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Persen van keramische poeders.

De uitvinding heeft betrekking op het persen van keramische
poeders. In het bijzonder vindt de uitvinding toepassing bij het
vervaardigen van brandstofbriketten voor kernreactors, welke op dit
terrein van de techniek pellets worden genoemd, bestaande uit
splijtbaar materiaal in oxide-~ of carbide-vorm.

Volgens de uitvinding bestaat, in een persinrichting voor het
vormen van lichamen uit keramisch poeder door het poeder in een

matrijs samen te persen, de matrijs ten minste gedeeltelijk uit

voor fluTdum doorlaatbaar materiaal terwijl middelen zijn aangebracht

voor het uitoefenen van hydrostatische druk via een fluIgum dat door
de matrijs dringt terwijl op het poeder mechanische druk woxrdt uit-
geoefend ten minste aan één einde van de matrijs.

De combinatie van mechanisch persen aan de einden van een
lichaam en fluTdumdruk op het gebogen oppervlak daarvan kan iso-
statisch persen simuleren en de vernauwing die ontstaat tengevolge
van wrijvingsverliezen, die optreden als alleen maar mechanisch
persen wordt toegepast, verminderen.

Het fluTdum kan bestaan uit een vloeistof of gas terwijl het
materiaal van de matrijs kan bestaan uit door reactie gesinterd
siliciumcarbide, dat wil zeggen siliciumcarbiden vervaardigd door
het sinteren van een lichaam gevormd uit een mengsel van silicium-
carbidepoeder en koolstof in aanwezigheid van’gesmolten silicium
zodat de koolstof in het lichaam wordt omgezet in siliciumcarbide,
zoals bijvoorbeeld beschreven in het Britse octrooischriff
1.180.918. Een dergelijk door reactie gesinterd siliciumcarbide-
lichaam bevat altijd enig vrij silicium als een continue fase en
kan doorlaatbaar voor fluTfdum worden gemaakt door het lichaam te
behandelen met een oplosmiddel voor het silicium, bijvoorbeeld
natrivmhydroxide.

Het verdient de voorkeur dat alleen maar dat deel van de
matrijs, dat de samengeperste poeder zal bevatten, voor fluldum
doorlaatbaar is.

Als het fluidum bestaat uit een vloeistof kan het ook dienen
voor het smeren van de matrijs en de daarmee verbonden delen waarmee

de mechanische druk wordt uitgeoefend op poeder in de matrijs.

Voorbeelden van vloeistoffen die hiervoor geschikt zijn zijn starine-

zuur en bepaalde oli¥n, zoals hydraulische olie of lichte machine-
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Persen die kunnen worden gewijzigd volgens de uitvinding zijn
op zichgelf bekend. Een voorbeeld van een pers volgens de uitvine
ding zal nu worden beschreven aan de hand van de tekening.

Fig. 1 is een gzijaanzicht, gedeeltelijk in lengtedoorsnede,
van een pers voor het samenpersen van poeder voor het vormen van
kernbrandstofpellets.

Fig., 2 geeft een doorsnede weer volgens de lijn II-II =n fig.l,
waarbij op vergrote schaal de matrijs voor de pers volgens fig. 1 is
weergegeven. .

In fig. 1 is een pers weergegeven voor het vormen van cilin-
drische pellets uit keramisch kermbrandstofpoeder, dat kan bestaan
uit vranivmdioxide of een mengsel van uraniumdioxide en plutonium-
dioxide. De pers heeft een bedplaat 1 welke een juk 3 draagt in
evenwijdige leibanen 2 en een matrijsblok 4 dat zodanig is beves-
tigd dat dit onbeweeglijk is op de bedplaat 1. Een cilindrische
matrijs 5 is binnen het matrijsblok 4 voorzien van een verwijder-
baar buisvormig inzetstuk uit door reactie gesinterd siliciumcarbide.
Zoals duidelijker in fig. 2 is weergegeven bezit de matrijs 5 een
middengedeelte 6 dat doorlaatbaar voor fluidum is gemaakt door be-
handeling met natriumhydroxide. Dit centraal gedeelte 6 wordt om-
ringd door een ring 48 in het matrijsblok 4, gevuld met druk uit-
oefenend fluidum en via leiding 49 verbonden met een drukverhoger
(niet weergegeven). Ben drukverhoger is een vrije zuiger met aan
beide einden hydraulische druk, waarbij de drukverhouding wordt be-
paald door het verschil in diameters van de zuigereinden. Ben trechter
7 (£ig. 1) voedt een toevoerkamer 8 aan één einde van de matrijs 5.
Aan het andere einde van de matrijs 5 bevindt zich een pellet-
verwijderingszone 9 van waarulit gevormde pellets, bij het verlaten
van de matrijs 5, kunnen vallen buiten de hartlijn van de matrijs
en dan worden verwijderd naar een opslagplaats (niet weergegeven),
zodat zij geen hindernis vormen bij het vormen van volgende pellets.

