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(57) Anotace:

Je popsan zplisob vyroby formovaného pfedmétu (7), kade (3)
pro formovani, jadro (2, 6) pro formovanf, zpiisob vyroby
jadra (2, 6) pro formovani, duty keramicky formovany
ptedmét (7) a trubice vybojky. Vnitini tvar télové asti v
dutém keramického formovaného ptedmétu, tvofici pfedrobek
trubice vybojky (30a, 30b), je pfesné fizen tak, aby se dosahlo
vyrazného zlep3eni funkce trubice vybojky (30a, 30b), tvofené
vypalovanim tohoto dutého keramického formovaného
predmétu. Pii pouZti jadra pro formovani, majiciho voskovy
formovany piedmét nebo formovany pfedmét vyrobeny z
voskové substance, se kade pro formovani vstfikuje do tvarect
formy a vytvrzuje se, &imZ se na vn&j&im obvodovém povrchu
voskového formovaného pfedmétu nebo formovaného
predmétu vyrobeného z voskové substance vytvari duty
keramicky formovany pfedmét s fizenym vnitinim tvarem
jeho télové ¢asti. Tento duty keramicky formovany predmét se
potom vypaluje pro vytvofeni trubice vybojky (30a, 30b).
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Zptsob vyroby formovaného pfedmé&tu, kase pro
formovani, jadro pro formovadni, zpisob vyroby jédra

pro formovani, duty keramicky formovany pfedmét a

trubice vybojky

Oblast techniky

pPredkladany vynalez se tyka zpusobu vyroby
formovaného pYedm&tu vytvofreného z formovaciho vychoziho
materidlu vyrobeného =z keramického pragku, kovového prasku
nebo pragkové smé&si té&chto dvou pragkt, dale se vynélez tyka
kage pro formovani, tvorici formovaci vychozi materidl, jadra
pro formovani, tvo¥iciho tvateci formu pouZitou pro vyrobu
formovaného predm&tu, zplsobu vyroby jadra pro formovéani,
dutého keramického formovaného p¥edmetu vyrobeného uvedenym
zptsobem vyroby formovaného predmétu, a trubice vybojky,
vytvorené z  vychoziho dutého

ptedrobku  vyrobeného z

keramického formovaného predmétu.

Dogavadni stav techniky

pokud se tyka zpusobl formovani &i tva¥eni pro vyrobu
formovanych sou&édsti ruznych formovanych predm&tl s pouZitim
formovaciho vychoziho materidlu vyrobeného 2z keramického
pradku, kovového pragku nebo pradkové sm&si té&chto dvou
pragkt, existuje Vv soudasnosti mno¥stvi riznych zpusobl
formovani, jako je odlévani, lisovani a injekdni vst¥ikovani.
V zasad& djsou tyto formaci postupy vyrobnimi zpusoby, Ve
kterych jsou keramicky prasek, kovovy prasek nebo smés t&chto
dvou pragkd uloZeny do tvateci formy v rozptyleném stavu a
vytvrzeny v této tvareci form& pro vytvo¥eni formovaného
pfedm&€tu a tento tvafeny formovany predm&t je uvolnén z formy

pro ziskani formovaného predm&tu. Ve vyrobnich zpusobech jsou
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voleny vhodné formovaci postupy podle podoby formovaciho
vychoziho materidlu, ktery m& byt pou¥it, tvaru formovaného
pfedmé&tu, ktery mi byt vyroben, a stupn& slo¥itosti celé
struktury.

vV soudasnosti jsou vyrdb&né formované p¥edméty znacné
rozlidné, podinaje od predmétl majicich jednoduchy tvar nebo
strukturu a? k predm&tim majicim sloZity tvar nebo strukturu,
nebo podinaje od predmétl majicich malou tloudtku az po
p¥edméty majici velké tloudtky, a nebo pocinaje od p¥edmétl
majicich vysokou rozme&rovou p¥esnost a¥ po predméty majici
nizkou rozm&rovou presnost, to v8e v zavislosti na
po¥adovanych vlastnostech formovanych souddsti. V p¥ipadé
vyroby t&chto formovanych soudasti bez ohledu na to, ktery
zptsob formovani je zvolen, je velmi dileZité, aby formované
p¥edméty mohly byt vytva¥eny s dobrou rozm&rovou presnosti v
tvateci form& a aby vytvotené formované predméty mohly byt
snadno uvolifiovédny 2z vnit¥ku tvareci formy bez jakéhokoliv
podkozeni. Aby bylo vyhovéno témto po¥adavkim s cilem pouzit
p¥esny a vhodny zplsob formovani, je nezbytné vénovat plnou
pozornost formovacim vychozim materidlim a tvarecim formam.

Navic pokud formované souldsti maji specidlni tvar nebo

strukturu, budou tyto poZadavky jest& dilezité&jsi.

Pokud souddsti maji slo%ity tvar nebo strukturu, pa
pravé v zédvislosti na sloZitosti tvaru nebo struktury
vznikaji problémy, jako Jje obtiZnost tvaYeni formovanych
p¥edm&td v Db&Zné form& s pouzitim b&%ného formovaciho
vychoziho materidlu, obtizZnost s uvoliiovdnim formovanych
predm&tt z vnit¥ku tvéfeci formy, sniZeni rozm&rové presnosti

tvaru nebo struktury, obti%nost se zhudtovanim formovanych
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predm&t, a moZnost vytva¥eni trhlinek v p¥ipadé formovanych
predmé&tt majicich velké tloustky.

Jako jeden prost¥edek pro odstran&ni té&chto probléml
je znadmo pouZit zpusob gelového odlévéni, ktery Je jednou
mo¥nosti k provadéni zpusobu formovani odlévanim. Japonské
zvetejn&né patentové p¥ihlésce &. 2001-335371 (Tokkai), Je
popsan zpusob gelového odlévani, ktery vénuje pozornost kasim

pro formovéani, které tvori formovaci vychozi materialy.

2 P 2

Proces gelového odlévani vyuziva jako formovaciho
vychoziho materidlu prédkovy vychozi material vytvofeny =z
keramického prasku, kovového présku nebo sm&si té&chto dvou
pradkt a rovn&%Z disperzni médium a kagi obsahujici gelujici
&inidlo. V tomto postupu poté, co je kase vst¥ikovéna do
tvateci formy, je zde ka¥e drZena na predem stanovené teploté
za pritomnosti zesifovaciho %inidla (sitovadlo - prost¥edek
podporujici vytva¥eni k¥iZovych vazeb) pro vytvrzeni, aby se
tak vytvo¥il formovany p¥edm&t. ProtoZe zpusob gelového
odlévani zahrnuje vst¥ikovani kafe pred vytvrzenim ve vysoce
tekutém stavu do tvareci formy, m& tento postup gelového
odlévani velké vyhody, jako je snadnost tva¥eni formovanych
pYedmé&td majicich sloZity tvar nebo strukturu a ta vlastnost,
e tvAYené formované predméty maji postadujici pevnost pro

vydrZeni manipulace vytvrzovanim kase.

V b&¥ném zptsobu gelového odlévani je kaSe, urcenad k
pouZiti, pripravena smichinim a dispergovanim pré&8kového
vychoziho materidlu a gelujiciho <inidla obsahujiciho jako
hlavni slozku  predpolymer, jako je polyvinylalkohol,
epoxidova pryskyfice nebo fenolické prysky¥ice, do
disperzniho média. Kase, pfipravend timto zpusobem, se pro

vytvrzeni vst¥ikuje do tvareci formy vyrobené z kovu nebo
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podobn&. Zde se do kase vet¥ikované do tva¥eci formy pridava
zegitovaci &inidlo, ptidem? se kade vytvrzuje pro vytvo¥eni
formovaného predm&tu prost¥ednictvim zesitovaci reakce
(vytva¥eni k¥i¥ovych ¢&i p¥iénych vazeb) mezi pridanym
zesitovacim &inidlem a gelujicim ¢inidlem.

-

Prozatim, protoZe  predpolymer tvo¥rici gelujici
ginidlo je p¥itomen v rozpusténém stavu Vv nereaktivnim
disperznim médiu, Jje v b&Zném procesu gelového odlévani
pot¥ebné pouZivat velkd mnoZstvi pfedpolymeru a zesitovaciho
ginidla, aby se tak dosdhlo Gplného vytvrzeni kaSe. Pokud je

ale postupovéano takto, je viskozita kage vysokd, coZ zhorduje

tekutost kasge.

V dtisledku toho je obtiZné dispergovat jak gelujici
%inidlo tak i =zesitovaci ¢&inidlo rovnom&rné v kasi. To
zplisobuje, Ze je nemoZné vytvrdit celou kasi rovnomérné, a
dale to zvyBuje moZnost, Ze se vytvori trhlinky v tva¥eném
formovaném predm&tu v okamziku suSeni nebo vypalovani. Navic

neni postadujici zpracovatelnost vyZadovana b&hem procesu

vst¥ikovéani kade do tvé¥eci formy.

Navic je obtiZ¥né zpusobit, aby se kaSe rozprosttela
rovnom&rn& uvnit¥ formy, tak¥e hustota tvaFeného formovaného
pr¥edm&tu nebude stejnd, jak bylo zamySleno, a formovany
predmét bude mit velké smriténi v okamZiku sufeni nebo v
prib&hu vypalovani. To rovné&Zz zvySuje mozZnost, Ye se vytvori

trhliny v prtb&hu sufeni nebo vypalovani.

Navic protoze kase obsahuje velké mnozstvi
nereaktivniho disperzniho média, predpolymeru a zesitovaciho
%inidla, formovany predm&t, vytvoreny s pouZitim této kage

jako formovaciho vychoziho materialu, obsahuje velké mnoZstvi
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komponentt, které se odpa¥uji a/nebo se ztraceji hofrenim. Z
tohoto dtvodu dochédzi k velkému smr3téni Vv tvareném
formovaném predm&tu v pribéhu suSeni a vypalovéni. To Jje
rovn&¥ velmi dale¥itym faktorem, ktery zplisobuje deformace
formovaného predmé&tu, zplsobuje vytva¥eni trhlin a nedokonalé
spékani (slinovani) . |

Navic protoZe b&Zny zpusob gelového odlévéni vyuziva
tvareci formu vyrobenou z kovu a tvafeny formovany predm&t je
uvoliiovan z této tvaYeci formy, existuje =zde moZnost, Ze
zejména v p¥ipad& vyroby formovaného predm&tu, majiciho jemny
tvar nebo strukturu nebo majiciho sloZity tvar nebo
strukturu, mohou byt v prib&hu uvoliovani z formy poskozeny
G4sti s Jjemnym nebo sloZitym tvarem nebo strukturou u
formovaného predm&tu, ktery ma Dbyt uvoln&n. Navic pokud
tvaYeci forma m& &ast s vybranym &i podseknutym tvarem nebo
strukturou, formovany p¥edmé&t vytvo¥eny uvnit¥ tvareci formy

nemtize byt uvoln&n, aniZ? by nebyl poSkozen.

Na druhou stranu je mo¥né také zminit jako formované
predméty majici specidlni tvar nebo strukturu a pouZivané pro
specidlni ddely duté keramické formované predm&ty majici
dutou t&lovou J&a&st a dzkou trubicovou <&ast. Spékané <&i
slinované t&lo, vytvo¥ené vypalovdnim dutého keramického
formovaného predm&tu, je pouZito jako duta keramick& soulést
majici nejrtzn&jgi funkéni vyuZiti, napr¥iklad jako trubice
vybojky pro vysokotlakou elektrickou vybojku. Obecn& v dutém
keramickém formovaném predm&tu, ktery je vychozim p¥edrobkem
duté keramické soudisti, jako je trubice vybojky, Jjsou télova
Yast a Gzka trubicova &ast vytvoreny jako samostatné casti a
tyto dv& &asti jsou vzajemné spolu spojeny a sestaveny pro

skonstruovani dutého keramického formovaného p¥edmétu.
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V nedavnych letech, aby se zlepsila funkce dutych
keramickych souldsti a aby se eliminovala t&Zkopadnéd prace
p¥i sestavovédni konstrukdnich prvkd p¥i vytva¥eni dutych
keramickych formovanych p¥edmetd, byl v mezindrodni patentové
p¥ihléZce PCT/JP99/02777 (mezinarodni zve¥ejn&na prihléaska C.
W099/62103) navr¥en duty keramicky formovany  predmét
integradlniho typu, ktery ma integraln& té&lovou &ast a udzkou
trubicovou &ast, a rovnd¥ Dbyla navrZena dutd keramicka

soudast vytvotend =z p¥edrobku vyrobeného =z keramického

formovaného predmétu.

U duté keramické souddsti je z hlediska jejich funkcel
po¥adovéno, aby vnit¥ni obvodové povrchy t&lové &asti a uUzké
trubicové &asti a rovnd¥ hranidni oblasti té&chto &asti byla
tak hladké, jak jen je moZné, a aby st&nova Zast t&lové Sasti
byla vytvotena tak, aby wm&€la nastavenou tloudtku a aby se
tedy nevytva¥el promé&nny objem. Tyto po¥adavky  Jjsou
samozteijmd vyZadovany rovn&% u dutych keramickych gsoulasti
integrdlniho typu, takZe je vlastné vy¥adovéna dutd keramicka
souldst integraln& majici télovou d¢ast a dzkou trubicovou
84dst, kterd mhZe spliiovat uvedené poZadavky, a rovnéZz je
vlastn& vy¥adovédn vhodny zpusob vyroby takové duté keramické
soulasti.

Jako  b&¥né postupy vyroby dutého keramického

formovaného p¥edm&tu, tvo¥iciho pfedrobek pro takovou dutou

keramickou souddst integrdlniho typu, existuji  zpusob
formovani  vyfukovénim, popsany Vv  japonské zve¥ejnéné
patentové pfihlasce ¢&. 10-81183/1998, zptisob  formovani

odlévanim, popsany v japonské zverejnéné patentové prihléasce
&. 07-107333/1995, zpusob formovani p¥i sniZeném tlaku,

popsany ve vyfe zmifiované mezindrodni patentové p¥ihlaZce, a
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dal®i. V kterémkoliv z t&chto vyrobnich postupl ale existuji
problémy p¥i vyrob& duté keramické souddsti integrédlniho
typu, kterd miZe splnit kazdy z vySe zmiflovanych poZadavka, a
p¥i vyrob& dutého keramického formovaného pZedmétu tvoriciho

jeji vychozi predrobek.

Jinymi slovy, mezi t&mito vyrobnimi postupy je zpusob
formovani vyfukovanim postupem, ve kterém je plasticky
trubicovy formovany p¥edmé&t usazen mezi dv€& poloviny tvareci
formy a skrz otvor v jednom konci formovaného predmétu je
vhén&no tlakované médium, jako je tlakovany wvzduch, tak, aby
se plasticky formovany predm&t roztahoval =z vnit¥ku k
formovacim povrchovym strandm dvou polovin formy. Timto
zptisobem formovani vyfukovidnim Jje formovan duty keramicky
formovany predm&t majici vnéjsi tvar, ktery odpovida
formovacim povrchim dvou polovin tvéfeci formy, p¥icemz dutéa
keramicksd souddst mi¥e byt dosa¥ena vypalovénim tohoto dutého

P

keramického formovaného predmdtu. Timto zplsobem formovani

- A

vyfukovdnim Jje ale obtizné ridit wvnit¥ni tvar keramického
formovaného predm&tu, takZ¥e st&novad &ast té&lové d&asti bude
jen velmi nepravdépodobn€ mit nastavenou tloudtku a také se

zvy8i moZnost ztraty rovnomérnosti.

Dédle zplUsob formovédni odlévani je postupem, ve kterém
je vodna kafe vst¥ikovéna skrz otvor odlévaci formy tak, aby
se potédhl formovaci povrch této odlévaci formy kasi
prost¥ednictvim vyuZiti absorbce vody odlévaci formou, jako
je sadrova forma, a nadbytednd kaSe se potom vypusti =z
odlévaci formy. V tomto zplsobu formovédni odlévanim miZe byt
rovné¥ formovan duty keramicky formovany pTedmét majici
vn&ijsi tvar, ktery odpovidd formovacimu povrchu odlévaci

formy. Stejn& jako u zplsobu formovani vyfukovanim je ale 1
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Pl

zde obtidné ¥idit vnit¥ni tvar keramického formovaného

p¥edmétu, tak¥e st&novd Cast télové gasti s velkou

pravd&podobnosti nebude mit nastavenou tlouStku a rovn&Z se

zvy8i moZnost ztraty rovnomérnosti.

Dile zpusob formovani p¥i sniZeném tlaku je postupem,
ve kterém je plasticky trubicovy formovany predmét usazen
mezi dv& poloviny tva¥eci formy a vytvo¥i se podtlak v mezefe

mezi vnit¥nimi obvody té&chto dvou polovin formy a vnéjsim

obvodem formovaného predmé&tu tak, aby se plasticky formovany

predmét roztahoval k formovacim povrchovym stranam.

N¢

Prost¥ednictvim zplsobu formovani sniZenym tlakem je rovné

H

mo¥né formovat duty keramicky formovany p¥edmé&t majici vnéjs
tvar, ktery odpovidd formovacim povrchim dvou polovin tvéareci

formy. Stejn& Jjako u zpusobu formovdni vyfukovanim a u

zplisobu formovani odlévanim je rovné&% i zde obtiZné ¥ridit

vnit¥ni tvar keramického formovaného p¥edm&tu, takZe sté&nova

Sadst t&lové CGasti s velkou pravdépodobnosti nebude mit
nastavenou tloudtku a rovn&%2 se zvy8i moZnost ztraty
rovnomérnosti.
Podstata vynalezu

P¥edkladany vynalez se tyka zplisobu vyroby

formovaného predm&tu, zpusobu vyroby formovaného predmé&tu na

zédklad& zplsobu gelového odlévani, zpisobu vyroby dutého

keramického formovaného predmé&tu na zdklad& zpusobu gelového

-

odlévani, kaSe pro formovani, jédra pro formovani, tvoriciho

tva¥eci formu, zplsobu vyroby jadra pro formovéni, dutého

formovaného predmétu a trubice vybojky.

Prvnim cilem p¥edklddaného vyndlezu Je vytvorit

formovany ptedm&t, majici jemny tvar nebo strukturu, nebo
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formovany p¥edm&t, majici sloZity tvar nebo strukturu, bez
p¥idrufeného poskozeni v okamZiku uvolfiovani z formy a s
dobrou rozmérovou presnosti. Déale je druhym cilem
p¥edkladaného vyndlezu vytvorit duty keramicky formovany
predm&t, majici specidlni tvar a specidlni strukturu, bez
p¥idrufeného po8kozeni v okamZiku uvolifiovdni =z formy a s
dobrou rozm&rovou presnosti. Podle ptredkladaného vynalezu
jsou za GZelem dosaZeni prvniho cile a druhého cile
predkladaného vyndlezu zlepSeny kaSe pro formovani, tvorici

formovaci vychozi materidl, Jja&dro pro formovani, duty

formovany predmé&t, a dalsi.

Prvniho cile ptredklddaného vyndlezu Je dosaZeno
prost¥ednictvim pouZiti formy, jejiZ alespoil Cast je vyrobena
z degradovatelného materidlu nebo rozpustného materidlu, jako
tvateci formy a v souladu se zplsobem gelového odlévani jako
zpusobem formovani prost¥ednictvim  umoZnéni gelujicimi
¢inidlu, tvo¥icimu kasi, kterd dje formovacim vychozim
materidlem, aby reagovalo ne se zesitovacim dinidlem, ale s
disperznim médiem tak, aby se vytvrdila kage.

Didle je druhého cile p¥edkléddaného vynélezu dosaéeno
pou¥itim jéadra pro formovani, které miZe presn& a patfidné
¥idit vnit¥ni tvar formovaného pYedm&tu v okamZiku formovani
dutého keramického formovaného predm&tu v souladu se zpisobem
formovéni litim na vytavitelny model, ktery jako jadra pro

formovadni pouZivd voskovy formovany predm&t (vytavitelny

model) .

Aby bylo dosadhnout téchto uvedenych cilt, predkladany
vynadlez navrhuje zplsob vyroby formovaného p¥edmé&tu, zpusob
vyroby formovaného p¥edm&tu na zaklade zptisobu gelového

odlévani, zpisob vyroby dutého keramického formovaného
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Z -

predm&tu na zaklad& zpusobu gelového odlévani, kasi pro

- -

formovani, jadro pro formovani, =zpusob vyroby jé&dra pro

-~

formovéani, duty formovany predmét a trubici vybojky.

Prvni ted3eni podle p¥edklddaného vynédlezu se tyka
zplisobu vyroby formovaného p¥edm&tu. Prvnim ze zplsobl vyroby
formovaného predmétu podle predkléddaného vyndlezu je zpusob
vyroby formovaného p¥edm&tu, ve kterém se keramicky prasek,
kovovy prasek, nebo prafkovd smds té&chto dvou praskd, vloZi v
rozptyleném stavu do tva¥eci formy a vytvrdi v tvafeci formé
pro vytvo¥eni formovaného p¥edm&tu, a tento formovany pfedmét
se uvolni pro ziskdni formovaného predm&tu, p¥icemZz podstata
tohoto zptisobu spodivd v tom, Ze Jjako tvateci formy se
pouZije forma, jejiz alesponl  Cést je  vytvorena z
degradovatelného materidlu nebo z rozpustného materidlu, a Ze
alespoii &ast této tvaY¥eci formy se degraduje nebo rozpusti

p¥i uvoliiovani formovaného predmétu.

Druhy ze zpusobl vyroby formovaného pI¥edm€tu podle
predkléddaného vyndlezu je zaloZen na prvnim zpisobu vyroby a
je zplUsobem vyroby formovaného predmétu, ve kterém se jako,
formovaciho materidlu pro formovany pYedm&t pouzZije kase
obsahujici keramicky praZek, kovovy préSek, nebo smé&s téchto
dvou pragkt, spoleind s disperznim médiem a gelujicim
ginidlem, tato kaSe se vytvrzuje v tvareci formé& pro
vytvoteni formovaného predm&tu a vytvofeny formovany predmét
se uvolni pro ziskdni formovaného pF¥edm&tu, p¥ifemZ podstata
tohoto zptsobu spodiva v tom, Z2e jako tvafeci formy se
pouzije forma, jejiz alesponl ¢ast je vytvoXena Z
degradovatelného materidlu nebo z rozpustného materidlu, a Ze
alespoii &ast této tva¥eci formy se degraduje nebo rozpusti

pri uvoliiovadni formovaného predmétu.
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T¥eti ze zpusobll vyroby formovaného predmétu podle
predkladaného vyndlezu je zaloZen na prvnim zplisobu vyroby a
je zpusobem vyroby formovaného predm&tu, ve kterém se jako

formovaciho materidlu pro formovany p¥edm&t pouzije kase

obsahujici keramicky prések, kovovy prasek, nebo smés té&chto

v

dvou praska, spolen& s disperznim médiem, gelujicim

¢inidlem, a disperznim ¢&inidlem, tato kage se vytvrzuje Vv
tvateci form& pro vytvo¥eni formovaného pY¥edm&tu a vytvoreny

formovany predmét se uvolni pro ziskani formovaného predmétu,

prifem¥ podstata tohoto zpusobu spociva v tom, e jako
tvareci formy se pouZije forma, jeji% alespoti d&ast Je
vytvorena z degradovatelného materidlu nebo =z rozpustného

materidlu, a %e alespoil &&st této tvareci formy se degraduje

nebo rozpusti p¥i uvoliiovéni formovaného p¥edmétu.

Vv druhém a tYetim zplsobu vyroby ze zplisobu vyroby
formovaného predmdtu podle ptedkladaného vyndlezu mohou byt
je tedy Vv

vyuzity rtzné rezimy ilustrované niZ%e. Presnéji

t&chto zplsobech vyroby formovaného predm&tu moZné pouzit

re¥im, ve kterém se Jjako tva¥eci formy pouzije forma
sestavena =z Jjadra pro formovani, jeho% alespofl <&ast Je
vytvo¥ena z degradovatelného materidlu nebo z rozpustného

materidlu, a z vn&jdi formy de&leného vytvo¥ené z

typu,
nedegradovatelného a nerozpustného materiadlu, prifemZ kase se

vst¥ikuje do prostorové <casti vytvo¥ené wvnéjsi formou a

jadrem pro formovani, ka%e se v této prostorové <asti

vytvrzuje pro vytvoreni formovaného p¥edm&tu a alespon Cast
j&4dra pro formovéani se degraduje nebo rozpusti p¥i uvolilovani

formovaného predmetu.

V té&chto zpusobech vyroby formovaného pfredmétu je

rovnd¥ mo¥né vyuiit re?im, ve kterém se jako tvareci formy
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pouZije forma sestavend z jadra pro formovani, jehoZ alesponl
Gast Jje vytvorena z degradovatelného materidlu nebo =z
rozpustného materidlu, a z vné&js8i formy, jeji% alesponl Céast
je vytvo¥ena z degradovatelného materidlu nebo z rozpustného
materialu, pridem? kaBe se vstfikuje do prostorové casti

-

formou a ja&drem pro formovani, kade se Vv

\

vytvorené vnéjs
této prostorové <&asti vytvrzuje pro vytvoteni formovaného
predmétu a alespoil &ast vné€jsi formy a jadra pro formovani se

degraduje nebo rozpusti pri uvolifiovani formovaného predmétu.

Ve zptsobech vyroby formovaného predm&tu podle téchto
re¥imi je mo¥né zvolit vosk nebo voskovou substanci jako
rozpustny materidl tvo¥ici alespofi Cast tva¥eci formy. Navic
je mo¥né do kaBe, urlené k pouZiti, pridat polymer majici

schopnost vytvrzovat kasi.

Druhé Yefeni podle p¥edklddaného vynalezu se tyka

zpusobli vyroby dutého keramického formovaného p¥edmétu.

Prvnim ze zpusobt vyroby dutého keramického
formovaného predm&tu, které p¥edstavuji druhé YeZeni podle
p¥edkladaného vyndlezu, je zplsob vyroby dutého keramického
formovaného p¥edmétu integrdlné& majiciho dutou t&lovou C&ast a
Gdzkou trubicovou &S&st, ve kterém se jako formovaci materidl
pro duty keramicky formovany p¥edmét pou?ije kaBe obsahujici
keramicky praSek, kovovy prasek nebo pradkovou smé&s téchto
dvou pragkt, spolené s disperznim médiem a gelujicim
Ginidlem, p¥ridemZ tato kaSe se vytvori ptripadnym p¥idanim
polymeru Jjako disperzniho ginidla a/nebo vytvrzovaciho
prost¥edku podle pot¥eby, a Jjako tvareci forma se pouZije

forma vytvo¥end z jadra pro formovani, jeho¥ alesporn &ast je

vytvo¥ena =z degradovatelného materidlu nebo z rozpustného
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materidlu, a =z vnd&j3i formy d&leného typu, vytvo¥ené =z

nedegradovatelného a nerozpustného materi&lu.

Prvni zplsob vyroby dutého keramického formovaného
predm&tu je p¥itom charakterizovadn tim, Ze kaSe se vstIikuje
do prostorové &asti vytvo¥ené vnéjsi formou a jé&drem, kaSe se
v této prostorové <&asti vytvrzuje pro vytvo¥eni dutého
keramického formovaného predmétu a alesponl <&ast jadra pro

formovani se degraduje nebo rozpusti p¥i uvolniovani

formovaného p¥edmétu.

Druhym ze zpUsobll vyroby dutého keramického
formovaného pF¥edmétu, které predstavuji druhé FfesSeni podle
p¥edkléddaného vynédlezu, je, stejné jako prvni zplisob vyroby,
zpisob  vyroby dutého keramického formovaného  pTedmétu
integrdln& majiciho dutou télovou ¢&ast a UGzkou trubicovou
Gidst, ve kterém se jako formovaci materidl pro duty keramicky
formovany predm&t pouZije kafe obsahujici keramicky prasek,
kovovy pré%ek nebo prafkovou sm&s t&chto dvou prasky,
spolednd s disperznim médiem a gelujicim <&inidlem, p¥icemZ
tato kafe se vytvo¥i p¥ripadnym p¥iddnim polymeru jako
disperzniho ¢&inidla a/nebo vytvrzovaciho prost¥edku podle
pot¥eby; jako tvareci forma se pouZije forma vytvofena z
jadra pro formovani, jehoZ alespoili &ast Jje vytvorena z
degradovatelného materidlu nebo z rozpustného materidlu, a z
vn&jsi formy vytvo¥ené z degradovatelného materidlu nebo z
rozpustného materidlu; kafe se vst¥ikuje do prostorové casti
vytvorené vndjgi formou a jédrem, kaSe se v této prostorové
gasti vytvrzuje pro vytvoreni dutého keramického formovaného
predmdtu; a alespoil &ast jadra a vné&jEi formy se degraduje

nebo rozpusti p¥i uvolfiovédni formovaného p¥edm&tu.
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V prvnim a druhém zptsobu vyroby dutého keramického
formovaného jadra mbZe byt jako jadro pro formovani pouZito

jédro vytvorené z voskového formovaného p¥edm&tu nebo

formovaného pYedm&tu vyrobeného z voskové substance, majiciho
vnéjsdi tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru t&lové &asti dutého
keramického formovaného predm&tu, a z plného Cepu nebo dutého
epu, majiciho wvnéjsi tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru azké
trubicové &asti a spojeného s voskovym formovanym pIedmétem
nebo formovanym predm&tem vyrobenym z voskové substance pxro
vy&nivani od tohoto formovaného ptedmétu; a dep tvorici jadro

mi%e byt vyta¥en =z voskového formovaného predmé&tu nebo

formovaného predm&tu vyrobeného z voskové substance a vyjmut

A

7z vn&jsi formy p¥i uvolilovani dutého keramického formovaného

predmétu a potom voskovy formovany predmét nebo formovany

predm&t vyrobeny z voskové substance ve vytvaFeném dutém

keramickém formovaném p¥edmétu mi¥e byt vypustén tim, Ze se

zah¥eje a vroztavi ve stavu, ve kterém formovany predmét

ve vn&jgi form&, nebo ve stavu, Ve kterém formovany

je uvolnén z vn&jsi formy.

\Y téchto zpiisobech  vyroby  dutého keramického

formovaného predm&tu je moZné vyuzZit konstrukci, ve které Jje
vet¥ikovaci vstup pro vst¥ikovéni kase do prostorové casti

tvareci formy umistén tak, aby sm&¥oval k wvn&jdimu obvodu

Gepu tvo¥iciho jadro pro formovani v tvareci form&. Navic v

p¥ipad®, Ze duty keramicky formovany predmét, urdeny k

-

je moZné

- v - v 2

formovani, mé& alespoili dvé uzké trubicové dasti,
vyuZit konstrukci, ve které jadro pro formovani obsahuje cep,

odpovidajici témto Uzkym trubicovym c¢astem.
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Treti ¥YeSeni podle predklddaného vynalezu se tyké
kagte pro formovani, kterd je vychozim materidlem pro
formovani.

prvni =z ka%i pro formovani podle predklédaného

vyndlezu je kaSe pro formovani pouZitd ve zpusobu vyroby
formovaného predm&tu, ve kterém se keramicky préasek, kovovy

préasgek, nebo praskovéd smés t&chto dvou pragka vloZi v

=

rozptyleném stavu do tvateci formy a vytvrdi v této tvatrec

form& pro vytvoreni formovaného predmétu, a alespori <&ast

tvareci formy se degraduje nebo rozpusti p¥i uvoliovani

vytvo¥eného formovaného pYedm&tu z tvareci formy.

Y tomto p¥ripadé je kase pro formovani

charakterizovana tim, Ze tato kaSe pro formovadni obsahuje

keramicky prasek, kovovy préasek, nebo sm&s téchto dvou

préagkda, spolelné s disperznim médiem a gelujicim ginidlem

jako hlavnimi sloZkami; disperzni médium a gelujici ¢&inidlo

obsahuji organické slouleniny majici reaktivni funkZni

skupinu; a kasSe pro formovani se vytvrzuje reakcl mezi

organickou sloueninou Vv disperznim médiu a organickou

sloudeninou v gelujicim ¢inidlu.

