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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pref3form, insbeson-
dere zur Verpressung von Dachziegeln, mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] PreRformen flir Dachziegeln sind in verschie-
denen Ausflihrungen bekannt. Die formgebenden Fla-
chen Ublicher Pre3formen bestehen entweder aus Gips
oder aus Chrom-Nickel-Stahl.

[0003] Gipsformen weisen ein hervorragendes Ablo-
severhalten der Formlinge vom Gips nach der Verpres-
sung auf. Gipsformen lassen sich nach dem Verschleifl
einfach und kostengiinstig wiederherstellen. Der we-
sentliche Nachteil von Gipsformen besteht in dem star-
ken Verschleil. Die abrasive Belastung der formgeben-
den Flachen beim Formvorgang fihrt zu minimalen
Standzeiten von maximal 2000 Pressungen, wonach ei-
ne Erneuerung der Gipsform unerlaBlich ist. Dachzie-
gelpressen arbeiten Ublicherweise mit Hubzahlen von 5
bis 30 Pressungen pro Minute. Folglich mu} bei der Ver-
wendung von Gipsformen der ansonsten kontinuierliche
ProzeR des Dachziegelpressens im Mittel alle zwei
Stunden wegen Formwechsels unterbrochen werden,
was den Wirkungsgrad der Gesamtanlage senkt. Die
Notwendigkeit der stdndigen Herstellung und Bereitstel-
lung der Gipsformen und der dazu erforderliche maschi-
nelle und personelle Aufwand stellen einen erheblichen
Kostenfaktor beim Herstellen von Dachziegeln mit Gips-
formen dar.

[0004] Dachziegelformen aus Chrom-Nickel-Stahl er-
moglichen prinzipiell hohe Standzeiten in der GréRen-
ordnung von 1 Million Pressungen bis zur Wiederaufar-
beitung oder Erneuerung der PrefR3form. Die Stahlfor-
men sind wesentlich schwerer und teurer als Gipsfor-
men. Ferner ist die auf Dauer erzielbare Qualitat der ver-
prelten Dachziegelformlinge deutlich schlechter als bei
der VerpreBung mit Gipsformen. Dies ist insbesondere
auf einen "Poliereffekt" zuriickzufiihren, welcher nach
langerem Gebrauch der Stahlformen an entscheiden-
den Stellen der formgebenden Flachen eintritt und zu
unerwiinschten PreRfehlern fiihrt. Diese Prelfehler wir-
ken sich desto starker aus, je glatter die betreffende
formgebende Flache aus Stahl wird. Aufgrund dieser
Qualitatsverluste werden derzeit in Deutschland Uber-
wiegend Gipsformen zur Herstellung von Dachziegeln
eingesetzt.

[0005] Das Ablésen des Preflformlinges aus der
Form wird bei Stahlformen gewdhnlich entweder durch
Bestreichen mit Ol oder durch Elektroschock unter-
stutzt, um ein Ankleben des Tons an den formgebenden
Flachen zu unterbinden und damit die Gefahr des Rei-
Rens oder des Beschadigens der Formlinge beim Off-
nen der Form zu vermeiden. Die WO-A-98/43793 stellt
solch eine Pref3form dar und wird als nachstliegender
Stand der Technik angesehen.

[0006] Aus der DE-OS 19 25 936 ist die Oberform ei-
ner Dachziegel-Pref3form bekannt, deren formgebun-
dene Flache aus Siliziumkarbid besteht. Bisher ist es
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nicht gelungen, gutes Ablésevermdgen und hohe
Standfestigkeit der Pre3form, hohe Qualitat der Ver-
pressung und niedrige Kosten der Pref3form in einer
Konstruktion gleichzeitig zu verwirklichen.

[0007] Es ist das technische Problem der Erfindung,
eine Prefl3form insbesondere zum Pressen von Dach-
ziegelformlingen zu schaffen, welche die genannten Ei-
genschaften in sich vereint.

