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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Formeinsatzes fir die Produktion von
Formkdrpern. Ferner betrifft die Erfindung einen For-
meinsatz fir die Produktion von Formkdrpern sowie
dessen Verwendung.

[0002] Bei der Produktion von Formkdrpern, insbe-
sondere von Betonsteinen oder Betonplatten, wird
oftmals ein Formeinsatz verwendet. Hierbei handelt
es sich um eine formgebende Vorrichtung mit ei-
nem oder mehreren Hohlrdumen, den sogenannten
Formnestern oder Formwaben, zur Aufnahme einer
die herzustellenden Formkdrper ausbildenden Form-
masse.

[0003] Ein bekanntes Verfahren zur Produktion von
Formkorpern sieht vor, einen Formeinsatz in einer
mit einem Rutteltisch ausgestatteten Formmaschine
zu verwenden. Dabei wird der Formeinsatz in einem
Formrahmen gelagert, der auf dem Rutteltisch an-
geordnet ist. Auf dem mit der Formmasse befiillten
Formeinsatz wiederum wird eine Formauflast ange-
ordnet. Durch eine Vibrationsbewegung des Ruttelti-
sches kommt es zu einer gleichmafligen Verteilung
und Verdichtung der Formmasse in den Formnestern
des Formeinsatzes.

[0004] Ein Formeinsatz zur Verwendung in einer mit
einem Rutteltisch ausgestatteten Formmaschine ist
beispielsweise in der Patentschrift EP 1 509 374 B1
offenbart.

[0005] Eine bisher ubliche Herstellung von For-
meinsatzen fir die Produktion von Formkérpern er-
folgt aus metallischen Vollblécken, insbesondere aus
Stahl-Vollblécken. Zur Herstellung eines Formeinsat-
zes werden dabei aus einem metallischen Vollblock
durch Brennschneiden oder Frasen die Formnester
ausgeschnitten. Ein solches Herstellungsverfahren
hat jedoch den Nachteil, dass es sehr energieaufwan-
dig ist und wegen des grof3en Anteils an ausgeschnit-
tenem Material zudem sehr materialaufwandig ist.

[0006] Ferner ist es Ublich, Formeinsatze fir die
Produktion von Formkérpern durch Verbinden von,
insbesondere metallischen, Bandern herzustellen.
Die Druckschrifft DE 10 2010 060 742 A1 flhrt
an, dass Schweillverbindungen zwar eine sta-
bile Verbindungsform fir Bander darstellt, hier-
durch jedoch eine Verschleillfestigkeit geschwéacht
wird, eine Dauerbruchgefahr erhéht wird und zu-
dem haufig ein starker Verzug der Formeinsatze
nach dem Schweilen vorliegt. Die genannte Druck-
schrift DE 10 2010 060 742 A1 lehrt daher unver-
schweil’te, formschlissige Verbindungen vorzuse-
hen, beispielsweise mithilfe von Spannleisten. Druck-
schrifft DE 1 185 967 offenbart stattdessen, mit-
tels Passstiften metallische Bander zu Formein-

satzen zusammenzustecken. Aus der Druckschrift
DE 10 2010 016 444 A1 ist bekannt, Bander un-
tereinander mittels Schraubverbindungen zu verbin-
den. Die Druckschriften DE 10 2018 101 164 A1 und
DE 10 2013 208 572 A1 lehren, die Bander zu For-
meinsatzen zusammenzustecken und zuséatzlich mit-
einander zu verschrauben.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines Formeinsatzes mit
einer verbesserten Lebensdauer bereitzustellen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelost
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des unab-
hangigen Anspruchs 1.

[0009] Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen Formeinsatz mit einer verbesserten
Lebensdauer fir die Produktion von Formkdrpern be-
reitzustellen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelost
durch einen Formeinsatz mit den Merkmalen des un-
abhangigen Anspruchs 9.

[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
sind jeweils Gegenstand abhangiger Anspriliche.

[0012] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren zur
Herstellung eines Formeinsatzes fir die Produktion
von Formkdrpern, insbesondere von Steinen oder
Platten, ist vorgesehen, dass

- mehrere Bander, welche Wandungselemente
des herzustellenden Formeinsatzes ausbilden,
mithilfe von Verbindungselementen zusammen-
gesteckt werden und

- die zusammengesteckten Bander miteinander
verlotet werden.

[0013] Dadurch, dass als Wandungselemente des
Formeinsatzes mehrere Bander genutzt werden, die
zusammengesteckt und miteinander verlttet werden,
kann auf ein energie- und materialaufwandiges Aus-
schneiden eines oder mehrerer Formnester aus ei-
nem Vollblock verzichtet werden.

