EP 0 440 965 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

© 9

Office européen des brevets

ANEV AT ERAIM

(D) Verstfentlichungsnummer: 0 440 965 AZ

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 90125051.4

@) Anmeldetag: 20.12.90

6D int. c15: B28B 11/18, B28B 3/02

@) Prioritit: 08.02.90 DE 4003816

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
14.08.91 Patentblatt 91/33

Benannte Vertragsstaaten:
DEFRGBIT

() Anmelder: Erich Netzsch GmbH & Co. Holding
KG
Gebriider-Netzsch-Strasse 19
W-8672 Selb(DE)

(#) Erfinder: Séthje, Giinther, Dipl.-Ing.

Jean Paul-Strasse 24
W-8672 Selb/Bayern(DE)
Erfinder: Sack, Karl-Heinz
Heidestrasse 39

W-8672 Selb/Bayern(DE)

Vertreter: Goetz, Rupert, Dipl.-Ing. et al

Wuesthoff & Wuesthoff Patent- und
Rechtsanwilte Schweigerstrasse 2
W-8000 Miinchen 90(DE)

@ Verfahren und Vorrichtungen zum Herstellen schusselformiger keramischer Formlinge.

@ Schiisselférmige keramische Formlinge (30) mit
steiler Wand (32) und in einer Ebene liegendem
Bordrand (34) werden aus keramischem Granulat
isostatisch gepreft, wobei sich ein Uber den Bor-
drand (34) hinaus radial abstehender Grat (40) bildet,
der anschliefend abgeschliffen wird. Die Formlinge
(30) werden mit einem ringférmigen Aufsatz (36)
gepreft, der sich in Verldngerung der steilen Wand

(32) Uber den Bordrand (34) hinaus erstreckt und
eine vom Bordrand (34) entfernte Stirnfliche (38)
aufweist, von der aus sich der Grat (40) radial nach
aufien erstreckt. Die gepreBten Formlinge (30) wer-
den, wahrend sie um ihre Achse gedreht werden,
mit der Stirnfliche (38) ihres Aufsatzes (36) gegen
eine geradlinig bewegte Schleiffliche (58) gedriickt,
bis der Aufsatz (36) abgeschliffen ist.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNGEN ZUM HERSTELLEN SCHUSSELFORMIGER KERAMISCHER FORMLIN-

Die Eriindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen schisselfdrmiger keramischer Formlinge
mit sieiler Wand und in einer Ebene liegendem
Bordrand, durch isostatisches Pressen der Formlin-
ge aus keramischem Granulat, wobei sich ein {ber
den Bordrand hinaus radial abstehender Grat bil-
det, und Abschleifen des Grats.

Beim Pressen keramischer Formlinge bildet
sich stets ein Grat, der anschlieBend entfernt wer-
den muB. Bei der Ublichen Gestaltung der Vorrich-
tungen zum isostatischen Pressen keramischer
Formlinge mit ebenem Bordrand (DD 153087) er-
streckt sich der Grat in der Ebene des Bordrandes
radial nach auBen. Zum Beseitigen des Grats ist
deshalb mindestens ein Putzwerkzeug erforderlich,
das schridg gegen den Bordrand angestellt wird,
wihrend der Formling um seine eigene Achse ge-
dreht wird. Ublicherweise wird als Putzwerkzeug
eine rotierende Schleifscheibe verwendet, deren
Drehachse in einem Abstand rechtwinklig zur Dreh-
achse des Formlings angeordnet ist (DE 3150431
A1) oder die Drehachse des Formlings unter einem
spitzen Winkel schneidet (DE 3429280 C1).

Wenn auf solchen bekannten Vorrichtungen
auch Formlinge gepuizt werden sollen, die nicht
rotationssymmetrisch sind und somit einen unrun-
den Bordrand haben, miissen widhrend der Dre-
hung des Formlings um seine eigene Achse radiale
Relativbewegungen zwischen dem Formling und
dem Puizwerkzeug statifinden. Zum Steuern sol-
cher Relativbewegungen werden Schablonen ver-
wendet, die eine dem Bordrand entsprechende
Form haben und gemeinsam mit dem Formling um
dessen Achse gedreht werden (DE 3429280 C1).
Damit der Grat rings um den Bordrand gleichmiBig
abgetfragen wird, ist es erforderlich, den Formling
auf einer Platte od.dgl., mit der er sich drehen soll,
genau zenirisch einzuspannen und fiir Formlinge
unterschiedlicher Form oder GrGBe jewsils eine
gesonderte Schablone zu verwenden. Unter Um-
stdnden missen fir unterschiedliche Formlinge
auch unterschiedliche Putzwerkzeuge verwendet
werden, damit die AufBlenkontur des Bordrandes
nicht verfilscht wird. Beispielsweise muB bei Form-
lingen mit polygonalem Bordrand besonders darauf
geachtet werden, daB von dessen Ecken nicht zu-
viel Material abgetragen wird. Dabei muB auch auf
unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten des
um seine Achse rotierenden Formlings geachtet
oder durch aufwendige Antriebssteuerungen flr
gleichméBige Umfangsgeschwindigkeiten gesorgt
werden.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren der eingangs beschriebenen
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Gattung derart weiterzubilden, -daB die Kontur der
Formlinge beim Putzen keiner besonderen Beach-
tung bedari.

