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(57) Abstract

)]

The method proposed for manufacturing moulded arti-
cles from cellular plastic is designed so that production of the
mouldings requires little vacuum and steam and the mould-
ings have a very low moisture content. This is achieved by us-
ing a mould whose cavity walls are made of poorly heat-con-
ducting material or have a suitable low-conducting coating.
The mould cavity is evacuated, the expandable granulated
material is fed under pressure into the evacuated mould and,
when the cavity is filled, steam passed into the evacuated
mould. The steam is switched off and the mould cavity again
evacuated, the vacuum thus produced being maintained dur-
ing the stabilization phase. After the stabilization phase, the
mould is opened and the moulding ejected using pressure.

RN
(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zum Herstellen eines Formkorpers aus geschdumtem Kunststoff ist so ausgestaltet, daR der Formkorper bei
geringem Vakuum- und Dampfbedarf herstellbar ist und eine sehr geringe Restfeuchte besitzt. Dies wird dadurch erreicht, da8 ei-
ne Form verwendet wird, deren den Formhohlraum bildende Winde selbst aus schlecht wirmeleitfahigem Material bestehen oder
entsprechend beschichtet sind, dak der Formhohlraum zunichst evakuiert, das expandierbare Granulat mit Uberdruck in die eva-
kuierte Form gefiillt und nach dem Fiillvorgang in die evakuierte Form Dampf eingelassen wird. Nach dem Abschalten des
Dampfdruckes wird der Formhohlraum erneut evakuiert und es wird das Vakuum wihrend der Stabilisierungsphase aufrechter- |-
halten. Nach der Stabilisierungsphase wird die Form gedffnet und der Formkorper mittels Uberdruck ausgestoRen.
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Verfahren zum Herstellen von Formkdrpern
aus geschdumtem Kunststoff und Form zur
Ausiibung dieses Verfahrens

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Herstellen von Formkorpern aus geschdumtem Kunststoff und
auf eine Form zur Ausiibung dieses Verfahrens.

Ein derartiges Verfahren zum Herstellen vom Formk&rpern aus
geschdumtem Kunststoff ist in dem DE-Buch: "Expandierbares
Polystyrol (EPS)", Reihe Kunststofftechnik, VDI-Verlag,
Diisseldorf 1984, Seiten 99 bis 103 beschrieben. Dort ist
ausgefiihrt, daB der Fiillvorgang mit Granulat aus schdumbarem
Polystyrol durch Vakuumfiillen durchgefiihrt werden kann.
Hierzu wird der Formhohlraum vor dem Fiillen evakuiert und
anschlieBend das Fiillventil gedffnet. Als Vorteile des
Vakuumfiillens werden angegeben: Ersparnis an Fiilluft, Fiillen
ohne Crack-Spalt mit entsprechender Materialersparnis,
Verkiirzung der Fiillzeit und keine Luft zwischen den Perlen,
die durch Dampf ausgetrieben oder erwdrmt werden muf, was
eine Dampfersparnis vermuten laft.

Als nachteilig werden eine geringe Packungsdichte der EPS-
Perlen und der dadurch notwendige Verfahrensschritt "Spiilen
mit Dampf" vor dem Querbedampfen angegeben. AuBerdem ergibt
sich eine weniger schéne Oberfldche und in der Regel eine
geringere Qualitdt als beim Druckfiillen. Deshalb wird dem

Druckfiillen der Vorzug gegeben, zumal dadurch eine
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Vakuumpumpe mit weitaus geringerer Leistung vorgesehen
werden muB. AuBerdem kommt man beim Druckfiillen infolge
dichterer Packung mit weniger Fiillinjektoren aus.