[0014] Das Zusammenstecken der Bander mithilfe
der Verbindungselemente erméglicht eine komforta-
ble und genaue Positionierung der Bander relativ zu-
einander, bevor diese miteinander verlétet werden.
Dadurch kann eine hohe Winkel- und MaRRgenauig-
keit des Formeinsatzes erreicht werden. Insbesonde-
re ist dadurch ein exaktes Einhalten rechter Winkel
zwischen benachbarten Bandern mdglich.

[0015] Durch das Verléten der Bander kann eine ho-
he Steifigkeit und zugleich eine hohe dynamische Be-
lastbarkeit des Formeinsatzes erreicht werden. Ver-
glichen mit anderen Flgeverfahren, wie zum Beispiel
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dem Schweil3en, kann beim Verléten der Bander ver-
mieden werden, dass hohe mechanische Spannun-
gen im Bereich der Flgestellen entstehen, welche
sich negativ auf die Lebensdauer des Formeinsatzes
auswirken kénnen.

[0016] Ein Vorteil des Verfahrens ist aul’erdem,
dass fur die Bander Materialien genutzt werden kon-
nen, die mittels Brennschneiden oder Frasen nicht
oder nur schwer bearbeitbar sind. Beispielsweise
kann eine Stahlsorte mit einem hohen Kohlenstoff-
anteil, welche nicht oder nur schwer ausbrennbar
sind, als Material fiir die Bander genutzt werden. Das
Verfahren hat also im Hinblick auf die bei der Her-
stellung des Formeinsatzes verwendbaren Materiali-
en eine hohe Variabilitdt. Insbesondere ist das Ver-
fahren nicht auf die Verwendung von Metallen, wie
zum Beispiel Stahl, beschrankt, da beispielsweise
auch keramische Werkstoffe flir die Bander verwen-
det werden kénnen.

[0017] In dem Fall, dass beim Verfahren ein Form-
einsatz mit mehreren Formnestern hergestellt wird,
ist ein weiterer Vorteil, dass es aufgrund der beim
Verfahren erreichbaren hohen Winkel- und Mal3ge-
nauigkeit des Formeinsatzes nicht erforderlich ist,
sogenannte Druckstliicke einer Formauflast, welche
Uber die mit der Formmasse befllliten Formnester an-
geordnet werden, individuell an die Form und/oder
Abmessungen der einzelnen Formnester anzupas-
sen. Auchin dem Fall, dass beim Verfahren ein Form-
einsatz mit einem einzigen Formnest hergestellt wird,
ist es aufgrund der erreichbaren hohen Winkel- und
MaRgenauigkeit des Formeinsatzes nicht erforder-
lich, das entsprechende Druckstlck einer Formauf-
last an die Form und/oder Abmessungen des Form-
nests anzupassen.

[0018] Als Lot zum Verloten der Bander wird vor-
zugsweise eine Létpaste (Hartlot), insbesondere ei-
ne Létpaste aus einer Legierung, die Silber und/oder
Kupfer enthalt, verwendet. Die Létpaste wird zweck-
maRigerweise an denjenigen Stellen auf die Bander
aufgebracht, an denen die Bander miteinander verl6-
tet werden sollen, d.h. an den sogenannten Fligestel-
len. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Létpas-
te lediglich an den Fligestellen auf die Bander aufge-
bracht wird.

[0019] Vorteilhafterweise werden die zusammenge-
steckten Bander mithilfe eines Vakuumlétverfahrens
miteinander verldtet. Dieses wird zweckmaRigerwei-
se in einem Vakuumofen durchgefiihrt. Ein Vorteil
des Verlotens mittels eines Vakuumlotverfahrens ist,
dass eine Oxidation der Bander, insbesondere an
den Flgestellen, und eine damit einhergehende un-
erwlnschte Verénderung der Materialeigenschaften
der Bander vermieden werden kann.

[0020] In bevorzugter Weise ist das Vakuumlétver-
fahren ein Hochtemperatur-Vakuumlétverfahren. Bei
dem Hochtemperatur-Vakuumlétverfahren kann vor-
gesehen sein, dass die Bander auf eine Temperatur
von mindestens 900 °C, vorzugsweise mindestens
1000 °C, erhitzt werden. Insbesondere kann vorge-
sehen sein, dass die Bander beim Hochtemperatur-
Vakuumlétverfahren auf eine Temperatur von circa
1150 °C erhitzt werden.

