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* (57) Die Erfindung betrifft eine Prifeinrichtung fir die Verformbarkeit keramischer Massen,
insbesondere oxidkeramischer Massen. Ziel der Erfindung ist es, die plastische Verformbarkeit
keramischer Massen untersinander vergleichbar zu ermittein und die optimalen
Verformungsparameter zu bestimmen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kolbenpressensystem zu schaffen, das die Ermittiung des Verformungsgrades und -veriaufes
variabel (iber den Weg und die Zeit gestattet. ErfindungsgemaR ist auf einem schrankartigen
Gestell ein vertikal schwenkbarer Rahmen, der seinerseits einen hydraulischen Prifzyiinder tragt,
welcher Gber formschiiissige Verbindungseléemente mit dem Prifzylinder in Wirkung steht. Der
Prufzylinder weist einen feststehenden Koiben mit einem mittigen disenartigen Masseaustritt
auf, wobei die Prifzylinderkolbenstange mit einer nutférmigen langsgerichteten Ausnehmung
fiir die Massestrangaufnahme versehen ist. Der Prifzylinder ist mittels Arbeitszylinder Gber eine
Druckspeicherhydraulik wahlweise mit konstanter Geschwindigkeit oder konstantem Druck
antreibbar. Eine Anwendung der Erfindung ist in der keramischen Industrie und der-
Pulvermetailurgie gegeben. Fig.3 '
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Titel der zZrfindung

Priifeinrichtung fiir die Verformbarkeit keramischer Massen,
inshesondere oxidkeramischer Massen

Anwendungsgebiet der Zrfindung

Die Priifeinrichtung ist fiir den EZinsatz in der Keramik-
industrie vorgesehen, wobei insbesondere fiir die Verarbei-
tung steifplastischer Mischungen pulverfdmmiger FestkOrper
mit flilssigen cder pastfsen Gleit- uand Bindemitteln die
cptimalen Verformungsparameter ermittelbar sind.

L

Charakiteristik der vekannten technischen Ldsungen

Das in der Keramikindusirie bekannteste Priifverfahren zum
Messen plastischer Massen ist das Pfefferkormverfahren.
Hierbei wird ein Priifkorper aus der zu verarbeitenden
keramischen Masse von einer frei fallenden Platte ge-
staucht. Die Hﬁhenénderung'des Priiflings nach dieser de-
finierten Energieeinwirkung stellt den Vergleichswert iip
die Plastizit&t dar. Dieser Priifvorgang ist dadurch cha=-
rakterisiert, daf die Verformung wmit einer Kraft erfolzt,
die von einem duxrch die FreifallhChe bestimmten Maximum
bis zur Massenkraft der Platte abfdllt, Die Verformungs-
geschwindigkeit verliuft mit einer der Fallgeschwindig-
keit entsprechenden Gr&fe zum Beginn der Verformung bis
zum Wert O. |
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Die Verformungszeit iiber den ieg der Verformung ist somi

nicht beeinfluBbar,

N

Damit ist nach dem Pfefferkornverfahren nur das Verhalten

der priifenden lasse unter diesen zwar immer gleichen, aber

nicht verdunderbaren Bedingungen zu -ermitteln.
Bei steifplastischen keramischen bzw. oxidkeramischen

Massen ist die Anwendung des Pfefferkornverfahrens nichit

gegeben.

Bekannt sind fernmer fiir das vergleichende lessen der Ver-

formbarkeit plastischer Massen sogenannte Laborpressen.

Diese bhestehen im wesentlichen aus einem mittels Gewinde-

spindel manuell bewegbaren, in einem Zylinder angeordne
ten Kolben, wobel der Zylinder endseitig mit einer aus
wechselbaren Dise als lasseaustritt versehen ist.

Bei dieser Anordnung ist der durch die Spindel erzeugte
Druck hydraulisch mefbar, jedoch ist die Geschwindigkei
nicht wiederholbar konstant.

t

Des weiteren sind derartige Vorrichtungen im wesentlichen

nur fir welchplastische lMassen geeignet, bei denen sich

der vom Kolben aufgebrachte Druck btig zur Dlse ausbreitet,

wobei in Abh#ngigkeit von der Lénge der lassesiule im Zy-

linder eine Verfdlschung der Druckanzeige unvermeidbazr

ist. _
Durch die hohe innere Reibung steifplastischer Massen und

des sich einstellenden Druckverteilungswinkels geht die
Kolbenkraft in die Zylinderwandung, so daB bei steif-
plastischen Magsen ein Austritt derselben aus der Dise
kaum gegeben ist.

