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1. Motivation und Einleitung

= Druckschlickerguss
= Rheologie
= Rheometrie von grobkornigen Suspensionen

2. Versuchsdurchfuhrung und Ergebnisse

» Kugelfallviskosimeter
= Ergebnisse der Messkurven
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Problemstellung

» Herkommliche Methoden der Rheometrie stol3en bei
grobkornigen Suspensionen an Grenzen

» Weg zur Charakterisierung feuerfester Gieldmassen

» Aufbau, Inbetriebnahme und erste Ergebnisse eines
Kugelfallviskosimeters
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Druckschlickerguss

Gegenstand aktueller Forschung

» Moglichkeit der Near Net Shape Formgebung
kompliziert geformter feuerfester Funktionsbauteile

» sehr gute Automatisierbarkeit des Prozesses

* mechanische Entwasserung des Schlickers
energetisch gunstig
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Schlicker fur den Druckguss

» Feinkornanteil (<0,315mm) zzgl. Wasser und Additive (Matrix)

» Grobkornanteil (0,315mm <d < 1mm)

Grobkornanteil

* Minimiert Schwindung
» Erhoht die Kriechbestandigkeit

= Verbessert die Korrosions- und Erosionsbestandigkeit

» Verbessert die Temperaturwechselbestandigkeit
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Rheologische Charakterisierung

» Rheologie ist die Wissenschaft vom Flief3en

* FlieRverhalten wichtig fur die Auslegung
von Apparaten und Anlagen

» beeinflusst Entformbarkeit und Gestaltungsmoglichkeit
der Formlinge

» Ziel: Verstandnis des rheologischen Verhaltens der
Gieldschlicker
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Bisherige Ansatze und Grenzen

= Scale-Up von Rotationsrheometern
dabei (d-10 = s), Stromungsfeld? Effektiver Scherspalt?
» Kugel(fall)viskosimeter
transparente Fluide (HOppler), bewegte/beschleunigte Kugel
= AusbreitmaR
ungeeignet fur Druckgusssuspensionen
» Auslaufzeit

Vergleich moglich, Disengeometrie? Scherverhéaltnisse?

Motivation & Einleitung Druckschlickerguss
Versuchsdurchfuhrung & Ergebnisse 1 Rheologie
Zusammenfassung & Ausblick Rheometrie grobkorniger Suspensionen




Scherspalt des Rotationsrheometers

Scherfeld

unbewegte (elastische) Schicht

feststehender Auflenzylinder

rotierender Innenzylinder
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Dimensionierung

» Fallkorper mit ausreichender Masse
» Fallweg hinreichend fur beschleunigte Bewegung
» Temperierung fur konstante Versuchsbedingungen

» moglichst robust und inert gegen

verschiedene Medien, gleichzeitig genau
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Messsensor

» reibungsarm

» sehr hohe Messfrequenz (10kHz)

» Messwerte sehr gut reproduzierbar

» Ausgangsspannung wird mit Software

In Messweg umgerechnet
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1 Wegaufnehmer (10kHz)

Motivation & Einleitung

Versuchsdurchfiihrung & Ergebnisse
Zusammenfassung & Ausblick
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Auswertung der Messkurven

Zusatzgewicht

Weg x (0-10V)
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Kalibriermedien
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Vom Messsignal zum Ergebnis

Messweq

* Problem: Beschreibung der Weg-Zeit-Funktion

» Buchenau*: Integration der Kraftebilanz an einer Kugel
bei schleichender Umstromung

* Die gegebene Form der Bewegungsgleichung war

nicht anwendbar.

*Buchenau, G.: Die rheologischen Eigenschaften eines selbstverdichtenden Betons mit Steinmehlen.

Dissertation, (2003) ,Technische Universitat Berlin
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Bewegungsbahn

Allgemeine Form der Bewegungsgleichung

x(tn)=A-(exp(-B-t)—-1)+C-t+D (1)
A - B = const. (2)
x (t,n) = (exp( -B't)—1)+CQ (3)
B = Beschleunigungsverzogerung C = Stationare Sinkgeschwindigkeit
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Vom Parameter zur Viskositat
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C = z-B Fir Newton‘sche Flissigkeiten
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Strukturviskose Flussigkeiten
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Strukturviskose Flussigkeiten
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Strukturviskose Flussigkeiten
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C = z-B Fur Strukturviskose Fliissigkeiten

3.6

A Duravit—Schlicker
v Duschgel

3.4

Parameter Cinm-s_
2.8 3.0 3.2

2.6

2.4

’ [ [
2.0 25 3.0
ParameterBinm-s™'

z = f(Strukturviskositat)

Versuchsdurchfiihrung & Ergebnisse . Auswertung der Messkurven

3.5




C = z-B Fur Strukturviskose Fliissigkeiten
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Thixotropie
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Zusammenfassung

» Aufbau und Inbetriebnahme eines
Kugelfallviskosimeters

» Kalibrierung mit Newton’'schen Fluiden
» Aufstellen einer allgemeinen Bewegungsgleichung

» Validierung der Bewegungsgleichung an
Newton’schen Fluiden

» Qualitative Veranderung der Parameter bei
strukturviskosen Flussigkeiten

» Thixotropie nachweisbar
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Ausblick und nachste Schritte

» Untersuchung mit weiteren strukturviskosen Fluiden
bekannter Viskositat

» Veranderung der Zusatzmassen

» Validierung der Bewegungsgleichung und damit der

Viskositatsabschatzung fur grobkornige Schlicker
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