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(54) Form zur maschinellen Herstellung von Betonformteilen

(57)  Es wird eine Form zur Herstellung von Beton-
formkérpern beschrieben, z.B. von Pflastersteinen,
groBvolumigen Steinen und groBformatigen, dlinnen
Platten, mit einem Formunterteil, welches die Form-
kammer(n) umfaBt, und einem Formoberteil mit einer
Auflastplatte und dem Stempel bzw. den Stempeln. Die
unteren, jeweils mit dem Beton in Berihrung kommen-
den Teile (47) der Stempel sind in einem durch
Anschlage (46, 51, 53) definierten Hubbereich bezlg-
lich des Formoberteils in Héhenrichtung beweglich
gefihrt und stehen unter der Wirkung eines Druckmit-

tels, z.B. eines mit Druckluft beaufschlagten Balgens
(40). Bei dem beanspruchten Herstellungsverfahren
wird mit zwei aufeinanderfolgenden Fullungen gearbei-
tet. Nach der ersten Fillung wird mit héherem Druck
vorverdichtet und nach der zweiten Fullung mit herab-
gesetztem Druck nachverdichtet, wobei der herabge-
setzte Druck zu einem gewiinschten Anschlagen des
beweglichen Stempelteils am (brigen Stempel im
Rhythmus der Rattelschwingungen fihrt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Form zur maschinellen
Herstellung von Betonformteilen mit einem Formunter-
teil mit wenigstens einer Formkammer und einem Form-
oberteil mit einer Auflastplatte und so vielen Stempeln
wie Formkammern vorhanden sind.

Die Beflllung der Formunterteile derartiger Formen
in der Fertigungsmaschine erfolgt mit einem sogenann-
ten Fillwagen. Das ist ein flacher Trichter, der das
Formmaterial enthélt und unmittelbar Uber die Oberkan-
ten der Formkammern hin- und herbewegt wird. Dabei
fallt das Material in die Kammern und wird auf dem
Ruckweg vom Rand des Fullwagens biindig abgestreift.
Nun ist aber die Verteilung der nur beschrankt rieselfa-
higen Betonmasse im Flllwagen meist unterschiedlich
und je nach Lage der einzelnen Kammern innerhalb der
Form bzw. je nach GréBe der Formkammergrundflache
ergeben sich notwendigerweise unterschiedliche Uber-
fahrungszeiten, die fur das Herabsinken des Formwerk-
stoffes in die Kammern zur Verfagung stehen. Die
gleichméBige Befillung der Formkammern ist daher
problematisch.

Sind aber die einzelnen Formkammern mit unter-
schiedlichen Mengen beftllt oder ist im Falle eine groB-
flachigen Formkammer die Betonflillung darin ungleich
verteilt, so ergeben sich Formk&rper von zumindest 6rt-
lich unterschiedlicher Dichte und/oder Héhe, je nach-
dem, in welchem MaBe das Formoberteil bei der
Verdichtung seine Parallelitat mit dem Formtisch beibe-
halt. Bei ausgedehnten Formen kann dies trotz kon-
struktiver Anstrengungen nicht immer im gewiinschten
MaBe gewahrleistet werden.

Es ist zwar aus DE 24 06 688 A 1 schon bekannt,
die Stempel von Mehrkammerformen mit einzelnen
Hydraulikzylindern zu betéatigen, die von der gleichen
Druckquelle beaufschlagt sind, um angesichts einer
ungleichméaBigen Befilllung der Form wenigstens
gleichméBig zu verdichten und dadurch Festigkeitsun-
terschiede der einzelnen Formkérper zu vermeiden.
Dies geschieht allerdings unter Inkaufnahme unter-
schiedlicher Hoéhen, was bei manchen Produkten
jedoch nicht weiter von Nachteil ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Form anzugeben, mit der es bei unveranderter Befiil-
lungstechnik méglich ist, Betonkérper mit hochgradig
gleichmaBiger Dichte, gleichméaBiger Héhe und gleich-
maBiger Oberflachenstruktur herzustellen. Als Beton-
formkérper stehen einerseits Betonpflastersteine im
Vordergrund, wozu Mehrkammerformen verwendet
werden, und andererseits groBvolumige Betonsteine
und vor allem groBe und verhaltnismaBig dinne Plat-
ten, die in Einzel- oder Doppelformen hergestellt wer-
den.