~Ziel der Erfindung-

‘Die Erfindung hat das Ziel, die plastische Verformbarkeit

sowohl weich- als auch steifplastischer, insbesondere je-

doch oxidkeramischer lMassen unter Beriicksichtigung einer

erforderlichen Masseverdichtung, untereinander vergleich=-

bar zu bestimmen, um so die-optimalen Verformungsparame
ter zu ermitteln. '
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Darlegung des Jesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mittels einer
besonderen konstruktiven iusgestaltung eines Xolbenpressen-—
systems die bestimmenden physikalischen .erte Ifir die Ver-
formbarkeit keramischer lassen reproduzierbar und gealigend
genau zu ermitteln. Der Verformungsgrad sowie der -verlauf
soll iiber den Weg und die Zeld$ variabel sein.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemil dadurch geldst, dall
auf einem Gestell ein vertikal schwenkbarer Rahmen, der
geinerseits einen mit einem hydraulischen Arbeitszylinder
1dsbar verbundenen Priifzylinder trigt, angeordnet'ist, WO
bei dieser einen feststehenden Kolben mit einem mittigen
diisenartigen Masseaustritt aufweist und die in Richiung
des Schwenkpunktes zeigende Priifzylinderkolbenstange mit
einer nutférmigen lingsgerichteten Ausnehmung fir die
Magsestrangaufnahme versehen ist.

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist der Priifzylinder
mittels Arbeitszylinder iiber eine Druckspeicherhydraullk
wahlweise mit konstanter Geschwindigkeit oder konstantem
Druck antreibbar.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der den dlisen-
artigen Masseesustritt aufweisende Abschnitt des Kolbens
des Priifzylinders sowie Priifzylinderkolbenstange auswech-
gelbar.

Ausfihrungsbeispiel

NWachstehend soll die Erfindung az einem Ausfibrungsbel=-
spiel n&her erldutert werden. Dabel zeigen:

Fig. 1: die Vorderansicht der Prifeinrichtung;
die Seitenansicht nach Fig. 1;-

.
n
.

’d
=
Fig. 3: einen teilweisen Schnitt durch den Prif-

zylinder;
Fig. 4: die Seitenansicht nach Fig. 3;
Fig. 5: den Schnitt A-A nach Fig. 4;
Fig. 6: ein Blockschaltbild der hydrzulischen

Steuerung.
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In Fig. 1 ist die Prifeinrichtung schematisch dargestells
em als Schrank susgebildeten Gestell 1 ist der verti-
chwenkbare Rahmen 2 angebracht, der miitels eines
tellnebels 3 in einer Stellung von O bis 90° fixierbar
st. Vorteilhaft nimmt das Cestell 1 die notwendigen
teuerelemente und MeBinstrumente auf.
wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist am Rahmen 2 ein hYdrau-
lischer Arbeitszylinder 4 angeschlossen, dessen Kolben-
stange mit elnem Formstick 5 ‘versehen ist. Die Verbindung
zwischen denm Aroewtszyllndaf 4 und dem gleichfalls im
Rahmen 2 lOsbar angeordneten Priifzylinder 6 erfolgt iber
gwel am Prifzylinder 6 einrastende Halteklauen 7, die
ihrerseits winkelbeweglich am Formstiick 5 angebracht sind.
Weiterhin ist am Rahmen 2 die Priifzylinderkolbenstange 8
mit Kolben § starr angebracht.
In Fig. 3, 4 und 5 ist die konstruktive Au5017dung des
Priifzylinders 6 sowie Kolben 9 und Priufzylinderkolbenstan~-
ge -8 verdeutlicht. _
Der Priifzylinder 6 weist auBen zwei Bolzen 10 auf,  iber
welche mittels der Halteklauen 7 ein formschlissiger An-
schlu8 von Priifzylinder 6 und Arbeitszylinder 4 herge-
stellt wird. ZweckméBigerweise besitzt dariiter ninaus das
Formstiick 5 eine Andrehung, die in den Priifzylinder 6
hineinragt, wodurch die Verbindung desselben mit dem Form-
gtiick 5 gesichert wird. Der Xolben 9 und die PTUIZVlindeT—
kolbenstange 8 bilden eine funktionelle mlnnelt
Der Kolben S ist seinerseits mit einem dusenarrlgen mit-
tig sngeordneten Masseaustritt 11 versehen, wWobei der Dii~

‘genkegel bis in die Urufzyl‘nderkolbenstanse 8 hineinge-

zogen ist.