[0008] Diese Aufgabe wird durch Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0009] Das erfindungsgemaR eingesetzte sililiziumin-
filtrierte Siliziumkarbid (SiSiC) wird zun&chst aus den
Ausgangsmaterialen Siliziumpulver, Siliziumkarbidpul-
ver und Graphit oder Kohlenstoffpulver im tblichen Mi-
schungsverhaltnis gemischt und in einem bekannten
keramischen Herstellungsproze geformt. Hierdurch ist
ein Gestalten von komplizierten formgebundenen Ober-
flachen in einfacher Weise moglich gemacht.

[0010] Siliziuminfiltriertes Siliziumkarbid (SiSiC), hat
eine hervorragende elektrische Leitfahigkeit, die ein be-
sonders leichtes und verletzungsfreies Ablésen der
PreRformlinge durch Elektroschock ermdglicht. Dies ist
dadurch erreicht, dal® die an sich bekannte Siliziumin-
filtration im Hinblick auf eine optimierte elektrische Leit-
fahigkeit wahrend des Herstellungsprozesses gesteuert
ist. Die optimierte elektrische Leitfahigkeit fihrt zu einer
optimierten Ablésung der Formlinge von der Form durch
Elektroschockwirkung.

[0011] Nach der Formgebung sowie der anschlief3en-
den Trocknung wird der als Block oder als eine Anzahl
von Teilstlicken vorliegende Formkdrper zur Schaffung
der Ober- und/oder der Unterform in einem Brennpro-
zel verfestigt und erhalt hierbei hohe mechanische Fe-
stigkeit und extrem hohe Abriebsfestigkeit.

[0012] Die als Blocke oder aneinandergefiigte Teil-
stlicke ausgebildeten Formkérper werden vorzugswei-
se mit ihrer Riickseite auf Tragerplatten, die vorteilhaft
aus Stahl bestehen, I6sbar befestigt. Dabei kann zwi-
schen diesen und der Riickseite des Blockes oder der
Teilstlicke aus dem siliziuminfiltrierten SiC-Material eine
elastische/plastische  Zwischenschicht angeordnet
sein, die in einer Ausfiihrung vorteilhaft aus Teflon be-
steht und eine Dicke von 1 bis 2 mm, insbesondere 1,4
mm haben kann.

[0013] Die Erfindung ist im folgenden anhand sche-
matischer Zeichnungen mit weiteren Einzelheiten naher
erlautert.
[0014] Es zeigen:
Fig. 1 deraus  eine PrelRform gemaR einer ersten
Ausfiihrung Erfindung mit je einem
massiven Formkorper  siliziumimfil-
trierten SiC-Material fir eine Ober-
form und eine Unterform;

Fig. 2 eine Variante mit je einem mittels ei-
nes Fullmaterials ausgefillten Hohl-
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gulRkdrper als Formkorper aus silizi-
uminfiltrierten SiC-Material;
Fig. 3 eine zweite Ausflihrung einer
Prel3form gemaR der Erfindung, bei
der die Formkorper von Oberform und
Unterform aus Teilstlicken aus dem si-
liziuminfiltrierten SiC-Material zusam-
mengesetzt sind, und
Fig. 4 eine Variante der Fig. 3, bei der die
Teil-Stlicke jeweils aus mit einem Fll-
material ausgefullten Hohlguf3kérpern
bestehen.

[0015] In den Figuren sind fir gleiche oder gleichwir-
kende Teile gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0016] Allen Ausfiihrungen ist gemeinsam, dal} die
Prel3form eine insgesamt mit der Bezugszahl 2 bezeich-
nete Oberform und eine insgesamt mit der Bezugszahl
4 bezeichnete Unterform aufweist.