Druhou =z kadi pro formovani podle predkladaného

vynédlezu, které Jsou tfetim YeSenim podle p¥edklédaného

vyndlezu, je, stejné jako prvni kase pro formovani, kaSe pro

formovani pou¥itéd ve zplsobu vyroby formovaného predmétu, ve

kterém se keramicky pragek, kovovy prések, nebo pragkova smeés

t&chto dvou pradkd vloZi v rozptyleném stavu do tvareci formy

2 N~ z

a vytvrdi v této tvarec form& pro vytvo¥eni formovaného

predm&tu, a alespon Gast tvareci formy se degraduje nebo

rozpusti p¥i uvolilovani vytvo¥eného formovaného p¥edmétu =z

tvafeci formy.
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\Y% tomto pripadé je kase pro formovani
charakterizovadna tim, Z%e tato kasSe pro formovédni obsahuje
keramicky pradek, kovovy préZek, nebo smés t&chto dvou
praskt, spolefné& s disperznim médiem, gelujicim d&inidlem a
disperznim &inidlem jako hlavnimi slo¥kami; disperzni médium,
gelujici ¢inidlo a disperzni ¢&inidlo obsahuji organické
sloudeniny majici reaktivni funk&ni skupinu; a kasSe pro
formovani se vytvrzuje reakci organické slouc¢eniny v

disperznim médiu a/nebo organické slouleniny Vv disperznim

%inidlu s organickou sloueninou v gelujicim ¢inidlu.

V ka%i pro formovani podle p¥edkladaného vyndlezu je
mo¥né umo¥nit, aby byl obsaZen polymer jako vytvrzovaci
prostfedek, a je moZné vyu¥it rtzné reZimy ilustrované nize.
PYesn&ji je moZné vyuZit u kasSe pro formovani konstrukce, ve
které pradkovy vychozi materidl ma koncentraci 40 %
objemovych nebo v&tSi a mé& viskozitu p¥i teploté 25 °C o
hodnot& 5 ps nebo mendi, a konstrukci, ve které kaSe obsahuje
alespoil jeden typ komponentu zvoleného z Mg, Y, Zr, Sc, La,
si, B, Na, Cu, Fe, Ca a oxidl téchto prvkl, a obsahuje tento
komponent v rozsahu od 0,05 % hmotnostnich do 0,15 %
hmotnostnich.

pokud se tykd disperzniho média tvoficiho kag&i pro
formovani, Jje moZné vyuZit konstrukci, ve které disperzni
médium obsahuje organickou slouleninu majici alespoii dvé
reaktivni funk&ni skupiny, konstrukci, ve které disperzni
médium obsahuje reaktivni funk&ni skupiny Vv mnoZstvi 60 %
nmotnostnich nebo vice, a konstrukci, ve které disperzni

médium m& viskozitu p¥i teplot& 20 °C o hodnoté 0,2 ps nebo

mensi.
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Pokud se tykd gelujiciho ¢&inidla tvo¥iciho kas8i pro
formovéni, je mo%né vyuZit konstrukci, ve které gelujici
ginidlo m& viskozitu p¥i teplot& 20 °C o hodnoté& 30 ps nebo
mensi, konstrukci, ve které gelujici <&inidlo obsahuje
4,4" -difenylmetandiisokyanédt (MDI) navbézi chemické struktury
zndzornéné ni¥e v nésledujicim vzorci (1), a konstrukci, ve
které gelujici &inidlo obsahuje hexametylendiisokyanat (HDI)

na bazi chemické struktury =zndzorn&né niZe v nésledujicim

vzorci (2).

ooN—{_ Yo H-neo - - - )

OCN-(CH2) 6-NCO - (2)

Pokud se tyka disperzniho média a gelujiciho cinidla,
tvoticich kafi pro formovadni, je mo¥né vyuZit konstrukci, ve
které disperzni médium obsahuje organickou sloudeninu majici
alespoii dv& esterové vazby; a gelujici <&inidlo obsahuje
organickou slouceninu majici isokyanédtovou skupinu,
isothikyan&tovou skupinu, nebo ob& z té&chto skupin.

Pokud se tyka disperzniho &inidla tvo¥iciho kagi pro

z

formovani, je moZn

M

vyuzit konstrukci, ve které toto
disperzni ¢&inidlo obsahuje organickou slouceninu majici
reaktivni funkdni skupinu, pri&em¥ tato reaktivni funkcni
skupina reaguje s organickou sloufeninou v disperznim médiu
nebo gelujicim &inidlu, a konstrukci, ve které 3je obsah

disperzniho ¢inidla vzhledem k pradkovému vychozimu
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materidlu, tvoricimu kaZi, v rozsahu od 0,1 % hmotnostniho do
5 % hmotnostnich.

Stvrté Yefeni podle predklddaného vynédlezu se tykéd
jaddra pro formovédni. Prvnim z jader pro formovani, ktera
predstavuji &tvrté F¥eZeni podle p¥edkladaného vyndlezu, Je
jadro pro formovéni, tvo¥ici tva¥eci formu pro pouZiti pro
formovani dutého keramického formovaného p¥edmé&tu integralné
majiciho dutou t&lovou &&st a Gzkou trubicovou &ast, pricemz
podstata tohoto YeSeni spo&ivd v tom, Ze jadro pro formovani
zahrnuje voskovy formovany p¥edm&t nebo formovany predmeét
vyrobeny z voskové substance, majici vn&j8i tvar odpovidajici
vnit¥nimu tvaru t&lové J&asti, a Jep majici vn&j8i tvar
odpovidajici vnit¥nimu tvaru Gzké trubicové &asti a spojeny s
voskovym formovanym p¥edm&tem nebo formovanym predmétem
vyrobenym z voskové substance pro vy&nivani od tohoto

formovaného pr¥edmétu.

-

Dale druhym z jader pro formovani, kterd jsou ZCtvrtym
Yegenim podle predkléddaného vyndlezu, je jadro pro formovani
pro pouZiti pro goulasné formovani mnozZstvi dutych
keramickych formovanych p¥edm&td integrdlné majicich dutou
t&lovou &&st a Gzkou trubicovou &ast, prifemZ podstata tohoto
YeSeni spo&ivd v tom, Ze ja&dro pro formovani =zahrnuje
mno¥stvi voskovych formovanych p¥edm&tl nebo formovanych
predm&ti vyrobenych z voskové substance, majicich vn&jsi tvar

v z

odpovidajici wvnit¥nimu tvaru té&lové <&&asti, a dlouhy Ccep
majici vn&j&i tvar odpovidajici wvnit¥nimu tvaru azké
trubicové Sasti a sériov& prochdzejici skrz voskové formované
predm&ty nebo formované predméty vyrobené z voskové substance
pro jejich spojeni; a &ep je trubicovy duty &Cep a obsahuje

vytladovaci vystupy pro vosk nebo voskovou substanci v
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Gastech odpovidajicich spojovacim Castem voskovych
formovanych pF¥edmétd nebo formovanych predm&tdu vyrobenych z

voskové substance.

U shora zmiflovaného prvniho jadra pro formovani mohou
byt vyuZity rGzné re¥imy, jak je ilustrovano Vv popisu niZe.
Pr¥esnd&ji tedy pokud se tyka vosku nebo vogkové substance
formovaného predm&tu tvoriciho jadro pro formovani, je moZné
pouZit konstrukci, ve které vosk nebo voskovd substance ma
teplotu tani v rozsahu od 30 °C do 80 °C, konstrukci, ve
které vosk nebo voskovad substance ma viskozitu p¥i roztaveni
o hodnot& 10 ps nebo mensi, a konstrukci, ve které vosk nebo
voskovad substance mé& pom&r objemové zm&ny pri prechodu z

roztavené do tuhé faze 5 % nebo mensi.

-

pokud se tyka &epu tvoficiho jadro pro formovani, je
mo¥né vyuzit konstrukci, ve které je Cep spojen s formovanym
predmétem ve stavu prochézeni skrz voskovy formovany predm&t
nebo formovany predmeét vyrobeny  z voskové isubstance,
konstrukci, ve které je &ep spojen s formovanym p¥edmé&tem ve
stavu zapoudt&ni do voskového formovaného predm&tu nebo
formovaného  predm&tu  vyrobeného zZ voskové substance,
konstrukce, ve které &ep je plnym Cepem nebo trubicovym dutym
epem, konstrukci, ve které je duty &ep uzavien na jednom
konci nebo na obou koncich, konstrukci, ve které je duty cCep
otev¥eny na alespoll Jednom konci a obsahuje vytladovaci
vystup pro vosku nebo voskovou substanci v &asti odpovidajici
spojovaci gasti voskového formovaného predmétu nebo

formovaného p¥edm&tu vyrobeného z voskové substance.

Diéle u shora zmifiovaného druhého jadra pro formovani
mohou byt vyuZity rizné reZimy, jak je ilustrovano Vv popisu

- P

ni¥e. Presndji tedy pokud se tyka vosku nebo voskové
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-

substance formovanych predm&tl tvoficich jadro pro formovani,
je mo¥né pouZit konstrukci, ve které vosk nebo voskova
substance m& teplotu tani v rozsahu od 30 °C do 80 °C,
konstrukci, ve které vosk nebo voskova substance mad viskozitu
p¥i roztaveni o hodnoté& 10 ps nebo mensi, a konstrukci, ve
které vosk nebo voskovd substance mad pom&r objemové zmény pri

[+

p¥echodu z roztavené do tuhé faze 5 % nebo mensi.

pPokud se tykd dutého depu tvoriciho jadro pro
formovani, je moZ%né wvyuZit konstrukci, ve které Jje Cep
uzav¥en na jednom konci nebo na obou koncich, konstrukci, ve
které je &Gep otev¥eny na alesponl jednom konci a obsahuje
vytladovaci vystupy pro vosk nebo voskovou substanci Vv
¢astech odpovidajicich spojovacim Castem voskovych
formovanych p¥edm&tl nebo formovanych p¥edm&td vyrobenych =z
voskové substance, konstrukci, ve které &ep ma povrchovou
drsnost (Ra)_o hodnot& od 0,1 do 3,2, konstrukci, ve které ma
gep soudinitel adheze o hodnoté€ od 0,1 kg do 2 kg k voskovému
formovanému predm&tu nebo formovanému predmétu vyrobenému 2z
voskové substance, a konstrukci, ve které mezera vytvo¥end ve
voskovém formovaném pY¥edm&tu nebo formovaném predmétu
vyrobeném z voskové substance vytafenim &epu pFfedstavuje
alespoii 1 % objemové z objemu obsazeného formovanym
pfedmétem.

P4ité YeSeni podle predkladaného vynadlezu se tyka
zptisobu vyroby jadra pro formovani, urdeného pro pouziti pro
formovani dutého keramického formovaného predmétu integridlné
majiciho dutou t&lovou &ast a tUzkou trubicovou ¢ast, pricemz
toto jédro zahrnuje voskovy formovany p¥edmé&t nebo formovany

predm&t vyrobeny z voskové substance, majici wvné&j8i tvar

odpovidajici vnit¥nimu tvaru télové S4sti, a formovaci Ccep
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tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru Gzké

ol

majici vnéjs
trubicové Ca&sti a spojeny s voskovym formovanym pF¥edmeétem
nebo formovanym predmétem vyrobenym z voskové substance pro
vy&nivani od tohoto formovaného predmétu.

V tomto ptripadé prvni ze zplusobl vyroby jadra pro
formovdni, které jsou pétym Fedenim podle predkladaného
vyndlezu, je charakterizovén tim, Ze jako formovaciho Zepu se
pouZije d&ep nemajici vytladovaci vystup pro vosk nebo
voskovou substanci; jako tvareci formy se pouzije forma
majici dutinu odpovidajici vnéjsimu tvaru voskového
formovaného predmétu nebo formovaného p¥edmétu vyrobeného z
voskové substance a majici prostorovou <&ast ve spojeni s
dutinou pro umisténi d&epu; a vosk nebo voskovd substance v
roztaveném stavu se privadi do dutiny skrz vstfikovaci
prichod pro vosk nebo voskovou substanci, umistény v tvareci

form& ve stavu, ve kterém je Sep umistén v tvareci formé.

-

Dadle druhy ze zpUsobl vyroby ja&dra pro formovani,
které +Jsou péatym FeSenim podle pF¥edkladdaného vynalezu, Jje
charakterizovdn tim, Ze jako formovaciho &epu se pouzije duty
ep majici wvytladovaci vystup pro vosk nebo voskovou
substanci; jako tvareci formy se pouZije forma majici dutinu
odpovidajici wvné€jdimu tvaru voskového formovaného predmétu
nebo formovaného p¥edm&tu vyrobeného z voskové substance a
majici prostorovou Cast ve spojeni s dutinou pro umisténi
gepu; a vosk nebo voskovd substance v roztaveném stavu se
vst¥ikuje se vst¥ikuje skrz vnit¥ni otvor &epu a privadi z

vytladovaciho vystupu, umisténého v Cepu, do dutiny ve stavu,

ve kterém je Cep umistén v tvareci formé.

Sesté YeBeni podle predkladdaného vyndlezu se tyka

zpusobu vyroby jadra pro formovani, urdeného k pouzZiti pro
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soufasné formovani mnoZstvi dutych keramickych formovanych
pfedmdtt integrdln& majicich dutou télovou d¢ast a uzkou
trubicovou &ast. Tento zpGsob vyroby jddra pro formovéni je
zplisobem vyroby jadra pro formovani, ve kterém jadro pro
formovani zahrnuje mnoZstvi voskovych formovanych p¥edmétl
nebo formovanych p¥edm&tl vyrobenych =z voskové substance,
majicich wvn&j8i tvar odpovidajici wvnit¥nimu tvaru télové
Sisti, a dlouhy &ep majici vn&jdi tvar odpovidajici vnitfnimu
tvaru Gzké trubicové &asti a sériové prochézejici skrz
voskové formované p¥edm&ty nebo formované p¥edméty vyrobené z
voskové substance pro jejich spojeni, p¥ifemZ tento Cep Je
trubicovy duty &ep a obsahuje vytlafovaci vystupy pro vosk
nebo voskovou substanci v &&stech odpovidajicich spojovacim
Sidstem voskovych formovanych p¥edm&td nebo formovanych

predm&td vyrobenych z voskové substance.

\Y tomto pripadé je jadro pro formovani
charakterizovano tim, e jako tvareci formy se pouzZije forma
majici sériové mno¥stvi dutin, odpovidajicich vné&jsimu tvaru
voskovych formovanych p¥edmétl nebo formovanych predmétl
vyrobenych z voskové substance, a majici prostorovou c&ast ve
spojeni s té&mito dutinami pro umisténi dlouhého dutého Cepu;
a vosk nebo voskovd substance v roztaveném stavu Jje
vst¥ikovan skrz vnit¥ni otvor &epu a p¥ivad&n z vytlacovacich
vystupl, umisténych v depu, k dutindm ve stawvu, ve kterém je

Cep umistén v tvareci formé.

Sedmé Yedeni podle predkléddaného vyndlezu se tyka
dutého keramického formovaného predm&tu. Dutym keramickym
formovanym predm&tem podle predklddaného vyndlezu Je duty
keramicky formovany p¥edm&t integrdln& majici dutou télovou

Gast a tizkou trubicovou &ast a formovany s pouzitim jédra pro
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formovani, p¥ifemZ podstata tohoto Yefeni podle predkléadaného
vyndlezu spodivd v tom, Ze té&lova dast mé& hladky obvodovy
povrchovy tvar Yizeny voskovym formovanym predmétem nebo
formovanym predmétem vyrobenym z voskové substance, ktery méa

j&dro pro formovani; a dutd trubicovad &&st mé& hladky obvodovy

povrchovy tvar ¥izeny Cepem, ktery méd jaddro pro formovani.

Osmé YeZeni podle predklddaného vynédlezu se tyka
trubice vybojky, vytvo¥ené z vychoziho p¥edrobku vyrobeného z
dutého keramického formovaného p¥edm&tu. Trubici vybojky
podle  p¥edklddaného vynédlezu Jje trubice vybojky pro
vysokotlakou elektrickou vybojku a Jje dutou keramickou
soudédsti =z kvalitni svétlo p¥endSejici keramiky, vyrobenou
vypalovanim dutého keramického formovaného predmétu
integrdln& majiciho dutou télovou <&ast a duzkou trubicovou
&ast a formovaného s pouZitim j&dra pro formovani, p¥icemz
t&€lova C&st mé& hladky vnit¥ni obvodovy povrch rizeny voskovym
formovanym predm&tem nebo formovanym predm&tem vyrobenym z
voskové substance jé&dra pro formovadni a Gzkd trubicova d&ést
méd hladky vnit¥ni obvodovy povrch #¥izeny depem jadra pro
formovani, prifemZ? podstata tohoto ¥efeni podle predkl&adaného
vynélezu spodivd v tom, Ze té&lovad &ast je konstruovana jako
prostor pro elektricky vyboj a 1dzkd trubicovad <&ast je
konstruovdna jako vkladdaci prostor pro vloZeni elektrodového
prvku.

Predkladany vyndlez tedy zahrnuje vySe zmilované
prvni fYefeni aZ osmé Yedeni, pricemZ prvni fedeni podle
p¥edkléddaného vyndlezu se tykd zpasobu vyroby formovaného
predm&tu, druhé FeSeni podle predklddaného vynélezu se tyké

zplisobu vyroby dutého keramického formovaného pfedmétu, t¥eti

Yefeni podle predklddaného vyndlezu se tykd kasSe pro
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formovani, kterd je formovacim vychozim materidlem, J&tvrté
feSeni podle predklddaného vyndlezu se tyk& ja&dra pro
formovani, tvoriciho tva¥eci formu, paté a Sesté FeZeni podle
predkladaného vynadlezu se tykaji zplusobll vyroby Jjadra pro
formovani, sedmé reSeni podle pF¥edklddaného vyndlezu se tyka
dutého keramického formovaného p¥edmé&tu, a osmé Fedeni podle

p¥edkladaného vynédlezu se tyka trubice vybojky.

Zde pouZivané vyrazy "voskové formované predmeéty nebo
predméty vyrobené z voskové substance" a vyrazy "vosk nebo
voskovéd substance" jsou ponékud téZkopiddné, voskové formované
predméty nebo formované predméty vyrobené z voskové substance
budou tedy v nésledujicim popisu oznadovany jako "voskové
formované predméty", a vosk nebo voskovd substance budou
jednoduge oznadovany jako "vosk" v nésledujicich <déstech
tohoto popisu predklddaného vynédlezu. TudiZ vyrazy "voskové
formované predméty", které budou pouZity v nasledujicim
popisu, zahrnuji voskové formované predméty a/nebo formované
predméty vyrobené z voskové substance, a vyrazy "vosk" dale

zahrnuji vosk a/nebo voskovou substanci.

Ve zplUusobu vyroby formovaného p¥edm&tu, Kktery je

o

prvnim Fegenim podle predkladdaného vyndlezu, se alespoil &as
tvéd¥eci formy degraduje nebo rozpusti, kdyZ se =z tvareci
formy uvoliluje formovany p¥edmét vytvoreny v tva¥eci formé&. Z
tohoto divodu podle zplsobu vyroby formovaného pF¥edmétu miZe
byt formovany predmét uvolnén bez zpasobeni jakéhokoliv
pogkozeni na formovaném predmétu prost¥ednictvim degradace

- P

nebo rozpudténi téch dasti tvé¥eci formy, které brani

-

uvolnéni, dokonce i v pt¥ipadé formovaného p¥edmétu, u kterého

je sloZity nebo jemny tvar nebo struktura, nebo v pripadé
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formovaného predmétu, ktery m& J&&st s vybranim nebo

podkosenim.

Navic wve zpUsobu vyrobu formovaného predmétu druhy
zplisob vyroby vyuZiva zpisob gelového odlévéani, ve kterém se
jako formovaciho vychoziho materidlu pouZije kaSe, ktera je
gelovédna v tvareci form&. Z tohoto duvodu podle zplusobu
vyroby formovaného p¥edm&tu miZfe byt v tvéa¥eci form& snadno
formovany p¥edm&t, u kterého je sloZity nebo jemny tvar nebo
struktura, a tento formovany predm&t miZe byt uvolnén bez
zplisobeni jakéhokoliv po8kozeni na tomto formovaném p¥edmétu
prost¥ednictvim degradace nebo rozpulténi té&ch casti tvareci

formy, které brédni uvoln&ni, kdyZ je formovany predmét

uvoliovan.

Zplsob vyroby dutého keramického formovaného
p¥edm&tu, ktery je druhym FeSenim podle p¥redkladaného
vyndlezu, vyu?ivad zplusob gelového odlévéni, ve které, se jako
formovaciho vychoziho materidlu pouZije kaSe, kterda Jje
gelovdna v tvaYeci form&, pro vyrobu dutého keramického
formovaného predm&tu se specidlnim tvarem nebo strukturou,
ktery integraln€ mé& dutou télovou d&ast a UGzkou trubicovou
Za4st. Z tohoto divodu podle zplsobu vyroby formovaného
pfedmétu mtZ¥e byt v tvafeci form&€ snadno vyroben duty
keramicky formovany p¥edm&t integrdln& majici dutou té&lovou
Gast a dzkou trubicovou &ast, ktery je formovanym pIedmétem
se specidlni strukturou majici sloZity a jemny tvar nebo
strukturu, a tento formovany pfedm&€t mli%e byt uvolnén bez
zpusobeni jakéhokoliv poskozeni na dutém keramickém
formovaném p¥edm&tu prost¥ednictvim degradace nebo rozpusténi
t&h &asti tvaY¥eci formy, které brani wuvolnéni, kdyZz je

uvoliiovan duty keramicky formovany predmét.
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Ve zpusobech vyroby dutého keramického formovaného

P

predmétu druhy zplsob vyroby vyuZivd jako jadra pro

formovani, tvo¥iciho tva¥eci formu, jadro pro formovani,

ciho wvn

[}

vyrobené z voskového formovaného predmétu, maj

[}
U
[}

o}

-~

&
tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru té&lové &Easti dutéh
keramického formovaného p¥edm&tu, a z plného &epu nebo dutého
gepu majiciho vn&j8i tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru uUzké
trubicové Casti a spojeného s voskovym formovanym predmetem
pro vy&nivani od voskového formovaného predmeétu.

To umoziiuje aby, pokud je toto jadro pouZito jako
jadro pro formovéni, tvo¥ici tvareci formu, p¥i uvolilovani
dutého keramického formovaného predm&tu z tvareci formy Ccep
tvotici jadro pro formovani, byl vytaZen =z voskového
formovaného p¥edm&tu a odebrédn z vné&j3i formy, a potom byl
voskovy formovany p¥edm&t v dutém keramickém formovaném
pfedm&tu vypuit&n prost¥ednictvim zah¥ati a roztaveni ve
stavu, ve kterém formovany predm&t zustdvad ve vné&jsi forme,
nebo ve stavu, ve kterém je formovany p¥edm&t uvolnén z
vnéjgi formy.

Podle zptisobu vyroby dutého keramického formovaného

pfedmdtu umo¥nd&nim toho, aby tvar voskového formovaného
p¥edmétu, tvo¥iciho jadro pro formovani, pF¥edem presné
odpovidal vnit¥nimu tvaru télové gasti keramického

formovaného predm&tu, je moZné presn& ¥idit tvary vnitfku a
vn&jgku v t&lové &asti dutého keramického formovaného
p¥edm&tu, a vypudt&nim voskového formovaného predmetu v
roztavenédm stavu po formovani dutého keramického formovaného
predm&tu mi¥e byt vytvo¥en duty keramicky formovany predmét
majici sté&novou <&ast s nastavenou rovnom&rnou a Jjednotnou

tlougtkou.
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V tomto p¥ipad&€, protoZe jako formovaci materidl Je
pouZita kafe, vyrobend =z keramického praZku a obsahujici
disperzni médium a gelujici <&inidlo, a je pouZit prosttedek
pro vstrikovani kaSe do prostorové &asti vytvo¥ené na vn&jsim
obvodu jadra pro formovani v dutin& tva¥eci formy pro
gelovani a vytvrzovani, nedochédzi zde k vytva¥eni dutin ve
vytvoreném dutém keramickém formovaném predm&tu a vosku Ije
zabranéno v pronikéani do vnit¥ni gstény keramického
formovaného p¥edmétu a tim ve zhorfeni povrchové drsnosti
vnit¥niho obvodového povrchu t&lové &asti p¥i vypoudténi

voskového formovaného p¥edm&tu prost¥ednictvim roztaveni.

Navic ve zplisobu vyroby dutého keramického
formovaného predmétu je pouZit prost¥edek pro vytaZeni &epu z
voskového formovaného p¥edm&tu pfed roztavenim voskového
formovaného predmétu p¥i vypoudté&ni voskového formovaného
predmétu tvo¥iciho 3jadro pro formovani. Poté, co je <Cep
vytaZen z voskového formovaného predm&tu, =zlstane uvnit?
keramického formovaného predm&tu mezera odpovidajici svym
objemem objemu cepu, prifemZ tato mezera je ve spojeni s
vnéjskem. TudiZ tlak, ptsobici na t&lovou J&ast dutého
keramického formovaného p¥edm&tu, ktery je zplsobem tepelnym
roztaZenim p¥i zah¥dti a roztaveni voskového formovaného
pfedmé&tu, je takto zmirnén, tak¥e se zde nebudou vytvaret

Zadné lokalni deformace nebo trhlinky v t&lové &asti a t&lova

(X

ast si udrzi hladky vnit¥ni obvodovy povrchovy tvar.

Navic pri vypouSténi voskového formovaného predm&tu
prostfednictvim roztaveni miZe byt pouZita propojovaci &ast
vytvorend vytaZenim dZepu (Gzkd trubicovd &ast souddsti). To
umoZtiuje roztavenému vosku, aby byl rychle wvypulté&n ven.

Polet vytvoY¥enych propojovacich &isti je stanoven tvarem nebo
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podtem &Geptl, které jsou pouZity. Pokud je ale pritomno
mno¥stvi propojovacich d&asti, miZe byt na roztaveny vosk z
propojovaci &&sti na jednom konci vytvoren tlak tak, aby se
vytladil roztaveny vosk z propojovaci &asti na druhém konci,
co¥ poskytuje tu vyhodu, %e roztaveny vosk je ven vypoustén
velice rychle.

-

Ka%e pro formovdni, kterd je t¥etim FYefenim podle
predkladaného vynédlezu, je kade, kterd je vhodna pro pouziti
v ka¥dém =z vydSe zmifiovanych zplsobd vyroby formovaného
predm&tu podle predkladaného vynédlezu. Prvni =z kagi pro
formovani je kaZe obsahujici keramicky prasek, kovovy préasek,
nebo prafkovou smés t&chto dvou praskd, spoledn& s disperznim
médiem a gelujicim &inidlem jako hlavnimi sloZkami, druhou z
t&chto ka&i je kade ziskand p¥idanim disperzniho ¢inidla do
t&chto souddsti. V t&hto kadich pro formovani, disperzni
médium a gelujici ¢&inidlo, a v né&kterych pripadech 1

-

disperzni <&inidlo, obsahuji organickou sloudeninu majici
reaktivni funk&ni skupinu, ptidemZ kaSe jsou vytvrzovany
reakci a/nebo

organické sloudeniny v disperznim médiu

organické sloufeniny v disperznim <&inidlu s organickou

gsloudeninou v gelujicim ¢inidlu.

tyto kaSe pro formovani podle predkladaného vynalezu
poskytuji vysokou reak&ni G&innost gelujici reakce, maji
nizkou viskozitu a vysokou tekutost, a jsou vysoce jednotnymi
rovnom&rnymi kafemi, ve kterych Jjsou soulasti vzajemné
rovnom&rn& rozptyleny. Z tohoto divodu, pokud jsou tyto kaSe
pro formovani pouZity jako formovaci vychozi materidl, je
znadng zlepSen proces vst¥ikovani kaSe pro formovani do

tva¥eci formy a kade se dob¥e rozprostird uvnit¥ tvafeci

formy, tak¥e miZe byt s dobrou pIesnosti vyroben formovany
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predm&t majici sloZity tvar nebo strukturu, formovany p¥edmét
majici jemny tvar nebo strukturu, a podobné. RovnéZ plati, Ze
ziskané formované predmé&ty maji velkou a rovnomé&rnou hustotu

-

a tvrdost, takZe pri sufeni nebo vypalovadni takovychto

formovanych pfedm&tl je omezeno nebo vyloufeno vytvé¥eni

trhlinek.

Didle pokud se tykd kadi pro formovéni, obsah
komponentt®, které se odpa¥i nebo ztrati ho¥enim, miZe byt
omezen na nizkou hodnotu v disledku pouZitych konstrukcnich
komponenti®, co¥% vede na sniZeni obsahu komponentli, které se
odpa¥i nebo ztrati ho¥enim v prib&hu sufeni nebo vypalovani,
v ziskaném formovaném predm&tu. To dale vede na sniZeni
stupné smrité&ni v prib&hu sudeni nebo vypalovani formovaného
predm&tu, zlepdeni G&innosti suBeni nebo vypalovani, a
prevenci vytvad¥eni trhlin b&hem suSeni nebo vypalovani.

Ve zplsobu vyroby formovaného p¥edm&tu, ktery vyuZiva

-

kagi pro formovani jako formovaci vychozi materidl, se
pou¥ije tva¥eci forma, u které -alespoil &&st této tvafeci
formy je vytvoYena =z degradovatelného materiédlu nebo =z
rozpustného materidlu. Existuje zde moZnost, Ze tva¥eci forma
nemi¥e vydrZet tlak vst¥ikovdni kaSe v zavislosti na
prost¥edcich pro vst¥ikovédni kaSe. ProtoZe ale kaSe pro
formovédni m& nizkou viskozitu a vysokou tekutost, tlak
vst¥ikovani kaSe do tvareci formy miZe byt omezen na nizkou
hodnotu, takZ?e zde nevznikne jakédkoliv mo¥nost, Ze by tva¥eci

forma mohla byt rozbita v prub&hu vst¥ikovéani kaSe do tvareci

formy.

Zde také mohou byt u kaSe pro formovani pouZity v
souladu se zptsoby vyroby formovaného p¥edm&tu rizné reZimy,

jak bylo popisovéno vySe. To umoZifiuje, aby kaZdad z kagi pro
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formovani vykazovala své vlastni funkce a znaky, Jjak bude

popsédno detailné v UGseku popisu, oznaleném "P¥iklady

provedeni vynalezu", ktery je uveden niZe.

Jédro pro formovéani, které je <&tvrtym F¥eSenim podle
p¥edkladaného vynédlezu, je jéadro, které tvo¥i tvar¥eci formu
pro vyrobu vy3e zmiflovaného dutého keramického formovaného
predm&tu, pridemZ prvnim z té&chto jader pro formovéani je
jddro pro formovani, které je pouZito po formovani dutého

keramického formovaného pF¥edmétu integrdlné majiciho dutou

t&lovou &ast a Gzkou trubicovou &ast.

Jadro pro formovani mé& konstrukci zahrnujici voskovy
formovany predm&t, majici vné&j8i tvar odpovidajici vnit¥nimu
tvaru t&lové d&asti, a Cep majici vnéjdi tvar odpovidajici
vnit¥nimu tvaru Udzké trubicové <&asti a spojeny s voskovym
formovanym pFedm&tem pro vydnivdni od tohoto voskového

formovaného ptredmétu.

V p¥ipadé formovadni dutého keramického formovaného
predm&tu s pouZitim jaddra pro formovadni je t&lova &ast dutého
keramického formovaného p¥edm&tu vytvo¥ena v dutiné tvareci
formy mna vnéjgi obvodové povrchové stran&  voskového
formovaného p¥edm&tu jadra pro formovadni a uzkd trubicova
E4st dutého keramického formovaného p¥edm&tu je vytvorena v
dutin& tvareci formy na vnéjsi obvodové povrchové strané cepu
jaddra pro formovani.

v

V tomto p¥ipad& se voskovy formovany predmét jé&dra
pro formovani Gfastni p¥i tva¥feni té&lové <&asti dutého
keramického formovaného p¥edm&tu a tento voskovy formovany
predm&t ¥idi wvnit¥ni obvodovy povrchovy tvar télové Céasti

presn& podle vné&j&iho obvodového povrchového tvaru voskového
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formovaného predm&tu. V tomto p¥ipadé rovnéZ dcep jadra pro

v o2

formovani se G&astni p¥i tvafeni Gzké trubicové &asti dutého
keramického formovaného predm&tu a tento d&ep ¥idi wvnit¥ni
obvodovy povrchovy tvar tzké trubicové <&asti pFesné podle
vn&jgiho obvodového povrchového tvaru depu. Jadro pro
formovani, fungujici timto zplsobem, miZe mit konstrukci, ve
které je &ep spojen s voskovym formovanym p¥edmé&tem ve stavu,
ve kterém &ep prochdzi skrz voskovy formovany predmét, nebo
konstrukci, ve které je &ep spojen s voskovym formovanym
predmétem ve stavu, ve kterém Jje cep zapusté&n do voskového

formovaného predmétu.

