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(54) Tuhy malych praméra a zpisob jejich vyroby
ReZenf se tykd tuh malyeh primérd a di nejprve zahi{vénim ryshlosti 5 az 50 °C
zpisobu 8e'ich vyroby. Jde zejména o tuhy za hodinu na 450 aZ 700 “C a'ddle se xg—
prémnéru ,g a% 0,9 mm, obsahujfc{ 30 aZ paluje rychlostf zahi{ivédni 10 a%Z 100 o
70 % hmot. grafitu, 0,1 aZ 8 $ hmot. sazi, za hodinu aZ na teplotu 800 aZ 1 $00 “C.

10 a% 50 % hmot. karbonizovaného poly-
merniho pojiva. Alespon &4st polymerniho
pojiva je tvorena karbonizovanou organic-~
kou sloudeninou, obsahujici k¥emikové ato-
my v molekule védzané formou
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kde R1 a R2 jsou metyl a fenyl. Polymern{

pojivo mi%e obsahovat 80 aZ 90 hmot. d{ld
polymetylfenylsiloxanu obsahugiciho metyl
a fenyl v poméru 1:1 a 10 aZ 20 hmot. di-
14 polyvinylalkoholu. Polymerni pojivo
miZe s vyhodou obsahovat 60 af 80 hmot.
dild fenylformaldehydowého resolu, z 5 aZ
20 hmot. 4113 polymeiylfenylsiloxanu

a 5 aZ 20 hmot. aild golyvinylalkoholu.
Zpisob vyroby tuh spotiva v tom, Ze se

ze sm&si, obsahujici na 100 hmot. d{ld

30 aZ 70 hmot. d{1& grafitu, 0,1 aZ 8 hmot.
41l sazf, 10 a% 50 hmot. d{1ld polymerniho
pojiva a zbytek hmot. d{1d rozpou¥tédls,
vytvor{ tuhovy profil a po vyswdeni do
konstantni hmotnosti pii teplotdch do

200 °C se kerbonizuje v internfm prosiie-
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Vyndlez Ye3{ vytvoreni tuh malych primérd, zejména tuh o primdéru 0,3 aZ 0,9 mnm,
které maji dostateZnou pevnost v chybu, dobrou piilnavost a vysokou intenzitiu napsané
stopy a zplsob jejich vyroby.

Pri sou¥asném zpdsobu vyroby tuh malych prifezd se vytvor{ sm¥s grafitu, sszi a jilu.
Tato smés se vodou I'edi na poZadovanou hustotu, pot¥ebnou pro vytlalovéni do findlnich
profild. Po vysudeni jsou grafitovéd téliske vypalovéna p¥i iteplotd 80D a% 1 200 %. m-
sobenim vysoké teploty a vliven spékédn{ materiéld vsnikne porézni tuhové Jjddro, kterd je
nutne nasytit voskovymi &1 jinymi ldtkemi. Teprve po této findlni upravd je moZno s takto
vyrobenou tuhou napsat dostatend intenzivni %dru. Timto zplsobem vyrobend tuha v3ak
neméd dostatednou torzni pevnost s povnost v ohybu a neni vhodné pro vyrobu tuh malych
primérd.

V posledni dob¥ se zeialo misto Jjilu Jjako pojivo uZivat organickfch pryskyfic &i -
Jingch polymernich létek. Po vypsleni vanikeji 1éZ porovité tuhy, které jJe nutno nasytit
olejem 2i voskem, abychom mohli dosdhnout pii pssni dostatednd intenzivni &dry. Nevghodou
pouiivanych zplsobd vyroby tuh je nedostatednd pevnost v ohybu tuh pojenych jJilem a pii
viech znémfch zpdsobech vyroby tuhovych jader nutnost nasyceni porésni hmoty tuhy vosko-
vymi, olejovymi 2i Jinfmi létkemi.

Vysoce dileZitou &dsti v¥roby tuhovych jader, Jjei maji jako pojivo polymerni létky,
Je zvlddnuti pochodd probihajicich p¥i vypalovdni tuh. U existujicich szplsobd Jje zndmo,
%e pifi vypalovéni do teplot 500 % v pfipad¥ rychlého zvySovéni teploty vsnikeji
defekty v tuze, trhlinky na povrchu, spékéni tuh, nedostatelny lesk, a proto je nutno
zvySovat teplotu pomalu, ¢im% zase vznikd problém efektivnosti vyroby.