Ausgehend von einer Form der einleitend bezeich-
neten Art wird diese Aufgabe erfindungsgeman durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst. Es wird ein Formoberteil vorgeschlagen, dessen
mit dem Beton in Bertihrung kommende untere Stem-
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pelteile (Druckplatten) in einem durch Anschlage defi-
nierten Hubbereich bezlglich des Formoberteils in
Hohenrichtung beweglich gefiihrt sind, wobei diese
Beweglichkeit oder Schwingfahigkeit wahlweise veran-
derbar ist. Zu diesem Zweck werden die unteren Stem-
pelteile unter der Wirkung eines Druckmittels nach
unten gedriickt. Je nach Einstellung des Druckes sind
die Stempel bzw. ist der Stempel nachgiebig. Wird der
Druck herabgesetzt oder ganz weggenommen, so daf
die beweglichen Stempelteile an ihren oberen Anschla-
gen zur Anlage kommen, so stellen sie sich zwangslau-
fig auf gleiche Héhe bzw. parallel zum Formtisch ein.

Der Grundgedanke besteht darin, ein zweistufiges
Verdichtungsverfahren in der Weise durchzufiihren, daB
zuerst mit nachgebenden (unter Luftdruck stehenden)
Stempeln vorverdichtet wird und nach einer Nachftil-
lung der entstandenen unterschiedlich tiefen Kammer-
hohlrdume mit auf gleicher Héhe befindlichen und zum
Formtisch parallelen Stempeln bzw. einem parallel lie-
genden Stempel nachverdichtet wird. Die Parallelitat
zum Formtisch kommt zustande, sobald der Luftdruck
soweit abgesenkt ist, daB die Druckplatte des Stempels
unter Uberwindung der Kraft einer Druckmittelkammer
mit beweglicher Wand an den Anschlagen zur Anlage
kommt. Bei dieser Nachverdichtung kommt es sehr
genau auf die Einstellung des abgesenktien Luftdrucks
an. Es wird insbesondere vorgeschlagen, daf zur vollen
Ausnutzung der anschlieBend beschriebenen Schlag-
wirkung der Luftdruck wahrend der Nachverdichtungs-
phase weiter abgesenkt wird. Die Absenkung kann
kontinuierlich geschehen. Dabei kann der Luftdruck
noch vor Beendigung des Nachverdichtungsvorganges
oder bei der Beendigung den Wert 0 erreichen.

Durch einen hierbei auftretenden wichtigen Schlag-
effekt wird die Verdichtung besonders begtinstigt. Es ist
namlich méglich, durch geflhlvolle Einstellung des Luft-
drucks zu erreichen, daB die Druckplatten sich nicht
einfach an ihre Anschlage legen, sondern auf diesen
tanzen, d. h. immer wieder abprallen. Dadurch gelingt
es, groBe Betonplatten von z. B. 70 x 90 cm und gréBer
mit einer riBfreien, tadellos gleichmaBig glatten Oberfla-
che herzustellen, was bisher insbesondere bei verhalt-
nismaBig dinnen Platten nicht méglich war. Ein
weiterer groBer Vorteil der Vibrationsfahigkeit der
Druckplatten der Stempel bzw. der daraus resultieren-
den Schlagwirkung liegt darin, daB die Betonplatten
nicht an den Druckplatten "kleben” bleiben, sondern
sich leicht von diesen I6sen.

Bei der Vorverdichtung wirkt an jedem Stempel im
wesentlichen die gleiche Kraft. Aus dieser gleichmaBi-
gen Verdichtung resultieren bei der hier vorausgesetz-
ten unterschiedlichen Fillung der Kammern halbfertige
Formkérper von deutlich unterschiedlicher Hohe. Somit
wird bei der zweiten Flllung dort, wo viel Werkstoff
fehlt, auch viel nachgefiillt, wobei dieser Nachfiillvor-
gang infolge der verhalinisméaBig geringen Nachfull-
mengen eine vollstdndige Flllung der vorhandenen
Hohlrdume herbeiflihrt. Insgesamt gesehen sind die
Summen aus der ersten und zweiten Flllmenge je
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Kammer nahezu gleich, so daB Formkérper entstehen,
deren Hohe den praktischen Genauigkeitsanforderun-
gen von z. B. 1 mm bestens entspricht und die auch
gleiche Dichte und damit gleiche Festigkeit haben.