[0021] Das Erhitzen der Bénder kann gegebenen-
falls stufenweise erfolgen. Das heil3t, das Erhitzen
der Bander kann derart erfolgen, dass die Tempera-
tur der Bander ein oder mehrere Male fiir eine vorge-
gebene Zeitdauer auf einem vorgegebenen Tempe-
raturniveau gehalten wird, bevor die Temperatur der
Bander weiter erhéht wird.

[0022] Nach dem Verloten der Bander erfolgt vorteil-
hafterweise ein Abklhlenlassen der Bander auf Um-
gebungstemperatur, insbesondere im Vakuum. Be-
sonders vorteilhaft ist es, wenn das Abklhlenlassen
der Bander auf Umgebungstemperatur erfolgt, ohne
dass die verléteten Bander zuvor in einem flissigen
Kihimittel, wie zum Beispiel Wasser oder Ol, abge-
schreckt werden. Dadurch kann ein Verziehen der
verléteten Bander, insbesondere ein beim Abschre-
cken infolge von Gefiigeumwandlungen in den Ban-
dern auftretendes Verziehen, weitgehend vermieden
werden, sodass die zuvor erreichte hohe Winkel- und
MaRgenauigkeit der verléteten Bander beibehalten
werden kann.

[0023] Das Abkiihlenlassen der Bénder kann gege-
benenfalls stufenweise erfolgen. Das heil’t, das Ab-
kihlenlassen der Bander kann derart erfolgen, dass
die Temperatur der Bander ein oder mehrere Male fiir
eine vorgegebene Zeitdauer auf einem vorgegebe-
nen Temperaturniveau gehalten wird, bevor die Tem-
peratur der Bander weiter abgesenkt wird.

[0024] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung wird auf den Bandern, insbesondere nach
dem Zusammenstecken, eine VerschleiRschutz-
schicht ausgebildet. Dadurch kann eine langere Le-
bensdauer des Formeinsatzes erzielt werden. Die
Verschleilschutzschicht kann beispielsweise dazu
dienen, die Bander gegen abrasiven und/oder korro-
siven Verschleil} zu schiitzen.

[0025] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass vor dem Verléten auf die zu-
sammengesteckten Bander ein Hartstoff aufgebracht
wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn beim Ver-
I6ten der Bander aus dem aufgebrachten Hartstoff
die Verschlei3schutzschicht auf den Bandern aus-
gebildet wird, insbesondere durch eine beim Létpro-
zess bewirkte Verdichtung des aufgebrachten Hart-
stoffs. Auf diese Weise kénnen das Verléten und das
Ausbilden der VerschleilRschutzschicht in einem ein-
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zelnen, gemeinsamen Prozessschritt realisiert wer-
den. Dadurch kann, verglichen mit dem Fall, dass die
Verschleilschutzschicht in einem separaten energie-
und zeitaufwandigen Verfahrensschritt, wie zum Bei-
spiel dem Einsatzharten oder Nitrieren, erfolgt, der
Energie- und Zeitaufwand fir die Herstellung des For-
meinsatzes verringert werden.

[0026] Die obige Formulierung ,aus dem Hartstoff
Verschleiflschutzschicht ausgebildet® ist nicht not-
wendigerweise so zu verstehen, dass die Verschleif3-
schutzschicht ausschlie3lich aus dem Hartstoff be-
steht. Das heildt, die VerschleilRschutzschicht kann
auller dem Hartstoff gegebenenfalls weitere Be-
standteile enthalten.

[0027] Das Aufbringen des Hartstoffs auf die Bander
kann nach dem Zusammenstecken der Bander oder
vor dem Zusammenstecken der Bander erfolgen.

[0028] Als Hartstoff kann zum Beispiel ein Car-
bid, insbesondere Wolframcarbid, Titancarbid oder
Chromcarbid, verwendet werden. Es hat sich heraus-
gestellt, dass sich Carbide, wie Wolframcarbid, Tit-
ancarbid oder Chromcarbid, besonders gut eignen,
um eine gute Schutzwirkung der VerschleiRschutz-
schicht zu erzielen.

[0029] Der Hartstoff kann beispielweise als Bestand-
teil einer Hartstoff-Lot-Suspension auf die Bander
aufgebracht, insbesondere aufgespriht, werden. In
der Hartstoff-Lot-Suspension kann der Hartstoff zum
Beispiel in Form von Pulver vorliegen.

