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(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Bestimmung der Verdichtbarkeit schittféhiger Massen und
Istin der GieRerel-, Baustoff- und Keramikindustrie
ainsetzbar. In einer zylindrischen Hiilse, die im Mantel zur
2ufiihrung eines Druckmittels eine Bohrung aufweist, ist
eine zweite perforierte Hiilse so angeordnet, da zwischen
beiden ein Ringspalt entsteht. Eina dritte elastische Hiilse
liagt an der Innenseite der perforierten Hiilse an. Bei eirer
zweiten Mdglichkeit weist der Mantel der &uBeren Hiilse
auf seiner Innenseite Nuten auf, die mit der Bohrung in
Verbindung stahen. Die elastische Hiilse liegt dabei direkt
an der Innsnwandung der duReren Hiilse an. Die Hilsen
werden an +ien Stirnseiten durch Ringplatten, die mit
Elementen vum Einfillen der schittfédhigen Masse bzw.
zum VerschlieBen der Hiilsen ausgeriistet sind, befastigt.
Die Verdichtung des in die elastische Hiilse gefiiliten
Matevials erfolgt durch das durch die Bohrung zugefiihrte
Pruckmittel. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Verdichtbarkeit schilttféhiger Massen, wie Formsande, Baustoffe,
Feuerfestmassen u.a., dadurch gekennzelchnet, daB die Vorrichtung drel ineinander angeordnete
zylindrische Hilsen (1, 2, 4) umfaRt, wobel eine in ihrem Mantel eine Bohrung (13) aufweisende
#uBere Hllse (1) 2u einer aus einem perforierten unelastischen Material bestehenden mittleren
Hilse (2) einen Ringspalt (3) bildet und die aus einem perforierten unelastischen Material
bestehende Hillse (2) eine aus einem elastischen Material, vorzugsweise Gummi, bestehende
innere Hilse (4) anliegend umgibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daf die Vorrichtung zwel ineinander
angeordnete zylindrische H(lsen (1a, 4) umfaBt, wobei eine &uere Hiilse (1a), die in Ihrem Mantel
eine Bohrung (13) aufwaelst, welche mit auf der Innenseite des Mantels der Hillse (1 a) befindlichen
und untereinander verbundenen Nuten (14) korrespondiert, eine aus einem elastischen Material,
vorzugsweise Gummi, bestehende innere Hillse (4) anliegend umgibt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzelchnet, daf an den Stirnseiten der Hllsen (1,
14, 2, 4) jewells eine mit einer sich nach unten konisch erweiternden Bohrung (8, 8) versehene
Ringplatte (5, 6) angeordnet Ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daf3 oberhalb der Ringplatte (6) ein mit
einer SchlieBplatte (10) starr verbundener verschiebbarer Trichter (11) und unterhalb der Ringplatte
(6) eine schwenk- und verschisbbare Bodenplatte (12) angeordnet ist.

Hierzu 2 Selten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung der Verdichtbarkeit schittfahiger Massen, insbesondere von
Formsanden, Baustoffen und Feuerfestmassen und ist vorwiegend in der GieRerelindustrie, der Baustoffindustrie und der
Keramikindustrie ainsetzbar.

Charakteristik des bekannten Standes der Technlk

Zur Bestimmung der Verdichtbarkeit schiittfshiger Massen ist eine Vorrichtung bekannt, die aus einem Priifkdrperrohr
vorgegebenen Durchmessers und Linge sowle einem In diesem gleitenden PreB8stempel besteht.

Die 2u prifende Masse wird lose in das Priifkdrpetrohr gefilit und auf die Ausgangsh&he glatt abgestreift und danach mit stets
gleichem definierten PreBdruck verdichtet. Die Hshenabnahme In % der Ausgangshdhe kennzeichnet die Verdichtbarkeit der 2u
prifenden Masse, '

Bel Formsanden stelit die Verdichtbarkeit ein direktes MaB fiir den Befeuchtungsgrad des Formsandes dar.

Durch das Aufbringen der Verdichtungskraft auf eine im Verhaitnis zur gesamten Probenoberfidche relativ kleine Fidche tritt in
dem Priifk8rperrohr eine hohe Wandreibung auf, die das freie FlieBen der schittfihigen Massen behindert, was teilweise auch
2ur Ergebnisungenaulgkeit fihrt. AuBerdem tritt zwischen PreBstempel und Prifkdrperrohr eln Reibungsverschlei auf, der sich
besonders bel hiufigen Priifungen Im automatischen Betrieb stdrend bemerkbar macht, VerschleiBfdrdernd wirkt sich auch das
Ausstoflen der verdichteten Masse mittels des Prestempels aus dem Prifkdrperrohr aus,

Durch diesen Verschlei kann nach haufigen Priifungen die notwendige Volumenkonstanz nicht mehr eingehalten werden, was
ein Auswechseln der Verschleiteile bedeutet, da sonst die Priifgenauigkeit nicht mehr gew#hrleistet werden kann.