Neni podstatné, zda &ep tvorici jadro pro formovéani
je plnym d&epem nebo trubicovym dutym d&epem. Pokud je ale
pou¥it duty d&ep, Jje dosaZeno dobrych funkci a znakld pro
vogkovy formovany p¥edm&t vytvofeny na vn&jSim obvodu dutého
epu. PYesn&ji p¥i tvé¥eni jadra pro formovani se zahYaty a
roztaveny vosk vst¥ikuje na. vnéjsi obvodovou stranu Cepu Vv
dutin& tvateci formy. V tomto okamZiku se voskovy formovany
predmét postupné smrstuje a svirad cep, pridemZ disledkem toho
je, %e nap&ti zplsobené timto smritovanim plsobi na voskovy
formovany predm&t, coZ zvyduje mozZnost vytvo¥eni trhlin. V
tomto p¥ipad& pokud je &ep dutym Cepem, Jje duty ep vychylen
sv&raci silou zptsobenou voskovym formovanym predm&tem, aby

tak tuto svdraci silu zmirnil, co¥% celkové zmirfiuje pnuti

pusobici na voskovy formovany predmét.

P

Dale pokud je jako &epu tvoriciho jadro pro formovani
pou¥ito dutého &epu, tento duty Cep miZe byt gepem uzavienym
na jednom konci nebo na obou koncich, nebo miZe byt dCepem
otev¥enym na alespofi jednom konci a majicim vytlalovaci

v o2

vystup pro vosk v <Zasti odpovidajici spojovaci <Casti
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voskového formovaného predm&tu. Pokud je jako duty &ep pouZit
ep otev¥eny na alespoil jednom konci a ma vytladovaci vystup
pro vosk v &asti odpovidajici spojovaci gasti voskového
formovaného ptedm&tu, roztaveny vosk miZe byt privadén od
vytlagovaciho vystupu skrz vnitfni  otvor cepu, jako
prost¥edku pro vst¥ikovani zah¥atého a roztaveného vosku na

vnéjsi obvodovou stranu Cepu v dutiné tvéareci formy.

Presnéji tedy v okam¥iku formovadni  voskového
formovaného pYredm&tu mbZe byt roztaveny vosk privadén od
centralni &&sti ve vnit¥ku voskového formovaného predmétu,
ktery je pravé formovan. V disledku toho na vné&j&im obvodovém
povrchu voskového formovaného predmétu, ktery pravé byl
formovan neztstidva stopa voskového vst¥ikovaciho vystupu

- ~

(vtokovad stopa), jako Je vyron, ¢&imZ Jje také vyloulena

nutnost odstran&ni této vtokové stopy. Z tohoto divodu je

vn&jsi obvodovy povrch  voskového formovaného  predmétu
vytvofen s vysoce hladkym povrchem bez drsné nehladké
povrchové &asti, kterd by vznikla p¥i odstrafiovani vtokové
stopy, a objem voskového formovaného p¥edm&tu netrpi zménami

zpisobenymi p¥i odstraflovdni této vtokové stopy.

Jinymi slovy voskovy formovany predmét jadra pro
formovani bude mit vn&jsi obvodovy povrch majici nastavenou
velikost a nastavenou vysokou hladkost, takZe pouZitim jadra
pro formovani majiciho takovyto voskovy formovany pTredmét je
mo¥né formovat duty keramicky formovany p¥edm&t, u kterého
jsou vnit¥ni a vnéjsi tvary té&lové casti ¥Yizeny s vysokou
p¥esnosti.

Dale druhé jadro pro formovéni z jader pro formovani

podle predkladdaného vyndlezu se tykd jadra pro formovani,

které je pou¥ito pro soufasné formovani mno¥stvi dutych
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keramickych formovanych p¥edmétt integrdlné majicich dutou

t&lovou &ast a UGzkou trubicovou dast.

Jadro pro formovadni zahrnuje mnoZstvi voskovych

formovanych p¥edm&td, majicich wvné&j8i tvar odpovidajici

- w e

vnit¥nimu tvaru t&lové &asti, a dlouhy Cep majici vné&jsi tvar

-

odpovidajici vnit¥nimu tvaru Uzké trubicové C&asti a sériove
prochdzejici skrz voskové formované predméty pro jejich
spojeni. Cep je trubicovym dutym Cepem a zahrnuje vytlacovaci

vystup pro vosk v &asti odpovidajici spojovacim <Castem

Co

voskovych formovanych predmét

Bez dalZiho je zcela z¥ejmé, Ze toto ja&dro pro
formovani poskytuje stejné funkce a znaky jako prvni jadro
pro formovéni, které zahrnuje duty &Cep majici vytlalovaci
vystup pro vosk. Navic pouZitim jednoho jé&dra pro formovani
miZe Dbyt souasn& formovano mnozstvi dutych keramickych
formovanych predm&tt, jejich pofet odpovidd podtu voskovych

formovanych predméti.

U prvniho jadra pro formovdni a u druhého jadra pro
formovédni podle p¥edkladdaného vyndlezu mohou byt vyuZity
rizné refimy pt¥i vyrob& dutého keramického formovaného

predmétu.

Napt¥iklad pokud se tykd epu, tvoriciho kaZdé z jader
pro formovani podle predkladaného vyndlezu, je vyhodné, kdyZ
je povrchovd drsnost (Ra) Cepu nastavena na hodnotu 0,1 az
3,2, kdyZ je soudinitel adheze &epu k voskovému formovanému
predm&tu nastaven na hodnotu 0,1 kg az 2 kg, a kdyZz mezera,
vytvotend ve voskovém formovaném predm&tu vytaZenim Cepu, Je
nastavena tak, aby predstavovala alespoii 1 % objemové =z

objemu obsazeného voskovym formovanym predmé&tem, z hlediska
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vyroby dutého  keramického  formovaného

hlediska

vyge  popisované

predmétu a z znakl a charakteristik dutého

keramického formovaného p¥edmétu, ktery mad byt vyroben.

Z  podobnych  dbvodd  pokud @ se tykd  voskového

z

formovaného p¥edm&tu, tvoriciho kaZdé z jader pro formovani

podle predklé&daného vyndlezu, je vyhodné, kdyZ teplota taveni

vosku je nastavena na hodnotu v rozsahu od 30 °C do 80 °C,

kdy% viskozita vosku p¥i roztaveni je nastavena na hodnotu 10

ps nebo men&i, a kdyZ pom&r objemové zmény vosku p¥i prechodu

)

z roztavené faze do tuhé fédze je nastaven na hodnotu 5 % nebo

mensi.
Zde mohou byt u kaZdého z jader pro formovéani podle

ptedkléddaného vyndlezu s ohledem na duvody nastolené p¥i

vyrob& vlastnich jader pouZity rUzné reZimy zmilované vyse,

-

pridem¥ v tomto ohledu kaZdy takovy reZim potom vytvari své

-

vlastni funkce a znaky u jader pro formovéani, jak je detailné

ilustrovédno v dUseku popisu "Pr¥iklady provedeni vynéalezu",
ktery je uveden nize.
Zplisob vyroby jadra pro formovani, ktery je patym

Yefenim podle predkladdaného vyndlezu, je zplUsob vyroby jéadra

pro formovani, ktery vytva¥i tvafeci formu pro vyrobu vyse

popisovaného dutého keramického formovaného predmétu, pficemZ

prvni takovyto zpusob vyroby je zplusob vyroby jadra pro

-

tvoricim

-

formovani, ve kterém Je prvkem &ep nemajici

vytladovaci vystup pro vosk. V tomto prvnim zplsobu vyroby se

pouZije tvaYeci formy majici dutinu odpovidajici wvné€jsimu

tvaru voskového formovaného predm&tu a prostorovou cast ve

spojeni s dutinou pro umist&ni J&epu, p¥ifemZ se do této

dutiny privadi vosk v roztaveném stavu skrz vst¥ikovaci

prichod pro vosk, umistény v tva¥eci formé& ve stavu, ve
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kterém je Cep umistén v tvad¥eci formé&. To usnadiluje vyrobu

jadra pro formovani.

Dadle druhym zpusobem vyroby pro vytvareni jadra pro
formovani podle pr¥edkladaného vynédlezu je zpusob vyroby jédra
pro formovani, ve kterém je tvo¥icim prvkem d&ep otev¥eny na
alesponl jednom konci a majici vytladovaci vystup pro vosk u
Casti odpovidajici spojovaci &&sti voskového formovaného
pfedm&tu. V tomto druhém zplsobu vyroby se pouzije tvareci
forma majici dutinu odpovidajici wvné&jdimu tvaru voskového
formovaného predm&tu a prostorovou c¢ast ve spojeni s dutou
pro uloZeni dJepu, prifemZz se vst¥ikuje wvosk v roztaveném
stavu skrz vnit¥ni otvor depu a privadi se do této dutiny =z

vytladovaciho vystupu umisténého v depu ve stavu, ve kterém

zmitlovany Cep je uloZen v tvareci formé.

Pokud je pouZito tohoto zplsobu vyroby, roztaveny
vosk miZe byt p¥ivddén od centrdlni Zasti ve vnittku
voskového formovaného p¥edmé&tu, ktery je pravé formovan, &imZ
je moZné vyrobit jadro pro formovani vytvorené z voskového
formovaného predmétu, u kterého stopa voskového vst¥ikovaciho

vystupu (vtokovad stopa), jako je vyron, nezlstdva na vnéjsim

obvodovém povrchu.

Zpusob vyroby jadra pro formovani, ktery je Sestym
Yedenim podle p¥edklddaného vyndlezu, je zplUsobem vyroby vyse

-

popisovaného Jjadra pro formovéani, které Jje pouZito pro
souasné formovani mnoZstvi dutych keramickych formovanych
predm&tl integrédlné majicich dutou té&lovou <¢ast a uzkou
trubicovou d&&st. Tento zplsob vyroby jadra pro formovani je
zpusobem vyroby Jjadra pro formovadni, zahrnujiciho mnozZstvi
voskovych  formovanych p¥edm&td a dlouhy dep sériove

prochézejici skrz tyto voskové formované predméty pro jejich




10

15

20

25

30

L

*
*o0e
[ I X XY

spojeni, pridem¥ timto &epem je trubicovy duty &Cep majici
vytladovaci vystupy pro vosk v <&astech odpovidajicich

spojovacim &astem voskovych formovanych predmeéti.

V tomto zpusobu vyroby se pouZije tvareci forma
sériové majici mnoZstvi dutin, odpovidajicich vnéj&imu tvaru
voskovych formovanych pfedm&t®, a prostorovou &ast ve spojeni
s dutinami pro uloZeni zmifovaného dlouhého &epu, p¥ilemz se
vosk v roztaveném stavu vst¥ikuje skrz wvnit¥ni otvor Cepu a
p¥ivéddi se do dutin od vytladovacich vystupl umisténych v
epu ve stavu, ve kterém je Zep uloZen v tvafeci formé€. Tento
zptsob vyroby usnadiiuje vyrobu jadra pro formovani, které ma
stejné znaky a charakteristiky jako jadro pro formovani,

vyrobené druhym zpisobem vyroby, a které umoZiiuje soucasnou

vyrobu mnoZstvi dutych keramickych formovanych pfedmétu.

Sedmé Yefeni podle predkladdaného vyndlezu se tyka
dutého keramického formovaného predm&tu a je tedy dutym
keramickych formovanym p¥edm&tem vyrobenym kaZdym ze zplusobl
vyroby podle p¥edkléddaného vyndlezu. Timto dutym keramickym
formovanym predm&tem je duty keramicky formovany predmét,
integridlng majici dutou t&lovou &ast a Gzkou trubicovou Cast,
a je formovdn s pouZitim jédra pro formovani, pricemZ té&lova
S4st m& hladky obvodovy povrchovy tvar ¥izeny voskovym
formovanym p¥edmétem, ktery ma jadro pro formovéni, a uzka
trubicovd &&st ma& hladky obvodovy povrchovy tvar F¥izena

Cepem, ktery mad jadro pro formovéani.

Osmé teZeni podle predklddaného vyndlezu se tyka
trubice vybojky a je tedy dutou keramickou soulasti z
kvalitni, svétlo  propoustéjici keramiky, vyrobenou @z
vychoziho predrobku vyrobeného zZ dutého keramického

formovaného predmétu podle predkladaného vynalezu a
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vyrobeného vypalovédnim tohoto dutého keramického formovaného
pfedmétu. U této trubice vybojky je t&lovad &ast, majici
hladky wvnit¥ni obvodovy povrch ¥izeni voskovym formovanym
predmé&tem jadra pro formovani, zkonstruovadna jako prostorova
dast pro elektricky vyboj a 1uzkd trubicovd &ast, majici
hladky wvnit¥ni obvodovy povrch ¥izeny d&epem jadra pro
formovani, je zkonstruovédna jako vkladaci prostor pro vloZeni
elektrodového prvku. Tato trubice vybojky m& vynikajici
svételné charakteristiky, protoZe tvary vnit¥nich a wvné&jdich
obvodl prostorové &asti pro elektricky vyboj, tvo¥ici t&lovou
Cést, jsou pfesné F¥izeny voskovym formovanym piredm&tem jédra

pro formovani.

NiZe budou ponékud podrobn&ji popsana prikladna
provedeni predklddaného vyndlezu ve spojeni s odkazy na

pr¥ipojené vykresy.

P¥ehled obrazkd na vykresech

Obr.1l znazoriiuje modelovy pohled na kroky
ilustrujici jedno provedeni  p¥edkladaného

vyndlezu;

Obr.2 znézoriuje modelovy pohled na kroky

ilustrujici dal8i provedeni p¥edkladaného

vynélezu;
Obr.3 znézoriiuje modelovy pohled na kroky
ilustrujici jesté dalsi provedeni

p¥edkladaného vynilezu;

Obr.4 znézoriiuje perspektivni modelovy pohled

ilustrujici jeden p¥iklad prototypové formy
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Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

10

11

pro pouZiti p¥i vyrob& tva¥eci formy podle

p¥edklédaného vyndlezu;

znazoriuje perspektivni modelovy pohled
ilustrujici daldi p¥iklad prototypové formy
pro. pouziti p¥i vyrob& tvareci formy podle

p¥edkladaného vynalezu;

znédzornuje perspektivni modelovy pohled
ilustrujici jest& dalZi p¥iklad prototypové
formy pro pouZiti p¥i vyrob& tvareci formy

podle predkladdaného vynédlezu;

zndzorfiuje vyvojovy diagram krokt,
ilustrujici vyrobni proces od vytvoreni kade
pro formovani podle ptedkladaného vynédlezu a¥
k  vyrobé& duté keramické souldsti podle

predkladaného vynalezu;

znézoriiuje pohled v p¥id&ném Yezu, ilustrujici
jeden pt¥iklad prvniho Jjadra pro formovani

podle pY¥edkladaného vynédlezu;

zndzoriluje pohled v p¥i&ném Yezu, ilustrujici
dalsi p¥iklad prvniho Jjadra pro formovani

podle pr¥edkléddaného vynédlezu;

znédzorfiuje pohled v p¥i&ném ¥ezu, ilustrujici
jeden ptriklad druhého Jjadra pro formovani

podle predkliddaného vynédlezu;
znédzorfiuje pohled v p¥i&ném ¥ezu, ilustrujici
dalsi p¥iklad druhého Jj&dra pro formovani

podle pY¥edkladdaného vynalezu;
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zndzoriiuje pohled v p¥iéném Yezu, ilustrujici
t¥eti jadro pro formovadni podle predkladaného
vynalezu;

P

znédzoriiuje pohled v p¥i¢ném rezu, ilustrujici
Stvrté jadro pro formovani podle

predkladaného vynédlezu;

zndzorfiuje pohled v p¥idném ¥ezu, ilustrujici
paté jadro pro formovidni podle p¥edkladaného
vynéalezu;

PR

zndzornuje pohled v p¥i&ném Yezu, ilustrujici
Sesté jadro pro formovadni podle predkléadaného

vynalezu;

znadzoriiuje popisny pohled ilustrujici zpusob
vyroby prvniho jadra pro formovadni podle

predkladaného vynélezu;

zndzoriiuje popisny pohled ilustrujici zpusob
vyroby t¥etiho jadra pro formovéni podle
predkladaného vyndlezu;

zndzoriiuje popisny pohled ilustrujici zpusob
vyroby Sestého Jjadra pro formovani podle

predkladaného vynélezu;

zndzoriiuje pohled v p¥idném Fezu, ilustrujici
dutou keramickou souddst (trubici vybojky)
podle jednoho p¥ikladu predkladaného
vynalezu;

zndzorfiuje pohled na prvni polovinu kroku

zpUsoby vyroby pro vytvo¥eni dutého
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keramického formovaného predmétu podle

jednoho prikladu p¥edklddaného vynélezu;

Obr.21 =zn&zorinuje pohled na druhou polovinu krokl
zpusoby vyroby pro vytvoreni dutého
keramického formovaného p¥redmétu podle

jednoho prikladu p¥edklddaného vynalezu;

Obr.22 znazortiuje pohled v p¥iéném fezu na mnoZstvi
trubic vybojky peodle dalsiho prikladu
p¥edkladaného vynédlezu;

Obr.23 zn&dzornuje pohled na prvni polovinu kroka
zplusoby vyroby pro vytvo¥eni dutého
keramického formovaného predmétu podle

dal8iho prikladu pf¥edklddaného vyndlezu;

Obr.24 znézornuje pohled na druhou polovinu kroku
zpusoby vyroby pro vytvoreni dutého
keramického formovaného predmétu podle

dalsiho prikladu p¥edkladdaného vyndlezu; a

Obr.25 znazoriuje graf ilustrujici vztah mezi
povrchovou drsnosti depu tvo¥iciho jadro pro
formovdni a soulinitelem adheze &epu k
voskovému formovanému p¥edm&tu u  zpusobu

vyroby typu odlévani na vytavitelny model.

Priklady provedeni vynédlezu

NejlepsSi reZimy pro provedeni vyndlezu (&ast 1)

Predkladany vynélez se tyka zpusobu vyroby
formovaného  p¥edmétu, kase pro formovani, jadra pro
formovéani, zplsobu vyroby jadra pro formovani, dutého

keramického formovaného p¥edm&tu, a trubice vybojky. Jednim
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p¥ikladem provedeni podle p¥edkladaného vyndlezu je zpusob
vyroby formovaného predmétu prost¥ednictvim zplisobu gelového
odlévani, ve kterém se jako formovaciho vychoziho materidlu
(kade pro formovani) pouZije kaSe vytvorend z keramického
prasku, kovového préasku, nebo préadkové sm&si té&chto dvou
praskt. Dale dal8im prikladem provedeni podle predkladaného
vyndlezu Jje zpisob vyroby dutého keramického formovaného
predmétu vyrobeného prost¥ednictvim zpusobu gelového
odlévani, ktery vyuZiva kas8i pro formovdni. V téchto
provedenich se jako kasSe pro formovédni pouZije kaSe majici
specidlni sloZeni a jako tvareci formy a jadra pro formovani
se pouZije forma a ja&dro pro formovdni majici specidlni

strukturu.

V  jednom p¥ikladu provedeni podle p¥edkladaného
vynadlezu se jako formovaciho materidlu pro formovany p¥edmét
pouzije kaSe obsahujici keramicky prések, kovovy préadek, nebo
praskovou smés téchto dvou praskt, spoledn& s disperznim
médiem a gelujicim dinidlem; p¥iemZ tato kaSe se geluje a
vytvrzuje v tvareci formé pro vytvoreni formovaného p¥edmétu;
a pridemz alesponl cast tvareci formy se degraduje nebo

rozpusti p¥i uvoliovéni formovaného predmé&tu.

Ve zpusobu vyroby se zF¥etelem na sloZitost, jemnost,

a podobné&, tvaru nebo struktury formovaného predmétu

-

tvo¥iciho objekt vyroby je moZné jako tva¥eci formy pouZit

-

tva¥eci formu vyrobenou z jadra pro formovéni, jehoZ alespoii

X

dst je vytvo¥ena =z degradovatelného materidlu nebo =z
rozpustného materidlu, a z vnéjgi formy, jejiZ alespoinl &ast
je vytvorena z degradovatelného materi&dlu nebo z rozpustného

materidlu.
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Kage pro formovani

KaSe pro formovani (kterd miZe byt v nésledujicim
popisu jednodusSe oznalovdna jako kaSe) obsahuje pragkovy
vychozi materidl, disperzni médium a gelujici dinidlo jako
tvorici slozky. Préaskovym wvychozim materidlem je keramicky
prasek, kovovy praSek, nebo préfkovid sm&s t&chto dvou prasku.
Specificky je moZné zminit keramicky prasek, jako je sklo,
oxid hlinity, nitrid k¥emiku, karbid k¥emiku, nitrid hliniku,
oxid zirkonidity, SIALON a rovné&Z ruzné kovové prasky,
priemZz tyto présky mohou byt pouZity samostatné nebo
prostfednictvim vhodného smichani dvou nebo vice druh@i t&chto
praskt. Pritom wvelikost dJastic téchto pragkovych vychozich
materidld neni speci&lné omezena, pokud miZe byt pfipravena
kase, p¥ilemZ jsoﬁ vyhodné voleny ty, které majic vhodnou
velikost d&éastic v souladu s formovanym pF¥edmétem, ktery mé

byt vyroben.

Disperzni médium a gelujici ¢inidlo obsahuji
organické sloudeniny, majici reaktivni funk&ni skupinu, a
tyto organické sloudeniny mohou vzdjemn& spolu reagovat. To
umoZiluje, Ze v kasSi je vysokd udinnost vytvrzovani a Ze jsou
dosaZeny poZadované vlastnosti vytvrzovani prostfednictvim
p¥idadni malého mnoZstvi gelujiciho d&inidla v dasledku této
vysoké UGéinnosti vytvrzovani. Navic v disledku p¥idéni pouze
malého mnoZstvi gelujiciho dinidla je moZné dosdhnout toho,
Ze kaSe si udrzi nizkou viskozitu a vysokou tekutost. Zde
vySe zmiflovand reaktivni funkdni skupina znamend skupinu
atomd  schopnych  vytvaret chemickou  reakci S jinymi
komponenty, pric¢emz jako reaktivni funk&ni skupinu je moZné
zminit hydroxylovou skupinu, karbonylovou skupinu,

karboxylovou skupinu, aminovou skupinu, karbonylovou skupinu
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a metoxylovou skupinu, vytvo¥enou niZe popsanymi esterovymi

vazbami, a dalgi.

Mezi organickymi sloudeninami majicimi reaktivni
funkéni skupinu je organickou sloufeninou, kterou obsahuje
disperzni médium, vyhodné ester nebo podobné&, ktery Jje
kapalnou substanci s nizkou viskozitou, majici viskozitu p?¥i
teploté 20 °C o hodnot& 20 cps nebo mendi. P¥esnéji je tedy
vyhodny ester, jehoZ celkovy polet atomd uhliku je 20 nebo
méné€. Diale m& esterovd vazba vyhodn& skupinu CH,-0-CO-.
Pritom acdkoliv Jjsou estery relativn& stabilni, miZe byt
reaktivita kaSe jako celku zlepZena prost¥ednictvim pouziti

gelujiciho ¢inidla majiciho vysokou reaktivitu.

Organickad sloudenina tvorici disperzni médium miZe
byt sloudeninou majici jednu reaktivni funkdni skupinu. Aby
se ale umoZnilo dosazZeni vy88i gelujici schopnosti a aby se
tak dosdhlo dostate&ného vytvrzeni kafe, je vyhodnd organicka
sloudenina majici dvé nebo vice reaktivnich funk&nich skupin.
Jako organickou sloudeninu majici dvé nebo vice reaktivnich
funkénich skupin je moZné zminit alkoholy s vice atomy
vodiku, jako jsou dioly, jako je etylenglykol, a trioly, jako
je glycerin, polybédzové kyseliny, jako | jsou kyseliny
dikarboxylové, estery, jako jsou estery polybazovych kyselin,
jako je dimetylglutardt a dimetylmalonidt, a estery alkohold s

vice atomy vodiku, jako je triacetin.

Pokud se tykd organické sloucenin, tvo¥ici disperzni
médium, aby se dosdhlo vysokého reakdniho poméru pro
dostatecné vytvrzeni kase a pro dodani vysoké tekutosti kasi
pfed wvytvrzenim tak, aby se vytvoril sloZity formovany
p¥edmét majici vysokou hustotu, jsou vyhodné estery majici

dvé nebo vice esterovych vazeb, jako jsou estery polybézovych
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kyselin, jako je dimetylglutardt, a kyselé estery alkoholu s

vice atomy vodiku, jako je triacetylen.

Pokud se tykd organické sloufeniny, tvo¥ici disperzni
médium, reaktivni funk&ni skupiny v molekule nemusi byt
nezbytn& funk&nimi skupinami stejného typu, ale mohou byt
riznymi funk&nimi skupinami. OvSem vzhledem k vySe uvedenym
divodim organickd sloudenina vyhodné obsahuje alespoili jednu
esterovou vazbu. Navic disperzni médium nemusi byt nezbytné
konstruovdno pouze s organickymi sgloudeninami majicimi
reaktivni funkéni skupiny, ale miZe obsahovat nereaktivni

komponenty.

Jako pouZitelné nereaktivni komponenty Jje moZné
zminit nap¥iklad ether, uhlovodik, toluen, a dalsi. Tyto
nereaktivni komponenty mohou byt zvoleny v souladu s
chemickymi vlastnostmi, Jjako je kompatibilita organické
slougeniny, majici reaktivni funkdni skupinu a tvo¥ici
disperzni médium, a niZe popsaného disperzniho ¢inidla.
Nap¥iklad pokud je pouzit ester jako organicka sloudenina,
tvorici disperzni médium a majici reaktivni funk&ni skupinu,
disperzni médium vyhodné€ obsahuje ether, vzhledem ke

kompatibilité a dalsim charakteristikam.

Jako nereaktivniho komponentu ije zde moZné rovnéi
pouZit vodu, kterd se velké mi¥e pouzivd Jako disperzni
médium. Pokud ale md& byt pouzita voda jako disperini médium,
mnozstvi jejiho pouziti je vyhodné& tak malé, jak jen Je
moZné, protoZe je obtiZné potom sufit formovany predmét a,
pokud mé& byt jako niZe zmifované gelujici <inidlo pouzit
isokyandt, vytvari se plynnd kyselina uhliéitad reakci s
gelujicim ¢&inidlem, p¥iemZ jsou do formovaného predmétu

primichany wvzduchové bublinky, které zmensSuji hustotu nebo
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pevnost formovaného p¥edm&tu nebo vypalovaného predmétu a ve
formovaném pYedm&tu nebo vypalovaném predmétu potom existuje
vétdi nachylnost k vytvadfeni trhlin. Mald mnoZstvi vody Jje

vyhodné pouZivat i z dalSich dbvodul.

Dokonce i kdy¥ m& byt organickd sloudenina pouZita
jako nereaktivni komponent, disperzni médium vyhodn& obsahuje
organickou sloueninu majici reaktivni funkéni skupiny v
mno¥stvi 60 % hmotnostnich nebo vice z celkové hmotnosti
disperzniho média, aby se zajistila postadujici dG&innost
reakce s gelujicim d&inidlem. Zv1&5t& vyhodné& je tento obsah
85 % hmotnostnich nebo vice.

Gelujici ¢inidlo, tvorici ka¥%i pro formovani,
obsahuje organickou sloueninu majici reaktivni funkdni
skupinu, kterd reaguje s organickou sloufeninou, majici
reaktivni funk&ni skupinu a tvo¥ici disperzni ~médium pro
vytvrzeni kase. Organickd sloucenina, tvorici gelujici
ginidlo, miZ¥e byt sloudenina majici v molekule reaktivni

funk&ni skupinu, kterd vytva¥i chemickou reakci s organickou

sloueninou v disperznim médiu. Jako takovou organickou

gloucdeninu je mozZné zminit, monomery, oligomery,
predpolymery, které maji trojrozmérné k¥izové vazby
prost¥ednictvim zprost¥edkujici =zesitovaciho <¢inidla, a

dalgi, jako nap¥iklad polyvinylalkohol, epoxidové pryskyTice,
fenolické pryskytice, a dalsdi.

Aby se ale zajistila tekutost kaSe, je organickou
sloufeninou, tvo¥ici gelujici ¢&inidlo, vyhodné sloulenina
majici nizkou viskozitu, specificky tedy kapalnd substance
majici viskozitu p¥i teplot& 20 °C o hodnot& 30 ps nebo
mendi. Jako takovd organickd sloufenina, majici nizkou

vigkozitu, je vyhodnd sloufenina majici mendi molekuléarni
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hmotnost, neZ polymer nebo predpolymer, specificky monomer
nebo oligomer, majici prum&rnou molekuldrni hmotnost (mé&Xenou
metodou GPC) o hodnot& 2000 MW nebo mengi. Zde uvadéna
viskozita =znamend viskozitu vlastni organické slouleniny,
majici reaktivni funk&ni skupinu a tvo¥ici gelujici <inidlo,
a neznamend viskozitu ve stavu, ve kterém Jje organicka
slou&enina z¥ed&na Yedicim roztokem, jako je vodny roztok.
Gelujici &inidlo mbZe byt &inidlo ziskané rozptylenim
(dispergovédnim) nebo rozpudténim takové organické slouleniny,
majici reaktivni funk&ni skupinu, s Fedici kapalinou. Jak je
ale popséno vySe, pokud sama organickd sloulenina, ktera

™ 2 -

p¥ispivd k reakci, ma nizkou viskozitu, Ffedéni redicim
roztokem neni potY¥ebné, protofe G&innost reakce miZe byt
zlepSena. Alternativn& pokud Yedici kapalina mé& byt pouzita,
je jeji pou¥ité mnoZstvi vyhodn& omezeno na minimadlni

mno¥stvi, které je pott¥ebné pro ziskadni poZadované viskozity.

Pokud se tykd organické sloudeniny, tvofici gelujici

¢inidlo, je vyhodné zvolit sloufeninu majici vhodnou

-

reaktivni funk®ni skupinu se =zF¥etelem na reaktivitu s
organickou slou&eninou v disperznim médiu. Nap¥iklad pokud ma
byt jako organickd sloudenina, tvo¥ici disperzni wmédium,
pouzit ester majici relativné nizkou reaktivitu, Jje vyhodné
zvolit jako organickou sloueninu, majici reaktivni funkdni
skupinu a tvo¥ici gelujici &inidlo, organickou slouceninu
majici vysoce reaktivni isokynadtovou skupinu (-N=C=0) a/nebo
isothikyandtovou skupinu (-N=C=8) . Alkoliv jsou ale
isokyandty obecn& pouZitelné pro reakci s dioly nebo diaminy,
je t¥eba byt velmi pozorny, protoZe mnoho dioll ma vysokou
vigkozitu a diaminy maji vysokou reaktivitu, pF¥idemZ v

nékterych p¥ipadech mohou byt vytvrzeny p¥edtim, nez je kage
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vst¥iknuta do tva¥eci formy. Jako organickou sloudeninu,
majici isokyané&tovou skupinu (-N=C=0) a/nebo isothikyandtovou
skupinu (-N=C=S), Jje moZné zminit chemické substance na béazi
chemickych struktur reprezentovanych nédsledujicim obecnym

vzorcem (1) aZ obecnym vzorcem (5).

oo Yo~ H-tco - - - (0

OCN- (CHz2) 6-NCO - (D

CHs
NGO CHs

v o (3
or oon-@uco @

NGO
CHa

NG
CHsQ o)
CHa~~ GH2NCO

R—N:C:S ven (5)

Chemické substance na Dbazi chemické struktury,
reprezentované obecnym vzorcem (1), jesou
4,4”-difenylmetandiisokyandt (prysky¥ice) ... MDI isokyanaty;
chemické substance na bé&zi chemické struktury, reprezentované
obecnym vzorcem (2), jsou hexametylendiisokyanat (prysky¥ice)

HDI isokyanéty; chemické substance na bézi chemické
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struktury, reprezentované obecnym vzorcem (3), jsou
tolylendiisokyanat (pryskytice) ... TDI isokyanaty; chemické

substance na bé&zi chemické struktury, reprezentované obecnym
vzorcem (4), jsou isoforondiisokyandt (prysky¥ice) ... IPDI
isokyanaty; a chemické substance na b&zi chemické struktury,
reprezentované obecnym vzorcem (5), 3jsou isothiokyanaty
(pryskytice) .

