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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Verformung plastischer keramischer Massen

{65) Verfahren; Vorrichtung; keramische Masse;
Strangpresse; PreBkopf; Mundstiick; Elektroosmose;
asymmetrische Wechselspannung; Minimierung des
Reibungswiderstandes, Minimierung des
Feuchtegradienten

(67) Die Aufgabe, den PreBvorgang fiir plastische
keramische Massen zu verbessern, wird dadurch geldst,
daR in den PreBkopf mit Mundstiick ein Dorn angeordnet
wird und in diesem Bereich ein elektrisches Feld
geschaffen wird. Fiir dessen Aufbau wird eine
Gleichspannung oder vorzugsweise eine asymmetrische
Wechselspannung verwendet. Durch die Elektroosmose
verringert sich der Reibungswiderstand zwischen
keramischer Masse und Wandung, was zu einer
Produktivititserhohung des PreRverfahrens fihrt. Der
Feuchtigkeitsgradient im PreRling wird minimal gehalten.
Es tritt ein vergleichmiRigtes Strémungsprofil iiber den
Querschnitt des PreBlings auf. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Verformung plastischer keramischer Massen mittels Strangpressen unter
Anwendung eines elektrischen Feldes, dadurch gekennzeichnet, daB zum Aufbau des elektrischen
Feldes eine stabilisierte Gleichspannung oder eine asymmetrische Wechselspannung in solcher
GroRe angelegt wird, daf sich elektrische Feldstirken von 1 bis 10V - cm™ ergeben und das
elektrische Feld wahrend des PreRvorganges an der Vorrichtung, im Bereich des Prekopfes mit
Mundsttick (3) der Strangpresse so aufgebaut wird, daB das in der plastischen Masse enthaltene
Wasser in Richtung der katodisch geschalteten Wandung des PreRkopfes mit Mundstick (3)
transportiert und zwischen Wandung und plastischer Masse eine wéRrige Zwischenschicht erzeugt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 zum Aufbau des elektrischen Feldes eine
stabilisierte Gleichspannung oder vorzugsweise eine asymmetrische Wechselspannung mit dem
Verhiltnis U_ : U, = 5: 1bis nahe 1 : 1 angelegt wird.

3. Vorrichtung zur Verformung plastischer keramischer Massen, dadurch gekennzeichnet, dafd eine
an sich bekannte Strangpresse so aufgebaut wird, da in den PreRkopf mit Mundstiick (3) ein
Dorn (4) in axialer Richtung zentrisch angeordnet und zwischen Dorn (4) und PreRkopf mit
Mundstiick (3) ein elektrisches Feld geschaffen wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB8 tiber die Halterung (5) der Dorn (4)
anodisch und der PreRkopf mit Mundstick (3) katodisch geschaitet wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3und 4, dadurch gekennzeichnet, daf8 der in axialer Richtung zentrisch
angeordnete Dorn (4) fiir das Ausformen von Massehubeln kegelférmig ausgebildet ist und in der
Lénge nicht bis zum Ende des PreRkopfes mit Mundstiick reicht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3und 4, dadurch gekennzeichnet, daf der in axialer Richtung zentrisch
angeordnete Dorn (4) fiir das Ausformen von Rohren zylindrisch ausgebildet ist und die gesamte
Linge des PreRkopfes mit Mundstiick (3) einnimmt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erﬁndung kann in der keramischen Industrie bei der Herstellung von Massehubeln oder anderen Erzeugnissen, insbesondere
Rohren, mittels Schneckenpressen eingesetzt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, keramische Massen mittels Schneckenpressen zu verformen. Diese weisen jedoch eine Vielzahl von Nachteilen
auf (mogliche Lufteinschliisse, Texturen, Oberflichenfehler). In der Vergangenheit hat es nicht wenige Versuche gegeben, diese
Nachteile zu iiberwinden. So sollten insbesondera die Lufteinschliisse durch den Einsatz der Vakuumstrangpressen
ausgeschaltet werden (Krause u.a.: Technologie der Keramik, Band 2, Verlag fiir Bauwesen, Berlin, 1982). Trotz des hohen
apparativen Aufwandes wird hiermit nicht erreicht, daR die sofort sichtbaren Méngel bei der Formgebung auf Strangpressen,
wie Texturen und Oberflichenfehler in Form von Rissen oder den sogenannten Drachenzihnen, abgestelit werden. Ursache
dafiir ist ein stoRwaeiser Vortrieb der Masse bzw. deren ungleichmaBige Geschwindigkeit iber den Strangquerschnitt.
Zunehmende Mundstiickkonizitten und die damit verbundenen steigenden Reibkrifte zwischen keramischer Masse und
Mundstiickswand erhohen die Wahrscheinlichkeit des Auftretens solcher Formgebungsfehler.

