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@ Verfahren und Einrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Formkdrpern aus anorganisch
gebundenen Werkstoffen.

@) Es wird ein Verfahren und Einrichtung zur konti-
nuierlichen Herstellung von Formkdrpern aus anor-
ganisch gebundenen Werkstoffen vorgestellt. Dabei
wird ein Werkstoffstrang in einer Hochdruckverdich-
tungseinheit so verdichiet, daB seine Dicke die Soll-
dicke des fertigen Werkstoffsiranges unterschreitet
und seine Dichte dessen Solldichte Uberschreitet. In
der folgenden Kalibriervorrichtung erfolgt keine akti-
ve Druckanwendung. Dabei ist wesentlich, daB der
Werkstoffstrang nach dem Verlassen der Hochdruck-
verdichtungseinheit (2) eine drucklose Zone (5)
durchiduft und im Anschlu daran und unmittelbar
vor dem Eingang in die Kalibriervorrichtung (4) so
hoch verdichtet wird, daB die wihrend des Durchlau-
fens der drucklosen Zone (5) singetretene Riickfede-
rung entweder vollstdndig aufgehoben wird und die
Dichte des Werkstoffstranges die Solldichte des fer-
tigen Werkstoffstranges Uberschreitet und die Dicke
die Solldicke desselben beim Einlauf in die Kalibrier-
vorrichtung (4) unterschrsitet oder die Riickfederung
nur soweit aufgehoben wird, daB die Dicke des
Woerkstoff stranges der Solldicke entspricht und die
Dichte des Werkstoffstranges der Solldichte des fer-
tigen Werkstoffstranges entspricht.
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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR KONTINUIERLICHEN HERSTELLUNG VON FORMKORPERN AUS
ANORGANISCH GEBUNDENEN WERKSTOFFEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Einrich-
tung zur kontinuierlichen Herstellung von Formk&r-
pern aus anorganisch gebundenen Werkstoffen ge-
mép dem Oberbegriff des Anspriiches 1 bzw. des
Anspriiches 2.

Ein solches Verfahren ist aus der DE-OS 34 41
839 bekannt. Die darin beschriebene kontinuierli-
che Herstellung von Formk&rpern aus anorganisch
gebundenen Werkstoffen setzi das Vorhandensein
einer Hochdruckverdichtungseinheit und einer un-
mittelbar auf diese folgenden Kalibriervorrichtung
voraus. Die Kalibriervorrichtung schliest ohne Uber-
gang an die Hochdruckverdichtungseinheit an. Die-
se MaBnahme erfordert eine Spezialkonstruktion.
Der Einsatz von verfligbaren kontinuierlichen Hoch-
druckpressen zur Uberverdichtung ist nicht még-
lich, da die Abmessungen der verfligbaren Hoch-
druckpressen es nicht erlauben, den Werkstoff-
strang unmittelbar in eine Kalibriervorrichtung liber-
treten zu lassen. Dies ist z.B. durch die erforderli-
che Rickiiihrung des Stangenteppiches bzw. der
Rollenketten (Siempelkamp-Contiroll, Klsters-Con-
fipress), wofiir ausreichend Platz erforderlich ist,
bedingt. Das aus der DE-OS 34 41 839 bekannte
Verfahren eignet sich demnach nicht flr verfligbare
kontinuierliche Hochdruckpressen und erfordert im-
mer eine spezielle Vorrichtung. Dies ist nachteilig,
da damit hohe Kosten verbunden sind.

Erheblich preisglinstiger und einfacher ist es,
vorhandene Pressen einzusetzen. Der Einsatz vor-
handener Pressen erfordert aber, wie bereits oben
erldutert, eine drucklose Zone zwischen der Hoch-
druckverdichtungseinhsit und der Kalibriervorrich-
tung. Durchl&uft der vorher unter seine Solldicke
und {iber seine Solldichte verdichtete Werkstoff-
strang diese drucklose Zone, so federt er inner
halb dieser Zone zurlick und kann ohne aktive
Druckeinwirkung nicht in die Kalibriervortichtung
{iberflihrt werden. Nachteilig ist, daB damit die vor-
teilhafte Ausgestaltung der Einrichtung, ndmlich der
Einsatz der relativ langen Kalibriervorrichtung ohne
aktiven Druck verloren geht. Die Kosten solcher
Anlagen steigen, und die Wirtschafilichkeit ihres
Einsatzes bei der Werkstoffherstellung sinkt.

