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Zusammenfassung

Das keramische Druckgussverfahren wird in der Sanitédrindustrie erst seit
den 1980er Jahren verwendet und ist somit ein noch relativ junges Verfahren
mit viel Optimierungspotential. Insbesondere der Fiillvorgang einer Druck-
gussform wurde bis heute nur wenig untersucht.

Die Optimierung des Fiillvorgangs kann geometrischer Art sein (Design des
Produktes, Eingussposition und Entliiftungsposition) oder durch die Anpas-
sung der Prozessparameter (Formmaterial, Druck, Fiillgeschwindigkeit und
Temperatur) und der rheologischen Eigenschaften der keramischen Giefi-
masse (Viskositét, Thixotropie und Litergewicht) erfolgen. Diese Vielfalt an
Parametern zur Steuerung des Druckgussprozesses sowie die Tatsache, dass
experimentelle Messungen in einer Druckgussform wihrend des Fiillvorgangs
so gut wie unmoglich sind, machen den Einsatz einer Computersimulation
notwendig. Dies zu ermoglichen ist das Ziel dieser Arbeit.

Zunéchst wird ein phdnomenologisches Materialmodell prisentiert, das sich
zur Beschreibung des thixotropen Verhaltens von Alumosilikatsuspensionen
eignet. Anschliessend wird das Materialmodell in die Strémungssimulati-
onssoftware FLOW3D implementiert und anhand von einfachen zweidimen-
sionalen Geometrien sowie an einer produktionserprobten, komplexen drei-
dimensionalen Geometrie validiert.

Das Ergebnis dieser Arbeit tréagt zum besseren Versténdnis des Fiillvorgangs
einer Druckgussform bei und stellt der Sanitarindustrie, in Kombination mit
der vorhandenen praktischen Erfahrung, ein sehr wirksames Werkzeug zur
Optimierung des Druckgussprozesses zur Verfiigung.



Abstract

The pressure casting process has been introduced in the sanitary ware in-
dustry since the 1980s and is therefore still a young technology with a high
potential of optimization. Especially the filling of a pressure casting mould
has been analysed poorly until today.

The filling of a sanitary mould is controlled through many different parame-
ters like geometry parameters (product design, inlet position, inlet diameter,
etc), process parameters (mould material, pressure in the mould, inlet velo-
city, temperature, etc) and material properties of ceramic slurry (viscosity,
thixotropy, density, etc). The correct setting of the above listed parameters is
extremely difficult, due to their influence on the filling which can not be mea-
sured directly. To better understand which influence the different parameters
have on the filling of a pressure casting mould as well as to rapidly solve pro-
blems in the production, it appears necessary to use the computational fluid
dynamics. This is the main objective of this thesis.

In a first step a macroscopic material model, able to describe the thixotropic
behaviour of ceramic slurry, will be developed. Then the material model will
be implemented in the commercial computational fluid dynamics software
FLOW3D. Computer simulation of 2D-geometries and 3D-geometries will be
used to validate the material model and the move of the slurry surface during
the filling of a pressure casting mould.

The results of this thesis illustrate that the computer simulation of the filling
of a sanitary mould, with a thixotropic slurry, help to better comprehend the
filling process of pressure casting in the sanitary industry. In combination
with the industrial practical experience about pressure casting, the computer
simulation will be a very efficient tool to rapidly master casting production
challenges.



Résumé

Le coulage sous pression est apparu dans le secteur de la céramique sanitaire
dans les années 1980. Ce procédé est encore jeune et peux encore étre op-
timisé, notamment en ce qui concerne le remplissage de la forme qui ne fut
seulement le rare sujet d’études de recherche.

Le remplissage dune forme dans la céramique sanitaire peut étre optimisé
par des changements géométriques (forme du produit, position des arrivées
de barbotine, etc.) et par le réglage des parametres du procédé (matériau de
la forme, pression, débit de la barbotine pendant le remplissage, température,
etc.) et des propriétés de la barbotine (viscosité, thixotropie, densité, etc.).
L’ajustement de tous ces parameétres, nécessaire au bon fonctionnement du
procédé de coulage, est tres difficile & assurer. La détermination de I'influence
de ces parametres vis a vis du coulage et de la qualité du produit fini ne peut
étre prouvée expérimentalement qu’avec un effort considérable en temps et en
argent. Pour remédier a ce probleme et pour mieux comprendre le procédé de
coulage sous pression, il s’avere nécessaire d’utiliser la simulation numérique.
La simulation numérique du remplissage d’ une forme avec de la barbotine
céramique est I'objectif de cette étude.

En premier lieu un modele matériau capable de décrire le comportement
thixotrope de la barbotine céramique sera présenté. Ce modele sera ensuite
intégré dans le logiciel de simulation FLOW3D. Les simulations de problemes
2D et 3D permettrons finalement de valider le modele matériau ainsi que le
déplacement de la surface de la barbotine pendant le remplissage dune forme.

Les résultats de cette étude montrent que la simulation numérique permet de
mieux comprendre le fonctionnement du remplissage dune forme de coulage
avec une barbotine thixotrope. La simulation numérique combinéeau savoir
industriel sera un outil tres efficace pour résoudre rapidement les problemes
de production provenant du coulage sous pression.
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