[0030] Bei einer bevorzugten Ausflhrungsvarian-
te der Erfindung wird die Hartstoff-Lot-Suspension
durch Aufspriihen auf die Bander aufgebracht. Durch
das Aufsprihen kann die Hartstoff-Lot-Suspension
mit geringem Zeit- und Arbeitsaufwand auf die Ban-
der aufgebracht werden. Weiter kann vorgesehen
sein, dass nach dem Aufspriihen ein Trocknenlassen
der Hartstoff-Lot-Suspension an Luft oder in einer an-
deren Gasatmosphare erfolgt.

[0031] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
der Erfindung wird der Hartstoff, vorzugsweise
als Bestandteil einer Hartstoff-Lot-Suspension, zum
Zwecke der Ausbildung der Verschleil3schutzschicht
zumindest auf diejenigen Flachen der Béander auf-
gebracht, an denen die Bander bei der Produktion
von Formkorpern mit der Formmasse, wie zum Bei-
spiel Beton, in Kontakt kommen werden. Insbesonde-
re kann vorgesehen sein, dass der Hartstoff, vorzugs-
weise als Bestandteil einer Hartstoff-Lot-Suspension,
lediglich auf diese Flachen der Bander aufgebracht
wird. Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Hart-
stoff, vorzugsweise als Bestandteil einer Hartstoff-
Lot-Suspension, aulder auf diese Flachen auch auf
andere Flachen der Bander, insbesondere auf alle
Flachen der Bander, aufgebracht wird, beispielweise

indem der Hartstoff durch ein Tauchbeschichtungs-
verfahren auf die Bander aufgebracht wird.

[0032] Der erfindungsgemafe Formeinsatz fir die
Produktion von Formkdrpern, insbesondere von Stei-
nen oder Platten, weist mehrere mithilfe von Verbin-
dungselementen zusammengesteckte und miteinan-
der verlotete Bénder auf, welche Wandungselemente
des Formeinsatzes ausbilden.

[0033] Zur Herstellung des erfindungsgemalien For-
meinsatzes kann das erfindungsgemafe Verfahren
genutzt werden.

[0034] Die zuvor im Zusammenhang mit dem Ver-
fahren genannten Merkmale und Vorteile kbnnen sich
analog auf den Formeinsatz beziehen.

[0035] Der Formeinsatz kann einen oder mehrere
Hohlrdume, sogenannte Formnester, zur Aufnahme
einer Formmasse, wie zum Beispiel einer Beton-
masse oder keramischen Masse, aufweisen, welcher
bzw. welche durch die Bander begrenzt ist/sind.

[0036] Vorteilhafterweise haben die Bander jeweils
eine oder mehrere Offnungen zur Aufnahme der zu-
vor erwahnten Verbindungselemente, in welche die
Verbindungselemente eingesetzt sind.

[0037] Die Bander des Formeinsatzes haben vor-
zugsweise eine Dicke von mindestens 8 mm. Als Di-
cke eines Bands ist vorliegend dessen Erstreckung
von der Unterseite des Formeinsatzes bis Oberseite
des Formeinsatzes zu verstehen.

[0038] Des Weiteren sind benachbarte Bander vor-
zugsweise rechtwinklig zueinander angeordnet. Auf
diese Weise kdnnen durch die Bander quaderférmige
Formnester ausgebildet werden.

[0039] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung umfasst der Formeinsatz eine auf den Ban-
dern angeordnete VerschleiRschutzschicht, insbe-
sondere eine einen Hartstoff enthaltende Verschleil3-
schutzschicht.

[0040] In bevorzugter Weise hat die Verschleil3-
schutzschicht eine Harte von mindestens 55 HRC,
insbesondere mindestens 60 HRC.

[0041] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Verschleil3-
schutzschicht eine Schichtdicke von mindestens 25
um, vorzugsweise mindestens 50 ym, aufweist. Da-
durch kann eine gute Schutzwirkung der Verschleif3-
schutzschicht sichergestellt werden. Aullerdem ist
es bevorzugt, wenn die Schichtdicke der Verschleifl3-
schutzschicht héchstens 1 mm, vorzugsweise héchs-
tens 0,5 mm, betragt, insbesondere weil dadurch der
Materialbedarf fur die VerschleiRschutzschicht gering
gehalten werden kann.
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[0042] Besagte Verbindungselemente sind vorzugs-
weise als stiftférmige Verbindungselemente ausge-
bildet. Die Verbindungselemente kénnen beispiels-
weise aus Metall gefertigt sein.