Dédle jako HDI isokyandty (prysky¥ice) na béazi
chemické struktury, reprezentované obecnym vzorcem (2), Jje
moZné zminit dimery nebo trimery na bazi chemickych struktur

reprezentovanych obecnym vzorcem (6) aZ obecnym vzorcem (8).

(CHy) —NCO

0 Ne_-0

OCN~(CH2)5—N\[]/N—(CH2)5-NCO C e (6)

0

OCN—(CH)—N_  N—(CH) ,—NCO  « « « (D

0
A
Y
0
(CH,) —NCO
0 < _MH

0GN—(CH, G—N\”/NH-—(CHZ)6—~NCO e ()

0 -
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Mezi té&mito je organickou slouceninou, tvorici
gelujici &inidlo, vyhodn& MDI isokyanét (pryskyfice) nebo HDI
isokyanat (pryskytice), zv14%t& vyhodn& MDI  isokyanat
(pryskytice). Pokud maji byt jako geluﬁici ¢inidlo pouZity
tyto isokyanaty (pryskytice), bude zlepSena tvrdost
vytvo¥eného formovaného p¥edm&tu a, dokonce i kdyZ formovany
predm&t ma& tenkou strukturu, miZe byt omezena tvorba trhlin.
Navic proto¥e smrit&ni vytvo¥eného formovaného pfedmétu beéhem
sufeni je omezeno, miZe byt b&hem suSeni formovaného predmétu
omezena tvorba trhlin a deformaci. ©Navic bude =zlepSena
rychlost  vytvrzovani kafe bé&hem vytvareni formovaného

predm&tu, &imZ se zvy3i rychlost kroku formovani.

Pokud se tvkd gelujiciho &inidla, mohou byt do kazZdé
z vyde zmifovanych zdkladnich chemickych struktur zavedeny
daldi funk&ni skupiny s ohledem na chemické vlastnosti, jako
je kompatibilita s disperznim médiem. Pokud napf¥iklad je
pou¥ito disperzni médium, obsahujici jako hlavniho komponentu
ester, je %&douci =zavést hydrofilni funkéni skupinu do
zdkladni chemické struktury, aby se tak zlepsila
kompatibilita s esterem pro zlepSeni rovnomérnosti be&hem
michdni. Navic mohou byt v molekule organické slouceniny,
tvorici gelujici &inidlo, obsaZeny reaktivni funkéni skupiny
jiné, ne%? isokyandtova skupina nebo isothiokyan&tova skupina.
V tomto p¥ipad® mohou byt smichény isokyandtovad skupina nebo
isothiokyanatovéa skupina, nebo mtze byt mnozstvi
isokyandtovych skupin nebo isothiokyandtovych skupin pZ¥itomno

jako polyisokyandtova skupina.

Je vyhodné, kdyZ kaSe pro formovani neni vytvrzena v
prib&hu vst¥ikovdni do tvafeci formy, ale je vytvrzena rychle

g

v tva¥eci form& po vstiikovani. 2Z tohoto divodu je pri
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pripravé kasSe vyhodné vzit do dvahy teplotu kase ptred
vst¥ikovanim, typ a obsah reaktivniho disperzniho média, typ
a obsah reaktivniho gelujiciho d&inidla, pZ¥itomnost nebo
nepritomnost katalyzdtoru, ktery prispivad ke gelujici reakci,
typ a obsah tohoto katalyzatoru, a dalg&i. P¥i p¥ipravé kase
miZe byt gelujici ¢inidlo p¥idéno a rozptyleno (dispergovéno)
poté, co byl do disperzniho média p¥idédn a rozptylen
(dispergovan) prasgkovy vychozi materidl, nebo alternativné
mohou byt préaskovy vychozi materidl a gelujici <&inidlo
pridavéany a rozptylovany do disperzniho média soulasné.

Z hlediska =zpracovatelnosti v okamZiku wvst¥ikovani
kase pro formovadni do tvéafeci formy je viskozita kaSe p¥i
teploté 20 °C vyhodné 300 ps nebo mendi, 2zvlasté vyhodné je
p¥itom viskozita p¥i teploté& 20 °C 200 ps nebo mensi. P¥itom
v pripadé vst¥ikovani ka8e v nenatlakovaném stavu do formy
majici jemny tvar, aby se vytvoril duty keramicky formovany
p¥edmét podle pF¥edkladdaného vynédlezu, nebo 1 v jinych
p¥ipadech, je viskozita kaSe pri teploté& 25 °C vyhodné 5 ps

nebo mensi.

Pokud je ale koncentrace kaSe (v % objemovych
prédskového vychoziho materidlu vzhledem k celkovému objemu
ka8e) p¥rilis nizk&, hustota vytvo¥eného formovaného predmétu
se snizuje a tim se sniZuje také pevnost formovaného
predmétu, d<imZz se rovnéZ zvysSuje sklon k vytvéa¥eni trhlin a

deformaci v prubéhu suSeni nebo vypalovani formovaného

predmétu, takze koncentrace kaSe je vyhodné 20 % objemovych

0,

az 75 % objemovych, zvlasté vvhodné& 35 % objemovych az 75 %

objemovych. Viskozita kaS%e se p¥itom tedy nastavuje

prost¥ednictvim  koncentrace kade, viskozit reaktivniho

disperzniho dinidla a gelujiciho d&inidla, typu praskového
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vychoziho materidlu, mnoZstvi dalZich p¥isad, které Isou

pripadné pridavany podle danych pot¥eb, a podobné&.

Do kase pro formovadni mohou byt p¥idavany G&inné
prisady, pokud nezhor8uji funkce a znaky zamySlené podle
predkladaného vyndlezu. Jako p¥isady je mo¥né zminit

z - v

napr¥iklad, disperzni <&inidlo, protipé&nici J&inidlo, povrchové

aktivni <¢inidlo pro usnadn&ni vytva¥eni kaSe, slinovaci
(spékaci) prost¥edek, <&inidlo =zlepdujici vlastnosti pro
zlepSeni charakteristik slinované (spékané) soudasti Z

formovaného p¥edmétu, a dalsi.

Disperzni Cinidlo pusobi na praSkovy vychozi materidl
v disperznim prost¥edi pro podporu disperze (rozptyleni),
pricemZ je moZné zminit estery kyselin polykarbonové, a
dalsi. Obsah disperzniho ¢&inidla vzhledem k préadkovému
vychozimu materidlu je vyhodn& od 0,1 % hmotnostniho do 5 $%
hmotnostnich. D&ale pokud md byt vytvoren formovany predmét
tvofici pf¥edrobek pro trubici vybojky, je vyhodné pridavat
alesponi jeden komponent, zvoleny z Mg, Y, Zr, Sc, La, Si, B,
Na, Cu, Fe, Ca a z oxidd téchto kovl, z hlediska =zlepSeni

P

pfenosu svétla. MnoZstvi p¥idadni tohoto komponentu se ale

o°

pohybuje vyhodné od 0,02 % hmotnostnich do 0,15

hmotnostnich vzhledem k préagkovému vychozimu materidlu.

Kase pro formovani se vytvrzuje ve stavu, ve kterém
je vstfikovéna do tvareci formy, prost¥ednictvim gelujici
reakce mezi organickymi sloufeninami majicimi reaktivni
funk&ni skupinu, které obsahuji disperzni médium a gelujici
¢inidlo. TudiZ p¥i vyrob& formovaného pFedm&tu s vyuZiva
zplisobu gelového odlévani s vyuZitim kaSe pro formovani jako
formovaciho vychoziho materidlu. Ve zplsobu gelového odlévani

je moZné vyuzZit prost¥edky pro vst¥ikovani kaBe pro formovani
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do tvareci formy, prost¥edky pro ponechani vstf¥ikované kase v
klidu v tva¥eci form& po predem stanovenou c¢asovou periodu,
prost¥edky pro p¥idani katalyzdtoru do kase bezprost¥edné

pred vst¥ikovéani do tvéa¥eci formy, a dal¥i prostredky.

Tvareci forma

Ve zplsobu vyroby formovaného predmétu podle

se pouZiva tvareci u které

predkladdaného vynalezu forma,

alespornl dast této tvareci formy je vytvo¥ena zZ

degradovatelného materidlu nebo 2z rozpustného materiélu,

pfidem? formovany p¥edmdt, vytvofeny gelovanim a vytvrzenim

kage v tvaY¥eci formé, se uvoliuje degradovanim nebo

rozput&nim alespon &asti tvareci formy.

Tvareci forma mi¥e byt forma zkonstruovand z jednoho

kusu formovaciho materi&lu, nebo miZe byt zkonstruovéna ze

dvou nebo vice formovacich prvka, ijako je wvnéjsi forma a

-

jddro pro formovani, nebo podobné. Navic miZe byt tvareci

forma formou, kterd je celd vytvoYena =z degradovatelného

materi&dlu nebo z rozpustného materidlu, nebo miZe byt formou,

jeji%? pouze <Cast Je vytvorena =z degradovatelného nebo

rozpustného materidlu. Navic tvafeci forma, vytvo¥end ze dvou

nebo vice formovacich materidld, mi¥%e byt takové, Ze jedna

¢ast formovacich materiald je vytvorena z

degradovatelného materidlu nebo rozpustného materialu a druhé

jejich

formovaci materidly jsou zkonstruovadny z nedegradovatelného a
nerozpustného materidlu. Nap¥iklad je moZné vyuZit rezim, ve
kterém je jadro pro formovani vytvoreno z degradovatelného
forma Je

materidlu nebo 2z rozpustného materidlu a vneéjsi

vytvo¥ena z nedegradovatelného a nerozpustného materidlu.
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Obr. 1 znazorfiuje modelovy pohled ilustrujici jeden
ptriklad procesu vyroby formovaného pf¥edm&tu na zakladée
zplisobu gelového odlévani, ve kterém je pouZita tvafeci

- -

forma. V tomto zptisobu gelového odlévani je jako tvareci

forma pouZita tva¥eci forma vytvorena z vnéjigi formy 1

d&leného typu, vyrobené z nedegradovatelného a nerozpustného

materidlu, a =z Jja&dra 2 pro formovani, vytvoreného =z

-

degradovatelného nebo rozpustného materidlu. V tvareci

(¢

form

1
je kaSe 3 vst¥ikovana do prostorové &Sasti vytvorené vné&jsi

P v W v

formou 1 a jédrem 2 pro formovéni, pridemZ tato vst¥ikovana

kaSe 3 se geluje a vytvrzuje pro vytvoreni formovaného
predm&tu 4. Vytvo¥eny formovany predm&t 4 v tvafeci formé se
uvolni z vnéjsi formy 1 prost¥ednictvim rozdé&leni této vné&jsi
formy 1 a uvolni se od jadra 2 pro formovani prost¥ednictvim
degradace nebo rozpusténi jadra 2 pro formovani ve formovaném

predmétu 4.

Obr. 2 znazoriiuje modelovy pohled ilustrujici dalsi

<

p¥iklad procesu vyroby formovaného predm&tu na zaklade

=

zplisobu gelového odlévani, ve kterém Je pouZita tvarec

P

jako tvéreci

2 z

forma. V tomto zptsobu gelového odlévani je

forma pou%ita tva¥eci forma vytvor¥ena =z vnéjgi formy 5

déleného typu, vyrobené z nedegradovatelného a nerozpustného

- }

materidlu, a z jadra 6 pro formovani, jehoZ &ast je vytvorena

z degradovatelného nebo rozpustného materidlu. Jadro 6 pro

formovani je zkonstruovédno s prvnim prvkem 6a, vyrobenym z

degradovatelného materidlu nebo z rozpustného materidlu, a s

druhym prvkem  6b, vyrobenym z nedegradovatelného a

nerozpustného materialu.

V tva¥eci form& je kaSe 3 vst¥ikovana do prostorové

-

Gasti vytvorené wvn&j8i formou 5 a jadrem 6 Dpro formovani,
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p¥idem¥ tato vst¥ikovanad kade 3 se geluje a vytvrzuje pro
vytvoteni formovaného predmétu 7. Vytvo¥eny formovany p¥edmét
7 v tvareci form& se uvolni z vn&jsi formy 5 prost¥ednictvim
rozd&leni této vn&j&i formy 5 a uvolni se od jadra 6 pro
formovani prost¥ednictvim odd&leni druhého prvku 6b tvoriciho
jédro 6 pro formovani ve formovaném predmétu 7 a
prost¥ednictvim degradace nebo rozpusténi prvniho prvku 6a

pro vyjmuti.

Obr. 3 znazorfiuje modelovy pohled ilustrujici jesté

dal&i priklad procesu vyroby formovaného p¥edmétu na zadkladé

P

gelového odlévani, ve

=\

zpusobu kterém Je pouZita tvarec

-

forma. V tomto zpUusobu gelového odlévani je Jjako tvéreci

forma pou¥ita tvaY¥eci forma vytvofend =z vné&jsi formy 8

ned&leného typu, kterd je celd vyrobena 2z degradovatelného
materidlu nebo z

rozpustného materidlu, a z Jjadra 9 pro

formovani, které Jje celé vyrobeno =z degradovatelného
materidlu nebo z rozpustného materidlu. V tvéafeci formé& je
ka%e 3 vst¥ikovédna do prostorové <casti vytvorené vnéjsi

P ~. w 2

formou 8 a jadrem 9 pro formovéani, pricemz tato vst¥ikovana

-

kaSe 3 se geluje a vytvrzuje pro vytvo¥eni formovaného

p¥edm&€tu 7. Vytvo¥eny formovany predmét 7 v tvadreci formé se

uvolni =z vnéjsi formy 8 a od jadra 9 pro formovani

prost¥ednictvim degradovédni nebo rozpusténi vn&jsi formy 8 a

jadra 9 pro formovani.

Pokud m& byt pou¥ita tva¥eci forma, zkonstruovanad ze

dvou nebo vice formovacich materidlli, jako je forma vytvorena

Nl -

z vné&jsi formy a z jadra pro formovani, je pofadi, se kterym

mé& byt formovaci materidl uvolné&n libovolné a formovaci

materidly jsou uvoliovény tak, aby se co jevice usnadnil cely

proces uvoln&ni. Nap¥iklad ve zpusobu vyroby, zndzornéném na
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obr. 1, miZe byt jadro 2 pro formovadni uvolné&no degradovanim
nebo rozpuiténim po oddéleni vnéjs3i formy 1 nebo alternativné
miZe byt vne€jsi forma 1 uvoln&na odd&lenim po degradovani
nebo rozpufténi jédra 2 pro formovani.

Jako degradovatelné materidly, tvor¥ici tvareci formu,
jsou vyhodné ty materidly, které maji menZi pevnost neZ
formovany predmét, ktery mad byt vyroben, pfidemZ je moZné
zminit nap¥iklad papir, pisek, sé&dru, a dalsi. Dale je jako
rozpustny materié&l moZné zminit materidl, ktery se rozpousti
reakci s wvodou nebo s organickym rozpoustédlem, jako je
pénovy styrol, nebo vosk, ktery je tuhy p¥i teploté& mistnosti
a roztavi se, kdyZ je zah¥aty na predem stanovenou teplotu,
nebo podobné. Mezi témito degradovatelnymi materidly a
rozpustnymi materidly je vosk obzvlas3té& vyhodny wvzhledem k
snadnému uvolriovédni. Nedegradovatelny a nerozpustny materiédl,
tvorici tvé&¥eci formu, zde pritom neni omezen jakymikoliv
poZadavky a Jje mozZné zminit, nap¥iklad, kovy, keramiku,
pryZe, a dalsi.

Na obr. 1 aZ obr. 3 jsou vné&js3i forma a jadro pro
formovani, tvorici tva¥eci formu, zné&zorn&ny se stejnymi
reprezentacemi pru¥ezd, naznadenymi jednoduchym &rafovanim.
Didvodem je to, Ze v téchto prikladech reprezentace prufezl,
ilustrujici materialy, nemohou byt  provedeny, protoze
materidly vnéj8i formy a jéadra pro formovani nemohou byt
specifikovény. Dale obr. 4 aZ obr. 6 znézorfiuji mnoZstvi
pfrikladd prototypovych forem pro pouZiti p¥i vyrobé& tvareci

formy.
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p¥iklady

Priprava kasSe:

Kage Al: byly pouZzity AES-11C (vyrédbény firmou
Sumitomo Chemicals, Co., Ltd., s touto ochrannou znamkou),
co¥ je préa8kovy oxid hlinity jako praskovy vychozi material,
disperzni médium vytvo¥ené z dimetylmalondtu jako disperzni
médium, MALIALIM AKM-0531 (vyrdbé&né firmou Nippon Yushi Co.,
Ltd., s touto ochrannou znamkou) jako disperzni <&inidlo,
Bayhydur 3100 (vyrdbénd firmou Sumitomo Bayer Urethane Co.,
Ltd., & touto ochrannou znamkou), coZ je isokyanidtova
prysky¥ice jako gelujici &inidlo, a trietylamin jako reakéni

katalyzator.

Priprava kade byla provdd&na pri teploté mistnosti
(kolem 20 ©°C), ptiemZ po ptridani a zamichédni 1 dilu
hmotnostniho disperzniho ¢<&inidla do 24 dild hmotnostnich
disperzniho média bylo p¥iddno a rozptyleno 100 dilud
hmotnostnich prédZkového oxidu hlinitého a potom byly p¥idéany
a rozptyleny 2 dily hmotnostni gelujiciho <&inidla, naceZ
nésledovalo pridani 0,2 dilu hmotnostniho reakéniho
katalyzatoru, pro pripravu kaSe. KaSe bude oznalena jako kase
Al. Specificky bylo v této kasi Al pouzZito 240,0 g
disperzniho wmédia, 10,0 g disperzniho <&inidla, 1000,0 g

prédkového oxidu hlinitého, 20,0 g gelujiciho ¢&¢inidla, a 2,0

e

g reak&niho katalyzadtoru. KaSe Al mé& koncentraci kade 67,8

objemovych a viskozitu kaSe o hodnoté 90 ps.

Kag%e A2: KaSe byla p¥ipravena =za stejnych podminek
jako kaZe Al a% na to, Ze jako préSkovy vychozi materidl bylo
poufito préskové sklo, Ze mnoZstvi pouZiti disperzniho média

bylo zm&n&no na 150,0 g, Ze mnoZstvi pr¥idédni gelujiciho
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ginidla bylo zm&né&no na 12,0 g, Ze mnoZstvi p¥idéni reakéniho
katalyzétoru bylo zmé&n&no na 1,5 g, a %Ze mnoZstvi p¥idani
disperzniho ¢&inidla bylo zmé€né&no na 11,3 g. KasSe Dbude
oznadena jako kaSe A2. Ka8e A2 ma koncentraci kase 67,8 %

objemovych a viskozitu kaSe o hodnoté 90 ps.

Kade A3: KaSe byla pripravena za stejnych podminek
jako kafe Al aZ na to, Ze jako praskovy vychozi materiéal byl
pouzZit préaskovy nitrid k¥emiku, Ye mnoZstvi pouZiti
disperzniho média bylo zm&néno na 350,0 g, Ye mnozstvi
p¥idani gelujiciho <&inidla bylo zménéno na 28,0 g, ze
mno¥stvi p¥idéni reak®niho katalyzdtoru bylo zménéno na 3,5
g, a %e mno¥stvi p¥idani disperzniho Cinidla bylo zménéno na
26,3 g. KadZe bude oznaCena jako kaSe A3. KaSe A3 mé

koncentraci kase 42,5 % objemovych a viskozitu kade o hodnoté

35 ps.

Kafe A4: Kafe byla p¥ipravena za stejnych podminek
jako kaSe Al a¥ na to, Ze jako praskovy vychozi materi&l byl
pou%it pra8kovy oxid zirkonility, Ze mno¥stvi pouziti
disperzniho média bylo zméneéno na 365,0 g, e mnozZzstvi
p¥idédni gelujiciho ¢inidla bylo zménéno na 29,2 g, ze
mno¥stvi p¥idani reakdniho katalyzdtoru bylo zmé&néno na 3,7
g, a %e mno¥stvi p¥idani disperzniho ¢inidla bylo zménéno na
27,4 g. Kade bude oznafena jako kaSe A4. KaSe A4 ma

koncentraci kage 28,7 % objemovych a viskozitu kaSe o hodnoté

7.5 ps.

Ka%e A5: KaBe Dbyla p¥ripravena za stejnych podminek
jako ka%e Al a% na to, Ze jako praskovy vychozi materidl byl
pouzZit prddkovy nitrid hliniku, Ye mnozstvi pouziti
disperzniho média bylo zmeéné&no na 445,0 g, e mnozstvi

2 <

p¥idani gelujiciho ¢&inidla bylo zmé&néno na 35,6 g, zZe
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mno¥stvi pridani reakdniho katalyzdtoru bylo zmé&n€no na 4,5
g, a %e mno¥%stvi p¥idani disperzniho &inidla bylo zménéno na
33,4 g. Kad%e bude oznafena jako kaSe A5. KaSe A5 ma

koncentraci kafe 38,2 % objemovych a viskozitu kaSe o hodnoté

5,8 ps.

KaSe A6: KaSe byla ptipravena =za stejnych podminek
jako ka%e Al a¥ na to, Ze jako disperzni médium byl pouZit
etylenglykol, %e mnoZstvi p¥iddni gelujiciho <&inidla bylo
zmén&no na 19,2 g, %e mnoZstvi p¥idédni reakdniho katalyzatoru
bylo zmé&n&no na 2,4 g, a ¥%e mno’stvi p¥iddni disperzniho
¢inidla bylo zm&n&no na 18,0 g. KaSe bude oznalena jako kase
A6. Kade A6 ma koncentraci kade 47,8 % objemovych a viskozitu

kage o hodnoté 200 ps.

Kafe A7: Kade byla p¥ipravena za stejnych podminek
jako kaSe Al a¥ na to, Ze mnoZstvi p¥idéni gelujiciho &inidla
bylo zm&n&no na 19,2 g, Z%e reak®ni katalyzdtor nebyl pouZit,
a %e mno¥stvi p¥idani disperzniho &inidla bylo zménéno na
18,0 g. KaZ%e bude oznafena jako kaSe A7. Kad%e A7 ma
koncentraci kaSe 47,8 % objemovych a viskozitu kaZe o hodnoté

7 ps.

KaSe A8: KaSe byla p¥ipravena za stejnych podminek
jako kade Al a¥ na to, Ze jako préaskovy vychozi material byl
pou¥it pradkovy oxid zirkoni&ity, 2e jako disperzni médium
byla pouZita sm&s dimetylmalondtu a dimetyleteru (80:20) a
mno¥stvi jejiho pouZiti bylo nastaveno na 365,0 g, Ze
mno¥stvi p¥idédni gelujiciho <&inidla bylo zmé&néno na 29,2 g,
Ye mno¥stvi pridadni reakdniho katalyzdtoru bylo zm&néno na
3,7 g, a %e mno¥stvi p¥idani disperzniho &inidla bylo zmé€néno

na 27,4 g. Kade bude oznalena jako kaSe A8. KaSe A8 ma
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koncentraci kaBe 42,5 % objemovych a viskozitu kaBe o hodnoté&

7 ps.

KasSe A9: KaSe byla p¥ipravena za stejnych podminek
jako kade Al aZ na to, Ze jako préaskovy vychozi materiidl byl
pouZit présSkovy oxid =zirkonidity, Ze jako disperzni médium
byla pouZita smés dimetylmalondtu a dimetyleteru (50:50) a
mnozstvi jejiho pouZiti bylo nastaveno na 365,0 g, Ze
mnoZzstvi p¥idadni gelujiciho ¢&inidla bylo zm&né&no na 29,2 g,
Ze mnoZstvi p¥idédni reakdniho katalyzadtoru bylo zm&n&no na
3,7 g, a %e mnoZstvi p¥idani disperzniho &inidla bylo zm&né&no
na 27,4 g. KaSe bude oznafena jako kade A9. KaSe A9 mi
koncentraci kage 42,5 % objemovych a viskozitu kaSe o hodnoté&

6 ps.
Priprava tvareci formy:

Tvafeci forma Bl: Tvafeci forma je vytvo¥ena s
pouZitim formy zn&zorné&né na obr. 4 jako prototypové formy a
mé& stejny tvar odvodu tepla v CPU poditade. Parafinovy vosk
(vyrébény firmou Nippon Seirou Co., Ltd.) majici teplotu
taveni 60 °C, ktery je vychozim materidlem pro vytvoF¥eni
tvareci formy, byl odlit v roztaveném stavu do prototypové
formy a, poté co tento parafinovy wvosk ztuhl, byl tento
parafinovy vosk oddé€len od prototypové formy, &imZ se
p¥ipravila tvar¥eci forma majici tvar obrdcené formy vzhledem
k prototypové formé€. Tato tvareci forma bude oznadena jako

tva¥eci forma Bl.

-

Tvareci forma B2: Tvé¥eci forma je vytvofena s
pouzitim formy zndzornéné na obr. 4 jako prototypové formy a
mé& stejny tvar odvodu tepla v CPU po&itade. Vosk A (vyrdbé&ny

firmou Nippon Freeman Co., Ltd., s touto ochrannou znamkou)
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majici teplotu taveni 70 °C, ktery je vychozim materidlem pro
vytvoreni tva¥eci formy, byl odlit v roztaveném stavu do
prototypové formy a, poté co tento vosk A ztuhl, byl tento
vosk A oddélen od prototypové formy, <&imZ se p¥ipravila
tva¥eci forma majici tvar obrédcené formy vzhledem k

prototypové form&. Tato tva¥eci forma bude oznalena jako

tvareci forma B2.

-

Tvéd¥eci forma B3: Tvareci forma je vytvofrena s
pouzitim formy znédzornéné na obr. 4 jako prototypové formy a
m& stejny tvar odvodu tepla v CPU poditade. RHEODOL AS-10
(vyrdbény firmou Kao Co., Ltd., s touto ochrannou znamkou)
vytvo¥eny ze sorbitanmonostearadtu a majici teplotu taveni 55
°C, ktery je vychozim materidlem pro vytvo¥eni tvareci formy,
byl odlit v roztaveném stavu do prototypové formy a, poté co
tento RHEODOL AS-10 ztuhl, byl tento RHEODOL AS-10 oddélen od
prototypové formy, <&imZ se p¥ipravila tvareci forma majici

tvar obracené formy vzhledem k prototypové formé. Tato

tvd¥eci forma bude oznadena jako tvareci forma B3.

Tvareci forma B4: Tvateci forma Jje vytvorena s
pouzitim formy zndzorné&né na obr. 4 jako prototypové formy a
md stejny tvar odvodu tepla v CPU poditae. Cetylalkohol
(vyradbény firmou Katayama Chemicals Co., Ltd.) majici teplotu
taveni 55 ©°C, ktery je vychozim materidlem pro vytvoreni
tva¥eci formy, byl odlit v roztaveném stavu do prototypové
formy a, poté co tento cetylalkohol ztuhl, byl tento
cetylalkohol oddélen od prototypové formy, &imZ se pF¥ipravila
tva¥Yeci forma majici tvar obrédcené formy vzhledem k
prototypové form&. Tato tva¥eci forma bude oznalena jako

tvareci forma B4.
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Tvéareci forma B5: Tvad¥eci forma Jje vytvofena s
pouzitim formy zndzornéné na obr. 5 jako prototypové formy a
mé& stejny tvar odvodu tepla v CPU po&itade. Prototypovad forma
byla vtlac¢ena na RHEODOL AS-10 (vyrdb&ny firmou Kao Co.,
Ltd., s touto ochrannou znémkou) , vyrobeny ze
sorbitanmonosteardtu a majici teplotu taveni 55 °C, ktery byl
uveden do poloroztaveného stavu p¥i teploté& kolem jeho
teploty taveni a, poté co byl tento RHEODOL AS-10 ochlazen,

-

prototypové forma byla oddé€lena, &imZ se ptripravila tvateci

forma. Tato tvareci forma bude oznalena jako tvareci forma

B5.

Tvéareci forma B6: Tvafeci forma je vytvofena z vn&jsi
formy a jadra pro formovani, jak je zndzorn&no na obr. 1,
pricemZ vnéjsdi forma je pllend vn&jsi forma d&leného typu,
vyrobend ze silikonové pryZe KE-12 (vyrdb&n& firmou Shin etsu
Chemicals Co., Ltd., s touto ochrannou znadmkou) a majici
obréaceny tvar tvaru lampy (trubice vvybojky), ziskaného s
pouzitim Z&arovky jako prototypové formy. Dale Jjadro pro
formovani wvykazuje tvar, ktery je o malo mendi ne¥ tvar
zarovky pouZité jako prototypové formy, a je vytvofeno s
pouzitim parafinového vosku (vyrdb&ného firmou Nippon Seirou
Co., Ltd.) majiciho teplotu taveni 60 ©°C. TvaY¥eci forma,

vytvorend z této vné&jsi formy a z tohoto jé&dra pro formovani,

bude oznadena jako tva¥eci forma B6.

TvéY¥eci forma B7: Tvafeci forma je vytvo¥ena z vn&jsi
formy a j&dra pro formovani, jak je =znadzorn&no na obr. 1,
pficemZ vnéjs8i forma je pulend wvn&jsi forma dé&leného typu,
vyrobend ze silikonové pryZe majici obriceny tvar tvaru lampy
(trubice vybojky), ziskaného s pouZitim Zarovky jako

prototypové formy. D&ale jadro pro formovani wvykazuje tvar,
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ktery je o malo men3i neZ tvar Zarovky pouZité jako
prototypové formy, a Jje vytvofeno s pouZitim pénového
styrolu. Tva¥eci forma, vytvo¥end z této vn&€j8i formy a z
tohoto jédra pro formovani, bude oznafena jako tvéd¥eci forma

B7.

P

Tva¥eci forma B8: Tva¥eci forma Jje vytvorena s
pou¥itim formy =ziskané prost¥ednictvim vytvo¥eni formy
rdmového tvaru, jako prototypové formy zné&zorné&né na obr. 6,
z pé&nového styrolu a majici vy¢nivajici vst¥ikovaci vstup.
Prototypové forma je pono¥ena aZ na vydnivajici konec jejiho
vst¥ikovaciho vstupu do vosku A udrZovaného v roztaveném
stavu a, poté co je vosk A ochlazen a ztuhnut, Jje skrz
vst¥ikovaci vstup prototypové formy vyrobené z pé&€nového
styrolu vst¥ikovédn aceton tak, aby se prototypova forma
rozpustila, ¢&im¥ se p¥ipravi tvafeci forma. Tato tvareci

forma bude oznalena jako tvareci forma BS.

Tvét¥eci forma B9: Tvéareci forma Jje vytvofena s
pou¥itim formy zndzorn&né na obr. 4 jako prototypové formy a
mé stejny tvar odvodu tepla v CPU po&itafe. Silikonovéd pryZ
KE-12, kterd je vychozim materidlem pro vytvofeni tvareci
formy, byla odlita v roztaveném stavu do prototypové formy a,
poté co tato silikonové pryZz byla vytvrzena, byla tato
silikonovd pry% odd&lena od prototypové formy, <imZz se
ptipravila tva¥eci forma. Tato tvafeci forma bude oznacena

jako tva¥eci forma B9.