Nach dem Druckfiillen wird vorgeschlagen, eine Vakuumspiilung
zum Absaugen der Luft zwischen den Perlen anstelle einer
Dampfspiilung durchzufiihren. Beim anschlieBenden
Querbedampfen kann dann der Dampf besser zwischen den Perlen
hindurchstrémen und seine Warme an diese abgeben. Hierdurch
wird eine Dampfersparnis erreicht. AnschlieBlend wird die

Bedampfung in bekannter Weise durchgefiihrt.

Zur Abkiihlung und Stabilisierung des ausgeschdumten
Materials wird die Form iiblicherweise mittels Kiihlwasser
abgekiihlt. Genannt ist auch die sogenannte
Kondensationskiihlung, bei der in die die Form umgebende
Dampfkammer kaltes Kiihlwasser eihgespritzt wird und dadurch
ein Unterdruck von etwa 0,2 bis 0,4 bar erzeugt wird. Bei
Anwendung der Kondensationskiihlung werden Formkdrper mit
geringer Restfeuchte von etwa 4 bis 5 Gewichtsprozent

erreicht.

Das Entformen und Auswerfen wird in iiblicher Weise,
beispielsweise mit AusstoBern, unterstiitzt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine dafiir geeignete Form anzugeben, mit dem
bzw. mit der Formkorper aus geschdumtem Schaumstoff
kostengiinstig bei geringem Vakuum- und Dampfbedarf
hergestellt werden koénnen und die ferner eine sehr geringe

Restfeuchte besitzen.

Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale des An-

spruches 1.
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Uberraschenderweise wird durch die gleichzeitige Anwendung
der bei der Vakuum- und Druckfiilltechnik in Verbindung mit
der Kondensationskiihlung zur Anwendung gelangenden
Verfahrensschritte eine erhebliche Energieeinsparung,
insbesondere durch einen geringeren Dampfeinsatz und dem
Entfallen besonderer Kiihlmedien erreicht. Durch die
Anwendung von Vakuum vor dem Fiillvorgang und dem Fiillen
mittels Druckluft wird eine sehr intensive Fiillung bei
gleichmédfiiger Fiilldichte innerhalb sehr kurzer Zeit

erreicht.

Durch das Einlassen des Dampfes unmittelbar in den
evakuierten Formhohlraum ohne das iibliche Beaufschlagen der
die Form umgebenden Kammern mit diesem Dampf bleibt der
Dampfzustand erhalten und es wird daher eine gleichmidBige
Verteilung des Dampfes in der Form erreicht, wobei eine
Kondensation des Dampfes an den schlecht widrmeleitenden
Forminnenwdnden bzw. an den schlecht widrmeleitenden
Formwandschichten weitestgehend vermieden wird. Beim
direkten Beschicken der Form mit Dampf erfolgt eine
gleichmdfBige Kondensation des Dampfes und daher eine
intensive Energieabgabe an das wdhrend dieses
Verfahrensschrittes ausschdumensiz Granulat. Bei der
anschlieBenden erneuten Evakuierung der Form mit dem darin
befindlichen Formkdrper verdampft das Kondensat des Dampfes.
Dadurch wird einerseits eine Kiihlung des geschiumten
Formkdrpers und andererseits der Entzug von Feuchtigkeit am
Formk&érper bewirkt, so daB eine schnelle Stabilisierung des
geschaumten Formkoérpers und eine geringe Restfeuchte
desselben erhalten wird. SchlieBlich ist durch den AusstoB
des geschaumten Formkorpers mit Unterstiitzung von Druckluft

eine schnelle und riickstandslose Entformung mdglich.



WO 94/09973 PCT/DE93/00783

Die Gesamtheit der angewendeten Verfahrensschritte bedingt
daher gegeniiber bekannten Schdumungsverfahren eine hohe
Energieersparnis bis zu 70% und erméglicht damit
Fertigungsanlagen mit geringerer installierter Leistung bei
verkiirzter Zykluszeit zum Herstellen von sehr trockenen

Schaumstoff-Formkérpern einzusetzen.

