zwischen einer Stellung, in welcher die Einfulléffnung 74 des Schiebers 73
mit der Einfllloéffnung der Matrizen-Formhalfte 2 mindet (Figur 9b) und einer Stellung, in
welche die Einfllléffnung 74 des Schiebers 73 versetzt zur Einfllléffnung der Matrizen-
Formhélfte 2 (Figur 9a) angeordnet ist, bewegt werden. Bei der versetzten Anordnung ist
die Einfllléffnung der Matrizen-Formhélfte 2 vom Schieber 73 verdeckt. Jedoch ist sie ver-
schlossen.

Der Schieber 73 ist vorzugsweise aus einem Material mit der gleichen Permittivitdt und/oder

mit dem gleichen dielektrischen Verlustfaktor wie der Uibrige Kdrper der Matrizen-Formhalfte
2 ausgebildet. Hierdurch wird sichergestellt, dass der Schieber in der SchlieBstellung gemai

Figur 9a das elektrische Feld im Formraum 6 nicht verandert, da die Einfulléffnung der Mat-
rizen-Formhalfte 2 aufgrund des Schiebers mit einem Material mit ahnlichen dielektrischen
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Eigenschaften wie das Ubliche Material des Kdrpers der Matrizen-Formhélfte 2 verschlossen
ist.

Das Mundstlick 75 und die entsprechenden Mundstlicke 80 zum AnschlieBen einer Druckluft-
leitung an jeweils einen der Blasluftanschllisse 76 kdnnen von einem Roboter automatisch
gehandhabt werden, sodass die Mundstlcke 75, 80 automatisch in den Schieber 73 einge-
steckt bzw. abgezogen werden. Der Schieber 73 kann mittels des Roboters zwischen den
beiden Stellungen gemaBl Figur 9a und Figur 9b hin- und hergeschoben werden. Hierdurch
ldsst sich das Formwerkzeug einfach in einen automatischen Prozess integrieren.

Wie es oben erldutert ist, kann mit dem erfindungsgemaBen Werkzeug ein Partikelschaum-
stoffteil erzeugt werden, das einen im Wesentlichen keilfdrmigen Kdrper aufweist. Keilférmig
bedeutet, dass der Kérper an einem Ende dicker als am anderen Ende ist, wobei die Dicke
vom dicken zum dinnen Ende allmadhlich abnimmt. Selbstversténdlich kdnnen die Oberfla-
chen des keilférmigen Korpers konturiert sein und mussen nicht exakt ebenflachig ausgebil-
det sein. Die Besonderheit eines solchen keilférmigen Korpers aus einem Partikelschaum-
stoffteil liegt darin, dass dieser Kérper im Wesentlichen im gesamten Bereich eine etwa kon-
stante Dichte an Schaumstoffpartikel aufweist. Mit herkdmmlichem Formwerkzeug herge-
stellte keilformige Partikelschaumstoffteile besitzen in der Regel eine wesentlich geringere
Dichte an Schaumstoffpartikel in ihren dickeren Bereichen als ihren diinneren Bereichen. Dies
kann jedoch nachteilig sein, insbesondere wenn als Schaumstoffpartikel ein elastisches Mate-
rial, wie z. B. eTPU, verwendet wird, da dann herkdmmlich hergestellte keilformige Korper
aus Schaumstoffpartikel im dicken Bereich sehr weich sind, wohingegen sie im diinnen Be-
reich sehr fest sind. Durch das Ausbilden der keilformigen Korper mit gleichmaBiger Dichte
an Schaumstoffpartikel wird eine in etwa gleichmaBige Festigkeit des Kérpers Uber sein ge-
samtes Volumen erzielt.

Die Erfindung kann folgendermaBen kurz zusammengefasst werden:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Crackspalt-Formwerkzeug zum Herstellen eines Parti-
kelschaumstoffteils mit zwei Formhalften. Die Formhalften sind derart zueinander schwenk-
bar angeordnet, dass sie beim Fillen mit Schaumstoffpartikeln bereichsweise unterschiedlich
weit voneinander beabstandet sind und beim Zusammendriicken in eine geschlossene Stel-
lung aufgrund der Schwenkbewegung unterschiedlich weit zusammengefahren werden.
Hierdurch lassen sich Bereiche des Formraumes mit unterschiedlicher Dicke gleichméaBig ver-
dichten bzw. mit gleicher Dicke unterschiedlich verdichten.
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Crackspalt-Formwerkzeug zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils umfassend
zwei Formhalften, welche zum Beflllen des Crackspalt-Formwerkzeuges mit Schaum-
stoffpartikeln in einer Crackspaltstellung anordbar sind, bei welcher die Formhalften ge-
genlber einer geschlossenen Stellung etwas voneinander beabstandet sind, und vor
dem VerschweiBen mit den darin befindlichen Schaumstoffpartikeln zusammendriickbar
ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Formhalften derart zueinander beweglich angeordnet sind, dass sie beim Fllen
mit Schaumstoffpartikeln bereichsweise unterschiedlich weit voneinander beabstandet
sind, so dass beim Zusammendriicken in die geschlossene Stellung die Formhalften be-
reichsweise unterschiedlich weit zusammengefahren werden.

Crackspalt-Formwerkzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der beiden Formhalften um eine Schwenkachse schwenkbar gela-
gert ist, so dass beim Zusammendricken in die geschlossene Stellung diese Formhalfte
eine Schwenkbewegung ausfihrt, wobei die Schwenkachse vorzugsweise exzentrisch
angeordnet ist.

Crackspalt-Formwerkzeug nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schwenkelement um einen vorbestimmten Schwenkbereich um die Schwenk-
achse schwenkbar ist, wobei ein Schwenkbereichsbegrenzungselement zur Begrenzung
des Schwenkbereiches vorgesehen ist, das vorzugsweise einstellbar ausgebildet ist.