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch ge-
|6st, daB die Formlinge mit einem ringf&rmigen
Aufsatz geprefit werden, der sich in Verlangerung
der steilen Wand Uber den Bordrand hinaus er-
streckt und eine vom Bordrand entfernte Stirnfla-
che aufweist, von der aus sich der Grat radial nach
auBen ersirecki, und die gepreten Formlinge,
wihrend sie um ihre Achse gedreht werden, mit
der Stirnfldche ihres Aufsatzes gegen eine geradli-
nig bewegte Schleiffliche gedrlickt werden, bis der
Aufsatz abgeschliffen ist.

Damit wird erreicht, daB jeder Formling unab-
hingig von der beispielsweise ovalen oder polygo-
nalen Form seines Bordrandes zuverldssig vom
Grat befreit wird, ehe auch nur die geringste Ge-
fahr entsteht, daB vom Bordrand selbst etwas ab-
getragen werden kdnnte. Beim Drehen des Form-
lings ist es unschidlich, wenn die Formlingsachse
gegen die Drehachse geringfligig parallelversetzt
ist. Die Gefahr einer Beschddigung ist an beson-
ders stark gekrUmmten oder gar eckigen Abschnit-
ten des Bordrandes nicht nennenswert gréBer als
an geradlinigen Abschnitten; infolgedessen kann
der erfindungsgeméiBe ringf6rmige Aufsatz zusam-
men mit dem Grat im allgemeinen in einer Zeit
abgetragen werden, die klirzer ist als die Zeit, die
bisher allein zum Abiragen des Grats erforderlich
war.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
maBen Verfahrens ergeben sich aus den Anspri-
chen 2 und 3. Eine Vorrichtung zum Pressen von
Formlingen bei dem erfindungsgem&fen Verfahren
ist Gegenstand der Anspriiche 4 und 5. Eine Vor-
richtung zum Durchflihren der Schleifbearbsitung
bei dem erfindungsgeméBen Verfahren ist in den
Anspriichen 6 bis 10 beschrieben.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand schematischer Zeichnungen mit
weiteren Einzelheiten erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen axialen Teilschnitt einer Vorrich-
tung zum Pressen von Formlingen bei
dem erfindungsgemé&Ben Verfahren,
einen vergrdBerten Ausschnitt aus Fig.
1,
die Draufsicht einer Vorrichtung zum
Durchfiihren der Schleifbearbeitung
bei dem erfindungsgemiBen Verfah-
ren und
den vergréBerten Schnitt IV-IV durch
ein Schleifgerat.

Die in Fig. 1 und 2 teilweise dargestellie Vor-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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richtung zum Pressen hat ein erstes Werkzeugteil
10, in das eine Matrize 12 sowie eine Membran 14
eingesetzt sind, und an dem rings um einen Rand-
bereich der Membran 14 eine ebene Stirnfliche 16
ausgebildet ist. Die Matrize 12 enthilt mindestens
einen Kanal 18, durch den sich eine Fliissigkeit
unter Druck zwischen Matrize 12 und Membran 14
einleiten 148t

Zu der Vorrichtung zum Pressen gehdrt ferner
ein zweites Werkzeugteil 20 mit einer Patrize 22,
die eine Beschichtung 24 aus einem der Elastome-
re aufweist; diese Beschichtung bildet eine ebene
ringfrmige Stirnfliche 26, die in der abgebildeten
SchlieBstellung der Werkzeugteile 10 und 20 an
der Stirnfliche 16 des ersten Werkzeugteils 10
dicht anliegt. Zwischen der Membran 14 und der
Beschichtung 24 ist ein Formhohlraum 28 ausgebil-
det, der sich bei dicht aneinanderliegenden Stirn-
flichen 16 und 26 durch mindestens einen nicht
dargestellten Kanal in Ublicher Weise mit kerami-
schem Granulat flillen 188t.