Ein Problem bei der kontinuierlichen Herstel-
lung anorganisch gebundener Span- und insbeson-
dere Faserplatten, vor allem bei hoher Plaitensoll-
dichte, besteht weiterhin darin, daB die im Vlies
enthaltene Luft in der Verdichtungssinheit kompri-
miert wird. Wenn der Formling wdhrend der ge-
samten (aktiven oder passiven) Druckeinwirkungs-
dauer beidseitig von Formungs- und Transportbdn-
dern abgedeckt wird, kann diese komprimierte Luft
nur Uber dessen Schmalflichen entweichen. Dies
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ist in der Praxis nicht ausreichend. Es resultieren
Spalter der Platten nach Verlassen der Presse aui-
grund der eingeschlossenen Luft. Diese Zusam-
menhénge sind nachteilig.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Einrichtung anzugeben, bei dem bzw. bei
der auch bei einer drucklosen Ubergangszone zwi-
schen der Hochverdichtungs- und der Kalibriervor-
richtung die Kalibriervorrichtung ohne aktive Druck-
anwendung eingesetzt werden kann.

Die L8sung dieser Aufgabe ist in den kenn-
zeichnenden Teilen des Anspriiches 1 und des
Anspruches 2 angegeben. Die Unteranspriiche stel-
len vorteilhafte Weiterbildungen dar.

Der Kalibriervorrichtung ist unmittelbar eine
Wiederverdichtungseinheit vorgeschaltet, in der der
in der Ubergangszone zurlickgefederte Werkstoff-
strang auf seine Solldicke/Solldichts  bzw.
darunter/dariiber wieder verdichtet wird. Eine er-
neute aktive Druckeinwirkung zur Wiederverdich-
tung des Werkstofistranges zu Beginn der Kalibrie-
rungsphase ermdglicht es, die gewilinschie Rela-
xion der Rickstellkréfte innerhalb des Werkstoff-
stranges zu verstirken. Zu dieser Wiederverdich-
tung des Werkstoffstranges ist ein erheblich gerin-
gerer Prefdruck erforderlich als in der Hochdruck-
verdichtungseinheit. Durch das Anordnen der Wie-
derverdichtungseinheit unmittelbar vor der Kali-
briervorrichtung wird erreicht, daB das Relaxations-
verhalten des zuvor hochverdichteten Werkstoff-
stranges genutzt, der Aufwand aber, der zur Erzeu-
gung hoher Formlingsroh dichten betrieben werden
miifte, damit der Werkstoffstrang wdhrend der
Ubergabephase nicht Uber die angestrebte Dicke
riickfedert, minimiert wird. Wird bei der Wiederver-
dichtung der Werkstoffstrang erneut Uber seine
Solldichte bzw. unter seine Solldicke komprimiert,
so werden dessen Riickstelikrdite weiter verringert.
Hierdurch ist der in der Kalibriervorrichtung ohne
aktive Druckeinwirkung aufzubringende Kalibrier-
druck niedriger als ohne zweite Uberverdichtung.
Entsprechend dem Relaxationsverhalien des Werk-
stoffstranges kdnnen durch eine zweite Uberver-
dichtung die Druckeinwirkungsdauer innerhalb der
Hochdruckeinrichtung und damit deren Linge und
Kosten weiter verringert werden, ohne daB der er-
forderliche Kalibrierdruck wesentlich steigt. Durch
eine erfindungsgemife zweite Uberverdichtung ist
damit auch in der Hochdruckzone das Aufbringen
quasi eines Liniendruckes ausreichend. Sollte man
den Vorteil einer drucklosen Ubergabezone nutzen,
ohne daB eine Wiederverdichtung erforderlich
wire, so miBte der Werkstoffstrang wesentlich
stérker Uberverdichtet werden. Dies ist mittels ver-
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fligbarer kontinuierlichen Hochdruckpressen nicht
moglich bzw. wire bei hohen Sollrohdichten des
Werkstoffes an sich unmdglich, weil der Formling
nicht iber seine Reindichte hinaus verdichtet wer-
den kann.

Erfindungsgem&B ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Wiederverdichtungseinheit den Werkstoff-
strang mit einem Liniendruck beaufschlagt. Eine
Beaufschlagung mit einem Liniendruck, z.B. mittels
Walzen relativ grofen Durchmessers, ist besonders
einfach zu realisieren, und die Kosten einer derarti-
gen Druckeinrichtung sind gegentiiber einer Einrich-
tung, die einen Flachendruck aufbringt, wesentlich
niedriger.