Geldst wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe auch
mit den Merkmalen des gegenstdndlichen Anspruches 12, wobei
wichtig ist, daB neben den Formwerkzeugteilen fiir die
eigentliche Form keinerlei die Form nach auflen hin
umgebende, zus&dtzliche Kammern vorgesehen sind, um.einen
zusdtzlichen Aufwand an Dampf, fiir die Evakuierung sowie

auch um ein besonderes Kiihlmedium zu vermeiden.

Weitere vorteilhafte Einzelheiten der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben und werden nachfolgend anhand des
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Steuerungsplan mit einer Form zur
Ausiibung des erfindungsgemédBen Verfahrens,

Fig. 1 a als Einzelheit einen Ausschnitt des einen
von zwei Formwerkzeugteilen mit einer
warmeisolierenden Innenschicht,

Fig. 2 eine Ansicht der mit einem Fiillinjektor ver-
sehenen AuBenseite der Form,

Fig. 3 die der Auflenseite der Fig. 2 gegeniiber-
liegende Innenseite der Form und

Fig. 4 einen vergroferten Ausschnitt des in Fig. 1
dargestellten Werkzeugs mit den vorgesehenen
AuswerfstoBeln.
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In Fig. 1 ist mit 1 eine aus zwei Formwerkzeugteilen 2 bzw.
3 bestehende Form bezeichnet, die im Querschnitt in
geschlossenem Zustand dargestellt ist. Sie bildet einen mit
einem Formkdrper 4 aus geschidumtem Kunststoff,
beispielsweise aus expandierbarem Polystyrol, aus
expandierbaren Copolymerisaten aus Polystyrol oder
Polydthylen oder aus expandierbarem Polymethylenmethacrylat,
ausgefiillten Formhohlraum 5.

Das Formwerkzeugteil 2 ist mit einem Fiillinjektor 6
versehen, der in eine Fiilléffnung 7 desselben miindet.
Weiterhin besitzt das Formwerkzeugteil 2 Offnungen 8, die an
einen ersten Verteiler 9 angeschlossen sind. Ebenso besitzt
das Formwerkzeugteil 3 Offnungen 10 im Bereich des
Formhohlraumes 5 und eine Mehrzahl von Offnungen 11, die im
Bereich auBerhalb des Formhohlraums 5 vorgesehen sind und
die mit den Trennstellen 12 zwischen den beiden
Formwerkzeugteilen 2, 3 in Verbindung stehen.

éofern das Volumen der Trennstellen 12 fiir die Bedampfung
und/oder fiir das Evakuieren nicht ausreichend sein sollte,
kénnen zusdtzliche, mit den Trennstellen 12 in Verbindung
stehende Erweiterungen 12a vorgesehen sein.

Die Offnungen 10, 11 sind an einen zweiten Verteiler 13

angeschlossen.

Die Verteiler 9 bzw. 13 sind iiber je ein Ventil V 4.02 bzw.
V 4.01 mit einem Unterdruckbehdlter 14 verbunden, der an
eine Zentralvakuumeinrichtung oder an eine Vakuumpumpe
angeschlossen ist. Im Unterdruckbehdlter 14 ist ein
Zerstduber 15 vorgesehen, der iiber ein Ventil Vv 3.21 mit
einer Wasserleitung 16 verbunden ist.
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Die Verteiler 9 bzw. 13 sind auBerdem iiber je ein Ventil V
2.02 bzw. V 2.01 mit einer Druckluftleitung 17 und iiber je
ein Ventil Vv 1.02 bzw. V 1.01 mit einer Dampfleitung 18

verbunden.