[0043] Weiter ist es zweckmalig, wenn die Verbin-
dungselemente in zur Aufnahme der Verbindungs-
elemente vorgesehene Offnungen der Bénder einge-
setzt sind.

[0044] Mindestens eins der Bander des Formeinsat-
zes kann beispielsweise ein Metallband, insbesonde-
re ein Stahlband, sein. Alternativ oder zusatzlich kann
vorgesehen sein, dass mindestens eins der Bander
des Formeinsatzes ein Keramikband, insbesondere
ein metallisiertes Keramikband, ist.

[0045] Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsvariante
der Erfindung ist mindestens eins der Bander des
Formeinsatzes aus einem anderen Material gefertigt
als die anderen Bander. Es kann beispielsweise vor-
gesehen sein, dass alle Bander des Formeinsatzes
aus Stahl gefertigt sind, wobei mindestens eins der
Bander aus einem Stahl einer anderen Stahlsorte ge-
fertigt ist als die anderen Bénder.

[0046] Bei einer alternativen Ausflihrungsvariante
der Erfindung sind alle Bénder des Formeinsatzes
aus dem gleichen Material gefertigt.

[0047] Erfindungsgemal ist vorgesehen, den er-
findungsgemaflen Formeinsatz zur Produktion von
Formkorpern, insbesondere von Steinen oder Plat-
ten, zu verwenden.

[0048] Als Formmasse, aus welcher die Formkorper
ausgebildet werden, kann beispielsweise Beton oder
Steinzeug zum Einsatz kommen.

[0049] Eine vorteilhafte Verwendung des Formein-
satzes ist dessen Verwendung in einer Hermetikpres-
se zur Produktion von Formkdrpern mittels eines Her-
metikpressverfahrens.

[0050] Insbesondere kann der Formeinsatz vorteil-
haft zur Produktion sogenannter Terrazzoplatten ver-
wendet werden.

[0051] Die weiter oben genannten Verfahrensschrit-
te zur Ausbildung der Verschleifdschutzschicht eig-
nen sich auch bei einem auf andere Weise als durch
Zusammenstecken und Verléten von Bandern herge-
stellten Formeinsatz, um auf dem Formeinsatz eine
Verschleilschutzschicht auszubilden. Zum Beispiel
kénnen die oben genannten Verfahrensschritte zur
Ausbildung der VerschleiRschutzschicht bei einem
einstlickig ausgebildeten Formeinsatz, insbesonde-
re einem durch Brennschneiden oder Frasen aus ei-
nem metallischen Vollblock hergestellten Formein-
satz, zur Ausbildung einer Verschleil3schutzschicht

auf dem Formeinsatz angewendet werden. Ein Vor-
teil der oben genannten Verfahrensschritte zur Aus-
bildung einer Verschleilschutzschicht ist, dass die
Winkel- und MaRgenauigkeit des Formeinsatzes zu-
mindest im Wesentlichen beibehalten werden kann,
insbesondere da ein Verziehen des Formeinsatzes
beim Ausbilden der Verschleillschutzschicht weitge-
hend vermieden werden kann.

[0052] Um auf einem solchen nicht auf erfindungs-
gemale Weise hergestellten, insbesondere einsti-
ckig ausgebildeten Formeinsatz eine Verschleil3-
schutzschicht auszubilden, kann so vorgegangen
werden, dass auf den Formeinsatz ein Hartstoff, bei-
spielweise als Bestandteil einer Hartstoff-Lot-Sus-
pension, aufgespriiht oder auf andere Weise aufge-
bracht wird und der Formeinsatz danach, insbeson-
dere in einem Vakuumofen, erhitzt wird, vorzugswei-
se auf eine Temperatur von mindestens 900 °C, be-
sonders bevorzugt mindestens 1000 °C. Als Hartstoff
kdnnen dabei zum Beispiel die weiter oben genann-
ten Stoffe verwendet werden. Das Erhitzen des For-
meinsatzes kann gegebenenfalls stufenweise erfol-
gen. Die Temperatur, auf die der Formeinsatz erhitzt
wird, kann beispielweise bei circa 1150 °C liegen.

[0053] Nach dem Erhitzen kann ein Abklhlenlassen
des Formeinsatzes auf Umgebungstemperatur, ins-
besondere im Vakuum, erfolgen. Besonders vorteil-
haft ist es, wenn dieses Abkihlenlassen ohne ein
vorheriges Abschrecken des Formeinsatzes in einem
flissigen Kuhimittel, wie zum Beispiel Wasser oder
Ol, erfolgt. Dadurch kann ein Verziehen des Form-
einsatzes, insbesondere ein beim Abschrecken infol-
ge von Gefuigeumwandlungen im Formeinsatz auf-
tretendes Verziehen, weitgehend vermieden werden.
Das Abkuhlenlassen des Formeinsatzes kann gege-
benenfalls stufenweise erfolgen.