In CS-US 186963 ist ein Verfahren und die 2ugehdrige Vorrichtung 2ur Bestimmung der Form{8higkeit von kérnigen
schittfahigen Materielien vorgeschlagen worden, das ebenfalls auf dem Prinzip der Verdichtung einer lose geschitteten Probe
durch 8uBere Krifte beruht.

Diese Vorrichtung besteht aus einem elastischen Ring geringer Hohe, der sich auf einem verschiebbaren Boden befindet und in
den das k8rnige schittfihige Material lose eingeftlit wird. Nach dem Filllen des elastischen Ringes wird dieser mit dem Boden
in die Aussparung einer Stlitzplatte, die den Ring dreiseitig begrenat, eingeschoben. Gleichzeitig wird dabei das dberschissige
Material entfaernt, AnschlieBend driickt ein PreRstempel gagen den geflliten elastischen Ring. Ausdruck der Formfihigkeit des
eingefillitan Materials sind die Abmessungen und die Form des elastischen Ringes nach Errsichen der eingesteliten PreBkraft.
Ein Nachteil dieses Verfahrens basteht in der ebenfalls einseitigen Druckbeaufschlagung auf den elastischen Ring. Das
Aufbringen der Verdichtungskraft erfolgt hierbel ebenfalls auf eine im Verhaltnis zur gesamten Probenoberfliche relativ keine
Flche. Die dadurch eintretenden Nachteile sind fast mit denen des bereits genannten Prifkdrperrohres identisch.

Ein weiterer Nachtell diesos Verfahrens entsteht dadurch, daB zur Beurteilung der Formfahigkeit nicht der zuriickgelegte Weg
des Prestempels, sondern die Abmessungen und die Form des elastischen Ringes herangezogen werden milssen, was einen
zusitzlichen Aufwand bedeutet. )

Ebenfalls nachteilig auf den zu ermittelnden Wert wirkt sich die Elastizitét des relativ dickwandigen elastischen Ringes aus.

Bel einur anderen Verfahrensweise wird z.B. einem Formstoffmischer v/8hrend der Aufbereitung kontinuierlich Sand
enthommen und einem mit einer Nut versehenen Rad zugeleitet.
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Indieser Nutlduft eine Druckrolle mit, die den losen Sand mit einer bestimmten Kraft verdichtet, Nach dem Grad der Verdichtung
des in die Nut gedriickten Sandes wird die Wasserdosierung gesteuert,

Der Nachtell dieser Verfahrenswelse besteht darin, daB sehr trockene Formstoffe damit nicht geprdft werden knnen, so dal
dlese Vorrichtung nur im Zusammenhang mit einem welteren Verdichtbarkeitsprifsystem angewendet werden kann, Erst nach
einer Grobdosierung, die mittels einer sogenannten Vibrationsrinne gesteuert wird, kann d'a Feindoslerung erfolgen.

Ein besonderer Nachteil der Verfahrensweise mittels elner Vibrationsrinne besteht darin, daB die Verdichtbarkeitsprifung und
die damit zusammenhBngende Doslersteuerung relatlv zeitaufwendig ist.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung Ist es, die Verdichtbarkeit von schilttfhigen Massen bellebiger Konsistenz, automatisiert und mit hoher
Genaulgkeit In kurzer Zelt bei geringem Aufwand und minimalem VerschleiB zu ermittein.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Ermittlung der Verdichtbarkeit schittfhiger Massen bellebiger
Konsistenz 2u schaffen, bei der das Verhilitnis der Gesamtoberfliche der schiittf§higen Masse zu der mit der Verdichtungskraft
bieaufschlegten Fliche anndhernd 1 betrdgt und die FlleBféhigkeit der schittfdhigen Masse eowle die Funktionsf&higkeit der
Vorrlchtung durch Reiburig nicht beelntrichtigt wird,

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB in einer zylindrischen Hilse, die in ihrem Mantel radial eine Bohrung
aufweist, eine zweite unelastische perforierie Hiise kleineren Durchmessers zentrisch angeordnet ist, so da zwischen belden
Hulsen ein Ringspalt entsteht, Zu dieser perforierten HOlse Ist eine dritte elastische Hillse so angeordnet, daR sie an der
Innenseite der zweiten Hilse eng anliegt,

Diese Hilse besteht vorzugswelse aus Gummi.