Es ist jedoch auch mdglich, den den Diisenkegel aufweisen-

~den Teil von Xolben 9 und Prifzyli naerkoloenstanoe 8 aus-

wechselbar sugzufilhren. Zs i1st somit mbglich, bei unter-
schiedlichen DUsenkegelwinkeln nur diesen Abschnitt aus~
zuwechseln. ile in Fig. 3 dargestellt, kann jedoch auch
die gésamte Funktionse nheit Kolben S und r“”fZVIlnder-
kolbenstangé 8 ausgewechselt werden.
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Hierfir weist diese endseitig T

den die Prifzylinderkolbenstange 8 an den Rahmen 2 ange-
schranbt ist.

Aus fig. 4 ist ersichtlich, daf der liasseaustritt 11 nach
elnem kxurzen zylindrischen Abschniit in eine nutfdrmige
lingsgerichtete Ausnehmung 13 der Priifzylinderkolbensian-

ge 8 miindet, wobeil dieser Ausnehmung 13 die Funktion einer
Art Gleitrinne zugeordnet ist. ,

In Fig. 6 ist der hydraulische Antrieb der erfindungsge-
méfen Prifeinrichtung in einem Blockschaltbild schematisch
dargestellt.

Nach Inbetriebnahme der Priifeinrichtung treibt der Motor 14
die Pumpe 15 an, die ihrerseits aus dem Olbeh#lter 16 in
den Druckspeicher 17 frdert, der beispielsweise fiir einen
Betriebsdruck von 16 MPa ausgelegt ist. Ein Druckschalter
18 gewshrleistet einerseits bei Erreichen des gewihlien Be-
triebsdruckes ein Abschalten des Motors 14 und andererseits
dessen Anlaﬁf wenn der Druckspeicherinnendruck unter einen
wdnlbaren Mindestdruck abfZllt. Der jeweils anlisgende Be-
triebsdruck ist am Manometer 19 ablesbar.

In der Zuleitung zum doppelseitig beaufschlagbaren Arbeits=-
zylinder 4 ist ein Druckminderventil 20 angeordmet, welchses
den Arbeitsdruck auf eine einstellbare Crise begrenzi und
konstant hdlt, wobei das Manometer 21 diesen Arteitsdruck
anzeigt. ‘

Weiterhin ist ein ¥Wegeventil 22 fiir die inderung der Hub-
richtung des Arbeitszylinders 4 vorgesehen. Ein zweites
Wegeventil 23 in der Riickleitung erm®glicht im Zusammen- -
wirken mit dem Strombegrenzungsventil 24 und dem Druckbe=-
grenzungsventil 25 den Antrieb des Arbeitszylinders 4 und
damit die Bewegung des Priifzylinders 6 mit widhlbarer kon-
stanter Geschwindigkeit oder konstantem Druck.

Die Druck=- bzw. Geschwindigkeitsregelung geschieht mittels
des aus dem Arbeitszylinder 4 auf der Arbeitskolbenvorder-
seite verdréEngten Ules, dessen Druck das Manometer 25 an-
zeigt.

Aus der Druckdifferenz kann somit die guf den Priifzylinder
& bzw. dessen Xolben 9 wirkende Kraft abgeleitet werden,
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#obel die Druckd'ffnreﬂzaaze ge, wie in Fig., © strichpunk-
tlert dargestellt, vorteilhaft unmitielbar durch ein zu-
sdbtzliches Differenzdruckmenometer 27 erfolgt.

-

‘Durch eine miv dem Arbeitszylinder 4 zusammenwirkende Ge-

schwindigkeitsmelvorricantung 28 kann die Umforwungsge-

a2

schwindigkeit der zu verpressenden Masse ermittelt werden.

Die Uirkungsweise der Priifeinrichtung ist wie folgt.

Hach Fallung des Priifzylinders 6 mit der zu priifenden lasse

wird der Priifzylinder 6 lber den Kolben 9 mit Masseaustritt
11 geschoben und mittels der Halteklauen 7 und den am Priif=-
zylinder 6 angeordneten Bolzen 10.formsch1ﬁssig mit dem
Arbeitszylinder 4 verbunden.