[0017] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine erste Ausfiihrung
einer Prel3¢form geman der Erfindung in zwei Varianten.
[0018] In der Variante nach Figur 1 hat die Oberform
2 einen auf einer Stahlplatte 20 mittels Leisten 21 {ber
Schragflachen 23 an den Leisten gehaltenen Formkaor-
per 22, an dessen der Unterform 4 und damit dem Form-
hohlraum zugewandten Unterseite die formgebenden
Flachen 25 entsprechend der Innen- oder Aufenkontur
eines Dachziegels ausgebildet sind. Die plane Ricksei-
te 26 des Formkoérpers liegt unter Zwischenlage einer
elastischen Teflonschicht 27 einer Dicke von 1,4 mm an
der planen Unterseite 28 der Stahlplatte 20 an. Beidsei-
tig hat der Formkoérper 22 entsprechend den Schragfla-
chen 23 angeschragte Flachen 29, so dal eine schwal-
benschwanzférmige Halterung fir den Formkérper 22
an der Stahlplatte 20 gebildet ist.

[0019] Analog hat die Unterform 4 eine Stahlplatte 40
mit daran angebrachten Leisten 41 mit Schragflachen
43, welche den Formkdrper 42 Gber entsprechend an-
geschragte Flachen 49 gegen die plane Oberseite 48
der Stahlplatte 40 unter Zwischenlage einer Teflon-
schicht 47 entsprechend der Teflonschicht 27 halten. An
der der Oberform 2 zugewandten Seite hat der Form-
korper 42 formgebende Flachen 45.

[0020] Beider Ausflihrung nach Fig. 1 und 2 sind die
Formkdrper 22, 42 massiv, weisen jedoch folgenden
Unterschied auf:

[0021] Bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 besteht der
Formkdrper durchgéngig aus einem siliziuminfiltriertem
Siliziumkarbid-Material (SiSiC), dessen Siliziuminfiltra-
tion so gesteuert ist, daR eine optimale elektrische Leit-
fahigkeit erzielt ist.

[0022] Bei der Ausflihrung nach Fig. 2 bestehen die
massiven Formkoérper 22, 42 aus jeweils einem Hohl-
gulRkdrper mit einer AulRenschicht 220, 420 aus dem si-
liziumfiltrierten Siliziumkarbid-Material und einer Fiil-
lung 221, 421 aus einem Fillmaterial, wie einer Trager-
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masse flr eine Widerstandsheizung (nicht gezeigt). Das
Fullmaterial ist beispielsweise ein mit Wasser bindender
Schamotte- oder SiC-Mbrtel oder ein dauerelastischer,
selbstbindender KunststoffguR3.

[0023] Im Ubrigen sind die Teile der Oberform und der
Unterform identisch mit denjenigen nach Fig. 1 und des-
halb nicht nochmals beschrieben.

[0024] Die zweite Ausfiihrung gemaf den Fig. 3 und
4 unterscheidet sich dadurch, dal die Formkérper 22,
42 mit den formgebenden Flachen 25, 45 nicht als mas-
sive Blocke ausgebildet sind, sondern von jeweils drei
Teilstlicken 230, 231, 232 bzw. 430, 431, 432 ausgebil-
det sind. Jeweils an den AuRenseiten der Formkoérper
230, 232, bzw. 430, 432 sind wiederum die Schragfla-
chen 28 bzw. 48 zur Halterung mittels der Schragfla-
chen 23, 43 der Leisten 21, 41 vorgesehen. Die Teilstuk-
ke jedes Formkdrpers 22, 42 sind an ihren Trennfugen
233, 234; 433, 434 entweder mittels eines Klebers ver-
klebt, der in der Warme so weich wird, dal3 ein Lésen
der Teilsticke des Formkérpers voneinander mdglich
ist, oder die an den Trennfugen 233, 234; 433, 434 an-
einanderliegenden Seiten sind zueinander passend
hochglatt ausgebildet, beispielsweise durch Schleifen
oder Lappen, so daB die Teilstlicke nach dem Aneinan-
derlegen an ihren Trennfugen 233, 234 bzw. 433, 434
durch die natiirlichen Kohasionskrafte aneinander haf-
ten.