Eine zweite Variante aur L8sung dieser Aufgahe besteht darin, daB in einer zylindrischen H(lse eine zweite elastische Milse
eingesetzt ist, die ohne Zwischenraum an der Innenwandung der #uBeren Hilse anliegt. Die Innenwandung des Mants!s der
&uBeran Hillse welst dabel mehrere auf der gesamten Innenseite des Mantels vertelita Nutan auf, die mit der Bohrung im Mante!
in Verbindung stehen. An den Stirnseiten der Hillsen ist jewells sine Ringplatte angeordnet, die der Befostlgung der genannten
Hulsen und deren Offnung 2um Filllen bzw. Entleeren der Halsen dienen.

Die Befestigung der elastischen Hillsen an den Stirnseiten erfolgt vorzugswaise durch Spannen derselben Gber die SuBere Hillse
und Aufsetzen der bsiden Ringplatten.

In weiterer erfinderischer Ausgestaltung weist die Vorrichiung ber der oberen Ringplatte einen mit einer SchlieRpiatte starr
verbundenen verschiebbaren oder schwenkbaren Trichter auf,

Die Bodendffnung st vorzugsweise durch eine schwenkbare Bodenplatte oder dutch elne wsitere verschlebbare Schlieplatte
verschlieRbar.

2ur Ermittiung der Verdichtbarkeit schittfdhiger Massen werden dieselben durch den sich iber der oberan Ringplatte
befindenden Trichter in die Vorrichtung eingegeben.

Nach Fillung der inneren elastischen Hlllse mit der schlttf&higen Masse wird die Vorrichtung durch Verschieben oder
Schwenken des Trichters und der SchileBplatte geschlossen. Danach wird durch eine bekannte Einrichtung durch die Bohrungin
der &uBeren Hillse eine Flissigkeit unter einem definlerten Druckin den Ringspalt zwischen der SuBeren und der mittleren Hiilse
oder In die Nuten der BuReren Holse gedriickt. Unter der Einwirkung des Druckes 18st sich die innere elastische Hilse von der
mittleren oder &uBeren Hillse und driickt auf das schiittfdhige Material und verdichtet dieses.

Die Verdichtbarkeit ergibt sich nach folgender Beziehung:

v.,--YLVZA-!E--wO%

Vg = Verdichtbarkeit (%)
Va = Ausgangsvolumen
Ve = Volumennach der Verdichtung

Die Messung der Volumendifferenz zwischen Ausgangsvolumen und Volumen nach der Verdichtung ist nach verschiedenen
Methoden rnéglich,

Wird die Fllissigkeit 2ur Verdichtung der schiittfdhigen Masse mit Hilfe eines Hydraulikzylinders und eines sich darin befindende
Kolbens inden Ringspalt gedrlickt, 8o kann der zurlickgelegta Kolbenweg oder das bewegte Flissigkeitsvolumen als Grundlage
2ur Berechnung der Volumendifferenz dienen. Nach Abschlu des Verdichtungsvorganges wird der Druck im Ringspalt
aufgehoben, wodurch die jet2tim Querschnitt verringerte schittféhige Masse nach Offnen des unteren Auslaufes von selbst aus
der Vorrichtung fallen kann,

Durch den Einsatz der erfindungsgemiBan Vorrichtung ist auf Grund des Wegfalls der relativ hohen Wandreibung bei Einsatz
eines auf die Stirnseite der schittfhigen Masse wirkenden PreBstempels eine sehr genaue Messung der Verdichtbarkeit
mdglich, Gleichzeitig wird der VerschleiBl der Vorrichtung gesenkt, was 2u einer héheren Lebensdauer derseloen fiihrt, Durch die
otfindungsgem8RBe Konstruktion der Vorrichtung sind in sehr kurzer Zeit mehrere Verdichtungsmessungen méglich, wodurch
die Vorrichtuny besonders in automatischen Anlagen einsetzbar ist,
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Ausfihrungshelsplel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfihrungsbelsplel an Hand elner Zelichnung niher erldutert.
In dieser zeigen

Fig.1: elne erfindungsgemiBe Vorrichtung mit drei Hillsen
Fig.2: eine erfindungsgemiRe Vorrichtung mit zwel HOlsen.