[0054] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von
Figuren naher erlautert. Soweit zweckdienlich, sind
hierbei gleiche oder gleichwirkende Elemente mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Die Erfindung ist
nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausfuhrun-
gen beschrankt - auch nicht in Bezug auf funktionale
Merkmale. Die bisherige Beschreibung und die nach-
folgende Figurenbeschreibung enthalten zahlreiche
Merkmale, die in den abhangigen Anspriichen teil-
weise zu mehreren zusammengefasst wiedergege-
ben sind. Diese Merkmale wird der Fachmann je-
doch auch einzeln betrachten und zu sinnvollen wei-
teren Kombinationen zusammenfiigen. Insbesonde-
re sind diese Merkmale jeweils einzeln und in be-
liebiger geeigneter Kombination mit dem erfindungs-
gemalen Verfahren, dem erfindungsgeméafien For-
meinsatz und/oder der erfindungsgemafen Verwen-
dung kombinierbar.

[0055] Es zeigen:
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Fig. 1 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Ausfluhrungsbeispiels eines erfindungsge-
malen Formeinsatzes;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des For-
meinsatzes aus Fig. 1 in einem nicht fertigge-
stellten Zustand;

Fig. 3 einen schematischen Verfahrensablauf ei-
nes Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafen Verfahrens zur Herstellung des Formein-
satzes aus Fig. 1.

[0056] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Formeinsatzes 1 zur Produktion von Formkor-
pern, insbesondere von Betonsteinen, in einer An-
sicht von schrag oben.

[0057] Der Formeinsatz 1 umfasst mehrere Bander
2, genauer gesagt mehrere parallel zueinander ange-
ordnete Langsbander 2a sowie mehrere rechtwinklig
zu den Langsbandern 2a angeordnete Querbander
2b. Die Bander 2 des Formeinsatzes 1 bilden dessen
Wandungselemente. Alle Bander 2 des Formeinsat-
zes 1 haben die gleiche Dicke d, beispielsweise eine
Dicke von 12 mm.

[0058] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, grenzt jedes der
Querbander 2b an jeder seiner beiden Stirnseiten an
eines der Langsbander 2a des Formeinsatzes 1.

[0059] Des Weiteren umfasst der Formeinsatz 1
mehrere quaderformige Formnester 3, welche durch
die Bander 2 begrenzt werden und zur Aufnahme ei-
ner Formmasse dienen. Der Formeinsatz 1 aus Fig. 1
umfasst exemplarisch vier Langsbander 2a, neun
Querbander 2b und sechs Formnester 3. Grundsatz-
lich kann der Formeinsatz 1 eine andere Anzahl von
Langsbandern 2a, Querbandern 2b und Formnestern
3 aufweisen.

[0060] Gegebenenfalls kénnen die Bander 2 an ih-
ren die Formnester 3 begrenzenden Flachen jeweils
eine oder mehrere (figurlich nicht dargestellte) Nuten
zur Ausbildung von Vorspriingen an den herzustel-
lenden Formkdrpern aufweisen.

[0061] Ferner umfasst der Formeinsatz 1 mehrere
stiftférmige Verbindungselemente 4, mittels welcher
die Bander 2 zusammengesteckt sind. Zudem sind
die Bander 2 des Formeinsatzes 1 miteinander ver-
I6tet und mit einer einen Hartstoff enthaltenden Ver-
schleildschutzschicht, insbesondere mit einer Chrom-
carbid, Titancarbid oder Wolframcarbid enthaltenden
Verschlei3schutzschicht, bedeckt.

[0062] Beiden Bandern 2 des Formeinsatzes 1 kann
es sich zum Beispiel um metallisierte Keramikbander
handeln. Alternativ kann es sich bei den Bandern 2
des Formeinsatzes 1 beispielsweise um Stahlbander
handeln. In letztgenanntem Fall kann insbesondere

vorgesehen sein, dass einige der Bander 2 aus einem
Stahl einer anderen Stahlsorte bestehen als die an-
deren Bénder 2. Zum Beispiel kdnnen die Langsban-
der 2a aus einem Stahl einer ersten Stahlsorte beste-
hen, wahrend die Querbander 2b aus einem Stahl ei-
ner zweiten Stahlsorte bestehen.