Der Formhohlraum 28 bestimmt die Form ei-
nes in ihm zu pressenden Formlings 30, der in Fig.
4 genauer dargestellt ist. Der Formling 30 weist
eine steile Wand 32 auf und hat insgesamt eine
nicht rotationssymmeirische, beispielsweise ovale
oder rechteckige, Form und einen enisprechend
unrunden Bordrand 34 . An die steile Wand 32, die
auch in Fig. 1 und 2 eingezeichnet ist, schlieft sich
in deren Verldngerung ein ringférmiger Aufsatz 36
des Formlings 30 an, der in einer vom Bordrand 34
entfernten, ebenen ringférmigen Stirnfliche 38 en-
det. Die Stirnflache 38 begrenzt in axialer Richtung
auch einen radial nach auflen ragenden Grat 40,
der sich beim Pressen bildet.

Der ringférmige Aufsatz 36 ist ein die Gesamt-
héhe des gepreBten, aber noch nicht weiterbear-
beiteten Formlings 30 erhShendes Zwischenstlick
zwischen dem Bordrand 34 und dem Grat 40. Im
dargestellten Beispiel hat der Aufsatz 36 eine Hohe
von ungeféhr gleicher GréBe wie die Scherbendik-
ke des Formlings 30 im Bereich des Bordrandes
34 und eine Dicke, die etwa halb so groB ist wie
die Scherbendicke.

Damit beim Pressen der ringfGrmige Aufsatz
36 entsteht, ist zwischen der Membran 14 und der
Beschichtung 24 der Patrize 22 ein ringfGrmiger
Zusatzraum 42 ausgebildet, der den Formhohlraum
28 von den aneinanderliegenden Stirnflichen 16
und 26 trennt und die Querschnitisform eines lie-
genden L aufweist. Die Beschichtung 24 weist in
Hbhe des Bordrandes 34 des Formlings 30 eine
Stufe 44 auf, die daflir sorgt, daf der Bordrand 34
schon beim Pressen auf etwa seiner halben Breite
seine endgliltige Form annimmt.

Die in Fig. 3 und 4 dargestellte Vorrichtung
dient dazu, von Formliingen 30, die gemif Fig. 1
und 2 gepreft worden sind, den ringférmigen Aui-
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satz 36 abzutragen und anschlieBend den Bordrand
34 zu glatten. Die Vorrichtung hat eine senkrechte
Séule 46, die um ihre Achse A schrittweise drehbar
sowie ldngs dieser Achse heb- und senkbar ist.
Von der S3ule 46 ragen in gleichmigigen Winkel-
abstdnden acht Arme 48 weg, die an ihren freien
Enden je eine Halterung 50 flir einen Formling 30
fragen. Die Halterungen 50 sind um je eine zur
Achse A parallele Achse B drehantreibbar und sind
an eine Unterdruckquelle angeschlossen, um je-
weils einen Formling 30 ansaugen zu k&nnen.

Nach jeder Drehbewegung der SHule 46 sieht
von den acht Halterungen 50 eine Uiber dem Ende
eines ZufUhrfdrderers 52, die zweite Uber einem
Schleifgerdt 54, die dritte und siebte in je einer
Zwischenstation 56, wahrend die vierte, flinfte und
sechste Halterung 50 iiber je einem Schwammge-
rat 58 stehen und die achte Halterung 50 Uber
einem Abfiihridrderer 60 steht.

Das Schleifgerdt 54 hat gem#B Fig. 4 zwei
waagerechte, parallele Umlenkrollen 62, zwischen
denen eine in verschiedenen H&hen und Neigun-
gen einstellbare ebene Unterlage 64 angeordnet
ist. Uber die Umlenkrolien 62 und die Unterlage 64
lauft ein endloses Schieifband 66, dessen Obersei-
te eine ebene, waagerechte Schleiffliche 68 bildet.
Die Breite des Schleifbandes 66 ist kleiner als die
grdBte diagonale Abmessung der im dargestellien
Beispiel rechteckigen Formiinge 30.

Die Schwammgerdte 58 sind dhnlich wie das
Schleifgerdt 54 gestaltet; sie haben je ein endloses
Schwammband 70 mit einer Schwammfléche 72,
deren Breite jedoch geringer ist als die Breite der
Formlinge 30.

Bei jedem Arbeitszykius der in Fig. 3 und 4
dargestellien Vorrichtung tibernimmt eine der Hal-
terungen 50 einen Formling 30 vom ZuflhriGrderer
52. Dieser Formling 30 wird beim nichsten Arbeits-
zyklus solange gegen die Schleifiliche 68 des
umlaufenden Schleifbandes 66 gedrlickt, bis der
ringformige Aufsatz 36 sami Grat 40 abgetragen
und dadurch der Bordrand 34 freigelegt ist. Der auf
diese Weise verputzte Formling 30 erreicht im Ver-
lauf weiterer Arbeitszyklen nachsinander die drei
Schwammgerite 58, von denen der Bordrand 34
gegléttet und nétigenfalls abgerundet wird. Schlies-
lich wird der fertig verputzte und verschwammie
Formling 30 auf dem Abfiinrforderer 60 abgesetzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen schisselférmiger ke-
ramischer Formlinge (30) mit steiler Wand (32)
und in einer Ebene liegendem Bordrand (34)
durch