GemiB dem L&sungsvorschlag nach dem Un-
teranspruch 4 ist es besonders vorteilhaft, wenn die
Wiederverdichtungseinheit und die Kalibriervorrich-
tung durch ein gemeinsames Prefband umschlos-
sen werden. Dieses die Wiederverdichtungseinheit
und die Kalibriervorrichtung umschlieBende Pref-
band verhindert den in der drucklosen Ubergangs-
zone eintretenden Effekt der Entweichung der Luft
tiber die Formlingsoberfliche nicht.

GemifB einer weiteren vorteihaften Ausgestal-
tung der erfindungsgemifen Einrichtung ist der
Prefdruck der Wiederverdichtungseinheit erheblich
niedriger als derjenige der Hochdruckverdichtungs-
einheit. Mit dem PreBdruck der Wiederverdich-
tungseinheit muB nur die Riickfederung des bereits
hochverdichteten Werkstoffstranges Uberwunden
werden: Der erforderliche Prefdruck der Wieder-
verdichtungseinheit ist um so geringer, je hdher die
Hochverdichtung war.

Eine weitere erfindungsgemiB vorteilhafte
MaBnahme liegt darin, daB durch die Trennung der
Hochdruckverdichtungseinheit und der Wiederver-
dichtungseinheit mit der Kalibriervorrichtung jede
dieser beiden Einrichtungen verschiedene Ge-
schwindigkeiten aufweisen kann. Wichtig ist dabei,
daB die Kalibriervorrichtung mit der Wiederverdich-
tungseinheit eine h&here Geschwindigkeit aufwei-
sen kann als die Hochdruckverdichiungseinheit am
Anfang des PreBprozesses. Durch die Hochdruck-
verdichtung des Werkstoffstranges ldngt sich die-
ser. Ist die Hochdruckverdichtungseinheit unmittel-
bar der Kalibriervorrichtung vorgeordnet, so laufen
beide Pressen mit gleicher Geschwindigkeit und es
besteht die Gefahr einer Verwerfung des Werkstoff-
stranges in der Kalibriervorrichtung. Arbeiten die
Einheiten unabh&ngig voneinander, so ist die An-
passung der einzelnen Pressengeschwindigkeiten
an die Verdnderung der Ldnge des Werkstolfstran-
ges ohne weiteres m&glich.

In den Zeichnungen ist ein Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgeméBen Einrichtung dargestelit.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ein-
richtung;
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Fig. 2 den zeitlichen Ablauf des Druckes in der
Einrichtung ohne Uberverdichtung des Form-
lings in der Hochdruckeinrichtung (Kurve 1), mit
Uberverdichtung des Formlings in der Hoch-
druckeinrichtung (Kurve 2) und mit kurzfristiger
Uberverdichtung des Formlings sowohl in der
Hochdruck- als auch in der Wiederverdichtungs-
einrichtung (Kurve 3);

Fig. 3 den zeitlichen Ablauf der Formlingsdicke
ohne Uberverdichtung des Formlings in der
Hochdruckphase (Kurve 1), mit Uberverdichtung
des Formlings in der Hochdruckeinrichtung
(Kurve 2) sowie mit kurzfristiger Uberverdichtung
des Formlings sowohl in der Hochdruck- als
auch in der Wiederverdichtungseinrichtung
(Kurve 3);

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Lage
der Spidne/Fasern im Verlauf des Herstellungs-
prozesses.

Die schematisch in Fig. 1 dargestellte Einrich-
tung weist ein Streuaggregat 1, eine Hochdruckver-
dichtungspresse 2, eine Wiederverdichtungseinheit
3 und eine Kalibrierpresse 4 auf. Zwischen der
Hochdruckverdichtungspresse 2 und der Wieder-
verdichtungseinheit 3 liegt die druckfreie Zone 5.
Die Wiederverdichtungseinheit 3 weist zwei Walzen
6 auf, die den Formling mit einem Liniendruck
beaufschlagen. Anhand eines Beispieles wird nach-
folgend der HerstellungsprozeB beschrieben:

Das auf die Transportbdnder aus dem Streuag-
gregat 1 gestreute Vlies durchlduft zunidchst die
Hochdruckpresse 2. Diese beaufschlagt den Werk-
stoffstrang mit einem Flachendruck. Der Formling
verbleibt etwa 10 sec in der Hochdruckpresse 2
und wird dabei auf etwa 14,6mm bei einer vorge-
gebenen Solldicke von 16mm zusammengedriickt.
Diese Hochdruckverdichtung erfolgt mit einem spe-
zifischen Prefdruck von 5 N/mm?2. Anschliefend,
nach dem Verlassen der Hochdruckpresse 2,
durchliuft der Formling die druckfreie Zone 5. Die
druckireie Zeit betrigt etwa 25 sec und die Linge
der druckfreien Zone 5 ca. 5m. Die Rickfederung
des Formlings setzt unmittelbar nach dem Verlas-
sen der Hochdruckpresse 2 ein. Am Ende der
druckfreien Zone 5 und beim Einlauf in die Wieder-
verdichtungseinheit 3 ist der Formling auf etwa
21,5mm zurlickgefedert. In der Wiederverdich-
tungseinheit 3 wird der Formling mit einem Linien-
druck beaufschlagt, welcher durch die Walzen 6
aufgebracht wird. Um das Verdichten auf Solldicke
(16mm) zu erreichen, ist ein Druck von etwa 0,5
N/mm?2 erforderlich. Der auf seine Solldicke wieder-
verdichtete Formling [8uft jetzt in die Kalibrierpres-
se 4 ein. In dem oben beschriebenen Beispiel
wurde der Formiing im zweiten Prefiabschnitt
(Wiederverdichtungseinheit) nicht Uberverdichtet,
sondern auf seine Solldicke von 16mm wiederver-
dichtet.
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In der Fig. 2 ist schematisiert der zeitliche
Verlauf des aufzubringenden PreBdruckes in der
Einrichtung dargestellt. Ein Vergleich der Kurven 1
und 2 zeigt, daB im Falle der Uberverdichtung des
Formlings in der Hochdruckverdichtungseinheit 2
der durch die Wiederverdichtungseinheit 3 notwen-
dige, aufzubringende Druck etwa die Hilfte des
Druckes ohne Uberverdichtung betrdgt. Dies be-
deutet, daB die Rickstellkrdfte im Formling durch
die Uberverdichtung um etwa 50% reduziert wer-
den kdnnen. Der in der Kalibriervorrichtung 4 ohne
aktive Druckeinwirkung aufzubringende Kalibrier-
druck verringert sich gegenliber dem Beispiel ohne
Uberverdichtung ebenfalls auf etwa die Halite
{Kurve 2).

In den oben angegebenen Beispielen federt
der Formiing nach einer Uberverdichtung mit ei-
nem spezifischen Druck von 5 N/mm?, der etwa
dem maximal mit verfligbaren kontinuierlichen
Hochdruckpressen erreichbaren Druck entspricht,
um mehr als ein Drittel Uiber die gewlinschie Soll-
dicke zurlick (Fig. 3, Kurve 2). Eine Wiederverdich-
tung vor Eintritt in die ohne aktive Druckanwendung
arbeitende Kalibriereinrichtung 4 ist deshalb erfor-
derlich.

In Fig. 2, Kurve 3 ist schematisiert der Druck-
verlauf bei einer Beaufschlagung des Werkstofi-
stranges mit einem Liniendruck in der Hochdruck-
verdichtungseinheit 2 und einer Uberverdichtung
des Werksiolistranges in der Wiederverdichtungs-
einheit 3 auch mittels Liniendruckes dargestellt.
Der entsprechende Verlauf der Formlingsdicke ist
schematisiert in Fig. 3, Kurve 3 dargestsllt.

Fig. 4 zeigt die Lage der SpZne/Fasern im
Formling in verschiedenen Stadien des Herstel-
lungsproezesses. Nach dem Streuvorgang befinden
sich die Spine in einem ungeordneten Zustand ().
In der Hochdruckverdichtungseinheit 1 werden sie
durch die Verdichtung des Materials geordnet und
in eine im wesentlichen parallele Lage zur Platten-
ebene gebracht (Il). Wahrend des Durchlaufes der
druckfreien Zone 5 relaxiert der Formling, und die
Spéne nehmen eine zum Teil geordnete Position
ein (lll). Durch die Wiederverdichtung 3 werden die
Spéne entgliltig in ihre zur Plattenebene parallele
Lage gebracht (IV), und diese Lage wird dann in
der anschliefenden Kalibrierpresse 4 fixiert (V).
Durch diese Lage der Spdne (und zwar iiber den
gesamten Querschnitt der Platte) erreichen die so
hergesteliten Platten eine maximale Biegefestigksit.

Anspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von
Formk&rpern aus anorganisch gebundenen Werk-
stoffen, insbesondere Span- und Faserplatten, bei
dem ein Werkstoffstrang in einer Hochdruckver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dichtungseinheit mit einem so hohen Druck ver-
dichtet wird, daB seine Dicke die Solidicke des
fertigen Werkstoffstranges unterschreitet und seine
Dichte dessen Soildichte {berschreitet, und bei
dem in der auf diese Verdichiungseinheit folgenden
Kalibriervorrichtung keine akiive Druckanwendung
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daf der Werk-
stoffstrang nach dem Verlassen der Hochdruckver-
dichtungseinheit (2) eine drucklose Zone (5) durch-
lduft und im AnschiuB an diese und unmittelbar vor
dem Eingang in die Kalibriervorrichtung (4) so hoch
verdichtet wird, daB die wihrend des Durchlaufens
der drucklosen Zone (5) eingetretene Riickfede-
rung entweder vollstdndig aufgehoben wird und die
Dichte des Werkstoffstranges die Solldichte des
fertigen Werkstoffstranges Uberschreitet und die
Dicke die Solldicke desselben beim Einlauf in die
Kalibriervorrichtung (4) unterschreitet oder die
Rickfederung nur soweit aufgehoben wird, daB die
Dicke des Werkstoffstranges der Solldicke eni-
spricht und die Dichte des Werkstoffstranges der
Solldichte des fertigen Woerkstoffstranges ent-
spricht.

2. Einrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von
Formkdrpern aus anorganisch gebundenen Werk-
stoffen, insbesondere Span- und Faserplatten, mit
einer Hochdruckverdichtungseinheit und einer auf
diese folgenden Kalibriervorrichtung, wobei in der
Hochdruckverdichtungseinheit der Werkstoffstrang
mit hSherem Druck verdichtet wird als flir das
Erreichen der Solldicke und Dichte des fertigen
Werkstoffstranges erforderlich ist und die Kalibrier-
vorrichtung ohne aktive Druckanwendung auf den
Werkstoffstrang arbeitet, dadurch gekennzeich-
net, daB zwischen der Hochdruckverdichtungsein-
heit (2) und der Kalibriervorrichtung (4) eine Uber-
gangszone (5) ohne Druckeinwirkung anf den
Werkstoffstrang angeordnet ist und der Kalibrier-
vorrichtung (4) eine Wiederverdichtungseinheit (3)
unmittelbar vorgeschaltet ist, die den Werkstoff-
strang nach dem Durchiaufen der drucklosen Zone
(5) und vor dem Einlaufen in die Kalibriervorrich-
tung (4) mit einem aktiven Druck beaufschiagt, und
zwar so hoch, daB entweder seine Solldicke und
Solldichte denen des fertigen Werkstoffstranges
entsprechen oder die Werte flr Dicke und Dichte
des wiederverdichieten Werkstoffstranges unter
bzw. Uber denen des fertigen Werkstoifstranges
liegen.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wiederverdichtungseinheit (3)
den Werkstoffstrang mit einem Liniendruck beauf-
schiagt.

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir den Faii der Beaufschla-
gung des Werkstoffsiranges in der Wiederverdich-
tungseinheit (3) mit einem so hohen Druck, daB der
Werkstolfstrang unter seine Solldicke bzw. iber
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seine Solldichte komprimiert wird, die Druckbeauf-
schlagung in der Hochdruckverdichtungseinheit (2)
mit einem Liniendruck erfolgt.
5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da die Wiederverdich- 5
tungseinheit (3) und die Kalibriervortichtung (4)
durch ein gemeinsames PreBband umschlossen
sind.
8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da der Prefdruck der 10
Wiederverdichtungseinheit (3) erheblich niedriger
ist als derjenige der Hochdruckverdichtungseinheit
(2).
7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindig- 15
keiten der Hochdruckverdichtungseinheit (2) und
der Wiederverdichtungseinheit (3) mit der Kalibrier-
vorrichtung (4) unterschiedlich und unabhngig
voneinander sein kdnnen.
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