Nedostatky dosud znédmych tuh melych primérd, sejméns o primdru 0,3 aZ 0,9 ma, vytvé-
fenfch z homogenizované smdsi, obsshujici 30 aX 70 % hmot. grafitu s popiipadd 0,1 a% 8 %
hmot. sazi, 10 aZ 50 % hmot. karbonizovaného polymerniho pojiva, odstranuje vyndlez. Jeho
podsteta spolivd v tom, Ze nlospon tdst polymerniho pcjiu Je tvofens karbonisovanou
organickou sloufeninou, obsshujici kifemikové atomy v molekule vdsené formou
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Polymerni pojivo mi%e obsahovat 80 aZ 90 hm. d{ld polymetylfenylsiloxsnu obssehujici~
ho metyl a fenyl v poméru f:1 a 10 a% 20 hm. 4114 polyvinylelkoholu. Polymerni poJjivo
dédle mdZe s v¥hodou obsahovat 60 ai 80 hmot. dild fenylformaldehydového resolu, 5 ai
20 hmot. 4{13 polymetylfenylsiloxanu a 5 af 20 hmot. d{l4 polyvinylelkoholu. Vyndlez Fes1
i zplsob vyroby téchto tuh. Jeho podstats spolivéd v tom, Ze se ze sndsi, obsahujici na
100 hmot. d{1& 30 a% 70 hmot. dfld grafitu, 0,1 aZ 8 hmot. 4114 sagl, 10 af 50 hmot.

dild polymerniho pojiva a zbytek hmot. d1ld rogpoustddla, vytvor{ tuhy profil, kiery =e
nejprve suSl pri teplotdch do 200 %¢ do konstantni hmotnosti, nefeZ se kerboniszuje )

v internim prost¥edi nejprve zshi*ivénim ryghlosti 5 aZ 50 9 za hodinu do 450 ai 700 °C
a ddle se vypaluje rychlostl zahifvédni 10 aZ 100 9C za hodinu aZ do teploty 800 ai

1 100 °c.
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Tuhy vytvorené podle vyndlezu predstavuji findlni vyrobdek, 'ktery 3i% neni nutno po
karbonizaci preparovat tukovymi, olejovymi, voskovymi &1 Jinymi l4tkemi a piitom se ziskd
intenz{vné napsend stopa.

Zplsob vyroby tuh podle vyndlezu zaruduje jejich nejvéidi pevnost, JestliZe rychlost
a teplota vypalovdni Je P*izena do teplot, pfi kterych se ziskd nejvy33{ karbonizadni
gbytek a nedochdz{ jif k uvolnovéni karboniza®nich plynd. Kritické intervely teplot
Jsou pro kaZdy polymer Jjiné.
L ]

V zdsadé se karbonizace Fidl tak, aby unik karboniza®nich plynd byl co nejpomalejsi,
Tim se dosdhne rovnomdrného vytvéddeni prostorové mtiZky, sloZené z atomld uhliku, kifemikua
a kysliku, bez vyrazndjdich defektd v mekrostruktube tuhy. Vynslez a jeho u&inky jsou
bliZe osvdtleny pomoci ddle uvedenych ptikladd jeho provedeni. )

Priklaad 1

Tuha byla vyrébdna ze smdsi obsahujici 60 hmot. d{ld grafitu, 5 hmot. af1a saz{,
30 hmot. 4118 polymetylfenylsiloxenu, tvofeného 50 % metylem a 50 % fenylem a 5 hmot.
d{ly polyvinylalkoholu, tvoreného toluenem a etylalkoholen.

Smé$s byle smichdéna pomoci snémych homogenigadnich zarizeni, odpafenim Fedidel byla
upravena na poZadovanou hustotu a pomoci hydraulického zaiizeni byly vytlaBovény
kulaté profily o & 0,6 mm. Po vytlaZeni byly krdceny na poZadovanou délku a v bubinko-
v¥ch suBdrnéch se odpaiil zbytek redidla, za soulasného rovndni tuh.

Dokonale vysusiené tuhy byly ddle tepelnd zpracovévény, karbonizovény presn® sta-
novenym reZimem, podle kiivek ubytku hmotnosti pouZitych polymerd p¥i karbonizaci.
Nakonec byly tuhy vypalovény aZ na teplotu 900 oc.

Po vychladnuti byly ziskény tuhy, jeZ je mo%no bez daléiho zpracovéni pouZivat
pro pseni v mechanickfch tuZkdch.

Priklad 2

Tuha byla vyrdbdne ze smdsi obsshujfc{ 50 hmot. 4114 grafitu, 5 hmot. d{ld sezi,
35 hmot. dild polymetylfenylsiloxenu, tvo¥eného 30 % metylem a 50 % fenylem, 5 hmot. dily
polyvinylalkoholem a xylenem, etylalkoholem a n-butylalkoholem jako rozpou¥t&dly.