Slo¥eni a charakteristiky vySe popsanych deviti typl
ka%i Al a¥ A9 jsou souhrnn& ilustrovény v Tabulce 1 a Tabulce
2, a tvary a materidly vySe popsanych deviti typa tvarecich

forem Bl a¥ B2 jsou souhrnné ilustrovany v Tabulce 3.
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I ORI S
Tabulka 1
KaBe pro formovani (&ast 1)
SloZeni Kage
Al A2 A3 Ad A5
Typ prasku oxid préaskové| nitrid oxid nitrid
hlinity sklo k¥emiku | zirkoni&ity | hliniku
mnozZstvi 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000
pragku (g)
typ MDM MDM MDM MDM MDM
disperzniho
média
mnozZstvi 240 150 350 365 445
disperzniho
média (g)
typ gelujiciho ICN ICN ICN ICN ICN
¢inidla
mnozstvi 20 12 28 29,2 35,6
gelujiciho
¢inidla (g)
typ reakd&niho TEA TEA TEA TEA TEA
katalyzatoru
mnoZzstvi 2 1,5 3,5 3,7 4,5
reakdéniho
katalyzéatoru
(g)
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typ AKM AKM AKM AKM AKM
disperzniho
¢inidla
mnoZstvi 10 11,3 26,3 27,4 33,4
disperzniho
¢inidla (g)
podminky 6 hod 6 hod 6 hod 6 hod 6 hod
vytvrzovani (teplota | (teplota| (teplota (teplota (teplota

mist.) mist.) mist.) mistnosti) mist.)
koncentrace 67,8 67,8 42,5 28,7 38,2
kase
viskozita kade 9 000 9 000 3 500 750 580
Poznamky :
MDM: dimetylmalonédt, ICN: isokyanat, TEA: trietylamin
AKM: zkratka pro disperzni médium
koncentrace kafe: v % objemovych
viskozita kase: v cps
Tabulka 2
KaSe pro formovani (&ast 2)
Slozeni Kase
A6 A7 A8 A9
Typ pragku oxid oxid oxid oxid
hlinity | hlinity | zirkoni&ity |zirkonid&ity
mnozstvi pragku (g) 1 000 1 000 1 000 1 000
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typ disperzniho EG MDM MDM/DME (1) |MDM/DME (2)
média
mno¥stvi disperzniho 240 240 365 365
média (g)
typ gelujiciho ICN ICN ICN ICN
ginidla
mno¥stvi gelujiciho 19,2 19,2 29,2 29,2
ginidla (g)
typ reakéniho TEA - TEA TEA
katalyzatoru
mnozstvi reakdniho 2 - 3,7 3,7
katalyzatoru (g)
typ disperzniho AKM AKM AKM AKM
¢inidla
mno¥stvi disperzniho 18 18 27,4 27,4
¢inidla (g)
podminky vytvrzovani 6 hod 6 min 6 hod 6 hod
(teplota | (80 ©°C) (teplota (teplota
mist.) mistnosti) | mistnosti)
koncentrace kase 47,8 77,8 42,5 42,5
viskozita kaSe 20 000 700 700 600
Poznamky:
MDM: dimetylmalonédt, ICN: isokyanét, TEA: trietylamin

AKM: zkratka pro disperzni médium, EG: etylenglykol

DME: dimetyleter, (1): 80:20, (2): 50:50

koncentrace kafe: v % objem.; viskozita kaSe: v cps
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Tabulka 3

Tvareci forma

Tva¥eci formy Tvar Materidl
Bl Obr. 4 PW
B2 Obr. 4 WA
B3 Obr. 4 SM
B4 Obr. 4 PW
B5 Obr. 5 SM
B6 Obr. 1 vn&j8i forma: SR
jadro: PW
B7 Obr. 1 vn&jgi forma: SR
jadro: FS
B8 Obr. 6 WA
B9 Obr. 4 SR
Poznémky:

PW: parafinovy vosk, WA: vosk A,

SM: sorbitanmonosterat

SR: silikonova pry%, FS: pénovy styrol

V tomto p¥ikladu byl proveden pokus s vytvorenim

formovanych predm&td s pouZitim vyse popisovanych tvarecich
forem, s vySe popisovanymi kaSemi jako formovacimi vychozimi
takto vytvo¥enych formovanych

materidly, a vypalovanim

p¥edm&t?. Vyhodnoceni bylo provadény ve vytvrzenych stavech,
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v uvolnénych stavech a ve stavech po suSeni formovanych

p¥edmétl a pro hustoty slinovangch (spékanych) predmé&tu.

Priklad 1: V p¥ikladu 1 byla jako formovaci vychozi
materidl pouZita kasSe Al a byla pouZita tva¥eci forma BL.
Poté, co kaSe Al byla vst¥ikovana do tvéaf¥eci formy Bl, byla
tato kaSe Al ponechédna v klidu p¥i teplot& mistnosti po dobu
Sesti hodin pro gelovédni a vytvrzeni kaSe Al, <&imZ se
vytvo¥ril formovany predmé&t Cl v tvafeci form& Bl. Nasledné
byla tvaY¥eci forma Bl spoledné& s formovanym p¥edmétem C1
uloZena do su8icky a ponechdna v klidu p¥i teplot& 80 °C po
predem stanovenou dasovou periodu, aby se rozpustila tvéreci
forma Bl vyrobend =z parafinového vosku, <&imZ se uvolni
formovany predmét Cl. Potom byl uvolnény formovany p¥edmét C1
odmastén a vypalovan p¥i teplot& 1600 °C v atmosféfe okolniho
vzduchu po dobu ¢&ty¥ hodin, aby se tak =ziskal slinovany

(spékany) pT¥edmeét Cl7.

Ziskany formovany predmé&t Cl a slinovany pf¥edmét C1°
vykazovaly tvar tepelného odvodu v CPU poditade a v prubéhu
uvolilovani nedochézelo k zaddnému  vytvareni poskozeni
formovaného predmétu Cl. Navic nebylo pozorovano Z&adné
vytvareni trhlin na formovaném p¥edm&€tu Cl1 nebo slinovaném
predmétu Cl1”. Vysledky vyhodnoceni formovaného predmé&tu Cl a

slinovaného pfedmétu Cl” jsou ilustrovény v Tabulce 4.

Priklad 2: V p¥ikladu 2 byla jako formovaci vychozi
materidl pouZita kaSe Al a byla pouZita tvareci forma B2.
Formovany predmét C2 a slinovany p¥edm&t C2° byly vytvoreny
za stejnych podminek jako v P¥ikladu 1. Nebylo pozorovano
zéddné vytvareni podkozeni formovaného predm&tu C2 Db&hem
uvoliiovani. Navic nebylo pozorovéno Zzadné vytvé¥eni trhlin na

formovaném predmétu C2 nebo slinovaném p¥edmétu C2°. Vysledky
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vyhodnoceni formovaného p¥edm&tu C2 a slinovaného predmétu

C2” jsou ilustrovany v Tabulce 4.

P¥iklad 3: V p¥ikladu 3 byla jako formovaci vychozi
materidl pouZita kaSe Al a byla pouZita tva¥eci forma B3.
Formovany p¥edm&t C3 a slinovany p¥edm&t C3~ byly vytvoreny
Nebylo pozorovano

b&hem

za stejnych podminek jako v P¥ikladu 1.

$4dné vytvar¥eni pofkozeni formovaného pF¥edm&€tu C3
uvolfiovéni. Navic nebylo pozorovéno Zadné vytvareni trhlin na
formovaném p¥edm&€tu C3 nebo slinovaném pr¥edmé&tu C37. Vysledky
vyhodnoceni formovaného p¥edm&tu C3 a slinovaného predmétu

C3” jsou ilustrovany v Tabulce 4.

p¥iklad 4: V prikladu 4 byla jako formovaci vychozi
materidl pouZita kafe Al a byla pouZita tvéreci forma B4.
Formovany predm&t C4 a slinovany predm&t C4~ byly vytvofeny
Nebylo pozorovano

b&hem

za stejnych podminek jako v P¥ikladu 1.

¥4dné vytva¥eni pogkozeni formovaného predmétu C4

uvolfiovani. Navic nebylo pozorovano 24dné vytvareni trhlin na

formovaném p¥edm&€tu C4 nebo slinovaném p¥edmétu C4~. Vysledky

vyhodnoceni formovaného p¥edmétu C4 a slinovaného p¥edmétu

C4~ jsou ilustrovany v Tabulce 4.

p¥iklad 5: V p¥ikladu 5 byla jako formovaci vychozi

materidl pouZita kafe Al a byla pouZita tvaf¥eci forma Bl.

Formovany predm&t C5 byl vytvo¥en za stejnych podminek jako v
P¥ikladu 1. Formovany pYedmdt C5 a slinovany p¥edmé&t C5° byly
vytvo¥eny za stejnych podminek jako v P¥ikladu 1 az na to, zZe

p¥i uvoliovéni byla pouZita horkd voda o teploté 80 °C.

Nebylo pozorovano 2&4dné vytva¥eni poskozeni formovaného

-~

pFedm&tu C5 b&hem uvoliiovdni. Navic nebylo pozorovéno Zzadné

-

vytvéd¥eni trhlin na formovaném p¥edm&tu C5 nebo slinovaném

p¥edmétu C5°. V tomto p¥ipad&, protoZe vosk je oddélen a
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plave nad horkou vodou v okamZiku uvoliiovdni formovaného
p¥edm&tu C5, formovany predmét C5 mohl byt snadno vyjmut =z
této horké vody ochlazenim horké vody a odebrdnim ztuhlého
vosku. Vysledky vyhodnoceni formovaného predmétu C5 a

slinovaného p¥edm&tu C5° jsou ilustrovény v Tabulce 4.

p¥iklad 6: V prikladu 6 byla jako formovaci vychozi
materidl pou¥ita kaZ%e Al a byla pouZita tvé¥eci forma BS.
Formovany predmé&t C6 a slinovany pfedm&t C6° byly vytvoreny
za stejnych podminek jako v P¥ikladu 1. Nebylo POZOrOvVAaNno
$4dné vytva¥eni poZkozeni formovaného predmétu Cé6 v&etné
S4sti s jemnym tvarem, jako je objimkova tast prototypové
formy (CPU), b&hem uvolilovéni. Navic nebylo pozorovano zadné
vytvad¥eni trhlin na formovaném p¥edm&tu C6 nebo slinovaném

predm&tu C6°. Vysledky vyhodnoceni formovaného predmétu Cé a

slinovaného p¥edm&tu C6” jsou ilustrovény v Tabulce 5.

p¥iklad 7: V p¥ikladu 7 byla jako formovaci vychozi
materidl pouZita ka%e Al a byla pouZita tvafeci forma B6
(vn&j8i forma a jédro pro formovéani). Poté, co kase Al byla
vst¥ikovana do tvafeci formy B6, byla tato kafe Al ponechéna
v klidu p¥i teplot& mistnosti po dobu Sesti hodin pro
gelovani a vytvrzeni kase AL, EimZ se vytvo¥il formovany
predm&t C7 v tvéaY¥eci form& B6. Nasledné byla tvareci forma B6
spolednd s formovanym pFredm&tem C7 uloZena do su8icky a
ponechdna v klidu p¥i teplot& 80 °C po pfedem stanovenou
Sasovou periodu, aby se roztavilo a vypustilo jadro pro
formovani, vyrobené z parafinového vosku, a potom byla vnéjsi
forma rozd&lena pro uvoln&ni formovaného predmétu C7 majiciho
tvar lampy (Zarovky &i trubice vybojky). Navic p¥i uvolilovani
byl pouZit prost¥edek tak, Ze nejprve byla rozd&lena vnéjsi

forma pro vyjmuti formovaného predmétu C7 a potom bylo
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roztaveno a vypusté&no jadro pro formovani. Uvoln&ny formovany
pfedm&t C7 byl vypalovan za stejnych podminek jako v prikladu

1 pro ziské&ni slinovaného (spékaného) p¥edm&tu C7°.

V prub&hu kteréhokoliv ze dvou uvolifiovani nedochizelo
k Zadnému vytvareni poskozeni formovaného p¥edm&tu C7. Navic
nebylo pozorovidno Z4dné vytva¥eni trhlin na formovaném
predmétu Cc7 nebo slinovaném  p¥edmétu c7°. Vysledky
vyhodnoceni formovaného pfredm&tu C7 a slinovaného pF¥edm&tu

C7” jsou ilustrovany v Tabulce 5.

Priklad 8: V p¥ikladu 8 byla jako formovaci vychozi
material pouZita kaSe Al a byla pou¥fita tva¥eci forma B7
(vnéjsi forma a ja&dro pro formovani). Poté, co kafe Al byla
vst¥ikovéna do tvafeci formy B7, byla tato kaSe Al ponechédna
v klidu p¥i teploté mistnosti po dobu Sesti hodin pro
gelovani a vytvrzeni kaSe Al, &im¥ se vytvoril formovany
predmét C8 v tva¥eci form& B7. Nésledn& byl do tvareci formy
B7 vst¥ikovén aceton pro rozpuit&ni jadra pro formovani,
vytvoreného z pé€nového styrolu, a potom byla vn&jdi forma
rozdélena a oddélena pro ziskdni formovaného p¥edmdtu C8
majiciho tvar lampy (Z&rovky, trubice vybojky). Ziskany
formovany p¥edm&t C8 byl vypalovédn za stejnych podminek jako
v prikladu 1 pro =ziskdni slinovaného (spékaného) predm&tu
cs”.

V prtb&hu kteréhokoliv ze dvou uvoliiovani nedochédzelo
k Zadnému vytva¥eni poskozeni formovaného predm&tu C8. Navic
nebylo pozorovéno Zadné vytva¥eni trhlin na formovaném
predmétu cs8 nebo slinovaném p¥edm&tu c8”. Vysledky

vyhodnoceni formovaného pF¥edm&tu C8 a slinovaného p¥edm&tu

C8” jsou ilustrovany v Tabulce 5.
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P¥iklad 9: V p¥ikladu 9 byla jako formovaci vychozi
materidl pouZita kaSe Al a byla pou¥ita tva¥eci forma BS.
Formovany predm&t C9 a slinovany p¥fedm&t C9° byly ziskany za
stejnych podminek jako v P¥ikladu 1 a%¥ na to, %e byl pouZit
prost¥edek pro rozpusSt&ni tvafeci formy B8 acetonem p¥i
uvoliiovani formovaného p¥edm&tu C9 z tva¥eci formy B8. Nebylo
pozorovano Zadné vytva¥eni pofkozeni formovaného piredm&tu C9
b&hem wuvoltiovdni. Navic nebylo pozorovadno %adné vytvareni
trhlin na formovaném pF¥edm&tu C9 nebo slinovaném pFedm&tu
co. Vysledky  vyhodnoceni formovaného pf¥edmétu C9 a

slinovaného pfedmétu C9”~ jsou ilustrovény v Tabulce 5.

Srovnéavaci priklad: Ve srovnavacim p¥ikladu byla jako
formovaci vychozi materidl pouZita kaSe Al a byla pouZita
tvafeci forma BY9. Formovany p¥edm&t C10 a slinovany pYedmét
Cl0” byly vytvo¥eny za stejnych podminek jako v P¥ikladu 1.
P¥i provedeni pokusu o wuvolné&ni tém&¥ vSechny z teplo

= rd z P z

odvaddé€jicich ¢&asti (&asti majici vy&nivajici tvar) odvodu
tepla zlstaly v tvaYreci form& B9, d&im¥Z selhal pokus o
dosaZeni poZadovaného tvaru. Vysledky vyhodnoceni formovaného
predmétu C10 a slinovaného predm&tu C10° jsou ilustrovany v

Tabulce 5.

P¥iklady 10 aZ 17: Jako formovaci vychozi materiél
byly pouZity kase Al aZ A9 a byla pouZita tva¥eci forma B1.
Formované predméty Cll aZ Cl8 slinované pfedm&ty Cll~ aZ C18~
byly vytvoreny za stejnych podminek jako v P¥ikladu 1. Nebylo
pozorovano Zadné vytvar¥eni posSkozeni formovanych p¥edm&td Cl1l
az C18 béhem uvolilovani. Navic pokud se tykad vytvareni
trhlin, ackoliv byly slab& pozorovany jemné trhliny u

formovaného predmétu Cl8 a slinovaného predm&tu C18° (P¥iklad

17), nebylo pozorovéno 24dné vytvareni trhlin na ostatnich
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formovanych predm&tech nebo slinovanych p¥edm&tech. Vysledky

vyhodnoceni vSech formovanych p¥edm&td a vZech slinovangch

pfedmétd jsou ilustrovdny v Tabulce 6 a v Tabulce 7.

Tabulka 4
Vyhodnoceni formovanych  predmé&tld a slinovanych
predmétl (&ast 1)
Priklady |P¥iklad 1| P¥iklad 2 | P¥iklad 3 | P¥iklad 4 | P¥iklad 5
formovany C1 C2 C3 C4 C5
p¥edmét
slinovany c1- c2- C3” c4- cs”
predmét
kasge Al Al Al Al Al
tvareci Bl B2 B3 B4 Bl
forma
uvoltiovaci | oh¥ev na | oh¥ev na | oh¥ev na | ohfev na | oh¥ev na
prostredek 80 °C 80 °C 80 °C 80 °C 80 °C
vytvrzeny g l 0 O 0
stav
uvolnény O O O d O
stav
stav po g U U O g
suSeni
hustota 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
slinovaného
pfedmétu

Poznamky:




10

15

20

25

30

hustota slinovaného predm&tu: g/cm’

symbol 0O: dobré vyhodnoceni

Tabulka 5
Vyhodnoceni formovanych  predmétu a slinovanych
predmétti (Cast 2)
Priklady P¥iklad |Priklad 7| P¥iklad 8 | P¥iklad Srovnavaci
6 8 p¥iklad
formovany Ce C7 c8 c9 C10
predmét
slinovany ce” Cc7” cs8” co- cl0”
predmét
kage Al Al Al Al Al
tvareci BS B6 B7 B8 B9
forma
uvolilovaci | oh¥ev na | oh¥ev na |rozpusténi|oh¥ev na|  ------
prost¥edek 80 °C 80 °C acetonem 80 °C
vytvrzeny O g O O ad
stav
uvolnény U g O ad se zbytkovymi
stav vyénivajicimi
Gastmi
stav po g 0 O D U
sugeni
hustota 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
slinovaného
p¥edmétu
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Poznamky:
hustota slinovaného pfedm&tu: g/cm’
symbol O: dobré vyhodnoceni
Tabulka 6
Vyhodnoceni formovanych  pfedmétd a slinovanych
pYedm&tt (&ast 3)
Priklady P¥. 10 |P¥iklad 11|P¥iklad 12|p¥iklad 13|Pfiklad 14
formovany Cl1 Cl2 C13 Cl4 C15
predmét
slinovany c11” c12- ci3” cl14-” C1l5”
p¥edmét
kage A2 A2 A4 A5 A6
tvareci Bl Bl Bl Bl Bl
forma
uvoliiovaci | ohtev na | oh¥ev na | oh¥ev na | ohfev na | ohfev na
prost¥edek 80 °C 80 °C 80 °C 80 °C 80 °C
vytvrzeny W] (M 7] O d
stav
uvolnény d ad 0 O O
stav
stav po O 0 a O 0
suSeni
hustota 3,9 3,2 6 3,2 3,9
slinovaného
p¥edmétu
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Poznamky :
hustota slinovaného p¥edm&tu: g/cm’

symbol [: dobré vyhodnoceni

Tabulka 7
Vyhodnoceni formovanych  p¥edmétt a slinovanych
pfedmé&tl (Cast 4)
Priklady P¥iklad 15 Priklad 16 Priklad 17
formovany Cleée Cc17 c18
predmét
slinovany Cle6” c17” cis”
predmét
kage A7 A8 A9
tva¥eci forma Bl Bl Bl
uvolilovaci oht¥ev na 80 °C|ohtfev na 80 °C|oh¥ev na 80 °C
prostredek
vytvrzeny stav 0 N O
uvolnény stav 0 O O
stav po suSeni d C s jemnymi
trhlinami
hustota 3,9 6 3,9
slinovaného
predmétu
Poznamky:

hustota slinovaného pfedm&tu: g/cm’

symbol 0: dobré vyhodnoceni
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Nejlep8i reZfimy pro provedeni vynédlezu (Zast 2)

Duty keramicky formovany p¥edm&t podle predkladaného
vyndlezu je p¥edrobkem pro vytvo¥eni trubice vybojky pro
vysokotlakou elektrickou vybojku, p¥ifemZ tato trubice
vyboijky podle predkladaného vynadlezu je vytvo¥ena
prost¥ednictvim vypalovani dutého keramického formovaného
predmétu. Trubice vybojky pro vysokotlakou elektrickou
vybojku je reprezentativnim p¥ikladem funk&ni duté keramické
souddsti a tato trubice vybojky integrdln& mé& dutou té&lovou
gast, tvoYici prostor pro elektricky vyboj, a uzkou
trubicovou d&éast, tvorici vkladdaci prostor pro vloZeni

elektrodového materialu.

Trubice vyboiky, tvorici jedno provedeni
p¥edkladaného vyndlezu, Jje trubice =z kvalitni keramiky
propoudt&jici sv&tlo, kterd =zahrnuje dutou télovou <&ast,
majici eliptick? kulovy tvar, a dvojici dudzkych trubicovych
asti integraln& formovanych na dvou koncich, které jsou
vzédjemn& proti sob& na strandch té&lové Casti podél hlavni
osy. U této trubice vybojky jsou dzké trubicové <&asti
ut&sn&ny ve stavu, ve kterém sv&telnd substance je zavedena
do t&lové Jasti a dvojice elektrodovych prvkd je vloZena skrz
Gzké trubicové ¢&asti, aby se tak vytvorila vysokotlaka

elektricka vybojka.

Je poZadovdno, aby u takovéto vysokotlaké elektrické
vybojky byly dobré charakteristiky této vybojky, Jako Je
teplota barvy, G&innost vybojky a podani Dbarev. Tyto
charakteristiky vybojky Jjsou zna&n& ovliviovany zejména
vnit¥nim tvarem tdlové &asti trubice vybojky. Z tohoto davodu
je poradovano, aby u trubic vybojek mé&l vnit¥ni tvar jejich

t&lové &asti pravidelny rovnom&rny a hladky tvar. Jinymi
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slovy je u takovychto trubic vybojek poZadovéano, aby jejich
t&8lova Cast byla rovnom&rnd a hladkd& bez jakychkoliv trhlin a
aby m&lo dobrou povrchovou drsnost. Jednim z cila
p¥edkladaného vyndlezu je vytvo¥it trubici vybojky, majici
takovéto charakteristiky, a duty keramicky formovany predmét,

ktery je pYedrobkem pro takovouto trubici vybojky.

Pro formovéni dutého keramického formovaného p¥edmétu
podle p¥edkléddaného vyndlezu je pouZit takzvany zpusob
formovani &i odlévédni na vytavitelny model, pt¥idemZz v tomto
procesu odlévani na vytavitelny model se pro vytvo¥eni dutého
keramického formovaného predm&tu pouZivd podle p¥edkléadaného
vyndlezu jadro pro formovani. Trubice vybojky se potom
vytvo¥i vypalovanim dutého keramického formovaného predmétu
vyrobeného procesem odlévani na vytavitelny model.
Vypalovanim dutého keramického formovaného predmétu pro
vytvoteni slinovaného (spékaného &i vypédleného) pTredmétu jJe
mo¥né vyrobit trubici vybojky pro vysokotlakou elektrickou
vybojku, kterd je dutou keramickou souldsti majici dalsgi

zlepZené funkce a znaky.

Obx. 7 predstavuje vyvojovy diagram krokt
ilustrujicich kroky vyroby od p¥ipravy kade jako vychoziho
materidlu pro formovani p¥es vytvofeni dutého keramického
formovaného predm&tu a% po vytvoYeni trubice vybojky,
vyrobené z pYedrobku vytvo¥eného z dutého keramického
formovaného predm&tu. Tyto v¥robni kroky dilustruji kroky
zplisobu vyroby podle jednoho provedeni predklddaného vynalezu
a zahrnuji krok p¥ipravy kafe pro formovani, krok formovani
dutého keramického formovaného predm&tu, krok uvolnéni dutého
keramického formovaného  predmétu, krok suseni dutého

keramického formovaného predmétu a krok kalcinovéani a
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vypalovéni dutého keramického formovaného predmétu. Trubice
vybojky je vyrobena v souladu s timto potadim uvedenych krokud

zpusobu vyroby.

Krok pripravy kaZe pro formovadni je p¥ipravou kase

pro formovéni, kterd Je formovacim materidlem pro duty
keramicky formovany p¥edmét. V kroku pEipravy kage pro
formovani se kaBe pYripravi vzidjemnym smichadnim praskového

vychoziho materidlu, disperzniho média a disperzniho ¢inidla,
pridem¥ takto p¥ipravend kase je rozm&ln&na. Potom se pridava
gelujici &inidlo a reakéni katalyzator pro provedeni findlni

p¥ipravy kafe a tato kaSe se =zbavi p&ny a vst¥ikuje se

tva¥eci formy. Rozm&lfiovani v kroku p¥ipravy kase se provadi
s pou¥itim hrncového mlynu, kulového mlynu, nebo podobné&, a

provadi se p¥i teploté& 15 °C aZz 35 °C po dobu 96 hodin,

vyhodn& 120 hodin nebo vice, prostfednictvim pouZiti oblazkl

vyrobenych z nylonu. Déle zbaveni kase p&ny se provadi

promichédvadnim kage ve vakuové atmosféfe se stupném vakua

-0,095 MPa nebo mensim, vyhodné -0,090 MPa nebo mensim, a s
rychlosti promichadvéni 100 otacek za minutu a% 500 otéacek za
minutu, vyhodn& 250 oté&fek za minutu az 400 ota&ek za minutu,

po dobu 2 minuty aZ 30 minut, vyhodn& 15 minut aZ 25 minut.

pokud se tykd tvafeci formy, kterd méd byt pouzita pro

formovani dutého keramického formovaného p¥edm&tu, je pouZita

tvateci forma sestavend z pulené vn&j3i formy de&leného typu,

vyrobené z kovu, a z jadra pro formovani, vytvo¥eného =z

vosku. Dale se jako jaddra pro formovéani pouZivad Jjadro

sestavené z voskového formovaného pYedm&tu, majiciho vnéjsi
t

tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru t&lové gasti dutého

keramického formovaného predm&tu, a =z J&epu, vyrobeného =z

kovu, majiciho vn&j&i tvar odpovidajici vnitfnimu tvaru tzké
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trubicové &&sti dutého keramického formovaného predmétu a
spojeného s voskovym formovanym p¥edm&tem pro vycnivéni od

tohoto voskového formovaného predmétu.

V kroku formovani dutého keramického formovaného
predmé&tu je pouZito procesu gelového odlévani, ve kterém se
p¥ipravena kafe vst¥ikuje do prostorové G&sti, tvorené vnéjsi
formou a jadrem pro formovéni, tva¥eci formy a ponechéd se Vv
klidu p¥i teplot& 5 °C a% 50 °C, vyhodné p¥i teploté& 15 °C aZz
40 °C, po dobu né&kolika hodin. To geluje a vytvrzuje kasi v

tvareci formé.

V kroku uvoliiovani dutého keramického formovaného
p¥edm&tu se duty keramicky formovany predmé&t v tvareci formé
uvoltiuje od wvn&j8i formy a jadra pro formovédni. V jednom
provedeni tohoto kroku se, prost¥ednictvim prvnich
prost¥edkt, rozdé&luje vn&j8i forma ve stavu, ve kterém byl
Gep tvo¥ici jadro pro formovani jiZ vytaZen z voskového
formovaného  pFedmétu, pro  vyjmuti dutého keramického
formovaného pfedmétu z vn&jsi formy pro jeho uloZeni do pece,
a ponechéva se duty keramicky formovany prost¥edek v klidu po
dobu 10 minut nebo vice p¥i nastavené teploté& uvnitf pece na
hodnotu 65 °C a¥ 120 °C, vyhodn& 80 °C a% 100 °C, tak, aby se
roztavil a vypustil voskovy formovany p¥redmét. Dadle se Vv
druhém provedeni tohoto kroku uvoliovani, prost¥ednictvim
druhych prost¥edkd, umistuje duty keramicky formovany predmét
spoledn& s tvaf¥eci formou do pece ve stavu, Ve kterém dep,
tvo¥ici jadro pro formovéani, jiZ byl vytaZen z voskového
formovaného p¥edm&tu, a ponechd se tento duty keramicky
formovany predm&t v klidu po dobu 10 minut nebo vice p¥ri
nastavené teplot& uvnit¥ pece na hodnotu 65 °C az 120 °C,

vyhodn& 80 °C aZ 100 °C, tak, aby se roztavil a vypustil
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voskovy formovany predmét. Potom se duty keramicky formovany
predmét vyjme spolecné s vnéjsi formou z pece a vnéjsi forma

se rozdéli pro vyjmuti dutého keramického formovaného

predmétu.

Krok sudeni dutého keramického formovaného predmétu
je urden pro sufeni uvolné&ného dutého keramického formovaného
pfedm&tu, p¥idem?Z duty keramicky formovany p¥edmét je uloZen
v peci s atmosférou okolniho vzduchu a je poneché&n v klidu po

dobu 30 minut nebo vice pro sufeni p¥i nastavéné teploté

uvnit¥ pece na hodnotu 80 °C aZ% 120 °C, vyhodn& 90 °C aZ 100
°C.

Krok kalcinovani a vypalovani dutého keramického

formovaného pF¥edmétu je urden pro prem&nu dutého keramického

formovaného p¥edm&tu na slinovany (spékany ¢&i vypaleny)

p¥edm&t pro vytvoreni trubice vybojky. P¥i kalcinaci se duty
keramicky formovany p¥edm&t vypaluje v atmosféfe okolniho
vzduchu p¥i teplot& stoupajici s rychlosti 200 °C/hod. nebo

mén& s maximdlni teplotou 1100 °C aZ% 1400 ©°C po predem

stanovenou d&asovou periodu. Dale pri vypalovadni se duty

keramicky formovany pF¥edm&t vypaluje ve vodikové atmosfére
nebo ve wvakuové atmosfé¥e s maximdlni teplotou 1700 °C aZ

1900 ©°C po predem stanovenou <&asovou periodu. To miZe

vytvorit trubici vybojky, majici velkou svételnou propustnost

a vynikajici charakteristiky p¥enosu svétla.

Jadro pro formovéani

Jéddro pro formovadni podle predkladaného vynélezu

tvo¥i tva¥eci formu, kterd m&d byt pouZita pro vytvoreni

dutého keramického formovaného predm&tu podle p¥edkladaného

vyndlezu. Tvareci forma je zkonstruovdna z vn&jsi formy
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déleného typu a 2z jé&dra pro formovadni podle predkléddaného

vynéalezu.

Jadro pro formovéni zahrnuje voskovy formovany

predmét, majici vnéjsi tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru duté
té&lové &asti, kterd je &asti tvo¥ici duty keramicky formovany

predmét, a dep, majici wvné&jdi tvar odpovidajici wvnit¥nimu
tvaru tuUzké trubicové <&&sti, kterd je d&asti tvorici duty
keramicky formovany pfedmét, a spojeny s voskovym formovanym
predmétem pro Vyénivéni od tohoto voskového formovaného
predmétu. Jadra pro formovani jsou hrub& rozt¥idé€na na ta
ja&dra, kterd maji plny dep, a na ta jadra, kterd maji duty

¢ep. V p¥ipadé Jader majicich duty &ep jsou Jjadra pro

formovani dale rozt¥idéna na ta jadra, kterd nemaji
vytladovaci vystup pro vosk, a ta Jja&dra, kterd maji
vytladovaci vystup pro vosk. Jako vosk pro vytvoreni

voskového formovaného predmétu je moZné pouZit parafiny a
estery alifatickych kyselin, majici teplotu taveni v rozsahu

od 45 °C do 90 °cC.