Der Einsatz einer solchen Form ist nicht auf zwei
Full- und Verdichtungsvorgange beschrankt. In beson-
deren Féllen kénnten auch drei oder mehr Vorgange
stattfinden, wobei zu den Vorverdichtungen das Druck-
mittel unter Druck gesetzt und nur bei der letzten Ver-
dichtung der Druck herabgesetzt oder ganz
weggenommen wird.

Zur konstruktiven Ausbildung pneumatischer Hub-
vorrichtungen fur die beweglichen Stempelteile wird
vorgeschlagen, daB bei einer Mehrkammerform an
jedem Stempel eine von einer gemeinsamen Druckluft-
quelle beaufschlagte, auf den betreffenden unteren
Stempelteil wirksame Druckmittelkammer mit bewegli-
cher Wand vorgesehen ist. Diese, z. B. Membran oder
Balgen, kann bei einem Stempel, der einen Schaft und
an dessen unterem Ende eine bewegliche Druckplatte
aufweist, in der Néhe der Druckplatte angeordnet sein.
Andererseits ist es auch méglich, die einzelnen Druck-
mittelkammern etwa in Hohe der gemeinsamen Auflast-
platte anzuordnen und ihre Druckkréfte Gber je einen
beweglichen Stempelschaft oder Uber besondere St6-
Bel auf die Druckplatten zu tibertragen, wobei die St6-
Bel in diesem Fall die rohrférmigen Stempelschafte
durchsetzen.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung geht,
wie erwahnt, davon aus, daB die Druckmittelkammer
unten am Stempel in der N&he der beweglichen Druck-
platte angeordnet ist. Es wird vorgeschlagen, daB an
jedem Stempel zwischen einer mit dem Stempelschaft
fest verbundenen FuBplatte und der Druckplatte ein
Einsatz angeordnet ist, der ein Oberteil mit einer oberen
Platte und ein gegeniber diesem héhenbeweglich
gefihrtes Unterteil mit einer unteren Platte aufweist,
wobei die obere Platte mit der FuBplatte und die untere
Platte mit der Druckplatte verschraubt ist. Der Einsatz
enthalt ferner wenigstens einen mit Druckluft beauf-
schlagbaren Balgen und die Anschlage zur Begrenzung
des Hubbereichs der beiden Teile des Einsatzes. Ein
solcher Einsatz hat den Vorteil, daB3 Auflasten mit bisher
fest an den StempelfuBplatten angeschraubten Druck-
platten schnell und einfach umgeristet werden kénnen,
so daB die Druckplatten im Sinne der Erfindung beweg-
lich und hinsichtlich ihres Schwingungsverhaltens steu-
erbar sind. Bei entsprechender Dimensionierung
kénnen die Schraubenlécher in den StempelfuBplatten
und den Druckplatten bei der Nachristung verwendet
werden.

Zur gegenseitigen Héhenfihrung der beiden Teile
eines Einsatzes sind an diesen vorzugsweise ineinan-
dergreifende Fuhrungsdorne und -hillsen angeordnet.
Als Anschlage zur Begrenzung des Hubes der Druck-
platten nach oben sind an einer der beiden Platten des
Einsatzes Distanzstlicke angebracht, die auch als Lei-
sten ausgebildet sein kdnnen. Als Anschlage zur
Begrenzung des Hubes der Druckplatten nach unten
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kénnen an einer der Platten des Einsatzes doppel-T-fér-
mige Anschlagstiicke angebracht sein, die in doppel-T-
férmige Aussparungen von an der anderen Platte befe-
stigten Distanzstiicken eingreifen. Zur Fertigungsver-
einfachung kann auch vorgesehen sein, daB ein an der
unteren Platte des Einsatzes befestigter Bolzen die
andere Platte fihrend durchsetzt und oberhalb der
Platte einen verbreiterten Kopf sowie unterhalb dieser
Platte eine Tragschulter aufweist.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Zeichnung erlautert. Im einzelnen
zeigt