Die dem Formhohlraum 5 zugewandten Wandungen 19 bzw. 20 der
Formwerkzeugteile 2, 3 sind mit einer etwa 0,3 mm bis 4 mm,
insbesondere etwa 0,5 mm bis 3 mm dicken Formwandschicht 21
(siehe Fig. la und 4) aus schlecht wdrmeleitfdhigem Material
versehen. Diese Formwandschicht 21 kann beispielsweise aus
einer Glasur, aus Email, aus Kunststoff, insbesondere aus
Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyesterimid, Polyimid oder
dgl., bestehen. Diese Formwandschicht 21 bedeckt auch die
dem Formhohlraum 5 zugewandten Oberfldchen 22 der
AuswerfstdBel 23, wie in Fig. 4 veranschaulicht ist. Die
AuswerfstdBel 23 konnen hydraulisch, pneumatisch oder
mechanisch angetrieben sein. Die iibrigen Teile der
Formwerkzeugteile 2, 3, 23 bestehen aus Metall,
beispielsweise aus Aluminium, Stahl, Stahllegierungen oder
dgl.. Die Schichtdicke der Formwandschicht 21 und die Dicke
des Metalls fiir die iibrigen Teile der Form 1 werden so
gewdhlt, daB einerseits beim Einlassen von Dampf praktisch
keine Kondensation an den innenliegenden Formwandschichten
21 erfolgt und daB andererseits wdhrend des ProzeBablaufes
an den AuBenseiten der Formwerkzeugteile 2 bzw. 3 bei reiner
Luftkiihlung, also ohne besondere bzw. zusdtzliche
Kiihlmittelanwendung, eine Oberfldchentemperatur von
héchstens etwa zwischen 50° bis 70°C, insbesondere von etwa
55° bis 60°C, auftritt.

Die Formwerkzeugteile 2, 3, 23 koénnen auch aus einem
entsprechend abgestimmten Kunststoff bestehen, d.h. jeweils
einteilig ausgebildet sein. Beispielsweise kann ein
hitzebestdndiger, mit gut wdrmeleitenden Partikeln und/oder
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Fasern, beispielsweise aus Metall, versetztes GieBharz
verwendet werden, mit dem sich thermisch, d.h. hinsichtlich
der Oberfldchentemperatur der Formwerkzeugteile 2, 3
vergleichbare Verhdltnisse einstellen, wie vorstehend

beschrieben.

Gegebenenfalls kdnnen insbesondere bei Formwerkzeugteilen 2,
3 aus Kunststoff die AuBenkonturen dieser Formwerkzeugteile
2, 3 so gestaltet sein, daB die als vorteilhaft angesehene
Oberflachentemperatur der Form 1 von 50° bis 70°C erreicht
wird. Sie koénnen beispielsweise gerippt oder auf andere Art
und Weise mit einer unregelmdfigen Oberfldche versehen sein,
was durch giefitechnische MaBnahmen ohne weiteres méglich

ist.

Der Verfahrensprozefl zum Herstellen eines formstabilen
Formkérpers 4 aus geschdumtem Kunststoff, insbesondere aus
expandierbarem Polystyrol, lauft folgendermaBen ab:

Zundchst wird die - wie dargestellt - zweiteilige oder auch
mehrteilige Form 1, wie bekannt, im Eilgang und kurz vor der
SchlieBstellung im Kriechgang geschlossen. AnschlieBend wird
durch Offnen der Ventile V 4.02 und V 4.01 innerhalb des
Formhohlraums 5 Unterdruck angelegt und dieser auf einen
Wert von mindestens etwa 0,05 bis 0,1 bar eingestellt.
Ebenso wird iiber die Offnungen 11 von auBen her ein
entsprechender Unterdruck an die Trennstellen 12 gelegt.

Nachdem der gewiinschte Unterdruck im Formhohlraum 5 erreicht
ist, wird iiber den Fiillinjektor 6 ein expandierbares
Granulat mit einem Uberdruck von etwa 1,0 bis 2,0 bar in den
Formhohlraum 5 gefiillt. Durch den im Formhohlraum 5
vorhandenen Unterdruck und durch den Fiilliberdruck wird eine
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sehr schnelle und gleichmdBige Fiillung des Formhohlraums 5
mit weitestgehend homogener Packungsdichte erreicht.