-~

Bei Einstellung des Neigungswinkels des Rahmens 2 und damit
der Ausnehmung 13 der Priifzylinderkolbenstange 8 ist der
Tangenswert des Neigungswinkels ndherungsweise dem Gleit-
reibungswinkel der Werkstoffpaarung Masse und Priifzylinder-
kolbenstangenmaterial entsprechend zu widhlen. v
Mit Beginn des Priifvorganges wird mittels des beresits be-
schriebenen Hydrauliksystems iiber den Arbeitszylinder 4 dem
Priifzylinder 6 eine Bewegung in Richtung des Xolbens 9 er=
teilt. Damit erfolgt eine Verdichtung der Masse und schlieB-
lich deren Auspressung im Masseaustritt 11, wobel der er-
2eugte Massestrang in der AuSnehmung 13 im wesentlichen
ohne neuneanswerte Beeinflussung durch Zugkrdfte aus dem
Eigengewichit bzw. durch stauchende Druckkrifte bewegt wird.
Durch die Anordnung des Wegeventils 23 kann lber den Ar-
bei+szylinder 4 einerseifs der Kolben S mit Masseaustritt
11 mit konstantem Druck oeaufscalagt oder mit xonstanuer
Gesch wznd1¢£elu durch den Pru;zyl¢nder 6 oewegt,weraen,

was fir den speziellen Einsatzzweck der Priifeinrichtung von
pesonderer Bedeutung ist. '
Oxidkeramische Massen aus pulverfSrmigen Feststoffen mit
fllssigen oder pastisen Gleit~ und Bindemitteln zeigen im
Gegensatz zu anderen keramigchen liassen eine aus;

Die durch die erflnduugsbemaﬁe Pru¢e1nr1vhtuné gegebene

HOglichkeit der Konstan*aalrunb der Umformbeschw1nd*_ke&u,
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uﬁaonéngig‘vom Druck und umgekehr$, die Konstanthaliung
des Druckes, unabhingig von der Umformgeéchwindigkeit, is?s
Voraussetzung zu einer systematischen Bestimmung optimaler
Gleit= und Bindemittel fir die zu verpressenden oxidkers-
mischen Massen. Weiterhin ist es somit mbglich, sowoizl

die technologisch bedingten Umformeigenschaften als auch
die physikaslischen Eigenschaften der oxidkeramischen Masse

bzw., der hieraus gefertigten Erzeugnisse zu gewdhrleisten.
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Erfindungsanspruch

1. Priifeinrichtung fiir die Verformbarkeit keramischer
Massen, ilnsbescondere steifplastischer oxidkeramischer Mas-
sen mit einer Kolbenpresse fiir die lMassestrangerzeugung,
dadurch gekennzeichnet, daB auf einem Gestell (1) ein ver-
tikal schwenkbarer Rahmen (2), der seinerseits einen mit
einem hydrauliéchen Arbeitszylinder (4) 10sbar verbundenen
Priifzylinder (6) trigt, angeordnet ist, wobei dieser einen
feststehenden XKolben (9) mit einem mittigen diisenartigen

‘NMasseaustritt (11) aufweist und die in Richtung des Schwenk-

punktes zeigende Prifzylinderkolbenstange (8) mit einex

nutfdrmigen lingsgerichtieten Ausnenmung (13) fir die lmesse-
strangaufnahme versehen ist,

2. Priifeinrichtung nach Punkt 1., dadurch gekennzeich-
net, daf der Priifzylinder (6) mittels Arbeitszylinder (4)
lUber eine Druckspeicherhydraulik wahlweise mit konstanter
Geschwindigkeit‘oder kxonstantem Druck antreibbar ist.

3. Priifeinrichtung nach Punkt 1. und 2., dadurch gekenn-
zeichnet, daB der den diisenartigen Masseausiritt (11) auf-
weisende Abschnitt des Kolbens (9) sowie der Prﬁfzjliﬁder-
kolbenstange (8) auswechselbar ist.

Hierzu 3 Selten Zeichnunge



L2 UL oL

R 1 -

o
Sz

z b1

v |

%
el

r-—_—._—__..._.... — e —— — ———



; W//.// NNNRAU RO NN NN v \
-V
‘N

N . 7 .
W B IR AN ANNNAANNNN NN NN NN g
| — ] | =
V _ | | | o



F™ -
LOoU L L3

4
M
o1 [
2
t 7
o |
| |,
9’1& } 4 L )
Ll . 7

B



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