einen Teilschnitt eines mit Druckluft beauf-
schlagbaren, beweglichen Stempels,

einen Schnitt eines anderen Stempels, bei
dem nur die Druckplatte beweglich und mit
Druckluft beaufschlagbar ist,

eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt,
eines eingebauten Einsatzes,

eine Draufsicht der StempelfuBplatte und
des Einsatzes entsprechend der Schnittlinie
V-1V,

eine Ansicht einer der beiden in Querrich-
tung verlaufenden Distanzleisten des Einsat-
zes und

eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt, von
Bruchstlicken eines weiteren Einsatzes ohne
Federn.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Die Darstellung nach Fig. 1 muB man sich als Aus-
schnitt eines Formoberteils vorstellen, wobei die meh-
rere Stempel tragende Auflastplatte 1 miteingezeichnet
ist. Der gezeigte Stempel ist daran héhenbeweglich
gefiihrt, wobei der Hub im Beispiel etwa 10 mm betragt.
Der Stempel besteht aus einem Stempelschaft 2 aus
Vierkantrohr, einer Kopfplatte 3, einer FuBplaite 4 und
einer an dieser angeschraubten Druckplatte 5, deren
Randausbildung mit einer nach unten stehenden
Schneide die Fase des mit dieser Form zu fertigenden
Betonpflastersteins ausbildet. Die Kopfplatte 3 des
Stempels ist in einem Membranaufnahmeteil 6 gefuhrt,
das zusammen mit einem Haltering 7 mittels Schrauben
8 an der Auflastplatte 1 angeschraubt ist. Der Hub der
Kopfplatte 3 und damit des ganzen Stempels wird oben
durch eine Anschlagflache 9 und unten durch den Hal-
tering 7 begrenzt. Federschrauben 10 durchsetzen die
Auflastplatte 1 und das Mebranaufnahmeteil 6 in ver-
schiebbarer Weise mit ihren oberen zylindrischen
Schaftabschnitten und sind mit den unteren Schaftab-
schnitten in die Kopfplatte 3 eingeschraubt. Zwischen
den Képfen der Federschrauben 10 und der Auflast-
platte 1 sind Druckfedern 11 eingespannt, die bei ent-
spannter Membran die Kopfplatte 3 nach oben an die
Anschlagflache 9 heranziehen.

Auf einen zentralen dlnnen Plattenabschnitt des
Membranaufnahmeteils 6 ist von unten eine Membran
12 aufgelegt und zwischen diesem Abschnitt und einem
Befestigungsring 13 dicht eingeklemmt. Letzterer ist mit
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Schrauben 14 angeschraubt. Die Membran 12 kann
sich an der Kopfplatte 3 anlegen und diese entgegen
der Kraft der Druckfedern 11 bis zum Anschlag nach
unten driicken, wenn durch eine Leitung 15, die mittels
einer das Membranaufnahmeteil 6 durchsetzenden Ver-
schraubung 16 angeschlossen ist, Druckluft in den
durch die Membran 12 abgeschlossenen Innenraum
eindringt. Die Leitung 15 ist an ein Verteilerstick 17
angeschlossen, das seinerseits Uber ein Dreiwegeventil
18 an eine Druckluftversorgungsleitung 19 der betref-
fenden Steinfertigungsmaschine angeschlossen ist.

An allen Membranen 12 und Stempeln des betref-
fenden Formoberteils einer mehrkammrigen Form steht
somit, wenn das Dreiwegeventil 18 die Verbindung zwi-
schen der Druckluftversorgungsleitung 19 und dem Ver-
teilerstlck 17 &ffnet, der gleiche Luftdruck an. Wird das
Dreiwegeventil 18 umgestellt, so sind samtliche Mem-
brankammern entliftet.

Das Arbeitsverfahren mit einer solchen Form ver-
lauft wie folgt: Zunachst wird die Form wie Ublich mit
Beton "geflllt". Da dieser verhaltnisméaBig trocken und
daher beschrankt rieselfahig ist wird jedoch davon aus-
gegangen, daB angesichts der eingangs beschriebe-
nen systematischen Schwierigkeiten nur ein
ungleichméBiger Fullungsgrad zu erreichen ist, d.h.
zwei hier beispielsweise zu betrachtende Formkam-
mern Beton in unterschiedlicher Menge enthalten.