Zur Verringerung der Reibkréfte zwischen der keramischen Masse und den formgebenden Féchen sind bewésserbare
Formwerkzeuge bekannt (PS-DE 956294, WP-DD 207482). Nachteilig dabel ist die zus#tzliche Zufuhr von Wasser mittels
entsprechenden Einrichtungen. Hierbei ergeben sich oftmals Schwierigkeiten zur Gewahrleistung eines gleichmé&Rigen
Wasserfilmes. Hinzu kommt der sehr hohe technische Aufwand.

Ein besonderes Mundstiick zur Formgebung von Bsumaterialien wird in der Patentschrift SU 742135 vorgestelit. Neben einer
Schmiermittelzufuhr wird die Masse noch zusétzlich erwédrmt. Das Ziel der Erfindung ist die Erhdhung der Erzeugnisqualitat.
Dabei sind ebenfalls sehr komplizierte Einbauten im Mundstiick erforderlich, -

Eine véllig andere Variante der Besinflussung der Reibungsverhiltnisse in Strangpressen ist die Nutzung der Elektrophorese/
Elektroosmose, Hierbei werden im allgemeinen PreBschnecke und Pressengeh#use mit einer elektrischen Gleichspannung
beaufschlagt (Duhin: Elektroforez {russ.], Nauka Moskva 1976).

In der Patentschrift SU 697330 wird eine Strangpresse, bei der 2wischen PreRschnecke und Pressenzylinder ein elektrisches
Gleichfeld angelegt wird, beschrieben. Durch die negative Polung der PreBschnecke wird der Reibungskoeffizient keramische
Masse-Schnecke herabgesetzt. Aufgrund dieses verminderten Reibungskosffizienten soll eine geringere Strukturbildung der
ausgeformten Erzeugnisse erreicht werden. Die Wirkung des elektrischen Feldes beschrénkt sich hierbei auf den Bereich des
Pressenzylinders, wobei eine gleichméRige elektrische Feldstirke nicht erreichbar ist. Problematisch ist die notwendige
elektrische Isolation Schnecke—Pressenzylinder sowie die hohe Storanfilligkeit.
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Mitder Patentschrift SU 821 154 soll die Lebensdauer der in der Strangpresse notwendigen Einbauten erhdhtwerden, ohne dafl
grundsétzliche Veréinderungen im Aufbau der Strangpresse vorgenommen werden,

Die Patentschrift SU 1127771 zeigt eine Lésung auf, nach der in das elektrische Gleichfeld neben Schnecke und Pressenzylinder
noch der PreBkopf und das Mundstiick einbezogen sind. Durch die so gewéhite Anordnung Ist die Wirkung des elektrischen
Feldes im Bereich des PreRkopfes und Mundstiickes nur minimal,

Eine Anordnung, mit der ein gleichmiiBiges Herauspressen von Erzeugnissen mit koinplizierter geometrischer Form erreicht
werden soll, wird in der Patentschrift SU 433027 vorgestelit.

Gleichazsitig soll die RiBbildung der Erzeugnisse eingeschréinkt werden und die Widerstinde zum Auspressen derselben
verringert werden. Hierzu wird eine elektrische Gleichspannung lediglich an das Mundstiick, d.h. einem Teil, in dem keine
weitere Querschnittsverinderung vonstatten geht, angelegt. Die keramische Masse trocknet anodenseitig stark aus, wihrend
sich an der Katode Wasser ansammelt. Die sich anodenseitig ausbildende Trockenschicht bewirkt nach kurzer Zeit eine
Unterbrechung des elektroosmotischen Effektes. Damit sind die Wirkung des elektrischen Feldes und der beabsichtigte Effekt
stark eingeschriinkt.