Crackspalt-Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass eine jede der beiden Formhalften jeweils auf einer Auf-
spannplatte angeordnet ist, wobei zumindest ein Teil einer der beiden Formhalften be-
weglich gegentber der entsprechenden Aufspannplatte angeordnet ist.
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Crackspalt-Formwerkzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen den Aufspannplatten federbeaufschlagte Abstandselemente vorgesehen
sind, mit welchen die Aufspannplatten mittels der Federwirkung der Abstandselemente
derart auf Abstand gehalten werden kdnnen, dass sich die beiden Formhalften in der
Crackspaltstellung befinden.

Crackspalt-Formwerkzeug nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine der beiden Formhdlften mittels eines Schwenkgelenks mit der entsprechenden
Aufspannplatte verbunden ist.

Crackspalt-Formwerkzeug nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gegenuber der entsprechenden Aufspannplatte bewegliche Formhalfte entwe-
der innerhalb eines vorbestimmten Bewegungsbereiches frei beweglich angeordnet ist
und die obere Formhalfte ist, so dass sie aufgrund der Gewichtskraft in der Crackspalt-
stellung bzgl. der Aufspannplatte einen maximalen Abstand einnimmt und/oder ein Fe-
derelement zwischen der beweglichen Formhalfte und der entsprechenden Aufspann-
platte angeordnet ist, welches die Formhalfte weg von der Aufspannplatte drickt.

Crackspalt-Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest an einer der beiden Aufspannplatten ein oder mehrere Flihrungsstifte
angeordnet sind, welche jeweils in eine an der anderen Aufspannplatte ausgebildeten
Flhrungsbohrung eingreifen kdnnen, wobei eine Verliersicherung zum Verhindern des
vollstdndigen Trennens zwischen dem Flhrungsstift und der entsprechenden Flhrungs-
bohrung vorgesehen ist.

Crackspalt-Formwerkzeug zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend

zwei Formhalften, welche zum Beflllen des Crackspalt-Formwerkzeuges mit Schaum-
stoffpartikeln in einer Crackspaltstellung anordbar sind, bei welcher die Formhalften ge-
genulber einer geschlossenen Stellung etwas voneinander beabstandet sind, und vor
dem VerschweiBen mit den darin befindlichen Schaumstoffpartikeln zusammendriickbar
ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine der beiden Formhalften einen Abschnitt mit einer Durchgangsoffnung auf-
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weist, der in der Crackspaltstellung einen zwischen den beiden Formhalften ausgebilde-
ten Hohlraum begrenzt und in der geschlossenen Stellung des Crackspalt-
Formwerkzeuges auBen an der anderen Formhélfte anliegt, so dass die Durchgangsoff-
nung in der Crackspaltstellung einen freien Durchgang in den Hohlraum bildet und in der
geschlossenen Stellung verschlossen ist.

Crackspalt-Formwerkzeug nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Stdpsel zum VerschlieBen der Durchgangsoffnung vorgesehen ist, der im We-
sentlichen die gleiche dielektrische Konstante wie das die Durchgangsoffnung begren-
zende Material aufweist.

Crackspalt-Formwerkzeug nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchgangséffnung zum Zufiihren von Schaumstoffpartikeln und/oder zum
Entweichen von Luft ausgebildet ist.

Crackspalt-Formwerkzeug zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, umfassend

zwei Formhalften, welche zum Beflllen des Crackspalt-Formwerkzeuges mit Schaum-
stoffpartikeln in einer Crackspaltstellung anordbar sind, bei welcher die Formhalften ge-
genuber einer geschlossenen Stellung etwas voneinander beabstandet sind, und vor
dem VerschweiBen mit den darin befindlichen Schaumstoffpartikeln zusammendriickbar
ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine der beiden Formhalften einen Abschnitt mit einer Durchgangsoffnung auf-
weist, welcher mit einem Schieber (73) verschlieBbar ist, wobei der Schieber aus einem
Material mit dhnlicher Permittivitat und/oder mit ahnlichem dielektrischen Verlustfaktor
ausgebildet ist, wie das benachbart angeordnete Material der entsprechenden Formhalf-
te (2, 3).

Crackspalt-Formwerkzeug nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schieber eine Einfllléffnung aufweist, in welche ein Kanal tangential zum Zu-
fihren von einem Luftstrom miindet, um einen Luftwirbel zu erzeugen.

Vorrichtung zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils umfassend
- ein Crackspalt-Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
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25
- eine Fordereinrichtung zum Zuflihren von Schaumstoffpartikeln zum Crackspalt-
Formwerkzeug, und

- eine Heizeinrichtung zum Erhitzen der Schaumstoffpartikel im Crackspalt-
Formwerkzeug, so dass diese miteinander verschweiBen.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizeinrichtung eine Strahlungsquelle fiir elektromagnetische Strahlung, insbe-
sondere RF-Strahlung, ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizeinrichtung eine Einrichtung zum Erzeugen und Zufihren von Dampf, ins-
besondere gesattigtem Trockendampf, zum Crackspalt-Formwerkzeug ist.

Partikelschaumstoffteil mit einer etwa keilférmigen Form,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaumstoffpartikel im gesamten Partikelschaumstoffteilen mit etwa konstanter
Dichte angeordnet sind.

Partikelschaumstoffteil, insbesondere nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Partikelschaumstoffteil unter Verwendung eines Crackspalt-Formwerkzeuges
nach einem der Anspriiche 1 bis 14 hergestellt ist.

Partikelschaumstoffteil nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaumstoffpartikel aus einem elastischen Material, wie z. B. eTPU, ausgebildet
sind.
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