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1. Projektziele und Lésungsweg

1.1. Projektziele

Eigenschaftskonstanz und Qualitat der Uber die pulvertechnologische Fertigungsroute durch
uniaxiales Trockenpressen hergestellten keramischen Formkorper werden wesentlich durch
den Prozessschritt des Matrizenflllens bestimmt. In der industriellen Praxis gilt es, fur beliebige
Granulate mit unterschiedlichen FlieReigenschaften die Prozessparameter (z.B. Fillschuhge-
schwindigkeit, Bewegungssequenz) oder das Design der Transportstrecke (z.B. Fillschuh-
geometrie, Produktzufiihrung) gezielt anzupassen, so dass stets ein optimaler Flllprozess
sowie ein optimales Fill- und Pressergebnis gewahrleistet ist. Dabei steigen die Anforderungen
an die Prozessgestaltung mit zunehmender Komplexitat der Bauteil- und damit der Matrizen-
geometrie. Ein detailliertes Prozessverstédndnis sowie Kenntnisse Uber die qualitatsbe-
stimmenden, prozessseitigen Einflussgréfen sind daher von immenser Bedeutung.

Die Zusammenhange zwischen den Einflussgréfien sind aufgrund vielfaltiger Wechsel-
wirkungen sehr komplex. Deren systematische und grundlegende experimentelle Analyse ist
von einzelnen KMU's nicht zu bewaltigen. Simulationstools als Hilfsmittel sind nicht etabliert.
Auch liegen keine Forschungsarbeiten vor, welche sich umfénglich mit dem Einfluss von
Design- und Prozessgréfien unter der Randbedingung unterschiedlicher Eigenschaften
keramischer Pressgranulate befassen. Eine durchgangige Betrachtung aller relevanten
granulat- und prozessseitigen Einflisse auf das Matrizenfillen mit Fokus auf die fur die
Industrie entscheidenden Bauteileigenschaften ist bisher ebenfalls nicht erfoigt.

Das Hauptziel des Projektes »Fullsysteme« war die Erarbeitung von Regeln zur Optimierung
des Matrizenflllprozesses auf Design- und Prozessebene, um eine Reduktion der Streubreite
des Flllergebnisses, die Verbesserung der Bauteilqualitat und die Effizienzsteigerung des
Prozesses zu gewahrleisten. Die gesamte Transportstrecke vom Vorlagebehalter bis zu Matrize
stand dabei im Fokus.

Zum Erreichen des Forschungsziels sollten folgende Fragenstellungen beantwortet werden:
Transportstrecke/Fullvorgang/Flllergebnis

— Wie lassen sich Schittungszustand und FlieBmechanismen in der Transportstrecke
bewerten?

— Welche Schittungszustande und Phanomene sind in der Transportstrecke zu
beobachten? Welchen Einfluss haben diese auf den Flllvorgang?

— Wie wirken sich prozessseitige Einflussgrofien auf den Fillvorgang und die
resultierende Schittungsstruktur aus? Welche sind starke / schwache EinflussgrofRen?

— Haben bestimmte prozessseitige EinflussgrofRen bei unterschiedlichen Granulat-
eigenschaften einen starkeren bzw. schwéacheren Einfluss?

Prozessergebnis:

—  Welche Auswirkung hat die Schittungsstruktur in der Matrize auf Dichtegradienten im
gepressten Grinkorper und die Eigenschaften des gesinterten Bauteils?
— Was sind Mindestbedingungen hinsichtlich des Fullergebnisses?

Mit den Ergebnissen aus dem aktuellen Projekt (»Fullsysteme«) sowie denen aus dem
Vorgangerprojekt »Matrizenfillen« erhalt die keramischen Industrie ein methodisches
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Instrumentarium fir die Prozessbewertung sowie die Erarbeitung von Korrelationen und
eigenen Optimierungsregeln zur Granulatentwicklung und Prozessgestaltung. Hiervon
profitieren auch Entwickler von Granulaten sowie Pressenhersteller.

1.2. Losungsweg und Struktur des Berichtes

Durch Kombination von numerischen und prozessnahen experimentellen Methoden mit Unter-
suchungen an einer industriellen Pressstrecke wurde der Prozess des Matrizenflllens um-
fassend analysiert. Neben der engen Zusammenarbeit der beiden Forschungseinrichtungen
erforderte der Projektansatz den engen Kontakt mit dem Projektbegleitenden Ausschuss, um
eine praxis-orientierte Umsetzung zu gewabhrleisten. Neben der intensiven inhaltlichen Projekt-
begleitung waren die einzelnen Industriepartner durch Eigenleistungen direkt in Projektauf-
gaben involviert und leisteten, z.B. durch die Bereitstellung von Granulat (AP1) oder die
Durchfiihrung von Pressversuchen (AP5) einen wesentlichen Beitrag im Rahmen des
Gesamtprojektes.

Grundvoraussetzung fur die Arbeiten im Projekt »Fillsysteme« war die Weiterentwicklung und
Qualifizierung der experimentellen, prozessnahen sowie der numerischen Analysemethoden
(AP 2). Die experimentellen Methoden fanden sowohl bei der Korrelation zwischen
Prozessdesign / -parametern und Flllvorgang / -ergebnis als auch bei der Bewertung des
Schiittungszustands in der Transportstrecke Anwendung (AP 4). Die Untersuchungen erfolgten
fur eine Auswahl typischer Granulate (AP 1) mit definiert unterschiedlichen Granulateigen-
schaften sowie Fullverhalten. Mittels der numerischen Methoden wurde die Transportstrecke
des Matrizenfiillens abgebildet und das grundlegende Verhalten der Granulatschittung in
Teilbereichen simuliert (AP 3). Optimierungsstudien unter Variation von Prozessdesign und -
fuhrung waren ein weiterer Schwerpunkt (AP 6). Durch Untersuchungen an einer industriellen
Pressstrecke wurden fillbedingte Schwankungen von Presskérper- und Bauteilqualitat
identifiziert (AP 5).

Die Darstellung der Projektergebnisse erfolgt detailliert in den nach Arbeitspaketen sortierten
Kapiteln. Zusammengefiihrt und durch die Beantwortung der im vorherigen Abschnitt auf-
gefuihrten Fragestellungen, ermdglichen diese Ergebnisse ein grundlegendes Prozessver-
standnisses sowie die Erreichung des eigentlichen Projektziels, der Erarbeitung von
Optimierungsregeln auf Design- und Prozessebene (AP 7).