[0063] Besagte Verbindungselemente 4 sind in zur
Aufnahme der Verbindungselemente 4 vorgesehe-
ne Offnungen der Bander 2 eingesetzt, wobei jedes
der Verbindungselemente 4 in zwei Offnungen zwei-
er benachbarter Bander 2 eingreift. Bei den Querban-
dern 2b befinden sich die zur Aufnahme der Verbin-
dungselemente 4 vorgesehenen Offnungen an deren
Stirnseiten. Bei den Langsbandern 2a befinden sich
die zur Aufnahme der Verbindungselemente 4 vorge-
sehenen Offnungen an ihren Vorder- und Riicksei-
ten, und zwar im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
an der Mitte und den beiden Enden des jeweiligen
Langsbandes 2a.

[0064] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung
des Formeinsatzes 1 aus Fig. 1 in einer Ansicht von
schrag oben, wobei der Formeinsatz 1 in einem noch
nicht fertiggestellten Zustand dargestellt ist.

[0065] Genauer gesagt, zeigt Fig. 2 den Formein-
satz 1 in einem Zustand, in dem die Verschleil-
schutzschicht noch nicht auf den Béndern 2 ausge-
bildet worden ist und mehrere, jedoch nicht alle Ban-
der 2 des Formeinsatzes 1 zusammengesteckt sind,
sodass noch nicht alle Formnester 3 des Formeinsat-
zes 1 ausgebildet sind.

[0066] In Fig. 2 sind mehrere Verbindungselemen-
te 4 sichtbar, welche aus zweien der Querbander 2b
bzw. aus einem der Langsbéander 2a herausragen.

[0067] Fig. 3 zeigt einen schematischen Verfahrens-
ablauf eines Verfahrens zur Herstellung des Formein-
satzes 1 aus Fig. 1.

[0068] Das Verfahren umfasst finf aufeinanderfol-
gende Verfahrensschritte (Verfahrensschritte $1 bis
S5).

[0069] Zun&chst werden die Langsbander 2a und
Querbander 2b mithilfe der Verbindungselemente 4
zusammengesteckt (Verfahrensschritt $1).

[0070] Auf die zusammengesteckten Bander 2 wird
dann eine Hartstoff-Lot-Suspension aufgebracht, ins-
besondere aufgespriiht (Verfahrensschritt $2).

[0071] AnschlieRend erfolgt ein Trocknenlassen der
auf die Bander 2 aufgebrachten Hartstoff-Lot-Sus-
pension an Luft oder in einer anderen Gasatmospha-
re (Verfahrensschritt S3).

6/10



DE 10 2019 122 309 B4

[0072] Danach werden die Béander 2 in einem Vaku-
umofen mithilfe eines Vakuumlétverfahrens miteinan-
der verldtet, wobei aus dem auf die Bander 2 aufge-
brachten Hartstoff eine VerschleiRschutzschicht auf
den Béndern 2 ausgebildet wird (Verfahrensschritt
S4). Bei dem Létverfahren handelt es sich vorlie-
gend um ein Hochtemperatur-Vakuumlétverfahren,
bei dem die Bander 2 beispielsweise auf eine Tem-
peratur von circa 1150 °C erwarmt werden. Die Pro-
zessdauer fur das kombinierte Verléten der Bander
2 und das Ausbilden der Verschlei3schutzschicht be-
tragt vorzugweise zwischen 10 und 15 Stunden.

[0073] Nach dem Verléten der Bander 2 erfolgt, oh-
ne ein vorheriges Abschrecken der verléteten Ban-
der 2 in einem flissigen Kihlmittel, ein langsames
Abkulhlenlassen der Bander 2, bei dem die Bander
2 auf Umgebungstemperatur abkiihlen (Verfahrens-
schritt S5) .

[0074] Grundsatzlich ist es moglich, das Aufbrin-
gen der Hartstoff-Lot-Suspension auf die Bander 2
und das Trocknenlassen der Hartstoff-Lot-Suspensi-
on vor dem Zusammenstecken der Bander 2 durch-
zuftihren. Das heif3t, die Verfahrensschritte $2 und
83 kdnnen grundsatzlich vor dem Verfahrensschritt
S$1 durchgefiihrt werden.

[0075] Die Erfindung wurde anhand des darge-
stellten Ausflihrungsbeispiels detailliert beschrieben.
Dennoch ist die Erfindung nicht auf oder durch das of-
fenbarte Beispiel beschrankt. Andere Varianten kon-
nen vom Fachmann aus diesem Ausflihrungsbeispiel
abgeleitet werden, ohne von den der Erfindung zu-
grunde liegenden Gedanken abzuweichen.