Nach diesem ersten Fillvorgang wird verdichtet
(sogenanntes "Vorstechen”). Dabei stehen die Stempel
unter Luftdruck und befinden sich entgegen der Kraft
der Federn 11 in ihrer unteren Stellung. Unter der Wir-
kung der bei solchen Maschinen stets eingesetzten
Ruattler und dem Auflagedruck der Stempel verdichten
sich die Betonmassen in den Formkammern, wobei
infolge der Nachgiebigkeit der Stempel die Oberflache
der verdichteten Betonmassen in denjenigen Formkam-
mern, die starker gefillt waren, héher liegt, als bei den
weniger gefiiliten Kammern.

Durch die nun folgende Nachfiillung, die betracht-
lich geringere Mengen umfaBt, werden wiederum alle
Kammern gefiillt und bindig abgestrichen. Das Nach-
fallvolumen ist jedoch bei den zuvor weniger geftllien
Kammern gréBer. Somit tritt eine VergleichméaBigung
der insgesamt in die einzelnen Kammern eingefullten
Betonvolumina ein, so daB bei dem nun folgenden
Nachverdichtungsvorgang, bei dem die Druckrdume
Uber den Membranen 12 entliftet sind, eine annéhernd
gleiche Fertigungshéhe bei allen mit dieser Form gefer-
tigten Betonpflastersteinen erreicht wird. Wie 0blich
wird zum Nachfilllen sogenannter Vorsatzbeton ver-
wendet, der die Sicht- und VerschleiBflache des Pfla-
stersteins bildet.

Das Dreiwegeventil 18 kénnte selbstverstandlich
mit einem oder zwei Druckminderventilen erganzt wer-
den, die es gestatten, fiir die verschiedenen Verdich-
tungsphasen angemessen unterschiedliche Driicke
einzustellen.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 sind an
einer Auflastplatte 1' angebrachte Versteifungsschienen
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20 gezeigt. Im Gegensatz zu Fig. 1 ist hier der Stempel-
schaft 2' fest an der Auflastplatte 1" angeschweiBt und
tragt unten eine diinne FuBplatte 4'. An dieser FuBplatte
4' ist mit Hilfe von Schrauben 21 ein Membranaufnah-
meteil 6’ angeschraubt, wobei die Schrauben gleichzei-
tig auch den Befestigungsring der Membran 12 halten.
Statt der Kopfplatte 3 gemas Fig. 1 ist hier die Druck-
platte 5" an Federschrauben 10 aufgehangt. An ihr liegt
die Membran 13 unmittelbar an. Ein den Hub der Druck-
platte 5' Uberbriickender Dichtungsring 22 verhindert
das Eindringen von Betonschlamme in den Raum zwi-
schen der Druckplatte und dem Membranaufnahmeteil.
Auch hier sind die einzelnen Druckrdume UGber Leitun-
gen 15" mit einem Verteilerstliick 17' verbunden, dessen
Innendruck wie beim ersten Beispiel gesteuert werden
kann.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 3
bis 5 sind samtliche erfindungsgeméBen Bauteile in
einem Einsatz 23 zusammengefaBt. Dieser ist als
Nachristbauteil zwischen der FuBplatte 4" und der
Druckplatte 5" eines Stempels eingefligt, dessen vier
Stempelschafte 2" wie bei den vorbeschriebenen Bei-
spielen an einer Auflastplatte 1" befestigt sind.

Der Einsatz 23 umfaBt zwei gegeneinander beweg-
liche Baugruppen, die durch eine obere Platte 24 bzw.
eine untere Platte 25 charakterisiert sind. An der oberen
Platte 24 ist unter jedem Stempelschaft 2" eine Fuh-
rungshiilse 26 befestigt, die mit einem Fiihrungsbolzen
27 an der unteren Platte zusammenwirkt. An der unte-
ren Platte 25 sind ferner vier zu einem Viereck zusam-
mengeftgte Distanzleisten 28 bis 31 angebracht.
Davon zeigt Fig. 3 eine Langsleiste 28 und Fig. 5in Ein-
zeldarstellung eine Querleiste 30. Die Langsleisten wei-
sen je zwei doppel-T-férmige Aussparungen 32 auf, die
mit doppel-T-férmigen Anschlagsstlicken 33 zusam-
menwirken. Letztere sind an der oberen Platte 24 mit je
zwei Schrauben 34 fest verbunden.