[0025] Beider Variante nach Fig. 4 sind die Teilstlicke
230, 231, 232 des Formkorpers 22 bzw. die Teilstiicke
430, 431, 432 des Formkorpers 42 als HohlgulRkdrper
mit einer AuRenhaut 2300, 2310, 2320 bzw. 4300, 4310,
4320 aus dem siliziuminfiltrierten Siliziumkarbid-Materi-
al und einer Fillung 2301, 2311, 2321 bzw. 4301, 4311,
4321 aus einem Flllmaterial aufgebaut. Ebenso wie bei
der Ausflihrung nach Fig. 3 haften die Teilstiicke an den
Trennfugen 233, 234 bzw. 433, 434 aneinender durch
Verkleben oder aufgrund der an den glattgeschliffenen
aneinanderliegenden Flachen erzeugten Kohéasions-
krafte.

[0026] Bei allen Ausfiihrungsbeispielen kénnen die
Leisten 21, 41 durch in Fig. 3 angedeutete Schrauben
6, 7 oder in anderer Weise befestigt oder mit den Stahl-
platten 20, 40 einteilig sein. Die Leisten kénnen die
Formkérper 22, 42 allseitig umgeben.

[0027] Die Formkérper 22, 42 kénnen offenporig mit
einer solchen Porengré3e und einem solchen Poren-
verlauf ausgebildet sein, daf} Gber die Poren ein Fluid,
wie Luft oder Wasser aus dem Formhohlraum nach au-
Ren gesaugt werden kann. Hierzu kénnen in den Stahl-
platten 20, 40 entsprechende Abziehkanéle (nicht ge-
zeigt) vorgesehen werden, welche an eine Unterdruck-
quelle angeschlossen sein kénnen (nicht gezeigt).
[0028] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Ansprichen und der Zeichnung offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver-
schiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.
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Patentanspriiche

1.

Prel¥form, insbesondere zur Verpressung von
Dachziegeln, mit einer Oberform (2) und einer Un-
terform (4), dadurch gekennzeichnet, daB die
formgebenden Flachen (25,45) der Oberform und
der Unterform aus siliziuminfiltriertem Siliziumkar-
bid (SiSiC) bestehen.

PrelRform nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Siliziuminfiltration in das Silizi-
umkarbid im Sinne einer Optimierung der elektri-
schen Leitfahigkeit des formgebenden Materials
gesteuert ist.

PreRform nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB jeweils fiir die Ober-
form (2) und/oder die Unterform (4) die formgeben-
den Flachen (25,45) an der dem Formhohlraum zu-
gewandten Vorderseite eines einheitlichen Blockes
aus dem siliziuminfiltrierten Siliziumkarbid ausge-
bildet sind.

PreRform nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR jeweils fiir die Ober-
form (2) und/oder die Unterform (4) die formgeben-
den Flachen (25,45) an den dem Formhohlraum zu-
gewandten Vorderseiten von in der betreffenden
Form aneinanderfligbaren, einzeln austauschba-
ren Teilsticken (230,231,232,430,431,432) aus
dem siliziuminfiltrierten Siliziumkarbid ausgebildet
sind.

PrelRform nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen der Riickseite des Blokkes
und der Tragerplatte (20,40) eine plastisch oder ela-
stisch verformbare Zwischenschicht (27,47) ange-
ordnet ist.

PrelRform nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zwischenschicht (27,47) eine
Kunststoffolie, insbesondere eine Teflonfolie einer
Dicke zwischen 1 und 2 mm, vorzugsweise 1,4 mm,
ist.

PreRform nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet,daB die Seiten (29,49) des
Blokkes oder der duReren Teilstiicke schwalben-
schwanzférmig divergieren, und dal mit entspre-
chend angeschragten Seiten versehene Leisten
(21,41) beidseitig des Blockes bzw. der duReren
Teilsticke an der Tragerplatte (20,40) befestigt
sind.