Sm&s byla zpracovédna Jako v pffkladd 1 a tuhy byly ihned po vytvofeni v listu
kontinudlné suseny ve svislé poloze v ndkolikas teplotnich zondch. Zkracovéni tuh na
poZadované délky bylo provdddno- po prichodu sulicim zaif{zenim. Karbonizace a vypalovéni
probdhlo jako v pfikiadé 1.

Pr ik i ad 3
Tuha byle vyrdbéna ze smdsi obsahujic{ 65 hmot. d{ld grafitu, 5 hmot. dild saz{,
25 hmot. d{1d polymetylfenylsiloxenu, tvoreného 50 % metylem a 50 % fenylem, 5 hmot. 4A{ld

polyvinylalkoholem & toluenem a etanolem Jako Fedidly.

Smés bylea zpracovdna jako v priklad& ! a zkrdcené a vysuSené tuhy byly karbonizovény
linedrnim zvySovénim teploty a% do 500 °C a potom vypalovény a% na teplotu 800 S¢.
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Pr¥iklad 4

Tuha byla vyrdb&na ze smdsi obsshujfci 55 hmot. dfld greffitu, 35 hmot. d{1d polys
fenylformaldehydového resolu, 5 hmot. d1ild polynetylfonylailoxanu, tvofeného 50 % metylem
a 50 % fenylem, 5 hmot. d1ld polyvinylalkoholem a toluenem, etanolem, etylalkoholem a
vodou jako iedidly.

Sm&s byla zpracovéna jako v pirikladé 1. VysuSené tuhy byly karbonigovédny linedrnim
zvySovénim teploty za omezeného pr{stupu vzduchu aZ do teploty 550 °C po dobu 30 hodin.
Potom byly vypalovédny v prostifedi inertniho plynu aZ na teplotu 900 %,

Priklad 5

Tuhe byla vyrdb&na ze sm&si obsahujici 65 hmot. 4118 grafitu, 30 hmot. 4il4 poly-
fenylformaldehydového resolu, 3 hmot. d{1d polymetylfenylsiloxenu, tvoreného 50 % metylem
a 50 % fenylem, 2 hmot. di{ly alkyltoluensulfondtem sodnym a xylenem, etanolem a vodou.

Smé&s byla zpracovéna jako v piiklad® 1. VysuSené tuhy byly karbonizovény linedrnim
ZvySovénim teploty za omezeného pfistupu vzduchu rychlosti 10'°C za hodinu a% do 550 %
a potom vypalovény rychlosti 50 %¢ za hodinu a% do teploty 900 °C v atmosfére inertniho
plynu,

PREDMET VYINALEZU

1. Tuhy malych primérd, zejména priméru 0,3 af 0,9 mm, obsahujici 30 aZ 70 % hmot.
grafitu, 0,1 a% 8 % hmot. sazi, 10 aZ 50 % hmot. karbonizovaného polymernfho pojiva,
vyznafujici se tim, %e aleapon &dst polymernfiho pojiva je tvofena karbonizovenou
organickou sloufeninou obsahujic{ kifemfkové atomy v molekule vdzané formou
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~0-51-0-84i~

n
Ry R,

kde R| a R2 Jsou metyl a fenyl.

2. Tuhy podle bodu 1, vyznadujici se tim, te polymerni pojivo obsahuje 80 a%Z 90 hmot.
d{ld polymetylfenylsiloxanu obsahujiciho metyl a fenyl v pumdru 1:1 a 10 aZ 20 hmot. dild
polyvinylalkoholu.

3, Tuhy podle bodli § a 2, vyznadujic{ se tim, Ze polymerni pojivo obsahuje
60 aZ 80 hmot. Aild fenylformaldehydového resolu, 5 aZ 20 hmot. d{ld polymetylfenyl-
siloxanu a 5 aZ 20 hmot. d{ld polyvinylalkoholu.

4. Zpisob vyroby tuh podle bodd 1 aZ 3, vyznaleny tim, Ze se ze smdsi, obsshujici
na 100 hmot. d£ld 30 e% 70 hmot. 411} grafitu, 0,1 aZ 8 hmot. dild sazf, 10 a% 50 hmot.
dild pulymerniho pojiva a zbytek do 100 hmot. dfld rozpoudtddla, vytvor{ tuhovy profil
a po vysuSeni do konstantni hmotnosti pPi teplotdch do 200 °C se karbonizuje v inertnim
prostiedi nejprve zah¥ivdnim rychlosti 5 a% 50 9C za hodinu na 450 a% 700 °C a ddle
se vypaluje rychlosti zahtivdni.10 aZ 100 °C za hodinu e na teplotu 800 e% 1 100 °C. ¢
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