An den vier Ecken und jeweils in der Mitte der vier
Seiten sind Schraubenbolzen 35 vorgesehen, die meh-
rere Funktionen haben. Da sie alle Platten und die
Distanzleisten in vertikaler Richtung durchsetzten, wir-
ken sie zunachst neben den Flhrungshilsen 26 und
Fuhrungsbolzen 27 als Fuhrungsorgane mit. Sodann
verbinden sie die Druckplatte 5" mit der unteren Platte
25. Sie sind in die Druckplatte 5" eingeschraubt und
eine Mutter 36 spannt die beiden unteren Platten
zusammen. Um fir die Muttern 36 Platz zu schaffen,
weisen die Distanzleisten 28 bis 31 unter ihren Bohrun-
gen 37 fur die Schraubenbolzen 35 rechteckige Rand-
aussparungen 38 auf. Und schlieBlich dienen die
Schraubenbolzen 35 zur Halterung von Druckfedern 39,
welche die untere Baugruppe des Einsatzes 23 bei ihrer
Bewegung nach unten abfedern. Die Druckfedern 39
sind unter Zwischenlage von Scheiben zwischen der
FuBplatte 4" und dem jeweiligen Kopf der Schrauben-
bolzen 35 eingespannt.

Zur Ausibung einer pneumatischen Druckkraft auf
den unteren Teil des Einsatzes 23 und der daran befe-
stigten Druckplatte 5" enthalt der Einsatz einen Balgen
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40 aus Gummi oder dergleichen, der mittels zweier
AnschluBplatten 41 an der unteren Platte 25 und der
oberen Platte 24 angeschraubt ist. Die AnschluBver-
schraubung des Balgens ragt oben durch entspre-
chende Aussparungen der oberen Platte 24 und der
FuBplatte 4". Der angedeutete Druckluftschlauch 42 far
den Balgen ist zwischen den Stempelschéften 2" nach
oben gefihrt.

Es bleibt noch anzumerken, daB3 die obere Platte
24 mit der FuBplatte 4" durch kurze Schrauben 43 ver-
bunden ist. Insgesamt sind, wie Fig. 4 zeigt, acht sol-
cher Schrauben 43 vorgesehen. Zum Teil kénnen also
die vor der Nachristung mit dem Einsatz 23 vorhande-
nen Schraubenlécher mitverwendet werden.

Die Wirkungsweise entspricht derjenigen der vor-
beschriebenen Ausfihrungsbeispiele. Bei nicht beauf-
schlagtem schlaffen Balgen 40 liegen infolge der
Federwirkung die Distanzleisten 28 bis 31 an der obe-
ren Platte 24 an. Die Fig. 3 zeigt die Stellung bei druck-
beaufschlagtem Balgen 40. Seine Kraft Uberwindet die
Ruackstellkrafte der Federn 39, jedoch ist die Abwarts-
bewegung begrenzt durch die doppel-T-férmige
Anschlagstiicke 33, welche an den durch die Ausspa-
rungen 32 gebildeten Vorspringen zur Anlage kom-
men.

Die Einsatze 23 k&nnen in den erforderlichen
Abmessungen fur Stempel jeder Form und GréBe
getrennt vorgefertigt werden, was zu einem erheblich
gunstigeren Arbeitsablauf bei der Fertigung fahrt. Erfor-
derlichenfalls kénnen die Druckplatten 5", z. B. bei Ver-
schleiB, genauso leicht wie bisher ausgetauscht
werden.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 6 soll andeu-
ten, wie eine gréBere Druckplatte an einem Stempel im
Sinne der Erfindung angebracht werden kann. Dabei
sind einerseits kombinierte Zwei-Richtungs-Anschlage
45 und andererseits Distanzstiicke 46 verwendet, die in
geeigneter Weise Uber die Flache der betreffenden
Druckplatte 47 verteilt angeordnet werden kénnen. Der
Balgen 40 entspricht demjenigen nach Figur 3. Mittels
Schrauben 48 ist die Druckplatte 47 an der unteren
Platte 25’ des gezeigten Einsatzes 23’ befestigt.