Die Vorrichtung gemaB Fig. 1 besteht aus einer BuBeren z2ylindrischen Hulse 1, In der elne zweite perforierte Hilse 2 aus einem
unelastischen Materlal so eingesetat ist, daB awischen der SuBeren zylindrischen Hlse 1 und der perforlerten Hilse 2 ein
Ringspalt2 gebildet wird. An der innenselte der perforierten HOlse 2ist eine dritte eng anliegende elastische HOlee 4 angeordnet.
Diese Hillss 4 besteht vorzugswelse aus Gummi und wird ber die Hulsen 1 und 2 gespannt und durch eine obere Ringplatte 6
und eine untere Rinyplatte 6 fixiert,

Die Ringplatten 6 und 8 werden mittels Schraubverbindungen 7 mit der Hillse 1 verbunden.

Dle Ringplatten & und 6 besitzen jewells eine zentrische Bohrung 8 und 8, die sich jewells nach unten konisch erwaitern.

Auf der oberen Ringplatte 6 st ein mit einer SchlieBplatte 10 fest verbundener verschiebbarer Trichter 11 angeordnet. Die
Bodendfinung ist durch eine scliwenkbare Bodenklappe 12 verschlieBbar. Im Mantel der zylindrischen Halse 1 befindet sich eine
Bohrung 13.

Eine weitero mdgliche Vorrichtung ist in Fig.2 dargestelit.

Die Vorrichtung gemaB Fig. 2 besteht aus einer zylindrischen Hilse 18, In der eine aweite Hillse 4 aus ainem elastischen Materlal
angeordnet ist. Die elastische Hilse 4 lleqt ohne Zwlischenraum an der Innenwandung der #uBeren Hillse 1a an. Die
Innenwandung des Mantels der &uBeren Hilse 1 a weist mehrare auf der gesamten Innenseite des Mantels verteilte Nuten 14 auf,
die mit der Bohrung 13 in Verbindung stehen.

Der weitare Aufbau der Vorrichtung gemaB Fig. 2 Ist mit dem Aufbau dor Vorrichtung gem8 Fig.1 Identisch,

Die Funktionawaelse der Vorrichtung wird nachstehend am Beisplel der Formsandprlfung beschrieben.

Die in bekannter Welse einem Formstoffmischer entnommene und mittels Areator aufgelockerte und homogenisierte
Formstoffprobenmenge wird durch den sich in Stellung | befindenden Trichter 11 in die mittels der Bodenklappe 12 von unten
geachlossene Vorrichtung gefGilt.

Nachdem dis Vorrichtung gefalit ist, wird der Trichter 11 in die Stellung ll bewegt, wobel glelchzeitig die Offaung 8 mit Hilfe der
SchileBplatte 10 verschlossen wird.

Nach dem Fallen und SchileRen der Vorrichtung wird durch den Kolben eines nicht dargesteliten hydraulischen Zylinders
Flossigkelt durch die Bohrung 13in den Ringspalt 3 bzw. die Nuten 14 gedriickt. Unter der Einwirkung des Druckes 18st sich die
elastische Hlse 4 von der perforierten Halse 2 und verdichtet dabel den Formstoff.

Der dabel von dem hydraulischen Arbeitskolben bis 2um Erreichen eines einstellbaren, Im Ringspait 3 erwilinschten Prifdruckes
aurlickgelegte Weg bzw. die bewegte Flissigkeitsmenge sind ein Ma@ {dr die eingetretene Volumenminderung des Formstoffes
und damit ein MaB fir die Verdichtbarkeit.

Die Messung des zurlickgelegten Kolbenweges oder des bewegten Flassigkeitsstromos Ist nicht Gegenstand der Erfindung und
wird deshalb hier nicht beschrieben.

Nach AbschluB des MeBvorganges wird der Arbeltskolben in die Ausgangsstellung aur(ickbewegt, wodurch sich die elastische
Hilse 4 wisder an die perforierte Hillse 2 anlegt,

Dadurch kann die jetzt im Querschnitt verringerte Formstoffprobe nach Offnen der Bodenklappe von selbst aus der Vorrichtung
fallen. Danach kann der Priifzyklus erneut beginnen.

Da die Verdichtbarkeit ein direktes MaB fir den Befeuchtungsgrad das Formstoffes ist, ist die erfindungsgemiBe Vorrichitung
insbesonders bei der Formstoffaufbereitung in GieBereien einsetzbar.
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