Bezugszeichenliste

1 Formeinsatz

2 Band

2a Langsband

2b  Querband
Formnest
Verbindungselement
Dicke

S1 Verfahrensschritt - Zusammenstecken der
Bander

82  Verfahrensschritt - Aufbringen einer Hart-
stoff-Lot-Suspension auf die Bander

S3  Verfahrensschritt - Trocknenlassen der
Hartstoff-Lot-Suspension

2021.06.17

S4 Verfahrensschritt - Verloten der Bander mit-
hilfe eines Vakuumlétverfahrens und Aus-
bilden einer Verschleif3schutzschicht

85 Verfahrensschritt - Abkihlenlassen der
Bander auf Umgebungstemperatur

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Formeinsatzes
(1) fur die Produktion von Formkérpern, insbesonde-
re von Steinen oder Platten, bei dem
- mehrere Bander (2, 2a, 2b), welche Wandungsele-
mente des herzustellenden Formeinsatzes (1) ausbil-
den, mithilfe von Verbindungselementen (4) zusam-
mengesteckt werden und
- die zusammengesteckten Bander (2, 2a, 2b) mitein-
ander verlotet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zusammengesteckten Bander
(2, 2a, 2b) mithilfe eines Vakuumlétverfahrens, ins-
besondere eines Hochtemperatur-Vakuumiétverfah-
rens, miteinander verlotet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Verléten der Bander
(2, 2a, 2b) ein Abkuhlenlassen der Bander (2, 2a, 2b)
auf Umgebungstemperatur erfolgt, ohne dass die ver-
I6teten Bander (2, 2a, 2b) zuvor in einem flissigen
Kahlmittel abgeschreckt werden.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf den
Béndern (2, 2a, 2b), insbesondere nach dem Zusam-
menstecken, eine Verschleillschutzschicht ausgebil-
det wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Verl6ten auf die zusammen-
gesteckten Bander (2, 2a, 2b) ein Hartstoff aufge-
bracht wird und beim Verléten der Bander (2, 2a,
2b) aus dem aufgebrachten Hartstoff die Verschleif3-
schutzschicht auf den Bandern (2, 2a, 2b) ausgebil-
det wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Hartstoff ein Carbid, insbesondere
Wolframcarbid, Titancarbid oder Chromcarbid, ver-
wendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hartstoff als Bestandteil ei-
ner Hartstoff-Lot-Suspension auf die Bander (2, 2a,
2b) aufgebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hartstoff-Lot-Suspension durch
Aufspriihen auf die Bander (2, 2a, 2b) aufgebracht
wird, wobei nach dem Aufspriihen der Hartstoff-Lot-
Suspension vorzugsweise ein Trocknenlassen der
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Hartstoff-Lot-Suspension an Luft oder in einer ande-
ren Gasatmosphare erfolgt.

9. Formeinsatz (1) fur die Produktion von Formkor-
pern, insbesondere von Steinen oder Platten, aufwei-
send mehrere mithilfe von Verbindungselementen (4)
zusammengesteckte und miteinander verlétete Ban-
der (2, 2a, 2b), welche Wandungselemente des For-
meinsatzes (1) ausbilden.

10. Formeinsatz (1) nach Anspruch 9, gekenn-
zeichnet durch eine auf den Bandern (2, 2a, 2b)
angeordnete Verschlei3schutzschicht, insbesondere
eine einen Hartstoff enthaltende VerschleiRschutz-
schicht.

11. Formeinsatz (1) nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsele-
mente (4) in zur Aufnahme der Verbindungselemen-
te (4) vorgesehene Offnungen der Bander (2, 2a, 2b)
eingesetzt sind.

12. Formeinsatz (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet , dass mindestens
eins der Bander (2, 2a, 2b) ein Metallband, insbeson-
dere ein Stahlband, ist.

13. Formeinsatz (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eins der Bander (2, 2a, 2b) ein Keramikband, insbe-
sondere ein metallisiertes Keramikband, ist.

14. Formeinsatz (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eins der Bander (2, 2a, 2b) aus einem anderen Ma-
terial gefertigt ist als die anderen Bander (2, 2a, 2b) .

15. Verwendung eines Formeinsatzes (1) nach
einem der Anspriiche 9 bis 14 zur Produktion von
Formkdrpern, insbesondere von Steinen oder Plat-
ten.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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