Der gezeigte Zwei-Richtungs-Anschlag 45 umfaBt
einen Bolzen, der einen unteren Abschnitt 49 gréBeren
Durchmessers und einen oberen Abschnitt 50 kleineren
Durchmessers umfaBt. Dadurch wird eine Schulter 51
gebildet. Der Abschnitt 29 ist mit der unteren Platte 25’
verschweifBt. Der obere Abschnitt 50 durchsetzt die
obere Platte 24’ und ermdglicht darin eine Verschie-
bung. Eine Schraube 52 ist durch den Bolzen gesteckt
und mit der unteren Platte 25’ verschraubt. Unter dem
Kopf dieser Schraube befindet sich eine Anschlag-
scheibe 53, welche die Bewegung des unteren Teils des
Einsatzes nach unten begrenzt. Andererseits bildet die
Schulter 51 einen Anschlag nach oben. Der mégliche
Hub betragt in diesem Beispiel 12 mm. AuBer der
Schulter 51 sind in genau gleicher Hohe weitere
Druckstiicke 46, die als Leisten oder Blécke ausgebildet
sind, im Beispiel durch LochschweiBung mit der unteren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Platte 25 verschweiBt. Da die erwahnte Schlagwirkung
zwischen diesen Anschlagen und der oberen Platte 24’
auftritt, ist fir eine ausreichend groBe Gesamtschlagfla-
che zu sorgen. Die Anzahl und Verteilung der Zwei-
Richtungs-Anschldge und der Drucksticke Uber die
Stempelflache hangt von deren Format und GréBe ab.

Die Vorteile einer derartigen Anbringung einer
Druckplatte an einem Stempel, bei der in der Nachver-
dichtungsphase durch entsprechende Bemessung des
Luftdrucks des Balgens 40 ein Anschlagen im Rhyth-
mus der Rattelschwingungen auftritt, stellen sich noch
einmal zusammengefaBt wie folgt dar. Die Toleranz der
Hohe bzw. Dicke der gefertigten Betonkdrper liegt bei 1
mm. Die Verdichtung des Betons und damit die Festig-
keit der Fertigprodukte ist durchgehend gleich. Es kén-
nen auch groBe Platten von verhéltnismaBig geringer
Dicke mit riBfreier Oberflache hergestellt werden, so
dafB diese Platten eine geringe Bruchneigung haben.
Dabei ist die Oberflache gleichméaBig strukturiert. Das
bisher haufig beobachtete Ankleben der geformten
Betonplatten an den Stempeldruckplatten tritt nicht
mehr auf, vielmehr I6sen sich die Druckplatten fehlerlos
ab.

1 Auflastplatte

1’ Auflastplatte

1" Auflastplatte

2 Stempelschaft

2’ Stempelschaft

2" Stempelschaft

3 Kopfplatte

4 FuBplatte

4’ FuBplatte

4" FuBplatte

5 Druckplatte

5 Druckplatte

5" Druckplatte

6 Membranaufnahmeteil
6’ Membranaufnahmeteil
7 Haltering

8 Schraube

9 Anschlagflache

10 Federschraube

11 Druckfeder

12 Membran

13 Befestigungsring
14 Schraube

15 Leitung

16 Verschraubung
17 Verteilerstlck

17’ Verteilerstlck

18 Dreiwegeventil

19 Druckluftversorgungsleitung
20 Versteifungsschiene

21 Schraube
22 Dichtungsring

23 Einsatz
23’ Einsatz
24 obere Platte
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24’ obere Platte

25 untere Platte

25’ untere Platte

26 Fahrungshilse
27 Flhrungsbolzen
28 Distanzleiste

29 Distanzleiste

30 Distanzleiste

31 Distanzleiste

32 Aussparung

33 Anschlagstiick
34 Schraube

35 Schraubenbolzen
36 Mutter

37 Bohrung

38 Randaussparung
39 Druckfeder

40 Balgen

41 AnschluBplatte
42 Druckluftschlauch
43 Schraube

45 Zwei-Richtungs-Anschlag
46 Distanzstiick

47 Druckplatte

48 Schraube

49 Abschnitt, unten
50 Abschnitt, oben
51 Schulter

52 Schraube

53 Anschlagscheibe
Patentanspriiche

1. Form zur Herstellung von Betonformkérpern mit

einem Formunterteil mit wenigstens einer Form-
kammer und einem Formoberteil mit einer Auflast-
platte und so vielen Stempeln wie Formkammern
vorhanden sind, dadurch gekennzeichnet, daB die
mit dem Beton in BerGhrung kommenden unteren
Stempelteile (Druckplatten) (5;5';5":48 ) in einem
durch Anschlage (33; 51, 53) definierten Hubbe-
reich bezlglich des Formoberteils in Héhenrich-
tung beweglich gefluhrt sind und unter der Wirkung
eines Druckmittels nach unten gedriickt werden
kénnen.