Jadro pro formovéni, zndzornéné na obr. 8, je prvni

jddro 10al pro formovéni, které je jadrem pro formovani,
vyrobenym =z dutého voskového formovanéhob p¥edmétu 11,
majiciho elipticky kulovy tvar, a z jednoho &epu 12, ktery
prochazi skrz voskovy formovany predmét 11 ve sméru hlavni

~. pva

osy, aby vy¢nival, p¥icemZ tento Cep 12 je plny. Jadro pro

= -

formovani, zn&zornéné na obr. 8, je prvni jadro 10a2 pro
formovéni, které je jadrem pro formovéni, vyrobenym z dutého
voskového formovaného predmétu 11, majiciho elipticky kulovy
tvar, a z Jednoho <epu 12, ktery prochdzi skrz voskovy
formovany predmét 11 wve sméru hlavni osy, aby vyc¢nival,

pridemZ tento &ep 12 je duty.
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Jadro pro formovani, znédzornéné na obr. 10, je druhé

-

jadro 10bl pro formovani, které je j&drem pro formovani,
vyrobenym z dutého voskového formovaného p¥edmétu 11,
majiciho elipticky kulovy tvar, a ze dvou <Zepl 13a a 13b,
které jsou zapudt&ny do voskového formovaného pfedmétu 11 ve

sm&ru hlavni osy vzadjemn& z opadnych stran, aby vy&nivaly,

-

pfi&emZ tyto &epy 13a a 13b jsou plné. Jadro pro formovani,

-

snazornéné na obr. 11, je druhé jadro 10b2 pro formovani,

-

které je jadrem pro formovéni, vyrobenym z dutého voskového
formovaného p¥edm&tu 11, majiciho elipticky kulovy tvar, a ze
dvou d&ept 13a a 13b, které jsou zapuStény do voskového
formovaného p¥edm&tu 11 ve sméru hlavni osy vzadjemné z
opadnych stran, aby vy&nivaly, pticemZ tyto cepy 13a a 13b

jsou duté.

Jadro pro formovani, zndzornéné na obr. 12, je treti

-

jddro 10c pro formovéni, které je jadrem pro formovani, které

-

vyuzivad duty &Cep. U tohoto t¥etiho jadra 10c pro formovani

Yep 14 prochédzi skrz voskovy formovany predm&t 11 ve smeru

hlavni osy, aby vy&nival, a to stejnym zpusobem Jako u

-

prvniho jadra 10a2 pro formovani, znazorn&ného na obr. 9. Cep

14 md dva konce, které jsou otev¥ené, a zahrnuje mnozstvi

- ~

vytladovacich vystupd 1l4a ve své centrdlni casti v podélném

sm&ru. Vytla&ovaci vystupy 14a funguji jako vytladovaci

-

vystupy pro p¥ivad&ni roztaveného vosku do dutiny tvareci

C
formy v prib&hu formovani voskového formovaného predmétu 11,

tak?e &ep 14 Je ptripadné ve stavu, ve kterém je naplnén
voskem.

w

Jadro pro formovani, zn&zornéné na obr. 13, je ctvrté

- P

jédro 10d pro formovéani, které je jadrem pro formovani, které

N

vyuZiva duty Cep. U tohoto &tvrtého jadra 10d pro formovani
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jsou dva depy 15a a 15b zapuStény do voskového formovaného
p¥edmétu 11 ve sméru jeho hlavni osy, aby vy&nivaly na
vzadjemné opadnych strandch, a to stejnym zplsobem jako u
druhého jédra 10b2 pro formovéni, které je zn&zornéno na obr.
11. Kazdy z Cepu 1l5a, 15b md vnit¥ni konec, ktery je uzavfen,
pridemZ jeden <ep 15a zahrnuje vytladovaci wvystup 15¢ Vv
sousedstvi wvnit¥niho konce. Vytladovaci wvystup 15c¢ funguje
jako wvytlacovaci vystup pro privadéni roztaveného vosku do
dutiny tva¥eci formy b&hem formovéni voskového formovaného
predm&tu 11, takZe Cep 1l5a je pripadn& ve stavu, ve kterém je
naplnén voskem.

Jaédro pro formovadni, znédzornéné na obr. 14, Jje paté

P

jadro 10e pro formovénl, které je jadrem pro formovani, které
vyuZzivad duty Cep. Toto pé&té jé&dro 1l0e pro formovéani zahrnuje
dva depy 1l6a a 16b, které iJsou zapustény do voskového
formovaného p¥edmétu 11 ve smé&ru Jjeho hlavni osy, aby
vy&nivaly na vzdjemn& opadnych strandch, a to stejnym
zpﬁsbbem jako u &tvrtého jadra 10d pro formovéni. U Cepl 16a,
16b ma jeden Cep l6a dva konce, které jsou oteviené, a druhy
Sep 16b mw& wvnit¥ni konec, ktery Jje wuzavfeny. Otvor na
vnit¥nim konci jednoho <&epu 16a funguje jako vytlaovaci
vystup l6c pro privadéni roztaveného vosku do dutiny tvareci
formy v prubé&hu formovani voskového formovaného pfedmétu 11,

takZe d&ep 1l6a je pripadné ve stavu, ve kterém je naplnén

voskem.

Tato Jjédra 10a aZ 10e pro formovéani odpovidaji
prvnimu j&dru pro formovadni =z jader pro formovani podle
ptedkladaného vynédlezu. U pouzZitych &epll 12 aZ 16a, 1l6b je
povrchovéd drsnost (Ra) depl nastavena na hodnotu v rozsahu od

0,1 do 3,2; soulinitel adheze Cept 12 aZ 1l6a, 16b k voskovému
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formovanému predm&€tu 11 je nastaven na hodnotu v rozsahu od
0,1 kg do 2 kg; a mezera, vytvorend ve voskovém formovaném
pfedmétu 11 vytaZenim Cepl 12 aZ 1l6a, 16b, je nastavena tak,

aby odpovidala alesporl 1 % objemovému 2z objemu zabraného

voskovym formovanym p¥edmétem 11.

Jadro pro formovani, zndzorn&né na obr. 15, je Sesté
jadro 10f pro formovadni, které odpovidd druhému jadru pro
formovani z jader pro formovéani podle predklddaného vynalezu.
Toto 8Sesté jadro 10f pro formovadni je pouZito v ptripad&
soucdasného formovani mnoZstvi dutych keramickych formovanych
p¥edmétd a je zkonstruovédno s mnoZstvim voskovych formovanych
predmétl 17 a s jednim dlouhym &epem 18, ktery prochédzi skrz
tyto voskové formované pfedméty 17 ve smé&ru hlavni osy, aby
vyénival. Cep 18 je duty dep majici dva konce, které jsou
otev¥ené, a zahrnuje vytlalovaci vystupy 18a v ¢&é&stech

odpovidajicich voskovym formovanym p¥edm&ttm 17 na &epu 18.

Vytlacovaci vystupy 18a u tohoto &epu 18 maji funkci
jako vytladovaci vystupy pro p¥ivad&ni roztaveného vosku do
dutiny tvareci formy v prubé&hu formovani voskovych
formovanych predmeétl 17, takZe Cep 18 je pr¥ipadné& ve stavu,
ve kterém je naplnén voskem. U cCepu 18 je povrchovd drsnost
(Ra) depu nastavena na hodnotu v rozsahu od 0,1 do 3,2;
souc¢initel adheze Cepu 18 k voskovym formovanym predm&ttm 17
je nastaven na hodnotu v rozsahu od 0,1 kg do 2 kg; a mezera,
vytvo¥end ve voskovych formovanych p¥edm&tech 17 vytaZenim
¢epu 18, Jje nastavena tak, aby odpovidala alespod 1 %
objemovému z objemu zabraného voskovymi formovanymi predméty

17.
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vyroba jadra pro formovéani

Zpusoby vyroby jader pro formovani podle
predkladaného vyndlezu jsou zhruba rozt¥idény na prvni zpusob
vyroby pro vyrobu jader pro formovani, kteria =zahrnuji dep
nemajici vytladovaci vystup pro vosk, druhy zpasob vyroby pro
vyrobu jader pro formovani, ktera zahrnuji Zep majici
vytladovaci vystup pro vosk, a t¥eti zpusob vyroby pro vyrobu
jader pro formovani, kteréa maji mnozstvi voskovych

formovanych p¥edméti.

prvni zpusob vyroby je zplsob vyroby napfiklad
prvnich jader 10al, 1l0a2 pro formovani a druhych jader 10b1,
10b2 pro formovéni, znadzornénych na obr. 8 a¥ obr. 11. Jako
Sep je pou¥it &ep nemajici vytladovaci vystup pro vosk. Jako
tvateci forma je pouZita forma majici dutinu, odpovidajici
vnéjgimu tvaru voskového formovaného p¥edmé&tu, a prostorovou
tast ve spojeni s touto dutinou pro umisté&ni Zepu. Vosk v
roztaveném stavu se p¥ivadi do dutiny skrz vst¥ikovaci
prichod pro vosk, umistény v tva¥eci formé ve stavu, ve
kterém je Gep uloZen v tvé¥eci form&.

Obr. 16 ilustruje zpusob vyroby prvniho jadra 10al

e Mo v

pro formovani, p¥ifemZz jako tvafeci formy Je pouZita ptlena

o

va¥eci forma 20a d&leného typu. Tvafeci forma 20a je

2~z

zkonstruovédna s dvéma formami 21, 22 a vytvari prostorovou

g&st 23 pro umisténi cepu 12 a dutinu majici wvn&jgi tvar
voskového formovaného predm&tu ve stavu, ve kterém jsou tyto
dv& formy 21, 22 vzadjemné& spolu spojeny. Dadle jedna forma 21
obsahuje vst¥ikovaci otvor 2la pro p¥ivadéni roztaveného

vosku.
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Aby se vytvorilo j&dro 10al pro formovani je Zep 12
usazen Vv prostorové cCasti 23 tva¥eci formy 20a pro spojeni
dvou forem 21, 22 a potom se vosk v roztaveném stavu privadi

do dutiny 24 skrz vst¥ikovaci otvor 2la (viz symbol Zipky) .

To formuje voskovy formovany predm&t 11 na vn&jdim obvodu

-

Cepu 12, ¢imZ se vytva¥i jadro 10al pro formovani, Jadro 1l0al

pro formovani se uvolni a vyjme, kdyZ je voskovy formovany

pr¥edmét je ochlazen a ztuhly. U vytvo¥eného jadra 10al pro

formovani m& voskovy formovany p¥edm&t 11 hladky wvné&jsi

obvodovy povrch odpovidajici wvnit¥nimu obvodovému povrchu

dutiny 24 a je spojen s Cepem 12 s vhodnou silou.

Druhé ja&dro 10bl pro formovani miZe byt vytvo¥eno

zplusobem podobnym vySe uvedenému popisu.

V p¥ipadé vyroby jader 10a2, 10b2 pro formovéni, u

kterych je &ep dutym depem, tento duty &ep poskytuje dobré

funkce a znaky pro voskovy formovany predmé&t, ktery mé& byt

vytvo¥en na jeho vné&jsim obvodu. Presné&ji tedy aby se

vytvorilo jadro pro formovédni, zah¥aty a roztaveny vosk se

vst¥ikuje na vnéj&i obvodovou stranu Sepu v dutin& 24 tvareci

formy 20a a tento vosk se ochlazuje a tuhne, jak bylo

popisovano vyde. Nyni v této fazi se vytvo¥eny voskovy

formovany predmét 11 postupné smri3tuje pro sev¥eni &epu, coZ

-

mé& za nasledek tu moZnost, %e se ve voskovém formovaném

predmétu mohou wvytvar¥et trhliny. Pokud je ale d&ep dutym

Cepem, jako jsou &epy 12, 13a, 13b, tyto duté &epy 12, 13a,

13b  se wvychyluji svéraci silou zpUsobovanou voskovym

formovanym predmétem 11, &imZ se tato sv&raci sila uvoliiuje,
coz funguje jako zdbrana pro vytva¥eni trhlin ve voskovém

formovaném predmétu 11.
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Druhy zpusob vyroby jéddra pro formovani podle
predkladaného vyndlezu je zpusob vyroby j&dra pro formovani,
u kterého je jako Cep pouZit &ep majici vytladovaci vystup
pro vosk, prifemZ je zplsobem vyroby nap¥iklad t¥etiho jadra

-

10c pro formovani,

w

¢tvrtého jéadra 10d pro formovani a patého
jadra 10 e pro formovéani, kterd jsou zndzorn&na na obr. 12 a¥
obr. 14.

Obr. 17 ilustruje zplsob vyroby t¥etiho jé&dra 10c pro

-

formovani, ve kterém je jako tvafeci formy pouZita pllené
tva¥eci forma 20b déleného typu, a to stejnym zplisobem jako
tvafeci forma 20a. ProtoZe ale neni pot¥ebny v tva¥eci formé&
20b wvst¥ikovaci otvor pro p¥ivad&ni roztaveného vosku do
dutiny 24, tvareci forma 20b neobsahuje vst¥ikovaci otvor pro

vosk.

Aby se vytvorilo jé&dro 10c pro formovani, usadi se
Cep 14 v prostorové &asti 23 tvafeci formy 20b a dvé formy
21, 22 se spoji. Nasledné se vst¥ikuje vosk v roztaveném
stavu skrz otev¥enou ¢&st 14b na jednom konci &epu 14 (viz
symbol 8ipky). Roztaveny vosk, vst¥ikovany skrz otevienou
C&st 14b, prochdzi skrz vnit¥ni otvor J&epu 14 a dosahuje
vytladovaciho vystupu 1l4a a je privadén z tohoto
vytlagovaciho vystupu l4a do dutiny 24 tva¥eci formy 20b.

To vytvari voskovy formovany p¥edmé&t 11 na vn&j3im
obvodu ¢Cepu 14, <¢imZ se také vytva¥i jaddro 10c pro formovani.
Jadro 10c pro formovédni se uvolni a vyjme, kdy% se voskovy
formovany predmét 11 ochladi a ztuhne. U vytvo¥eného jadra
10c pro formovani mad voskovy formovany p¥edmé&t 11 hladky

vnéj8i obvodovy povrch odpovidajici vnit¥nimu obvodovému

povrchu dutiny 24 a je spojen s Cepem 14 s vhodnou silou.
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Ctvrté jadro 104 pro formovani a pé&té jadro 1l0e pro

formovani mohou byt vytvo¥eny zplsobem podobnym vyse

popsanému.

Podle tohoto zplsobu vyroby se p¥ivadé&ni roztaveného
vosku do dutiny 24 tva¥eci formy 20b provadi skrz vnitini
otvor &epu 14 z jeho vytlalovaciho vystupu 1l4a, takZe stopy
voskového vytladovaciho vystupu (vtokové stopy), Jako jJe
vyron, neztstdvaji na vné&jEim obvodovém povrchu voskového
formovaného predmétu 11, ktery m& byt formovan, coZ dale
vyluduje nutnost odstrafiovani téchto vtokovych stop. Z tohoto
divodu je vn&j8i obvodovy povrch voskového formovaného
pY¥edm&tu 11 vytvo¥en s vysoce hladkym povrchem, ktery nema
drsné nehladké povrchové &&sti zpusobené odstratiovanim
vtokovych stop, a rovn&Z nebude dochdzet k jakymkoliv zménam
objemu  voskového formovaného  p¥edmé€tu 11, zpusobenym

odstratiovadnim vtokovych stop.

Jinymi slovy tedy plati, ¥e voskovy formovany predmét
11 jadra 10c pro formovéani bude mit vnéjsi obvodovy povrch s
nastavenou velikosti a s nastavenou vysokou hladkosti.
PouZitim jadra 10c pro formovani, majiciho takovy voskovy
formovany predm&t 11, je moZné formovat duty keramicky
formovany predm&t, u kterého jsou velmi dob¥e Fizeny vnitfni
a vnéjdi tvary jeho télové <asti.

T¥eti zpasob vyroby pro vyrobu jadra pro formovani
podle pYredklddaného vynalezu je zplsob vyroby jadra pro
formovani, které m& mnoZstvi voskovych formovanych pfedmeétu,
p¥idem% je zplUsobem vyroby napt¥iklad Sestého jadra 10f pro

-

formovani, které je znédzornéno na obr. 15.
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Obr. 18 ilustruje zpusob vyroby Sestého jé&dra 10f pro
formovani, ve kterém je jako tvaY¥eci formy pouZita pllené
tvéd¥eci forma 20c déleného typu, a to stejnym zpusobem jako
tvd¥eci formy 20a a 20b. TvéaY¥eci forma 20c ale neni vytvo¥ena
se vst¥ikovacim otvorem pro p¥ivadéni roztaveného wvosku do
dutiny 24, acdkoliv Jje tato tvéY¥eci forma 20c vytvorena s
dutinami 24 v podtu odpovidajicim voskovym formovanym
predmétdm 17. Kazdad dutina 24 je ve stavu, ve kterém Cep 18

prochézi skrz prostorovou &&st 23 pro uloZeni tohoto epu 18.

Aby se vytvorilo 8esté jadro 10f pro formovéni, usadi
se ¢ep 18 v prostorové &asti 23 tvafeci formy 20c a dvé formy
21, 22 se spoji. Nasledné se vst¥ikuje vosk v roztaveném
stavu skrz otev¥fenou &ast 18b na jednom konci depu 18 (viz
gymbol &ipky). Roztaveny vosk, vst¥ikovany skrz otev¥enou
¢ast 18b, prochézi skrz wvnit¥ni otvor dcepu 18 a dosahuje
vytladovacich vystupt 18a a je  p¥ivadén z téchto
vytlaC¢ovacich vystupl 18a do dutin 24 tvareci formy 20c.

To vytvari vsSechny voskové formované p¥edméty 17 na
vnéjsim obvodu d&epu 18, ¢&imZ se také vytvari jadro 10f pro
formovani. Jadro 10f pro formovdni se uvolni a vyjme, kdyZ se
voskové formované predmé&€ty 17 ochladi a  ztuhnou. U
vytvoreného Jjadra 10f pro formovadni maji voskové formované
pfedmé&ty 17 hladky vné&€jsi obvodovy povrch odpovidajici
vnit¥nim obvodovym povrchim dutin 24 a Jjsou spojeny s cepem

18 s vhodnou silou.

Trubice vybojky

Trubice vybojky podle p¥edklddaného vynédlezu Jje
trubice vybojky pro vysokotlakou elektrickou vybojku a je

slinovanym pY¥edmétem vytvo¥enym =z pF¥edrobku vyrobeného =z
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dutého formovaného predm&tu podle p¥edklddaného vynalezu.
Trubice vybojky je vyrobena vypalovanim tohoto dutého

keramického formovaného predmétu.

Trubice 30a vybojky, zn&zornénéd na obr. 19, ilustruje
jeden p¥iklad trubice vybojky podle p¥edklddaného vyndlezu a
je vytvorena =z predrobku vyrobeného nap¥iklad z dutého
keramického formovaného predm&tu 40a, ktery Jje vytvo¥en
zplisoby ilustrovanymi na obr. 20 a obr. 21. Dale trubice 30b
vybojky, zndzorn&n& na obr. 22, ilustruje dalsi priklad
trubice vybojky podle predkladaného vyndlezu a je vytvofena z
p¥edrobku vyrobeného napf¥iklad z dutého keramického
formovaného p¥edm&tu 40b, ktery je vytvo¥en rozdélenim
skupiny  40bl  dutych keramickych formovanych  predméta
vytvo¥enych zplsoby ilustrovanymi na obr. 23 a obr. 24.
Trubice 30a, 30b vybojky jsou vytvoreny kalcinovanim dutych
keramickych formovanych p¥edmétd 40a, 40b p¥i teploté 1200 °C
v atmosféte okolniho vzduchu po dobu 3 hodin a potom jejich
vypalovénim p¥i teplot& 1850 °C ve vodikové atmosfé¥e po dobu
3 hodin. Trubice 30a, 30b vybojky (slinované predméty) ,
vytvo¥ené vypalovédnim dutych keramickych formovanych predmétu
40a, 40b, jsou z kvalitni keramiky propoustéjici svétlo a
maji dutou t&lovou &ast 31 a dvojici dzkych trubicovych &asti
32, 33, ve tvaru trubek, které jsou integralni s télovou
¢asti 31.

U trubic 30a, 30b vybojky jsou Gzké trubicové casti
32, 33 ut&snény ve stavu, ve kterém je do jejich t&lové &asti

31 zavedena sv&telnd substance a dvojice elektrodovych prvka

NK

je vloZena skrz Uzké trubicové &&sti 32, 33, <im je
vytvo¥ena  vysokotlakd  elektrickd  vybojka. U takovéto

vysokotlaké elektrické vybojky je poZadovéano, aby byly dobré
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charakteristiky wvybojky, Jjako je teplota barvy, Gdinnost
vybojky a podani barev. Tyto charakteristiky vybojky jsou
zna¢né ovliviiovadny zejména vnit¥nim tvarem té&lové <&asti 31

trubic 30a, 30b vybojky.

U trubic 30a, 30b vybojky tudiZz je poZadovano, aby
vnit¥ni tvar jejich té&lové &&asti 31 mél pravidelny rovnomé&rny
a hladky tvar. Jinymi slovy je u téchto trubic 30a, 30b
poZadovdno, aby Jjejich té&lovd d&ast 31 byla formovéna do
nastaveného tvaru a aby vnit¥ni tvar této télové &asti 31 byl
pravidelny rovnomé&rnd a hladky bez trhlin a aby mé&l dobrou

povrchovou drsnost.

Duté keramické formované predméty

Duty keramicky formovany pF¥edmét 40a, ktery ije
predrobkem trubice 30a vybojky, zahrnuje té&lovou <&ast 41
odpovidajici télové Casti 31 trubice 30a vybojky a uzké
trubicové c&asti 42, 43 odpovidajici dzkym trubicovym d<astem
32, 33 trubice 30a vybojky, jak je zndzornéno na obr. 20 a
obr. 21. Podobné duty keramicky formovany predmét 40b, ktery
je predrobkem trubice 30b vybojky, zahrnuje té&lovou &ast 41 a
Gzké trubicové <Casti 42, 43 stejnym zplsobem Jjako duté
keramické formované predméty 40a, ackoliv tvary Jjsou odlidné,

jak je zné&zornéno na obr. 24.

ProtoZe jsou tGzce vztaZeny k trubicim 30a, 30b
vybojky (slinované p¥edméty z dutych keramickych formovanych
pfedmétd 40a, 40b), je poZadovano, aby duté keramické
formované predméty 40a, 40b mély stejné charakteristiky jako
trubice 30a, 30b vybojky. P¥esnéji tedy je u téchto dutych
keramickych formovanych predmétd 40a, 40b poZadovéno, aby

jejich télova Cast 41 byla formovana do nastaveného tvaru a
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aby vnit¥ni tvar té&lové &asti 41 byl pravidelny rovnomérny a
hladky bez jakychkoliv trhlin a aby mél dobrou povrchovou

drsnost.

Vyroba dutych keramickych formovanych p¥edmétl

P¥i vyrobé& dutych keramickych formovanych pfedmétﬁ
podle ptredkladaného vyndlezu je jako jadra pro formovéani
pouZito jednoho ze shora popisovanych prvniho jadra 10a pro
formovani a¥ Sestého jédra 10f pro formovéni a jako kase pro
formovani je povinné a naprosto zasadni pouZiti kaSe, ktera
obsahuje alespoil keramicky prasek, disperzni médium a
gelujici &inidlo a miZe byt gelovédna a vytvrzena. P¥i vyrobé
dutého keramického formovaného p¥edm&tu 40a je napriklad
pou¥ito t¥eti jadro 10c pro formovéni. Dale p¥i vyrobé dutych
keramickych formovanych p¥edm&tl 40b je pouZito Sesté jadro
10f pro formovéni, protoZe jejich mnoZstvi je formovano jako

skupina 40Dbl.

KaSe pro formovani dutych keramickych formovanych p¥edmeétl

Jako keramicky pragek je moZné zminit prasky, jako je
oxid hlinity, oxid yttrity, grandt hlinitoyttrity, k¥emen,
nitrid kremiku, karbid k¥emiku, nitrid hliniku, oxid
zirkonidity, a  SIALON. Pro vyrobu dutého keramického
formovaného pfedm&tu, ktery je predrobkem trubice vybojky, Jje
mo¥né zminit préasky a dal3i ze svétlo propoustéjici keramiky,
jako je oxid hlinity, oxid yttrity, grandt hlinitoyttrity, a
k¥emen. To mife vytvorit keramicky formovany predmé&t vhodny
jako p¥edrobek trubice vybojky pro vysokotlakou elektrickou
vybojku.

Jako disperzni médium je moZné zminit nereaktivni

disperzni média, kterd nereaguji s gelujicim &inidlem, jako
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je ether, uhlovodiky, a toluen a reaktivni disperzni média,
kterd maji alespoil jednu reaktivni funk&ni skupinu a reaguji
s gelujicim <inidlem, jako napriklad dioly, jako Jje
etylenglykol, trioly, jako je glycerin, estery polybazovych
kyselin, Jjako Jje dimetylglutafét, estery alkoholll s vice
atomy vodiku, jako je triacetylen, a dalsi.

Jako gelujici ¢&inidlo je moZ2né zminit monomery,
oligomery, a predpolymery, které maji trojrozm&rné ktriZové
vazby prost¥ednictvim zprost¥edkujici zesitovaciho &inidla, a
dalsi, jako nap¥iklad polyvinylalkohol, epoxidové prysky¥ice,
fenolické pryskytice, a daldi. Mezi t&mito je vyhodné pouZit
ta ¢inidla, kterd maji isokyandtovou skupinu a/nebo
isothiokyandtovou skupinu majici vysokou reaktivitu s
reaktivnim disperznim médiem.

Disperzni média a gelujici <&inidla, tvo¥ici ka8i pro
formovani dutého keramického formovaného p¥edm&tu jsou stejnéd
jako poloZky popisované detailné& v sekci kaSe pro formovani v
GUseku popisu oznaleném '"Nejlep8i reZimy pro provedeni
vynédlezu (&a&st 1)", a Jje vyhodné vhodné& pouZit disperzni
média a gelujici <&inidla zmitiovand v uvedeném dUseku. Dale,
aby se pripravila kaSe pro formovidni je moZné pf¥idat d&inidlo
pro podporu tvorby k¥iZovych vazeb, reakdni katalyzator,
disperzni d¢inidlo, a dalsi, jak je detailn& popséno v
uvedeném uUseku popisu. Jako kaSe pro formovéni je moZné
vhodné provést vyb&r pro pouZiti =z kasi Al aZ A9,

popisovanych v uvedeném Useku popisu.

Pri pripravé kasSe pro formovidni se keramicky préasek
rozptyluje (disperguje) do disperzniho média pro vytvoreni

kase a potom se p¥idava gelujici &inidlo nebo alternativné se

keramicky préasek a gelujici ¢&inidlo pt¥idévaji soulasné do
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disperzniho média pro rozptyleni a vytvoreni kade. V tomto
p¥ipadd, pokud m& byt jako disperzniho média pouzZito
nereaktivni disperzni médium, p¥idava se &inidlo podporujici
vytvéteni k¥iZovych vazeb do kaZe té&sné pred tim, neZ se kase

P

vst¥ikuje do tvaYeci formy tak, aby se vytvarely k¥iZové

vazby gelujiciho ¢&inidla v ka8i trojrozmérné pro gelovani a

vytvrzeni kase.

Kage pro formovédni mé& vyhodn& viskozitu p¥i teploté
20 °C o hodnot& 5 ps nebo mendi, zvla3té& vyhodn& 3 ps nebo
mengi, =z divodd Jjeji dobré zpracovatelnosti p¥i procesu
vet¥ikovani do tvaYeci formy. Viskozita kaSe miZe Dbyt
nastavena rovnd¥ prost¥ednictvim typu keramického prasku,
mno¥stvi disperzniho média, koncentrace keramického pragku v
kagi (koncentrace kaSe), a podobnég&, vedle viskozit
disperzniho média a gelujiciho ¢inidla. Pokud kade m& nizkou
koncentraci, bude duty keramicky formovany p¥edmé&t mit nizkou

v

hustotu a tim se sni%i také jeho pevnost, coZ zvétiSuje
problémy, jako je wvytva¥eni trhlin a vytvareni deformaci
zvySenim stupn& smrdtovdni v prub&hu suSeni nebo Vv prabé&hu
vypalovéni pro vytvofeni trubice vybojky z dutého keramického

P

formovaného p¥edm&tu. Koncentrace kaSe je tudiz u kage pro
formovani vyhodn& 25 a¥ 75 % objemovych, pricemz aby se
zabranilo vytvatreni trhlin v disledku smrstovani pri suseni

nebo v dtsledku smritovani p¥i vypalovédni, Jje koncentrace

kafe obzvlait& vyhodn& 35 a¥ 75 % objemovych.

p¥itom je rovn&¥% do kaSe pro formovéni moZné pridavat
p¥isady jiné neZ disperzni médium nebo gelujici ¢&inidlo,
nap¥iklad katalyzétor pro podporu reakce mezi disperznim

médiem a gelujicim <&inidlem, disperzni <&inidlo, protipénici

%inidlo, a povrchové aktivni <&inidlo pro usnadnéni p¥ipravy




10

15

20

25

30

L ad acoo

L]
eseoLy
(XX R
[ XX R ]
-

L ]
L4
L]
.
L]
.
L]
*
L

95

kage, prost¥edek podporujici slinovédni (spékdni) pro zlepSeni
charakteristik slinovaného p¥edmétu, a podobné&, pokud p¥i
formovani tim nevzniknou jakékoliv problémy. Pro pouZiti
téchto <&inidel je moZné vvhodné udinit odkaz na poloZky
popisované v Useku popisu "Nejlep&i reZimy pro provedeni

vyndlezu (&ast 1)", uvedeného vyse.

Kase pro formovani p¥edtim, neZ Jje wvst¥ikovana do
tva¥eci formy, si udrZuje nizkou viskozitu a vysokou
tekutost, prifemz poté, co je vst¥ikovana do tva¥eci formy,
je kase pro formovani gelové&na a vytvrzena, aby tak vytvorila
duty keramicky formovany predmét majici postadujici pevnost
pro vydrzeni dalsi manipulace. Jako prost¥edku pro gelovani
kase pro formovani v tva¥eci formé& je moZné vyuZit prostfedky
pro ponechdni kade pro formovéni po pfedem stanovenou casovou
periodu, prostfedky pro zvySeni a udrZeni teploty kaSe na
p¥edem stanovené teploté, a dalsi prostfedky, poté, co kase
je vst¥ikovéna do tva¥eci formy jako takovd, nebo ve stavu,
ve kterém je p¥idan katalyzédtor gelujici reakce. To umoZiuje,
aby kase pro formovéani byla gelovéna a vytvrzena
prost¥ednictvim chemického vazé&dni reaktivniho disperzniho
média a gelujiciho d&inidla, nebo prostfednictvim chemického
vazé&ni nereaktivniho disperzniho média a gelujiciho d<inidla
prost¥ednictvim pomocného <&inidla podporujiciho vytvareni

k¥iZovych vazeb.

Formovani dutého keramického formovaného predmétu

Pri formovani dutého keramického formovaného predmétu
je do tva¥eci formy (odpovidajici vnéj3i formé€) usazeno jadro
pro formovadni a vySe zmiflovand kaSe pro formovani se
vst¥ikuje do prostorové Casti vytvorené kolem vnéjsiho obvodu

jaddra pro formovani v komo¥e tvéa¥eci formy, aby zde byla




10

15

20

25

30

96 .:.l se .o L]

gelovdna a vytvrzena. Nasledn& se vytdhne &ep, tvotrici jadro
pro formovadni, a vyjme se z voskového formovaného predmétu a
potom se tento voskovy formovany pF¥edm&t vypusti z vnit¥ku
dutého keramického formovaného p¥edmé&tu prost¥ednictvim jeho
zah¥édti a roztaveni. Voskovy formovany predmé&t miZe byt
vypudté&n z dutého keramického formovaného pY¥edmétu bud ve
stavu, ve kterém duty keramicky formovany p¥edmét zlstava v
tvareci form&, nebo ve stavu, ve kterém je duty keramicky
formovany predmét uvolnén z tvareci formy.