- isostatisches Pressen der Formlinge (30)
aus keramischem Granulat, wobei sich
ein {iber den Bordrand (34) hinaus radial
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abstehender Grat (40) bildet, und

- Abschleifen des Grats (40),
dadurch gekennzeichnet, daf

- die Formlinge (30) mit einem ringf&rmi-
gen Aufsatz (36) gepreBt werden, der
sich in Verldngerung der steilen Wand
(32) liber den Bordrand (34) hinaus er-
streckt und eine vom Bordrand (34) ent-
fernte Stirnfliche (38) aufweist, von der
aus sich der Grat (40) radial nach aufien
erstreckt, und

- die gepreBten Formlinge (30), w&hrend
sie um ihre Achse gedreht werden, mit
der Stirnfliche (38) ihres Aufsatzes (36)
gegen eine geradlinig bewegte Schleiffla-
che (58) gedriickt werden, bis der Auf-
satz (36) abgeschliffen ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der Aufsaiz
(36) mit einer H6he in der GréBenordnung der
Scherbendicke der Formlinge (30) im Bereich
ihres Bordrandes (34) sowie einer Dicke gleich
mindestens der Hilfte der Scherbendicke ge-
preBt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Formlinge
(30) nach dem Abschleifen des Aufsatzes (36)
flach mit zwei einander diametral gegeniber-
liegenden Bereichen ihres Bordrandes (34)
gleichzeitig gegen eine sich geradlinig bewe-
gende Schwammifldche (72) gedriickt und da-
bei ebenfalls um ihre Achse gedreht werden.

Vorrichtung zum Pressen von Formlingen bei
dem Verfahren nach Anspruch 1 mit

- einem ersten Werkzeugteil (10), das eine
Matrize (12), eine Membran (14), eine
Stirnflache (16) rings um die Membran
(14) sowie mindestens einen Kanal (18)
zum Einleiten eines Fluids unter Druck
zwischen Mairize (12) und Membran (14)
aufweist,

- einem zweiten Werkzeugteil (20), das
eine Pairize (22) sowie rings um diese
eine Stirnflaiche (26) aufweist, die in
SchlieBstellung der Werkzeugteile (10,
20) dicht an der Stirnfliche (16) des er-
sten Werkzeugteils (10) anliegt, und

- einem in SchlieBstellung der Werkzeug-
feile (10, 20) zwischen Membran (14)
und Patrize (22) gebildeten Formhohl-
raum (28), der dem zu pressenden Form-
ling (30) dhnlich und mit keramischem
Granulat fiillbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Formhohlraum (28) von den aneinander-
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7.

10.

liegenden Stirnflichen (16, 26) des ge-
schlossenen Prefwerkzeugs (10, 20)
durch einen ringfdrmigen Zusatzraum
(42) getrennt ist, der ebenfalls mit kera-
mischem Granulat flllbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zusaiz-
raum (42) einen L-fdrmigen Querschnitt hat.

Vorrichtung zum Durchflihren der Schlsifbear-
beitung bei dem Verfahren nach Anspruch 1
oder 2,

gekennzeichnet durch

- eine Anzahl sternfdrmig von einer ge-
meinsamen Achse (A) wegragender
Arme (48), die ldngs dieser Achse (A)
hin- und herbewegbar sowie schrittweise
im Takt mit ihren axialen Bewegungen
gemeinsam um diese Achse (A) drehbar
sind,

- Halterungen (50) fiir je einen Formling
(30), die an je einem Arm (48) um eine
eigene Achse (B) drehbar gelagert und
mit einem Drehanirieb verbunden sind,
und

- ein Schleifgerét (54) mit einem endlosen
Schieifband (66), das eine zur gemeinsa-
men Drehachse (A) der Arme (48) nor-
male Schieiffliche (68) bildet, Uber wel-
che die Halterungen (50) hinwegbeweg-
bar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des
Schleifbandes (66) kleiner ist als der gréfte
Durchmesser (D) des Grates (40) der Formlin-
ge (30).

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, daf das Schleif-
band (66) zwischen zwei Umlienkrollen (66)
Uber eine ebene Auflage (64) 1auft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Schwammgerdt (58) mit einem endlosen
Schwammband (70) gemeinsam eine zur Dreh-
achse (A) der Arme {48) normale Schwammfla-
che (72) bildet, Uber welche die Halterungen
{50) ebenfalls hinwegbewegbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daf das Schwamm-
band (70) schmaler ist als der innendurchmes-
ser des Bordrandes (34) der Formlinge (30).
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