Prel3form nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Block (22,42)
oder die Teilstucke (230,231,232 usw) im Hohlgu3
als Hohlkdrper ausgefuhrt sind.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

Pref3form nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohlrdume der Hohlkdrper mit-
tels eines formstabilen Materials
(221,421,2301,4301 usw.) aufgefillt sind.

PreRform nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das formstabile Material als Trager-
masse fir eine Widerstandsheizung dient.

PreRform nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB wesentliche Bereiche
der formgebenden Flachen angerauht sind.

PreRform nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB das siliziuminfiltrierte
Siliziumkarbid-Material der formgebenden Flachen
eine den jeweiligen Tonfeuchten angepalite Poro-
sitat aufweist.

Pref3form nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Porositat zwischen 0 und 60 %,
jedoch bei Verwendung von Ausfallkérnungen bis
80 % betragt, wobei die Porositat im wesentlichen
durch die verbleibende Festigkeit der Matrix be-
schrankt ist.

Prel3form nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Poren des siliziuminfiltrierten Si-
liziumkarbid-Materials des Blockes bzw. der Teil-
stlicke der Oberform (2) und/oder der Unterform (4)
offen sind, so daf} sie von einem Fluid, wie Luft und/
oder Wasser, durchstrombar sind.

Claims

A press mould, more particularly for pressing roof
tiles, comprising a top mould (2) and a bottom
mould (4), characterised in that the shaping sur-
faces (25, 45) of the top and bottom moulds consist
of silicon-infiltrated silicon carbide (SiSiC).

A press mould according to claim 1, characterised
in that the silicon infiltration into the silicon carbide
is controlled so as to optimise the electrical conduc-
tivity of the shaping material.

A press mould according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the shaping surfaces (25, 45) for the
top mould (2) and/or the bottom mould (4) respec-
tively are formed at the front of a unitary block of the
silicon-infiltrated silicon carbide facing the mould
cavity.

A press mould according to any one of claims 1 to
3, characterised in that the shaping surfaces (25,
45) for the top mould (2) and/or the bottom mould
(4) respectively are formed at the front sides, facing
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the mould cavity, of individually exchangeable sec-
tions (230, 231, 232, 430, 431, 442) of the silicon-
infiltrated silicon carbide which are adapted to be
attached to one another in the associated mould.

A press mould according to claim 3, characterised
in that a plastically or elastically deformable inter-
mediate layer (27, 47) is disposed between the back
of the block and the carrier plate (20, 40).

A press mould according to claim 5, characterised
in that the intermediate layer (27, 47) is a plastic
film, more particularly a Teflon film of a thickness
between 1 and 2 mm, preferably 1.4 mm.

A press mould according to any one of claims 3 to
6, characterised in that the sides (29, 49) of the
block or of the outer sections diverge dovetailfash-
ion and in that ledges (21, 41) having appropriately
bevelled sides are fixed on the carrier plate (20, 40)
on both sides of the block and the outer sections.

A press mould according to any one of claims 3 to
7, characterised in that the block (22, 42) or the
sections (230, 231, 232 etc) are made as hollow
bodies by hollow casting.

A press mould according to claim 8, characterised
in that the cavities of the hollow bodies are filled
with a dimensionally stable material (221, 421,
2301, 4301, etc).

A press mould according to claim 9, characterised
in that the dimensionally stable material serves as
a carrier material for resistance heating means.

A press mould according to any one of claims 1 to
10, characterised in that substantial zones of the
shaping surfaces are roughened.

A press mould according to any one of claims 1 to
11, characterised in that the silicon-infiltrated sili-
con carbide material of the shaping surfaces has a
porosity adapted to the respective clay moisture
content.

A press mould according to claim 12, character-
ised in that the porosity is between 0 and 60%, but
up to 80% where failure grains are used, the poros-
ity being limited substantially by the remaining
strength of the matrix.