Obr. 20 a obr. 21 kazdy ilustruje vyrobni krok pro
vyrobu dutého keramického formovaného predmétu 40a, pricemZ
je pou¥ita tva¥eci forma 50a dé&leného typu, vytvorend z
dvojice vn&j8ich forem 51, 52. P¥i vyrobé& dutého keramického
formovaného p¥edm&tu 40a je j&dro 10c pro formovadni uloZeno
ve t&chto dvou formdch 51, 52, tvoricich tva¥eci formu 50a, a
kazdy konec cZepu 14, tvo¥iciho jédro 10c pro formovani, je
umist&n mezi tyto dvé formy 51, 52 a drZen témito formami 51,

52 prost¥ednictvim vloZeného nosného prvku (neni zndzornén),

jak je zndzornéno na pohledu vlevo na obr. 20.

To usazuje jé&dro 10c¢ pro formovani v tva¥eci formé
50a, vytva¥i prostorovou &ast 53 odpovidajici vnit¥nimu tvaru
a vn&jdimu tvaru t&lové <C&asti 41 dutého keramického
formovaného p¥edmé&tu 40a v dutiné tva¥eci formy 350a mezi
jejim vnit¥nim obvodovym povrchem a vnéjsi obvodovym povrchem
voskového formovaného predm&tu, a vytva¥i prostorovou &ast 54
odpovidajici wvnit¥nimu tvaru a vné&j8imu tvaru Uzkych
trubicovych &asti 42, 43 dutého keramického formovaného
p¥edm&tu 40a v dutin€ mezi jejim vnit¥nim obvodovym povrchem

v v

a vn&jsim obvodovym povrchem Cepu 14. V prostorové casti 54
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je vst¥ikovaci otvor 5la, vytvofreny v jedné vné€jsi formé 51,

otev¥eny.

Prost¥edni pohled na obr. 20 ilustruje  krok
vst¥ikovani kad8e pro vst¥ikovani kaSe pro formovani do
prostorovych d&asti 53, 54 tvareci formy 50a. V tomto kroku
vst¥ikovédni kaZe se kaSe pro formovadni vst¥ikuje do
prostorovych <&asti 53, 54 skrz vstfikovaci otvor 5la pro
ka8i, vytvoreny v tvad¥eci formé& 50a. To umoZiiuje, aby kase
pro formovani byla p¥ivadéna do prostorovych d&asti 53, 54 a
vyplnila tyto C&sti. Pokud je v tomto stavu poneché&na v klidu
po pF¥edem stanovenou d&asovou periodu, kaSe pro formovani
geluje a vytvrzuje se, &imz se vytvari duty keramicky
formovany p¥edmét 40a v uvedenych dvou prostorovych castech

53, 54.

Pohled na pravé strané obr. 20 ilustruje krok
vytahovani depu p¥i vytahovani &epu 14, tvo¥iciho jadro 10c
pro formovani, aby se tento Cep 14 vyjmul z tvareci formy 50a
po formovani dutého keramického formovaného pF¥edmé€tu 40a,
pticemZ Cep 14 je vytaZen z voskového formovaného predmétu 11
a vyjmut z tvafeci formy 50a. To umoZiluje, aby uvnit¥
voskového formovaného p¥edmétu 11 v dutém keramickém
formovaném pF¥edmétu 40a =zlstala mezera 1la majici objem
odpovidajici objemu obsazenému d&epem 14. Tato zustavajici
mezera lla funguje pro odlehceni pnuti zplsobovaného na dutém
keramickém formovaném p¥edmétu 40a v disledku tepelné
rozta¥nosti v prubé&hu oh¥ivani a taveni voskového formovaného
predmétu 11.

Levy a pravy pohled na obr. 21 kaZdy zndzornuje krok

vypoudténi  vosku p¥i vypousténi voskového  formovaného

predmé&tu 11, zistavajiciho uvnit¥ dutého  keramického
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formovaného pr¥edm&tu 40a, prost¥ednictvim ohfevu a roztaveni.
V kroku vypoudt&ni, ilustrovaném na levém pohledu na obr. 21,
se voskovy formovany p¥edmét 11 zah¥ivd z wvn&jsiho obvodu
tva¥eci formy 50a. To umozZhuje, aby se voskovy formovany
predm&t 11 roztavil a aby byl vypuStén ven skrz druhou tdzkou
trubicovou &ast 43 dutého keramického formovaného predmétu
40a. V tomto p¥ipad€, pokud se z prvni Gzké trubicové d&asti
42 dutého keramického formovaného predm&tu 40a pusobi
vytladovacim tlakem, roztaveny vosk muZe byt z dutého
keramického formovaného predm&tu 40a vypuBt&n v krat8i Casové
period&. Potom se duty keramicky formovany predmét 40a uvolni
z tvareci formy 50a a vypaluje se, aby se p¥em&nil na trubici
30a vybojky. ‘

Pravy pohled na obr. 21 ilustruje krok vypouSténi
vosku p¥i vypoudt&ni voskového formovaného pfedmétu 11
prost¥ednictvim oh¥evu a roztaveni ve stavu, ve kterém je
duty keramicky formovany p¥edmé&t 40a uvolnén z tvareci formy
50a. V tomto kroku vypoust&ni, ilustrovaném na uvedeném
pohledu, se duty keramicky formovany predmet 40a, uvolnény z
tva¥eci formy 50a, zah¥ivd z jeho wvn&jsSiho obvodu, imZ se
tavi voskovy formovany p¥edm&t 11 a vypousSti se ven skrz
druhou  dzkou  trubicovou &ast 43  dutého keramického
formovaného predmé&tu 40a. V tomto pripadé, aby se zabrénilo
vytva¥eni trhlin v dutém keramickém formovaném p¥edmétu 40a
pusobenim teplotni roztaZnosti zah¥atého vosku, je vvhodné
zah¥ivat a tavit voskovy formovany predmét 11 za

atmosférického tlaku vyd&iho ne? v prub&hu vytvrzovani kaSe s

vyu¥itim tlakové nédoby nebo podobné.

Obr. 23 a obr. 24 ka?dy ilustruje krok vyroby pf¥i

vyjrob& skupiny 40bl integrdln& majici mnoZstvi dutych
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keramickych formovanych p¥fedmétl 40b, pficemZz Jje pouZito
tvad¥eci formy 50b dé€leného typu, vytvo¥ené z dvojice wvné&jdich
forem 55, 56. Tvareci forma 50b md v podstaté stejnou funkci
jako tvareci forma 50a aZ na to, Ze tato tva¥eci forma 50b ma
mnoZstvi dutin odpovidajicich skupin&€ 40bl. Obr. 23 a obr. 24
ale ilustruji rovinny primét, ve kterém byla horni forma 56

odstranéna.

P¥i vyrob& skupiny 40bl se jadro 10f pro formovani
usadi ve dvou vnéj8ich formach 55, 56 tva¥eci formy 50b, jak
je ilustrovéno na hornim pohledu obr. 23. Nasledné&, kdyZ se
kase pro formovani vst¥ikuje skrz vst¥ikovaci otvor 57, jak
je zndzornéno na spodnim pohledu na obr. 23 (viz symbol
Sipky), p¥ivadi se tato kaSe pro formovadni do dutiny tvareci
formy 50b a vypliuje tuto dutinu. Pokud je v tomto stavu
ponechéna v klidu po pY¥edem stanovenou &asovou periodu, kasSe
pro formovani geluje a vytvrzuje se, &imZ se v tva¥eci formé

50b formuje skupina 40bl. Na tomto pohledu je kase. pro

formovadni oznacena symbolem jako kaSe S.

Aby se vypustilo jadro 10f pro formovéani ve formované
skupiné 40bl, je nejprve vytaZen d&ep 18, tvo¥ici jadro 10f
pro formovani, ze skupiny 40bl nachdzejici se v tva¥eci formé
50b, jak je zndzorn&no na hornim pohledu na obr. 24. Nasledné&
se skupina 40bl uvolni z tvaY¥eci formy 50b, jak je znazorne€no
na dolnim pohledu na obr. 24, a tato skupina 40bl se zah¥iva

z vn&j&iho obvodu. To umoZiiuje, aby voskovy formovany predmét

17 ve skupiné€ 40bl byl taven a vypousStén.

z

Proto¥e Jjadro pro formovani, pouZité p¥i vyrobé
dutého keramického formovaného predm&tu nebo skupiny dutych
keramickych formovanych p¥edm&tli, zustdvad uvnit?¥ formovaného

predmétu  po formovani dutého keramického formovaného
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p¥edm&tu, pridem? &ep se vytahuje a vyjimd ven p¥ed uvolnénim
dutého keramického formovaného p¥edm&tu a voskovy formovany
p¥edm&t se zah¥ivd a tavi za Gfelem vypudténi v roztaveném
stavu z vnit¥ku dutého keramického formovaného p¥edmétu pred
uvolndnim nebo po uvolné&ni dutého keramického formovaného

predmétu.

Z tohoto divodu se u jadra pro formovani pozaduje,
aby voskovy formovany predm&t mél vlastnost zachovani tvaru a
vlastnost tavitelnosti, kterd umoZiuje jeho roztaveni pri
vhodné teplot&, a poZaduje se, aby &ep m&l vlastnost vhodné
adhezni p¥ilnavosti a wvlastnost vhodné vytaZitelnosti vaci
voskovému formovanému predm&tu. Voskem pro tvareni voskového
formovaného p¥edm&tu je tudiZ vvhodné parafin nebo ester
alifatické kyseliny, majici teplotu taveni od 45 °C do 90 °C.
Didle je &ep vyhodné& vyroben z kovu s ohledem na pevnost
samotného &epu, afinitu k vosku, a podobn&, a vyhodné je Cep
takovym, u kterého wvn&j8i obvodovy povrch &epu ma vhodnou

povrchovou drsnost.

pokud se tykd spojeni Zepu a voskového formovaného
p¥edmé&tu, obecné se predpoklddd, Ze soucinitel adheze je
vy381i s tim, jak je vn&jsi obvodovy povrch cepu drsnéjsi, a
soudinitel adheze je ni%%i s tim, jak je wvn&js8i obvodovy
povrch &epu hlad8i. Z tohoto hlediska je podstatné, aby
povrchovd drsnost vné&jsiho obvodového povrchu cepu (kterd se
zde oznaduje jako povrchovd drsnost <epu) byla Ra 2 0,1.
Pokud se ale tykd jader pro formovéni, pouZitych ve zpusobech
vyroby podle ptedklddaného vyndlezu, bylo zjidténo, Ze pokud
je povrchovéd drsnost cepu Ra v rozsahu od 3,2 do 12,5 neni
mo¥né ziskat postadujici sou&initel adheze depu k voskovému

formovanému p¥fedmétu.
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Lze predpokléddat, ¥e to zplsobeno dvéma duavody. Pokud
je povrchové drsnost &epu Ra v uvedeném rozsahu od 3,2 do
12,5, vosk nevyplni vybrani povrchu &Cepu dostatecné dolld ke
dntim t&chto vybrani b&hem formovani voskového formovaného
ptedmé&tu, protoZe nerovnosti vné&jsiho obvodového povrchu cepu
jsou p¥ili¥ malé. V disledku toho bude adhezni plocha
podstatn& menii nef v p¥ipadé, ve kterém je povrchova drsnost
Ra Sepu 3,2 nebo mend$i. Navic bylo rovné&Z zjisténo, Ze pokud
je povrchovad drsnost &epu 6,3 nebo vétgi, t¥eni mezi Cepem a
vnit¥kem dzké trubicové S&sti dutého keramického formovaného
predm&tu se zvy3i a zatiZ%eni p¥i vytahovéni cepu z dutého
keramického formovaného predm&tu bude velké, coZ zvysuje

mo¥nost podkozeni Uzké trubicové &asti dutého keramického

formovaného predmétu.

7. vyge uvedeného popisu vyplyvéd, Ze je vyhodné, aby
¢ep, tvo¥ici Jjadro pro formovéni, byl Zepem, kterd ma
povrchovou drsnost Ra v rozsahu od 0,1 do 3,2. Pokud se tyka
soudinitele adheze, je hodnota soudinitele adheze vyhodn& v
rozsahu od 0,1 kg do 2 kg. Pokud se tykd povrchové drsnosti
Yepu, tato povrchovd drsnost miZe Dbyt drsnosti, kterou dep
sam ziskd ve stavu po formovani &epu, nebo alternativné miZe
byt povrch &epu, ktery md povrchovou drsnost Ra 0,1 nebo
men&i, podroben Uprav zdrsnéni, takZe soulinitel adheze bude
v uvedeném rozsahu od 0,1 kg do 2 kg. V tomto p¥ipadé jJe
mno¥stvi drsnych J&asti p¥itomno na povrchu cepu, p¥icemZ
velikost a hloubka t&chto drsnych &asti je 0,005 mm aZ 0,2 mm
a tvar prafezu téchto drsnych d&asti Je libovolny, Jjako
nap¥iklad kruhovy tvar, polygondlni tvar, ryhovy tvar, nebo

jakykoliv jiny dal$i vhodny tvar. Obr. 25 Vv grafu ilustruje
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vztah soulinitele adheze mezi voskovym formovanym predmétem a

Cepem tvo¥icim jadro pro formovani.

Tvary a rozméry voskového formovaného predmétu a
Cepu, tvo¥icich jadro pro formovadni, jsou nastaveny pfedem v
souladu s tvarem a rozméry dutého keramického formovaného
predmétu, ktery mé& byt vyroben. Velikost &epu je ale vyhodné
nastavena s ohledem na velikost mezery vytvorené uvnitt
dutého keramického formovaného predmétu, kdyZ je Cep vytaZen

z voskového formovaného predmétu.

P¥esnéji tedy je wvelikost d&epu nastavovana tak, aby
mezera vytvorend uvnit¥ dutého keramického  formovaného
predmétu, kdyZ je <dcep vytaZen, odpovidala alesponl 1 %
objemovému z objemu obsazenému voskovym formovanym predmétem.
Pokud Jje uvnit¥ dutého keramického formovaného pr¥edmétu
zajidténa pravé takovato mezera, napéti plsobici na vnit¥ni
obvodovou stranu dutého keramického formovaného pF¥edmétu v
disledku tepelné roztaznosti bé&hem zah¥ivédni a taveni
voskového formovaného predmétu, miZe byt do znadné miry
odlehceno, aby se tak zamezilo deformacim wvnit¥niho tvaru

dutého keramického formovaného predmétu.
P¥iklad 1

V tomto p¥ikladu byly pouZity zpuasoby vyroby Vv
raznych sgystémech (P¥iklady a Srovnadvaci p¥iklady) pro
vytvoreni dutého keramického formovaného pF¥edmétu tvoriciho
p¥edrobek, ktery pak byl vypdlen pro vytvoreni trubice
vybojky pro vysokotlakou elektrickou vybojku. Pokud se tyka
trubic vybojky, vytvofenych z predrobkd vyrobenych z dutych
keramickych formovanych pF¥edmétli, které jsou vytvoreny

riznymi systémy, bylo provedeno vyhodnoceni zmé&n vnit¥niho
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objemu u Jjejich wvnit¥niho prostoru a pr¥itomnosti nebo

nep¥itomnosti trhlin.

Pri vyrobé& dutych keramickych formovanych predmdtl
tvotricich predrobky, se jako prvniho zplsobu vyroby pouZije
vyrobniho zpisobu systému odlévani na vytavitelny model podle
jednoho =z ptrikladd predklddaného vyndlezu, pridemZ tento
zpusob vyroby je ilustrovdn na obr. 20 a obr. 21 (jadro 10c
pro formovani, duty keramicky formovany pIFedmét 40a), jako
druhého zplsobu vyroby se pouZije obecné& bé&Zné znamého
vyrobniho zpusobu systému formovani p¥i sniZeném tlaku; jako
t¥etiho zpusobu vyroby se pouZije obecné& dob¥e znamého
vyrobniho zplsobu systému formovdni s absorbci vody,
vyuzivajiciho vodnou kas%i a formu vyrobenou ze s&dry nebo
podobné; a jako d&tvrtého zplsobu vyroby se pouZije obecné
dob¥e zna&dmého vyrobniho zplsobu systému sestavovani, ve
kterém télova dast, uzav¥end dast a Uzkd trubicovad &ast jsou
vzadjemné spolu sestaveny pro sestaveni kontejneru.

P

Jadro pro formovani: U jadra 10 pro formovani, které
bylo pouZito, byl wvyuZit trubicovy duty dep 14 majici
povrchovou drsnost Ra v rozsahu od 0,1 do 3,2. Dale jako
vosku pro tvaY¥eni voskového formovaného pF¥edm&tu 11 Jjsou
pouZity parafiny nebo estery alifatickych kyselin, majici
teplotu taveni v rozsahu od 45 °C do 90 °C. Voskovy formovany
predmét 11 byl p¥itom vypoustén z vnitfku dutého keramického
formovaného pIredmétu 40a v prabéhu t¥i hodin roztavenim

voskového formovaného predmétu 11 p¥i teploté 100 °C.

Ka8e pro formovadni: Kase pro formovani, urlend pro
formovéani dutého keramického formovaného pF¥edmétu 40a, byla
p¥ipravena pri teploté mistnosti 20 °C p¥idanim keramického

prasku, gelujiciho ¢&inidla, reakéniho katalyzétoru, a
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zegitovaciho ¢&inidla do disperzniho média smichaného s
disperznim d&inidlem. Jako keramického prasku bylo pouZito
préSkového oxidu hlinitého. Jako disperzniho média bylo
pouZito esteru (hmotnostni pomér triacetylenu

dimetylglutardtu byl 10 : 90), ktery je reaktivnim disperznim
médiem. Tento ester md viskozitu p¥i teploté& 20 °C o hodnoté
0,015 ps. Jako gelujiciho ¢&inidla bylo pouZito produktu
uretodion-denaturovaného hexametylendiisokyandtu (HDI). Tento
HDI denaturovany produkt md viskozitu p¥i teploté& 20 °C o
hodnot& 1,7 ps. Jako reak&niho katalyzdtoru bylo pouZito
trietylaminu. Jako zesitovaciho ¢inidla bylo pouzito
polyesterglykolu. Jako disperzniho <¢inidla Dbylo pouzito
kopolymeru kyseliny polymaleinové. P¥ipravend kaSe mela

viskozitu 5 ps nebo mensi.

Trubice vybojek: Duté keramické formované pFredmeéty,
které jsou predrobky vyrobenymi vyrobnimi zplsoby a to prvnim
zplisobem vyroby (systém odlévani na vytavitelny model), ktery
je zplisobem vyroby podle predkladaného vynélezu, druhym
zptisobem vyroby (systém formovani p¥i sniZeném tlaku), ktery
je obecné znamym vyrobnim zplusobem, tFetim zplsobem vyroby
(systém formovani s absorbci vody), ktery je obecn& znamym
vyrobnim zpusobem, a dtvrtym zpusobem vyroby  (systém
sestavovani), ktery je obecn& zndmym vyrobnim zpusobem, byly
viechny vypalovadny za stejnych podminek pro vytvo¥eni trubic
vybojek. P¥i vypalovani dutych keramickych formovanych
predm&td Dbyly tyto duté keramické formované predméty
kalcinovény p¥i teplot& 1200 °C v atmosféfe okolniho vzduchu
po dobu t¥i hodin a potom vypalovédny p¥i teploté& 1850 °C ve
vodikové atmosféfe po dobu t¥i hodin. Pokud se tyk& trubic

vybojek, vyrobenych vypalovanim dutych keramickych
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formovanych  p¥edméti, bylo provedeno porovnadni jejich

vnit¥niho objemu a stavu vytvo¥enych zmé&n ve vnit¥nim objemu.

Ziskané vysledky jsou zndzornény v Tabulce 8.

U trubic vybojek popsanych podle vysledkta v Tabulce 8

p¥itom prvni trubice vybojky ilustruje trubici vybojky
(Priklad), vyrobenou vypalovanim dutého keramického
formovaného predmétu vytvoreného prvnim zpusobem vyroby;
druhd trubice vybojky ilustruje trubici vybojky (Srovnéavaci
priklad), vyrobenou vypalovanim dutého keramického
formovaného pPredmé&tu vytvoreného druhym zplsobem vyroby;
t¥eti trubice vybojky ilustruje trubici vybojky (Srovnavaci
ptiklad), vyrbbenou vypalovanim dutého keramického

formovaného predm&tu vytvo¥eného tF¥etim zplsobem vyroby; a

Stvrta trubice vybojky ilustruje trubici vybojky (Srovnéavaci
priklad), vyrobenou vypalovanim dutého keramického
formovaného predmétu vytvoreného &tvrtym zplsobem vyroby.

Navic jsou nam&¥ené hodnoty prumérnou hodnotou od dvaceti

trubic vybojek.
Tabulka 8

Vyhodnoceni trubice vybojek

typ charakteristiky
vnit¥ni objem (cc) zmé&na (o)
prvni trubice vybojky pramér 0,300 0,007
druhd trubice vybojky pruamér 0,286 0,015
tteti trubice vybojky pramér 0,295 0,017
gtvrta trubice vybojky pramé&r 0,297 0,012
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priklad 2

Tento p¥iklad je urden pro potvrzeni optimélnich
jader pro formovédni provedenim studie na Jjadrech pro
formovani, kterad byla pou¥ita p¥i vyrob& dutych keramickych
formovanych pf¥edm&tt tvo¥icich predrobky pro trubice vybojek.
V tomto pi¥ikladu byla provedena studie na jéddru 10c pro
formovani, které bylo pouZito p¥i vyrob& dutého keramického
formovaného pYedm&tu 40a tvoficiho pYedrobek pro trubici 30a

vybojky.

Jadro 10c pro formovani je sestaveno =z voskového
formovaného predmétu 11 a Zepu 14 vyrobeného z kovu, pfiéémi
jako  vosku, tvoriciho materidl pro tva¥eni  voskového
formovaného p¥redm&tu 11, bylo pouZito sedm typu voskl D1 aZ
D7 vzédjemn& se od sebe 1lisicich. Tyto vosky D1 az D7 jsou
vosky ilustrovanymi niZe a maji p¥rislusné rtuzné teploty
taveni a viskozity v okam¥iku roztaveni, jak je ilustrovano v

Tabulce 9.
D1: parafinovy vosk
D2: sorbitanmonostearidt A

D3: vosk pro odlévani na vytavitelny model

(obsahujici plnivo)
D4: vosk pro odlévani na vytavitelny model
D5: sorbitanmonostearat B
D6: ester alifatické kyseliny glycerinoveé

D7: propylenglykolmonostearat

V tomto p¥ikladu byly vySe popsané vosky pouzity jako

materidly pro formovani voskovych formovanych p¥edmétld 11,
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prigemZ Jjadra 10c pro formovani byla vytvo¥ena na zdkladé
zplisobl vyroby jéadra pro formovani, ilustrovanych na obr. 17.
Vytvo¥end jadra 10c pro formovadni byla pou¥ita pro vyrobu
dutych keramickych formovanych predm&tu, prifemz tyto duté
keramické formované predm&ty 40a byly vytvoreny na zdkladé
zpusobl vyroby dutého keramického formovaného p¥edmétu,
ilustrovanych na obr. 20 a obr. 21. B&hem této periody byly
vyhodnoceny tvary jader 10c pro formovani a byly vyhodnoceny
vyplachnuté stavy  voskovych formovanych predmétl 11

umist&nych v dutych keramickych formovanych predm&tech 40a.

Tabulka 9
Vyhodnoceni voskl tvoricich voskové formované
pfedméty
typ Teplota |Viskozita p¥i vyhodnoceni vyhodnoceni
taveni roztaveni jadra vypléachnutého
(eC) (poise) stavu
D1 60 < 5 * °
D2 38 < b 0 .
D3 70 20 . *
D4 55 10 ] O
D5 55 < b ° °
D6 58 < 5 . .
D7 45 < 5 ) .
(Poznamky)

symbol e: vyhodnoceni je dobré
symbol 0: vyhodnoceni je pripustné

symbol *: vyhodnoceni je nelspésné
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Pokud se tykd teploty taveni vosku tvo¥iciho voskovy
formovany p¥edmét 11 jadra 10c pro formovani, je tato teplota
taveni 30 °C a¥ 80 °C, vvhodn& 40 °C aZz 79 °C. Pokud je
teplota taveni vosku nizka, Je voskovy formovany piedmét
nidchylny k deformovadni se pEi p&¥né teploté&, takZe nemohou
byt opakované formovany duté keramické formované predm&ty 40a
majici vysokou tvarovou presnost. Dale pokud Je teplota
taveni vysokd, je nutné dodat vysokou teplotu v prubé&hu
vyplachovani voskového formovaného predm&tu 11 z vnittku
dutého keramického formovaného predm&tu 40a, pricemz jsou tak
sAarovell duté keramické formované pfedméty 40a vytaveny této
vysoké teplot&. Z tohoto davodu je potom plsobena velka
deforma&ni sila na duty keramicky formovany predmét 40a Vv
dasledku roztahovani rozpoustédla nebo podobng& v dutém
keramického formovaném predm&tu 40a, nebo v disledku vélkého
roztaseni vosku, nebo jedté v disledku smr3tovédni béhem
sugeni, zpusobeného odpafovanim rozpoust&dla, coZ zplUsobuje
problémy, jako je vytvareni trhlin.

Pokud se tykéa viskozity p¥i roztaveni vosku tvoriciho
voskovy formovany predmeét 11 jaddra 10c pro formovani, mé& tato
viskozita hodnotu 10 ps nebo men3i, vyhodné 5 ps nebo mensi.
p¥i vyrob& dutého keramického formovaného predmé&tu 40a,
integrdln& majiciho dutou télovou ast 41 a Gzké trubicové
gasti 42, 43, musi Dbyt voskovy formovany predm&t 11,
stistavajici v t&lové &asti 41 dutého keramického formovaného
p¥edmétu 40a, vyplachnut skrz  vnit¥ni otvor tzkych
trubicovych &ésti 42, 43 dutého keramického formovaného

predm&tu 40a. Aby se takovéto vyplachovani provedlo hladce,

je vyhodnd viskozita s vy8e popisovanymi hodnotami.
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pokud se tykd stupné objemového smriténi vosku
tvoticiho voskovy formovany p¥edm&t 11 jadra 10c pro
formovani, je pomdr objemové roztaZnosti p¥i pF¥echodu =z
roztavené faze do tuhé faze vyhodn€ 5 % nebo mendi. Aby se
dosihlo tohoto pomd&ru objemové roztaZnosti, je voskem vyhodné
ester alifatické kyseliny, jako je ester kyseliny glycerinové
nebo ester alifatické kyseliny sorbitanové. DosaZenim tohoto
pom&ru objemové rozta¥nosti je zabrén&no vzniku zbytedného
deformadniho namdhéni plisobiciho na duty keramicky formovany
p¥edm&t 40a v prubéhu vyplachovédni voskového formovaného

predmétu.
priklad 3

Tento pr¥iklad je urden pro potvrzeni optimdlnich kagi
pro formovani provedenim studie kasi pro formovani, tvoricich
vychozi materidly pro formovani, které jsou pouZity p¥i
vyrobé dutych keramickych formovanych pYedm&td tvoricich
predrobky trubic vybojek. V tomto prikladu byla provedena
studie na disperznim ¢&inidlu v kasich pro formovani, které
jsou pouZity pTi vyrob& dutého keramického formovaného

P

predm&tu 40a tvoriciho predrobek trubice 30a vybojky.

zakladni slofeni kasi pro formovédni bylo nastaveno
tak, aby obsahovaly praskovy oxid hlinity (ochrannd znamka,
Alumina AKP-20, vyradbé&ny firmou Sumitomo Chemical Industry
Co., Ltd.) se 100 % hmotnostnimi, disperzni médium (ochranna
znamka, CHEMREZ 6080, vyradb&né firmou Hodogaya Ashland Co.,
td.) & 27 % hmotnostnimi, gelujici ¢&inidlo (ochrannéd znamka,
SBU isokyandt 0775, vyrdbéné firmou Sumitomo Bayer Urethan
Co., Ltd.) se 4 % hmotnostnimi, reakdéni katalyzétor (ochranna
znamka, Kaolizer No. 25, vyrdb&ny firmou Kao Co., Ltd.) s 0,1

[*)

¢ hmotnostnim, a oxid hoYelnaty s 0,025 % hmotnostnimi. Pro
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pripravu bylo do kaSe pro formovani, kterid mé&la takovéto
slo¥eni, p¥iddvano ve vhodnych mno¥stvich disperzni <&inidlo
(ochrannd znémka, MALIALIM AKM-0531, vyradb&né firmou Nippon
Yushi Co., Ltd.).

S pou¥itim pF¥ipravenych kagi pro formovani jako
formovaciho vychoziho materidlu Dbyl na zdklad& zplsobu
formovani, ilustrovaného na obr. 20 a obr. 21, formovan duty
keramicky formovany predmét 40a, ktery je predrobkem trubice
30a vybojky. Bylo provedeno vyhodnoceni viskozity p¥i teploté
25 o°C ka%i pro formovédni a pevnosti (pram&rn& 8 bar/
t¥ibodové ohybani) dutého keramického formovaného predmétu
jednu hodinu po formovani. ziskané vysledky jsou znédzornény Vv

Tabulce 10.
Tabulka 10

Vyhodnoceni disperzniho ¢inidla

Obsah Viskozita kase Pevnost formov.
disperzniho (poise/25 °C) predmé&tu (kg) Celkové
¢inidla (% hm.) | yigkozita |hodnoceni |pevnost |hodnoceni hodnoceni
1,2 8,2 * 0,1 * *
1,5 3,8 (] 0,5 * *
2 2,5 . 1 O U
2,5 2,7 . 1,2 n Py
3 3,1 d 1,6 ) °
3,5 3,3 t 1,9 . .
4 3,6 O 2 . O

(Poznémky)

symbol e: vyhodnoceni je dobré
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symbol O: vyhodnoceni je pripustné

symbol *: vyhodnoceni je nelspésné

Disperzni <&inidlo v ka%i pro formovani funguje Ppro

zlepSeni charakteristik  tekutosti kade prost¥ednictvim

zlep&eni disperzniho podilu praskového vychoziho materidlu a
p¥ispivéd ke zlepgeni pevnosti dutého keramického formovaného

predmétu. Mno¥stvi  p¥idéani  disperzniho ginidla silné

ovliviiuje charakteristiky tekutosti kade pro formovani.

ASkoliv se vztahuje rovn&Z na charakteristiky présku, jako je
gastic pouzitého

typ, velikost a mwdrnd povrchovd plocha

zdrojového préaskového materidlu, je mno¥stvi tohoto p¥idaného

0,

disperzniho &inidla cileno do rozsahu od 0,1 % hmotnostniho

do 5,0 % hmotnostnich vzhledem k poufitému prédkovému
zdrojovému materidlu.
V tomto p¥ikladu, pokud se tyka charakteristik

-

tekutosti (viskozity) kaSe pro formovani, byly dobré vysledky

dosa¥eny tehdy, kdyZ mnoZstvi pfisady disperzniho ginidla

vzhledem k pragkovému oxidu hlinitému je v rozsahu od 1,5 %

hmotnostnich do 4,0 % hmotnostnich, p¥icemZ nejvyhodnéjsim

Q.

rozsahem je rozsah od 1,5 % hmotnostnich do 2,5 =

hmotnostnich. Dale vzhledem k pevnosti formovaného p¥edmé&tu

byly dobré vysledky dosazeny, kdy? mnoZstvi p¥isady

disperzniho &inidla vzhledem k pragkovému oxidu hlinitému je
v rozsahu kolem 2,0 % hmotnostnich nebo vice, pticemZ
nejvyhodn&jgi rozsah je rozsah kolem 2,5 % hmotnostnich nebo
vice. Celkov& je tedy vyhodné mnoZstvi p¥isady disperzniho
%inidla vzhledem k pradkovému oxidu hlinitému Vv rozsahu od

2,0 % hmotnostnich do 4,0 % hmotnostnich.
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Podobn& jako disperzni médium m& disperzni <inidlo
vyhodn& reaktivni funk&ni skupinu. Disperzni ¢&inidlo majici
reaktivni funk&ni skupinu (reaktivni disperzni ¢&inidlo)
zlepBuje vytvrzeni kaSe tim, Ze se zGlastni gelujici reakce
spoledn& s disperznim médiem. Disperzni <&inidlo obecné ma
vy&81 molekuldrni hmotnost ne? disperzni médium nebo podobné,
tvo¥ici kadi pro formovani, a méd vetsi poet reaktivnich
funk&nich skupin v jedné molekule. Z tohoto duvodu kdyZz se
gelujici reakce =zG¢astni disperzni <inidlo, toto disperzni
&inidlo zlepduje rychlost vytvrzovéni kaSe pro formovéni a
rovnéz zlepSuje tvrdost vytvrzené kage. Zlepseni
charakteristik vytvrzovani je dosaZeno, kdyZ disperzni
ginidlo je disperznim <&inidlem majicim aminovou skupinu,
disperznim ¢&inidlem majicim kyselou anhydridovou nebo

karboxylovou skupinu, nebo disperznim <Zinidlem majicim

hydroxylovou skupinu.