Nach dem SchlieBen des Fiillinjektors 6 bleiben die Ventile
V 4.01 und V 4.02 fiir die Anlequng von Unterdruck gedffnet
und durch Offnen des Ventils V 1.02 wird iiber die
Dampfleitung 18 Dampf in den Verteiler 9 eingelassen, wobei
die restliche Luft im Rohrsystem durch das Unterdruckventil
V 4.02 in den Unterdruckbehdlter 14 gespiilt wird. Danach
schlieBt das Unterdruckventil V 4.02 und der Dampf wird in
den gefiillten Formhohlraum 5 eingelassen. Es kommt zu einem
Splileffekt durch Bedampfung, wobei die Luftreste in den
Zwickelvolumina des Granulats iiber das Rohrsystem in den
Verteiler 13 und iiber das Unterdruckventil V 4.01 in den"
Unterdruckbehdlter 14 gespiilt werden. Anschliefend wird
durch Offnen des Ventils V 1.01 Dampf in den Verteiler 13
eingelassen, wobei noch méglicherweise vorhandene Luftreste
im Rohrsystem durch das Unterdruckventil V 4.01 in den
Unterdruckbehdlter 14 gespiilt werden. Danach schliefit auch
das Unterdruckventil V 4.01 und der Dampf wird mit etwa 120
Grad Celsius und etwa 1 bar (Uberdruck) zu den Offnungen 10,
11 gefiihrt. Dadurch wird im Formhohlraum 5 ein Dampfdruck
mit einer Temperatur entsprechend der Erweichungstemperatur
des Granulats aufgebaut, wobei der Dampf auf dem Granulat
kondensiert und die Kondensationsenergie an das Granulat
abgegeben wird. Dabei expandiert das Granulat zu einem
FormkSrper 4, der den Formhohlraum 5 vollstdndig ausfiillt
und dessen Oberfldache offenporig ausgebildet ist.

Nach dem Expansionsvorgang werden die Ventile V 2.02 und

V 2.01 geschlossen und die Ventile V 4.02 und V 4.01 wieder
geSffnet. Dadurch entsteht im Formhohlraum 5 erneut ein
Unterdruck. Dieser bewirkt, daB das Kondensat wieder in den
dampfformigen Zustand iibergeht und eine Kiihlung des
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Formkdrpers 4 eintritt, da die Verdampfungswirme dem
Formkoérper 4 entzogen und durch den Unterdruck umgehend
abgefiihrt wird. Dieser Zustand wird widhrend der
Stabilisierungsphase, das heift widhrend der Zeit, in der der
Formkdrper 4 seine endgiiltige Form annimmt, die er auch nach
dem Entformen beibehdlt, aufrechterhalten. Hiernach werden
die Ventile V 4.02 und V 4.01 geschlossen und dann die Form
1 bzw. die Formwerkzeugteile 2, 3 zundchst im Kriechgang und
dann im Eilgang gedffnet und es wird dann durch Offnen der
Ventile V 2,02 und V 2.01 der Schaumstoff-FormkGrper 4
bevorzugt mit Unterstiitzung durch Druckluft mittels der
AuswerfstéBel 23 ausgestofen. .

Wahrend dieses Prozesses wird durch die gezielte Abstimmung
des Formmaterials oder des Form- und Schichtmaterials 2, 3
bzw. 21 an der AufBlenoberflédche der Form eine Temperatur von
hochstens etwa 50° bis 70° C, insbesondere von etwa 55° bis
60° C erhalten, ohne daB eine Kiihlung der Form 1 durch
zusdtzliche Kiihlmittel notwendig ist.