Kennzeichen aller mittels elektrischer Gleichspannung arbeitender Verfahren ist das Auftreten eines Feuchtegradienten
innerhalb des PreRlings. Derartige Feuchtegradienten sind in den nachfolgenden Verarbeitungsstufen unerwiinscht und
beeinflussen die Erzeugnisqualitét erheblich.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung nach dem Prinzip elner Strangpresse unter Nutzung der
Elektroosmose so 2u modifizieren, daR eine wesentliche Produktivitdtserhdhung und die effektivere Uberwindung hoher
Kompressionsverhiltnisse beim Strangziehen keramischer Materialien erreicht wird,

Weiterhin ist es das Ziel der Erfindung, den durch die Elektroosmose auftretenden Feuchtigkeitsgradienten im Preflling zu
minimieren, sowie ein iiber den Querschnitt vergleichm#Bigtes Stromungsprofil zu erhalten, so daf sich die Texturenim
Erzeugnis verringern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, mit denen eine effektivere
Verformung plastischer keramischer Massen unter Einwirkung elektrischer Felder auf einer Strangpresse moglich ist und der
Energieverbrauch fiir die Verformung im Vergleich zu konventionellen Strangpressen verringert wird. Gleichzeitig soll durch
sine gesignete Spannungswahl der im Erzeugnis entstehende Feuchtegradient minimiert werden. Es ist ferner Aufgabe der
Erfindung, die Differenzen der Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb des Strangquerschnittes zu verringern und die Qualitét
der Erzeugnisse zu verbessern.
Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, indem fiir das erfindungsgemiBe Verfahren eine stabilisierte
Gleichspannung, vorzugsweise jedoch eine asymmetrische Waechselspannung, zur Anwendung kommt, wobei diese so gewihit
wird, daB sich an der Presse elektrische Feldstdrken von 1 bis 10V - cm~ ergeben.,
Durch Einwirkung des elektrischen Feldes werden die lonen, lonengruppen bzw. die geladenen Partikel der plastischen
keramischen Masse entsprechend ihrer Ladung zur Bewegung angeregt. Die hydratisierten Kationen bewirken dadurch eine
Wanderung des in der plastischen Masse enthaltenen Wassers, auch als Elektroosmoseeffekt bekannt, in Richtung Katode. Bei
negativer Polung von PreBkopf und Mundstiick wird dadurch 2wischen Wandung und plastischer Masse eine wéltrige

_ Zwischenschicht erzeugt, mittels derer die an der Wandung auftretenden Reibungskrifte verringert werden.
Zur Durchfiithrung des Verfahrens wird eine an sich bekannte Strangpresse so maodifiziert, daR im Bereich der eigentlichen
Formgebung ein Dorn in axialer Richtung zentrisch angeordnet und an Dorn und PreBkopf die Voraussetzung fiir das Anlegen
eines elektrischen Feldes geschaffen wird. Die zur Aufnahme des Dornes notwendige Halterung wird gleichzeitig zur
Spannungszufiihrung genutzt und ist gegeniiber dem Prefikopf und dem Pressenzylinder elektrisch isoliert.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend in Verbindung mit der schematischen Darstellung wie folgt beschrieben werden:

An einer Strangpresse mit dem Pressenzylinder 1 und PreBschnecke 2 wird der PrefSkopf mit Mundstiick 3 elektrisch isoliertvom
Pressenzylinder 1 angebracht. Der zum Rohrziehen notwendige Dorn 4 ist mit der Halterung 5 elektrisch leitend verbunden. Die
Halterung 5 ist mit einer elektrischen Isolation 6 versehen. Die Spannungsversorgung 7 erfolgt tiber Halterung 5 sowie PreRkopf
mit Mundstiick 3. Als Spannung kommt vorzugswaeise eine asymmetrische Waechselspannung mit dem Verhéitnis

0. : U, = 3 : 12ur Anwendung. Die GroRe des Glsichwertes der asymmetrischen Wechselspannung wird so gewahit, daB sich
elektrische Feidstirken von 1 bis 10V - cm™" ergeben. Wihrend des PreBverfahrens wird die elektrische Spannung so angelegt,
daR die Wandung des PreRkopfes mit Mundstiick 3katodisch gepolt ist. Dadurch kommen die hydratisierten Kationen und damit
das in der plastischen keramischen Masse enthaltene Wasser in Richtung Wandung des PreBkopfes mit Mundstiick 3in
Bewegung. Das sich ansammelnde Wasser fiihrt zu einer Verringerung der Reibkrafte zwischen Wandung und keramischer
Masse. Gleichzeitig verhindert die wechselnde Polaritit der asymmetrischen Wechselspannung ein zu starkes Austrocknen der
um den anodisch gepolten Dorn 4 vorhandenen Masseschichten. Somit besitzen die auf diese Weise hergesteliten Erzeugnisse
im frisch gepreRten Zustand einen nur minimalen Feuchtegradienten zwischen den duBeren und inneren Zonen.
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