Pokud se tykd reaktivniho disperzniho ¢inidla,
charakteristiky vytvrzovani kaSe pro formovéni jsou zlepsSeny
a je mo¥né ziskat duty keramicky formovany p¥edmét 40a,
majici dobré charakteristiky, s tim jak se mnoZstvi pr¥isady
disperzniho &inidlo zvySuje. KdyZz ale mnoZstvi pridani
disperzniho &inidla prekraluje vhodné mnozstvi, zhorsuji se
charakteristiky tekutosti ka%e pro formovéni. Z tohoto duvodu
existuje pro disperzni ¢&inidlo vhodné mnoZstvi pridéavani.
Optimédlni mnoZstvi pridani disperzniho ¢inidla pro
charakteristiky tekutosti nutn& nesplyvd s optimdlnim
mno¥stvim p¥idani pro charakteristiky vytvrzovani. Je tudiz
pro optimdlni mnoZstvi p¥idédni disperzniho <¢inidla pot¥ebné
stanovit vhodnou hodnotu pro kaZdy z praskovych zdrojovych

materialdl, ktery m& byt pouZit. Obecn& je optimalni mnozstvi
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p¥idani nastaveno do rozsahu hodnot jednoho aZ dvou nasobku
mno¥stvi p¥idani, p¥i kterém viskozita dosahuje svého minima.
Konkrétn& tedy je mnoZstvi p¥idéani disperzniho ¢inidlo v
rozsahu od 0,1 % hmotnostniho do 5 % hmotnostnich =z

préadkového vychoziho materidlu.
P¥iklad 4

Tento p¥iklad je uren pro potvrzeni optimdlnich kasi
pro formovani provedenim studie na kafich pro formovani,
tvoricich vychozi materidly pro formovani, které jsou pouzity
p¥i vyrob& dutych keramickych formovanych predm&td tvoficich
pfedrobky pro trubice vybojek. V tomto p¥ikladu byla
provedena studie kovového komponentu v ka&ich pro formovani,
které jsou pouZity p¥i vyrobé dutého keramického formovaného

p¥edm&tu 40a tvoriciho predrobek trubice 30a vybojky.

zikladni slo¥eni kadi pro formovédni bylo nastaveno
tak, aby obsahovaly prégkovy oxid hlinity (ochrannd znamka,
Alumina AKP-20, vyréb&ny firmou Sumitomo Chemical Industry
Co., Ltd.) se 100 % hmotnostnimi, disperzni médium (ochranna
zndmka, CHEMREZ 6080, vyrdbé&né firmou Hodogaya Ashland Co.,
Ltd.) s 27 % hmotnostnimi, gelujici ¢inidlo (ochrannéd znamka,
SBU isokyandt 0775, vyrédbé&né firmou Sumitomo Bayer Urethan
Co., Ltd.) se 4 % hmotnostnimi, reakni katalyzator (ochrannéa
znamka, Kaolizer No. 25, vyrdbény firmou Kao Co., Ltd.) s 0,1
¢ hmotnostnim, a disperzni ¢inidlo (ochrannd znamka, MALIALIM
AKM-0531, vyrab&né firmou Nippon Yushi Co., Ltd.) se 2,0 %
hmotnostnimi. Pro p¥ipravu byl do kase pro formovani, ktera
m&la takovéto slofeni, pridavan ve vhodnych mnoZstvich oxid

hotelnaty.

(E XX XX ]
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S pou¥itim p¥ipravenych kasi pro formovani jako
formovaciho vychoziho materidlu byl na zdkladé zpusobu
formovéani, ilustrovaného na obr. 20 a obr. 21, formovan duty
keramicky formovany pfedmé&t 40a, ktery je predrobkem trubice
30a vybojky. Bylo provedeno vyhodnoceni pevnosti (pramé&rné 8
bar/ t¥ibodové ohybani) dutého keramického  formovaného
predm&tu v zévislosti na Gase. Ziskané vysledky Jsou

zndzorndny v Tabulce 11.
Tabulka 11

Vyhodnoceni kovového komponentu (MgO)

Obsah MgO | Pevnost formovaného predmétu (kg)
(% hm.) po jedné po dvou po &ty¥ech
hodiné hodinéch hodinéach
0,005 0,2 0,7 1,2
0,01 0,6 1 1,3
0,03 1 1,3 1,4
0,08 1,2 1,4 1,5

Kovovy komponent néjakého typu (jako je kov nebo oxid
kovu) v kasi pro formovani funguje pro zlepSeni
charakteristik ptenosu svétla trubice 30a vybojky, vyrobené
vypalovani dutého keramického formovaného predm&tu 40a. 72
tohoto dtvodu je vyhodn&, kdyZz takovy kovovy komponent je
tvorici sloZkou kaZe pro formovéni. Jako kovovy komponent Jje
mo¥né zminit kovy, jako je Mg, Y, Zr, Sc a La, a oxidy kovi,
jako je oxid hotecnaty (Mg0), oxid yttrity (Y,0,) a oxid
zirkoni&ity (2r0,). Tyto oxidy kovu zlep&uji vytvrzovani

podporovanim gelovani kade pro formovéni a rovné&Z funguji pro
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zlepSeni tvrdosti vytvrzeni kase pro formové&ni. Navic v mnoha
pripadech kase pro formovani obsahuje dalsi kovové

komponenty, jako je 8i, B, Na, Cu, Fe a Ca.

V tomto p¥ikladu byl oxid ho¥e&naty (MgO) pouZit jako

reprezentativni p¥iklad téchto kovovych komponentu a byla

provedena studie vlivu na  pevnost ziskaného dutého
keramického formovaného  predmétu  40a. Pokud se tyké
vytvrzovdni kaSe pro formovani, pokud je obsah oxidu
ho¥ednatého 0,02 % hmotnostniho nebo mensdi, rychlost

vytvrzovani kaSe pro formovani bude nizkd a &asovad perioda
pro dosa¥eni postacujici pevnosti u dutého keramického
formovaného predm&tu bude tedy dlouhd. Dale pokud je obsah
oxidu hotednatého 0,15 % hmotnostnich nebo vice, je vyvoléan
rist abnormdlnich zrn v oxidu hlinitém, tvoricim duty
keramicky formovany p¥edm&t 40a, v prub&hu vypalovani dutého
keramického formovaného p¥edm&tu 40a, coZ zpusobuje vytva¥teni
trhlin. P¥itom p¥ibli%n& totéZ plati rovnéZ pro ostatni kovy.
Obsah t&chto kovovych komponentd v kasi pro formovani je
tudi¥ v rozsahu od 0,02 % hmotnostnich do 0,15 %
hmotnostnich, vvhodn& v rozsahu od 0,05 % hmotnostnich do 0,1

Q

% hmotnostniho.
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PATENTOVE NAROKY

1. zpisob vyroby formovaného predmétu, ve kterém se kaSe
pro formovani obsahujici keramicky prasek, kovovy prasek,

P

nebo préaskovou smés té&chto dvou praskd, spole&né s disperznim
médiem a gelujicim <&inidlem vlozi do tva¥eci formy Jjako
materiidl pro formovadni a vytvrdi se v tva¥eci formé pro
vytvoteni formovaného p¥edmétu, a vytvo¥eny formovany predmét
se uvolni pro ziskadni formovaného pYedm&tu, vyznadujici se
tim, %e jako tva¥eci formy se pouZije forma, jejiZ alesporn
gadst Jje vytvo¥ena @z degradovatelného materidlu nebo z

rozpustného materidlu, a Ze alespoil &ast této tvéa¥ecl formy

se degraduje nebo rozpusti pri uvoliiovéni  formovaného

p¥edmétu.
2. zrusen
3. zptisob vyroby formovaného pfedm&tu podle naroku 1,

vyznadujici se tim, Ze se jako tvéd¥eci formy pro pouZiti p¥i
vyrob& pouZije forma sestavena z jédra pro formovani, jehoZ
alespoti &ast je vytvofena z degradovatelného materiélu nebo z
rozpustného materidlu, a z vné&jsi formy dé&leného typu,
vytvorené z nedegradovatelného a nerozpustného materiadlu,
p¥idem¥ alespoil &ast jadra pro formovadni se degraduje nebo
rozpusti p¥i uvoliovani formovaného predm&tu vytvoreného v

tva¥eci formé.

4. Zplisob vyroby formovaného pF¥edm&tu podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze se jako tvé&Y¥eci formy pro pouziti p¥ri
vyrobé& pouzije forma sestavend z jadra pro formovani, jehoZ
alespoii &&st je vytvorena z degradovatelného materidlu nebo z
rozpustného materidlu, a z vn&jsi formy, jejiZ alespoil Cast

je vytvoXena z degradovatelného materi&lu nebo z rozpustného
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materidlu, pridem¥ alespoil &ast vn&jsi formy a jadra pro
formovani se degraduje nebo rozpusti p¥i  uvolilovani

formovaného predm&tu vytvo¥eného v tvareci forme.

5. Zptsob vyroby formovaného p¥edmétu podle kteréhokoliv z
narok 1, 3 a 4, vyznadujici se tim, Ze rozpustnym

materidlem, tvo¥icim alespoil &&st tva¥eci formy pro pouZiti

p¥i vyrob&, je vosk nebo voskova substance.

6. zplisob vyroby formovaného p¥edm&tu podle naroku 3,
vyznadujici se tim, Ze formovanym predmé&tem je duty keramicky
formovany predmét integraln& majici dutou té&lovou <&ast a

dzkou trubicovou dast.

7. Zptsob vyroby dutého keramického formovaného predmétu
podle néaroku 6, vyznadujici se tim, Ze Jjako jéddra pro
formovani se u tva¥eci formy pro pou¥iti p¥i vyrob& pouZije
jadro vytvotrené =z voskového formovaného pFedmétu nebo
formovaného predmétu vyrobeného z voskové substance, majiciho
vn&jsdi tvar odpovidajici vnit¥nimu tvarﬁ t&8lové ¢&asti dutého
keramického formovaného p¥edm&tu, a z plného Cepu nebo dutého
epu, majiciho vn&j8i tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru tzké
trubicové &asti a spojeného s voskovym formovanym predmétem
nebo formovanym p¥edm&tem vyrobenym z voskové substance pro
vy&nivani od tohoto formovaného predmétu; a &ep tvorici jadro

se vytahuje z voskového formovaného pf¥edmétu nebo formovaného

[

p¥edm&tu vyrobeného z voskové substance a vyjimd z vnéjs
formy p¥i uvolfovani dutého keramického formovaného predmétu
vytvoteného v tva¥eci form& a potom se voskovy formovany
predm&t nebo formovany p¥edm&t vyrobeny z voskové substance
ve vytvéreném dutém keramickém formovaném predmé&tu vypousti

tim, %e se zahtfeje a roztavi ve stavu, ve kterém duty
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keramicky formovany predmé&t zlistdva ve vné&jgi form&, nebo ve
stavu, ve kterém duty keramicky formovany predm&t je uvolnén

z vné&jsi formy.

8. Zplisob vyroby dutého keramického formovaného pr¥edmétu
podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ye vsttikovaci vstup pro
vsettikovani kaZe do prostorové &asti tvareci formy se umisti
tak, %e sm&¥uje k vn&jEimu obvodu &epu tvoriciho jadro pro

formovani v tvareci formé.

9. Zptisob vyroby dutého keramického formovaného predmétu
podle néroku 7 nebo 8, vyznadujici se tim, Ze duty keramicky
formovany pYedm&t m& alespoll dvé Gzké trubicové <&asti, a
jadro pro formovani obsahuje cep, odpovidajici témto uzkym

trubicovym Castem.

10. Kafe pro formovani, urlend k pouZiti ve zpusobu vyroby
formovaného p¥edmdtu, ve kterém se keramicky pragek, kovovy
préadek, nebo préaskovd smés té&chto dvou préaska vloiZi v
rozptyleném stavu do tvéreci formy a vytvrdi v této tvérecl
form& pro vytvoreni formovaného p¥edm&tu, a alesporn <ast
tvidteci formy se degraduje nebo rozpusti p¥i uvolifiovéani
vytvoreného formovaného predmé&tu z tva¥eci formy, vyznadujici
se tim, %e kaSe pro formovani obsahuje keramicky prasek,
kovovy prasek, nebo smé€s téchto dvou pragkt, spolelné s
disperznim médiem a gelujicim ginidlem jako hlavnimi
slo¥kami; disperzni médium a gelujici <&inidlo obsahuiji
organické sloueniny majici reaktivni funk&ni skupinu; a kase
pro formovani se vytvrzuje reakci mezi organickou slouceninou
v disperznim médiu a organickou slougeninou v gelujicim

¢inidlu.
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11. KaZe pro formovadni podle naroku 10, vyznadujici se tim,
¥e obsahuje disperzni <inidlo.
12. Kage pro formovani podle ndroku 11, vyznadujici se tim,

Ye disperzni &inidlo obsahuje organickou slouceninu majici
reaktivni funk®ni skupinu; a kafe pro formovani se vytvrzuje
reakci mezi organickou slouleninou v disperznim ¢&inidlu a

organickou sloudeninou v gelujicim ¢inidlu.

13. Ka%e pro formovani, urdend pro pouziti ve zpusobu
vyroby formovaného p¥edmétu, ve kterém se keramicky préasek,
kovovy préafek, nebo prégkova smés t&chto dvou prasku vlioZi v

rozptyleném stavu do tvéa¥eci formy a vytvrdi v této tvareci

prt

form& pro vytvofeni formovaného p¥redmétu, a alesponl c&éas

[

tva¥eci formy se degraduje nebo rozpusti pf¥i uvolilovan

~ s o~

vytvoreného formovaného predmétu z tvafeci formy, vyznacujicl

\

se tim, ¥e tato kaBe pro formovéni obsahuje keramicky prasek,
kovovy prasek, nebo sm&s té&chto dvou praskuy, spoledné s
disperznim médiem, gelujicim ¢&inidlem a disperznim ¢inidlem
jako hlavnimi sloZkami; gelujici ¢inidlo a disperzni d&inidlo
obsahuji organické sloufeniny majici reaktivni funk&ni
skupinu; a kaSe pro formovani -se vytvrzuje reakcl mezi
organickou sloudeninou v gelujicim <cinidlu a organickou

sloudeninou v disperznim <¢inidlu.

14. Kafe pro formovéni podle kteréhokoliv z ndrokd 10 az
13, vyznadujici se tim, Ze obsahuje polymer jako prostredek

pro podporu vytvrzovani.

15. Kafe pro formovani podle kteréhokoliv z néarokd 10 az
14, vyznadujici se tim, Ze praskovy vychozi materi&dl ma
0,

koncentraci 40 % objemovych nebo v&tZi a mid viskozitu pri

teplot& 25 °C o hodnoté 5 ps nebo mensi.
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16. Ka%e pro formovadni podle kteréhokoliv z ndrokld 10 az
15, vyznadujici se tim, #e obsahuje alespoll jeden typ

komponentu zvoleného z Mg, Y, Zr, Sc, La, si, B, Na, Cu, Fe,
Ca a oxidl té&chto prvkd, a obsahuje tento komponent v rozsahu

od 0,02 % hmotnostnich do 0,15 % hmotnostnich.

17. Kage pro formovani podle kteréhokoliv z ndrokd 10 az

16, vyznadujici se tim, ¥e disperzni médium, tvo¥ici kasi,

obsahuje organickou slou&eninu majici alespon dvé reaktivni

funkéni skupiny.

18. KaZe pro formovédni podle kteréhokoliv z narokd 10 az

17, vyznadujici se tim, Ze disperzni médium, tvo¥ici kasi,

obsahuje organickou sloueninu majici reaktivni funk&ni
skupiny v mnoZstvi 60 % hmotnostnich nebo vice.
19. Kafe pro formovédni podle kteréhokoliv z ndrokd 10 aZ

18, vyznadujici se tim, Z¥e disperzni médium, tvo¥icl kagi, mé

viskozitu p¥i teplot& 20 °C o hodnoté& 0,2 ps nebo mensi.

20. Kafe pro formovani podle kteréhokoliv z nérokd 10 az
19, vyznadujici se tim, Ze gelujici ¢inidlo, tvotrici kasi, mé

viskozitu p¥i teplot& 20 °C o hodnoté& 30 ps nebo men3i.

21. Kafe pro formovadni podle kteréhokoliv z ndrokad 10 az

20, vyznadujici se tim, ¥e disperzni médium, tvorici kagi,

obsahuje organickou sloufeninu majici alespoil dvé esterové

vazby, a gelujici &inidlo, tvorici ka8i, obsahuje organickou

sloudeninu majici isokyandtovou skupinu, isothiokyanatovou

skupinu, nebo obé& z téchto skupin.

22. Kade pro formovéni podle naroku 21, vyznadujici se tim,

¥e organickéd sloudenina v disperznim médiu mé& skupinu CH,0CO.
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23. Kase pro formovani podle kteréhokoliv z néroka 10 aZz
22, vyznalujici se tim, Ze gelujici d&inidlo, tvo¥ici kasdi,

obsahuje 4,4 -difenylmetandiisokyandt (MDI) na bazi chemické

struktury znédzornéné v ndsledujicim vzorci (1):

oo~ Y-ohz{_H-Nco -+ - (1)

24, Kage pro formovani podle kteréhokoliv z naroka 10 aZz
23, vyznadujici se tim, Ze gelujici dinidlo, tvorici kasi,
obsahuje hexametylendiisokyanéat (HDI) na Dbéazi chemické
struktury znédzornéné v nasledujicim vzorci (2):

OCN- (CHz) 6~NCO -0 (2

25. KaSe pro formovani podle kteréhokoliv z nérokl 11 aZ
24, vyznadujici se tim, Ze obsah disperzniho ¢&inidla,
tvo¥iciho kafi, vzhledem praskovému vychozimu materiadlu,

Q

tvo¥icimu kadi, je v rozsahu od 0,1 % hmotnostniho do 5 %

hmotnostnich.

26. Jadro pro formovani, tvo¥ici tvareci formu pro pouZiti

pro formovani  dutého  keramického formovaného  predmétu

-

integrdlné majiciho dutou télovou Jdast a duzkou trubicovou

¢ast, wvyznadujici se tim, Ze jadro pro formovani =zahrnuje
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voskovy formovany p¥edmét nebo formovany p¥edm&t vyrobeny z
voskové substance, majici vné&j8i tvar odpovidajici vnit¥nimu
tvaru t&lové &asti, a &ep majici vn&jEi tvar odpovidajici
vnit¥nimu tvaru (zké trubicové &asti a spojeny s voskovym
formovanym predm&tem nebo formovanym predmétem vyrobenym Z
voskové substance pro vy&nivani od tohoto formovaného
predmé&tu, pricemZz vosk nebo voskovéd substance, tvorici

voskovy formovany pYedmét nebo formovany predmdt vyrobeny z

voskové substance, mé teplotu taveni v rozsahu od 30 °C do 80

°C.

27. zruSen

28. Jadro pro formovani podle naroku 26, vyznadujici se
tim, Ye vosk nebo voskovad substance, tvo¥ici voskovy

formovany p¥edm&t nebo formovany predmét vyrobeny z voskové
substance, ma viskozitu p¥i roztaveni o hodnot& 10 ps nebo
mensi.

29. Jadro pro formovédni podle naroku 26 nebo 28,
vyznadujici se tim, Ze vosk nebo voskova substance, tvo¥ici
voskovy formovany predmét nebo formovany pYedm&t vyrobeny z
voskové substance, ma pom&r objemové zmény p¥i p¥echodu z

Q

roztavenéd do tuhé fadze 5 % nebo mensi.

30. Jadro pro formovéni podle kteréhokoliv z nérokl 26, 28
a 29, vyznadujici se tim, Ze ep, tvorici jadro pro
formovani, Jje spojen s formovanym predm&tem ve stavu, Ve
kterém prochézi skrz voskovy formovany p¥edm&t nebo formovany

p¥edmé&t vyrobeny z voskové substance.

31. Jadro pro formovani podle kteréhokoliv z narokl 26 a 28

a¥ 30, vyznadujici se tim, Ze Cep, tvorici jéadro pro
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formovani, je spojen s formovanym predm&tem ve stavu, Ve
kterém Jje =zapudt&n do voskového formovaného p¥edmétu nebo

formovaného predm&tu vyrobeného z voskové substance.

32. Jadro pro formovani podle kteréhokoliv =z narokd 26 a 28

-

a¥ 31, vyznadujici se tim, Ze Cepem, tvo¥icim jadro pro

-

formovani, je plny Cep.

33. Jadro pro formovani podle kteréhokoliv =z ndroku 26 a 28
a¥ 31, vyznadujici se tim, Ze <Cepen, tvo¥icim jadro pro

z

formovani, je trubicovy duty Cep.

-

34. Jadro pro formovadni podle néroku 33, vyznadujici se
tim, Ze duty Jep je uzav¥eny na jednom konci nebo na obou

koncich.

35. Jadro pro formovadni podle néroku 33, vyznadujici se
tim, %e duty JZep je otevieny na alespoil jednom konci a
obsahuje vytladovaci vystup pro vosk nebo voskovou substanci
v &asti odpovidajici spojovaci &asti voskového formovaného
p¥edm&tu nebo formovaného predmétu vyrobeného z voskové

substance.

36. Jaédro pro formovani, urené pro pouZiti pro soucasné
formovani mno¥stvi dutych keramickych formovanych p¥edmétl
integrdln& majicich dutou télovou <cast a dzkou trubicovou
ast, vyznadujici se tim, Ze toto jadro pro formovani
zahrnuje mno%stvi voskovych formovanych predmé&td nebo
formovanych p¥edm&td vyrobenych z voskové substance, majicich
vn&jsi tvar odpovidajici wvnit¥fnimu tvaru t&lové <asti, a
dlouhy ¢&ep majici vnéjsi tvar odpovidajici wvnit¥nimu tvaru
Gzké trubicové &asti a sériové prochézejici skrz voskové

formované predm&ty nebo formované predmety vyrobené z voskové
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substance pro jejich spojeni; pf¥ilemZz Cepem je trubicovy duty
Gep, ktery obsahuje vytladovaci vystupy pro vosk nebo
voskovou substanci v &astech odpovidajicich spojovacim Castem
voskovych formovanych p¥edm&td nebo formovanych predmétl

vyrobenych z voskové substance.

37. Jédro pro formovédni podle néroku 36, vyznadujici se
tim, Ye +vosk nebo voskovad substance, tvorici voskové
formované p¥edméty nebo formované predméty vyrobené z voskové

substance, méd teplotu taveni v rozsahu od 30 °Cc do 80 °C.

38. Jadro pro formovani podle naroku 36 nebo 37,
vyznadujici se tim, Ze vosk nebo voskovd substance, tvorici
voskové formované predméty nebo formované p¥edm&ty vyrobené z
voskové substance, mé& viskozitu pri roztaveni o hodnoté 10 ps

nebo mensi.

39. Jadro pro formovéni podle kteréhokoliv z naroku 36 az
38, vyznadujici se tim, Ze vosk nebo voskova substance,
tvorici voskové formované predméty nebo formované predméty
vyrobené z voskové substance, mé pomdr objemové zmé&ny p¥i

prechodu z roztavené do tuhé faze 5 $ nebo mensi.

40. Jadro pro formovani podle kteréhokoliv z néroku 36 aZz

-

39, wvyznadujici se tim, Ze duty &ep, tvorici jadro pro

P

formovani, je uzav¥eny na jednom konci nebo na obou koncich.

41, Jadro pro formovdni podle kteréhokoliv z nérokt 36 aZ

-

39, wvyznadujici se tim, Ze duty Cep, tvo¥ici Jjadro pro
formovani, je otev¥eny na alespon Jjednom konci a obsahuje
vytlagovaci vystupy pro vogsk nebo voskovou substanci Vv

gastech odpovidajicich spojovacim Zastem voskovych
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formovanych p¥edm&tl nebo formovanych predm&tt vyrobenych z

voskové substarnce.

42. Jédro pro formovéani podle kteréhokoliv z nadroku 26 a 28

ay 41, vyznadujici se tim, Ze Cep, tvorici ja&dro, ma

povrchovou drsnost (Ra) o hodnoté& od 0,1 do 3,2.

43. Jédro pro formovéani podle kteréhokoliv z nadrokll 26 a 28
a¥ 42, wvyznadujici se tim, Ze Cep, tvorici jadro, ma
soudinitel adheze o hodnot& od 0,1 kg do 2 kg k voskovému
formovanému predm&€tu nebo formovanému pfedm&tu vyrobenému 2z

voskové substance.

44 . Jadro pro formovani podle kteréhokoliv z naroka 26 a 28
a% 43, vyznadujici se tim, Ze mezera, vytvo¥end ve voskovém
formovaném predmétu nebo formovaném p¥edmétu vyrobeném z
voskové substance vytaZ¥enim &epu, predstavuje alespoil 1 %

objemové z objemu obsazeného formovanym predmétem.

- A

45, Zptisob vyroby jadra pro formovani, urdeného pro pouZiti
pro formovadni  dutého keramického formovaného  p¥edmétu
integrdlné majiciho dutou t&lovou &&st a dzkou trubicovou
Gast, pricemZ toto jadro zahrnuje voskovy formovany p¥edmét
nebo formovany predm&t vyrobeny z voskové substance, majici
vn&jdi tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru t&lové <&asti, a
formovaci &ep majici vn&j&i tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru
Gzké trubicové Sasti a spojeny s voskovym formovanym
pfedmd&tem nebo formovanym pfedm&tem vyrobenym z voskové
substance pro vy¢nivdni od tohoto formovaného pFredmétu,

- ey -

vyznadujici se tim, Ze jako formovaciho Sepu se pouzije cep

v

nemajici vytla&ovaci vystup pro vosk nebo voskovou substanci;
jako  tvaY¥eci  formy se pou¥ije forma majici dutinu

vt

odpovidajici wvnéj8imu tvaru voskového formovaného predmétu
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nebo formovaného predmétu vyrobeného z voskové substance a
majici prostorovou &ast ve spojeni s dutinou pro umisténi
formovaciho &epu; a vosk nebo voskovéd substance v roztaveném
stavu se p¥ivadi do dutiny skrz vst¥ikovaci prtchod pro vosk
nebo voskovou substanci, umistény v tvareci form&€ ve stavu,

ve kterém je formovaci &ep umistén v tvé¥eci forme.

e v

46 . Zplisob vyroby jédra pro formovéani, urceného pro pouziti
pro formovédni dutého keramického formovaného predmétu
integrdlng& majiciho dutou télovou <&ast a uzkou trubicovou
Sast, prif%em? toto jadro zahrnuje voskovy formovany predmét
nebo formovany p¥edm&t vyrobeny z voskové substance, majici
vn&jgi tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru t&lové <&asti, a
formovaci dep majici vn&j8i tvar odpovidajici vnit¥nimu tvaru

-

Gzké trubicové &Sasti a spojeny s voskovym formovanym
predm&tem nebo formovanym pF¥edmétem vyrobenym =z voskové
substance pro vydnivani od tohoto formovaného p¥edmétu,
vyznadujici se tim, ¥e jako formovaciho &epu se pouZije Cep
majici vytlalovaci vystup pro vosk nebo voskovou substanci;
jako tvéateci formy se pouZije forma majici dutinu
odpovidajici wvn&jsimu tvaru voskového formovaného predmétu
nebo formovaného p¥edm&tu vyrobeného z voskové substance a
majici prostorovou ¢ast ve spojeni s dutinou pro umisténi
formovaciho &epu; a vosk nebo voskovd substance v roztaveném
stavu se vstfikuje se vst¥ikuje skrz vnit¥ni otvor
formovaciho &epu a p¥ivadi z vytlafovaciho vystupu,
umist&ného ve formovacim Cepu, do dutiny ve stavu, ve kterém

je formovaci Zep umistén v tvareci formé&.

47. Zplisob vyroby jé&dra pro formovéni, urceného k pouziti
pro soucasné formovani mnozstvi dutych keramickych

formovanych predmétll integrdln& majicich dutou télovou ast a




10

15

20

25

30

127 .'E:'E

Gzkou trubicovou &ast, p¥ifemZ jadro pro formovani zahrnuje

mno¥stvi voskovych formovanych p¥edm&td nebo formovanych

predmétt vyrobenych z voskové substance, majicich vné&jsi tvar

odpovidajici vnit¥nimu tvaru télové <casti, a dlouhy cep

majici vn&j8i tvar odpovidajici wvnit¥nimu tvaru uzké

trubicové S&sti a sériové prochdzejici skrz voskové formované

predméty nebo formované ptedméty vyrobené =z voskové substance

pro jejich spojeni, pridemZ tento dlouhy Gep je trubicovy

duty d&ep a obsahuje vytlacovaci vystupy pro vosk nebo

voskovou substanci v &&stech odpovidajicich spojovacim Castem

voskovych formovanych p¥edm&td nebo formovanych predmétl

vyrobenych z voskové substance, vyznacujici se tim, Ze jako

tvadreci formy se pou¥ije forma majici sériové mnoZstvi dutin,
odpovidajicich vn&j8imu tvaru voskovych formovanych pF¥edméta
nebo formovanych predm&td vyrobenych z voskové substance, a
majici prostorovou gast ve spojeni s té&mito dutinami pro

umist&ni dlouhého J&epu; a vosk nebo voskovd substance Vv

roztaveném stavu se vst¥ikuje skrz wvnit¥ni otvor dlouhého

Gepu a privadi se =z vytlalovacich vystupu, umisténych v

dlouhém &epu, k dutindm ve stavu, ve kterém je dlouhy Cep

umistén v tva¥eci formé.

48. Duty keramicky formovany predm&t integradlné majici

dutou té&lovou &&st a Uzkou trubicovou &ast a formovany s

pou¥itim jadra pro formovani, vyznadujici se

hladky

tim, Ze té&lova

gast ma obvodovy povrchovy tvar F¥izeny voskovym

formovanym p¥edm&tem nebo formovanym p¥edm&tem vyrobenym 2z
a duta

ktery ma formovani;

hladky

voskové substance, jaddro pro

trubicovd Cast ma obvodovy povrchovy tvar ¥izeny

epem, ktery mad jadro pro formovani.
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49. Trubice vybojky pro vysockotlakou elektrickou vybojku,
kterd je dutou keramickou souddsti =z kvalitni svétlo
pY¥endgejici keramiky, vyrobenou z predrobku vytvo¥eného z
dutého keramického formovaného p¥edmé&tu podle naroku 48 a
vyrobenou vypalovénim tohoto dutého keramického formovaného
predmdtu, vyznadujici se tim, Ze t&lovad SAst je konstruovéna
jako prostor pro elektricky vyboj a Uzké trubicova d&ast je
konstruovadna jako vkladaci prostor pro vlo¥eni elektrodového

prvku.
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ptriprava kase pro formovéani

miseni na kasi,

rozmélnéni,

pridani

gelujiciho ¢inidla a reakéniho katalyzatoru,

odstranéni pény

formovani dutého keramické+

ho vyrobku

vstfikovani kade do formy (vnéjsi forma,
jadro),tvorba gelu, vytvrzeni kaSe

uvolnéni dutého keramické-

ho vyrobku

odstranéni ¢epu jadra, vyjmuti formovaného

virobku.z vnéjsi formy

sudeni dutého keramického

virobku

teplota vzduchu 80 az 120 °C

kalcinace a vypalovani du-
tého keramického vyrobku

kalecinace: 1100 az 1400 °¢C

vypalovani: 1700 az 1900 °c

vistupni nadoba
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