Um beim Kiihlén des Formkdrpers 4 durch Anlegen des Vakuums
wdhrend der Stabilisierungsphase eine schnellere
Unterdruckerzeugung zu erreichen, wird wdhrend dieser Zeit
in den Unterdruckbehdlter 14 durch Offnen des Ventils V 3.21
kaltes Wasser iliber den Zerstduber 15 eingespriiht.

Hierdurch erfolgt erneut eine Kondensation des abgesaugten

Dampfes.

" Durch das vorstehend beschriebene erfindungsgemidfe Verfahren
erhdlt man bei kurzen Arbeitszyklen sehr formstabile,
trockene Formkdrper 4, ohne daB die Form 1 von besonderen
Dampf- oder Unterdruckkammern umgeben sein muf3. Vakuum und
Dampf gelangen also jeweils auf kiirzestem Weg duBerst
energiesparend ausschlieBlich in den Formhohlraum 5, ohne
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daB zusdtzliche Luftvolumina evakuiert bzw. erhitzt werden

miissen.

Gemdf einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung kann die Oberflache der Formwandschichten 21, die
die Innenwandungen des Formhohlraums 5 bilden, mit in eine
oder mehrere Offnungen miindenden Nuten von etwa 0,1 mm bis
0,3 mm Breite und etwa 0,5 mm bis 1,0 mm Tiefe versehen
sein. Hierdurch ist eine beschleunigte Evakuierung und
Heifdampfbeschickung mdglich und damit eine weitere
Verkiirzung des Fertigungszyklus gegeben.

Als Oberflachen bzw. Schichten aus schlecht wdrmeleitfdhigem
Material sind Kunststoffe bzw. Kunststoffschichten mit einer
geringeren Warmeleitfdhigkeit als 0,25 W/mK zu verstehen.

Bei dem vorstehend beschriebenen erfindungsgemdfBen Verfahren
entspricht der Formhohlraum 5 volumenmdfig dem Formkoérper 4,
d.h. das Luftvolumen im Formhohlraum 5 ist so gering wie
moéglich gehalten. Der Dampf wird direkt und auf kiirzestem
Wege in die zwei- oder mehrteilige Form 1 eingeleitet.
Dadurch ist sichergestellt, daB die Kondensation des Dampfes
an der Umgebung des Formkorpers 4 auf ein Minimum gehalten
werden kann. Giinstig ist, daB der Formkdrper 4 aufgrund der
Ausgestaltung der innenliegenden Wandungen bzw.
Formwandschichten 21 der Formwerkzeugteile 2, 3 eine
offenporige Oberfldche erhdlt, die einen schnellen
Druckabbau des unter einem inneren Uberdruck stehenden
FormkOrpers 4 wahrend der Stabilisierungsphase von innen
nach auflen ermdglicht. Die als besonders vorteilhaft
angesprochene Energieeinsparung bis zu 70% beruht auf der
minimalen Aufheizung der zwei- bzw. mehrteiligen Form
aufgrund der vorgesehenen IsoliermafSnahmen bzw. Herstellung
der Form aus schlecht warmeleitfdhigem Material.
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Zu dieser hohen Energieeinsparung trdgt insbesondere auch
bei, daf das Dampfventil V 1.02 bereits bei noch gedffneten
Unterdruckventilen V 4.01 und V 4.02 geéffnet wird und zwar
mit der Wirkung, die im Verteiler bzw. im Leitungssystem 9

" verbliebenen Luftvolumina entsprechend auszuspiilen.

Auch tré&gt zu dieser hohen Energieeinsparung bei, daB kurze
Zeit nach dem Beginn der Bedampfung, d.h. nach etwa einer
Sekunde oder nur wenig mehr, das Unterdruckventil

V 4.02 geschlossen und bei weiterer Dampfzufuhr {iber das
Dampfventil V 1.02 die erwdhnte Bedampfung des Formhohlraums
5 eingeleitet und dadurch die restliche Luft aus den
Zwickelvolumina des Granulats ausgespiilt wird.