A press mould according to claim 13, character-
ised in that the pores of the silicon-infiltrated silicon
carbide material of the block or of the sections of
the top mould (2) and/or of the bottom mould (4) are
open so that a fluid, such as air and/or water, can
flow therethrough.
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Revendications

Matrice de pressage, en particulier pour la fabrica-
tion de tuiles, comportant un moule supérieur (2) et
un moule inférieur (4), caractérisée en ce que les
surfaces définissant la forme (25,45) du moule su-
périeur et du moule inférieur sont en carbure de si-
licium infiltré de silicium (SiSiC).

Matrice de pressage suivant la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que l'infiliration de silicium est
commandée au sens d'une optimisation de la con-
ductibilité électrique du matériau définissant la for-
me.

Matrice de pressage suivant l'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisée en ce que les surfaces
définissant la forme (25, 45) respectivement pour le
moule supérieur (2) et/ou le moule inférieur (4) sont
formées a la face avant située du cbté creux du
moule d'un bloc massif du carbure de silicium infiltré
de silicium.

Matrice de pressage suivant I'une des revendica-
tions 1 ou 3, caractérisée en ce que les surfaces
définissant la forme (25, 45) respectivement pour le
moule supérieur (2) et/ou le moule inférieur (4) sont
formées aux faces avant situées du c6té creux du
moule d'éléments partiels (230, 231, 232, 430, 431,
432) pouvant étre assemblés, individuellement in-
terchangeables du carbure de silicium infiltiré de si-
licium.

Matrice de pressage suivant la revendication 3, ca-
ractérisée en ce qu'une couche intermédiaire (27,
47) déformable de maniére plastique ou élastique
est disposée entre la face arriére du bloc et la pla-
que de support (20, 40).

Matrice de pressage suivant la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que la couche intermédiaire (27,
47) est un film plastique, en particulier un film en
Téflon d'une épaisseur comprise entre 1 et 2 mm,
de préférence de 1,4 mm.

Matrice de pressage suivant I'une des revendica-
tions 3 a 6, caractérisée en ce que les cotés (29,
49) du bloc ou des éléments partiels extérieurs di-
vergent en forme de queue d'aronde et en ce que
des réglettes (21, 41) dont les c6tés sont biseautés
de maniére correspondante sont fixées a la plaque
de support (20, 40) des deux cotés du bloc ou des
éléments partiels extérieurs.

Matrice de pressage suivant I'une des revendica-
tions 3 a 7, caractérisée en ce que le bloc (22, 42)
ou les éléments partiels (230, 231, 232, etc.) sont
réalisés sous forme de corps creux par moulage
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creux.

Matrice de pressage suivant la revendication 8, ca-
ractérisée en ce que les espaces creux des corps
creux sont remplis d'une matiére indéformable
(221, 421, 2301, 4301, etc.).

Matrice de pressage suivant la revendication 9, ca-
ractérisée en ce que la matiére indéformable sert
de masse de support pour un chauffage a résistan-
ce.

Matrice de pressage suivant l'une des revendica-
tions 1 a 10, caractérisée en ce que des zones
importantes des surfaces définissant la forme sont
rendues rugueuses.

Matrice de pressage suivant l'une des revendica-
tions 1 a 11, caractérisée en ce que le matériau
de carbure de silicium infiltré de silicium des surfa-
ces définissant la forme présente une porosité
adaptée a I'humidité respective de l'argile utilisée.

Matrice de pressage suivant la revendication 12,
caractérisée en ce que la porosité est comprise
entre 0 et 60 %, mais avec utilisation de jusqu'a 80
% de granulométries de rebut, la porosité étant es-
sentiellement limitée par la résistance résiduelle de
la matrice.

Matrice de pressage suivant la revendication 13,
caractérisée en ce que les pores du matériau de
carbure de silicium infiltré de silicium du bloc ou des
éléments partiels du moule supérieur (2) et/ou du
moule inférieur (4) sont ouverts, de sorte qu'ils peu-
vent étre parcourus par un fluide, tel que de l'air et/
ou de l'eau.
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