Form nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB an jedem Stempel eine von einer Druckluft-
quelle beaufschlagte, auf den betreffenden unteren
Stempelteil wirksame Druckmittelkammer mit
beweglicher Wand, z.B. Membran (12) oder Balgen
(40), vorgesehen ist.

Form nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stempel an der Auflastplatte (1'; 1") befe-
stigte Stempelschafte (2';2") aufweisen, die beweg-
liche Druckplatten (5'; 5";47) tragen und dafB die
Druckmittelkammern im unteren Bereich der Stem-
pel angeordnet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4.

10.

10

Form nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stempelschéfte (2) beweglich an der Auf-
lastplatte (1) gelagert und mit den Druckplatten
(5)fest verbunden sind und daB die Druckmittel-
kammern etwa in Héhe der Auflastplatte (1) ange-

ordnet sind und ihre Druckkrafte auf die
Stempelschéfte (2) austiben.
Mehrkammerform nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB an jedem Stempel eine mit
dem Stempelschaft (2") fest verbundene FuBplatte
(4™ vorgesehen und zwischen dieser und der
Druckplatte (5") ein Einsatz (23;23") angeordnet ist,
der ein Oberteil mit einer oberen Platte (24;24") und
ein gegentber diesem héhenbeweglich geflihrtes
Unterteil mit einer unteren Platte (25;25') aufweist,
wobei die obere Platte mit der FuBplatte und die
untere Platte mit der Druckplatte verschraubt ist,
und daB der Einsatz (23;23") wenigstens einen mit
Druckluft beaufschlagbaren Balgen (40) und die
Anschlage (33, 28 bis 31; 46, 51, 53) zur Begren-
zung des Hubbereichs der beiden Teile enthalt.

Form nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daf an den beiden Teilen des Einsatzes (23) inein-
andergreifende Fihrungsbolzen (27) und Fuah-
rungshiilsen(26) angeordnet sind.

Form nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB als Anschlage zur Begrenzung des Hubes der
Druckplatten (5"; 47) nach oben an einer der bei-
den Platten (24, 25; 24', 25") des Einsatzes (23; 23")
Distanzstlicke (28 bis 31; 46) angebracht sind.

Form nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB als Anschlage zur Begrenzung des Hubes der
Druckplatten (5") nach unten an einer der Platten
(24, 25) des Einsatzes (23) doppel-T-férmige
Anschlagstiicke (33) angebracht sind, die in dop-
pel-T-férmige Aussparungen (32) von an der ande-
ren Platte befestigten Distanzstlicken eingreifen.

Form nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB ein an der unteren Platte (25) des Einsatzes
(23") befestigter Bolzen (49, 50) die andere Platte
(24") fuhrend durchsetzt und oberhalb dieser Platte
einen verbreiterten Kopf (53) sowie unterhalb der
Platte eine Tragschulter (51) aufweist.

Verfahren zur maschinellen Herstellung von Beton-
formteilen mit einer Form nach einem der vorherge-
henden  Anspriche, gekennzeichnet durch
folgende Schritte:

a) Die Formkammer(n) wird (werden) mit Kern-
beton gefiillt.

b) Der Kernbeton wird mit unter Druck stehen-
der Druckmittelkammer vorverdichtet.

c¢) Das Formoberteil wird hochgefahren und die



11.

12.

13.
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Formkammer(n) mit Vorsatzbeton nachgefiillt.
d) Der insgesamt eingeflllite Beton wird mit
abgesenktem Druck des Druckmittels nachver-
dichtet.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Verlauf der Nachverdichtung der
Druck weiter abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druck kontinuierlich abgesenkt
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druck bis Null abgesenkt wird.
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