SchlieBlich ist es fiir eine giinstige Energiebilanz auch
vorteilhaft, wenn das Dampfventil V 1.01 bei noch gedffnetem
Unterdruckventil V 4.01 geéffnet wird, um die restliche Luft
im Verteiler bzw. im Leitungssystem 13 auszuspiilen.

Anstelle der anhand der Fig. 1 beschriebenen Bedampfung des
Formkérpers 4 vom Formwerkzeugteil 2 zum Formwerkzeugteil 3
kann diese auch in umgekehrter Richtung vom Formwerkzeugteil
3 zum Formwerkzeugteil 2 erfolgen. Dabei werden die
einzelnen Ventile in der entsprechenden Reihenfolge

geschaltet.

Bei einer mehr als zweiteiligen Form 1 kdnnen an mehreren
oder an allen Formwerkzeugteilen wenigstens je ein
Unterdruck - und/oder DampfanschluBl vorgesehen sein.



WO 94/09973 PCT/DE93/00783

12

Die Bedampfung des Formkorpers 4 erfolgt - wie iiblich - mit
trockenem Dampf (Sattdampf) mit etwa 120° C und etwa 1 bar
Uberdruck.

Mit dem erfindungsgemdBen Verfahren und dem
erfindungsgemdfien Formwerkzeug hergestellte Formkorper 4
besitzen eine Restfeuchte von hdchstens nur noch 3

Gewichtsprozent.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Formkdrpers aus

geschaumtem Kunststoff, gekennzeichnet durch die Anwendung

der

folgenden Verfahrensschritte:

Verwendung einer zwei- oder mehrteiligen Form (1), deren
den Formhohlraum (5) bildende Wandungen, gegebenenfalls
Formwandschichten (21), gasdicht ausgebildet sind und
deren dem Formhohlraum (5) zugewandten

Oberfldchen aus schlecht warmeleitfidhigem Material
bestehen;

SchlieBen der Form (1) zur Bildung des Formhohl-

raums (5);

Anlegen von Unterdruck an die Form (1) und Evakuierung
des Formhohlraums (5), sowie Anlegen von Unterdruck an
die Form (1) auBerhalb des Bereiches des Formhohlraums
(5) zur Evakuierung der Trennstellen (12) zwischen den
Formwerkzeugteilen (2, 3);

Einfiillen eines durch Erhitzen expandierenden Granulats
in den Formhohlraum (5) iiber wenigstens einen Fiillin-
jektor (6) mit i{iber dem Atmosphdrendruck liegenden
Druck;

Schliefen der Einfiilléffnung (7) bzw. Abschalten des
Fillinjektors (6);‘

Bedampfung des evakuierten Formhohlraums (5) und ge-
gebenenfalls auch der Trennstellen (12) zwischen den

Formwerkzeugteilen (2, 3);
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- Abschalten des Unterdrucks durch SchlieBlen der
Unterdruckventile (V 4.01; V 4.02) wdhrend
der Zufuhr von Dampf zwecks Ausschdumens des Form-
korpers (4);

- Abkiihlen des im Formhohlraum (5) gebildeten Formkdrpers
(4) ausschlieBlich durch Anlegen von Unterdruck an die
Form (1) und gegebenenfalls auch an die Trennstellen
(12) zwischen den Formwerkzeugteilen (2, 3) wdhrend der
Stabilisierungsphase;

- Offnen der Form (1) nach der Stabilisierungsphase und

Ausstofien des gebildeten Formkorpers (4).

" 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Dampfventil (V 1.02) bei noch gebffneten
Unterdruckventilen (V 4.01 und V 4.02) gedffnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB kurze Zeit nach dem Beginn der
Bedampfung das dem entsprechenden Dampfventil (V 1.01 bzw.
V 1.02) benachbarte Unterdruckventil (V 4.01 bzw.

V 4.02) geschlossen wird.

4. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Dampfventil (V 1.01) bei noch
gedffnetem Unterdruckventil (V 4.01) gedffnet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Anlegung des Unterdruckes und die
Einleitung des Dampfes unmittelbar an bzw. in die
Form (1) bzw. in den Formhohlraum (5) erfolgen.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Unterdruck und der Dampf iiber
dieselben Offnungen (8, 10, 11) der Form (1) angelegt bzw.
zugefiihrt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Unterdruck derart gewdhlt wird, daB die Luft im |
Formhohlraum (5) auf mindestens etwa 5% bis 10%, also auf
etwa 0,05 bis 0,1 bar reduziert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Warmeleitfdhigkeit der Wande der Form (1) bzw. der den
Formhohlraum (5) bildenden Wande bzw. Formwandschichten (21)
der Formwerkzeugteile (2,3,23) derart gewdhlt und/oder die
AuBenoberfldche derselben derart ausgebildet wird, daB di=z
Auflentemperatur der Form (1) keinen hSheren Wert als etwa
50° bis 70° C, insbesondere keinen hdheren Wert als etwa 55°
bis 60° C, annimmt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
Dampf von etwa 120° C mit einem Uberdruck von etwa 1 bar in
die Form (1) eingeleitet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dauer der Stabilisierungsphase etwa 5 sec bis 10 sec

betrédgt.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Unterdruck und der Dampf jeweils iiber mehrere
Offnungen (8, 10, 11) dem Formhohlraum (5) unmittelbar
zugefiihrt werden.
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12. Zwei~- oder mehrteilige Form zur Herstellung von
Formkdrpern nach dem Verfahren gemdB einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafl die gesamte, dem
Formhohlraum (5) zugewandte Oberfldche (19, 20, 22) der Form
(1) zumindest eine innere Formwandschicht (21) aus schlecht
widrmeleitfihigem Material und jedes Formwerkzeugteil (2, 3)
jeweils wenigstens eine Offnung (8, 10, 11) zum
unmittelbaren AnschluB von Unterdruck und/oder Dampf

aufweist.

13. Form nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
wenigstens eines der Formwerkzeugteile (2, 3) eine oder
mehrere Einfiilléffnungen (7) aufweist, in die jeweils ein
Fiillinjektor (6) miindet.

14. Form nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens eines der Formwerkzeugteile
(2, 3) wenigstens einen Auswerfstdfel (23) mit in den
Formhohlraum (5) ragender Oberfldche (22) aufweist.

15. Form nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
Qekennzeichnet, daB die Form (1) eine oder mehrere
Unterdruckdffnung(en) (11) zum Evakuieren der Trennstellen
(12) zwischen den zwei oder mehr Formwerkzeugteilen (2, 3)

aufweist.

16. Form nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Formwerkzeugteile (2, 3, 23) aus Metall und die schlecht
wiarmeleitfdhigen Formwandschichten (21) aus Kunststoff, aus

einer Glasur oder aus Email bestehen.

17. Form nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Kunststoff aus oder auf der Basis von

Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyesterimid oder Polyimid

verwendet ist.
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18. Form nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB
die Dicke der Formwandschicht (21) etwa 0,5 mm bis
3 mm betrédgt.

19. Form nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Formwerkzeugteile (2, 3) aus einem mit gut
wdrmeleitfdhigen Partikeln und/oder Fasern versetzten
Kunststoff bestehen.

20. Form nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
auf der Oberflache der den Formhohlraum (5) bildenden Wande
Nuten mit einer Breite von etwa 0,1 mm bis 0,3 mn und einer
Tiefe von etwa 0,5 mm bis 1,0 mm vorgesehen sind, die in
wehigstens eine der Offnungen (8, 10) miinden.

21. Form nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, daB die Formwerkzeugteile (2, 3, 23) bzw.
die innere Formwandschicht (21) eine Warmeleitfdhigkeit von
héchstens etwa 0,25 W/mK aufweist.
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