Het matrijsblok 4 heeft een lageropening 10 voor een plunjer 11
die zodanig kan schuiven dat deze in en door de toevoerkamer 8 loopt,
in en door de matrijs 5, en in de zone 9. In de opening 10 bevindt
zich een paar afdichtende O-ringen 12 voor de plunjer 11. Het
matrijsblok 4 heeft ook een lageropening 13 voor een plunjer 14 en
een paar afdichtende O-ringen 15 voor de plunjer 14, waarbij de
laatste schuifbaar is in verschillende posities binnen de matrijs 5,
de zone 9 en de opening 13.

Het juk 3 draagt een stamper 19 met een zuigerstang 29.
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De stamper 19 ligt op dezelfde as als de matrijs 5 en is in axiale
richting verstelbaar voor insteldoeleinden door middel van een van
schroefdraad voorzien tapeinde 20 dat zich uitstrekt door een ope-
ning 22 in één arm 23 van het juk 3 en dat is bevestigd door moexren
21, De andere arm 24 van het juk 3 is eveneens voorzien van een
stamper 25 met een zuigerstang 33. De stamper 25 1ligt op dezelfde

as als de stamper 19 en is eveneens in axiale richting verstelbaar
door middel van een van schroefdraad voorzien tapeinde 26 dat zich
uitstrekt door een opening 27 in de arm 24 dat is bevestigd door
moeren 28. De zuigerstang 29 van de stamper 19 is bevestigd via een
demonteerbare koppeling 30 aan de plunjer 11 terwijl een balg 31

die aan &én einde is gelast aan het matrijsblok 4 en aan het andere
einde aan een deel 32 van het stamper 19/plunjer 11-samenstel, dient
ter voorkoming van lek uit de toevoerkamer 8 van waardevol en/of
voor de omgeving gevaarlijk poeder, dat zou kunnen ontsnappen via

de O-ringen 12. Op dezelfde wijze is de zuigerstang 33 van de stam-
per 25 via een demonteerbare koppeling 34 bevestigd aan de plunjer
14 terwijl een balg 35, die aan een einde is gelast aan het mabtrijs-
blok 4 en aan het andere einde asan een deel 36 van het stamper 25/
plunjer 14-samenstel, hetzelfde doel heeft als de balg 31.

De bedplaat 1 bezit een stamper 37 met een zuigerstang 39, die
is bevestigd aan een oox 38.van de bedplaat 1. De zuigerstang 39
van de stamper 37 is bevestigd aan een andere stamper 40, waarvan
de zuigerstang 41 is bevestigd aan een oor 42 van het juk 3. De
stamper 37 bezit een van schroefdraad voorzien tapeinde 43 en moeren
44 waardoor deze stamper in juiste positie kan worden ingesiteld,
terwijl de zuigerstang 41 van de stamper 40 aan zijn eindgebied is
voorzien van schroefdraad, waarbij een dergelijk einde is geschroefd
in het oor 42 en in gewenste axiale positie bij het instellen is
bevestigd door een vergrendelingsmoer 45.

Het zal duidelijk zijn dat bij werking van de stampers 19, 25,
3T en 40 (waarbij elke stamper een twee posities innemende stamper
is, welke hierna als "teruggetrokken" of "vooruitgeschoven" posities
zullen worden asngeduid) in bepaalde volgorden, de plunjers 11 en 14
verschillende posities kumnen inmemen zowel in het matrijsblok 4 als
met betrekking tot elkaar, Een werkvolgorde zajnu worden beschreven.

In de eerste plaats is de stamper 19 teruggetrokken, de stamper
25 teruggetrokken, de stamper 37 vooruitbewogen en de stamper 40
vooruitbewogen. Dit plaatst de plunjers 11 en 14 in de posities

waarin plunjer 11 zich bevindt aan de zijde van de toevoerkamer 8,
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waardoor poeder vanuit de trechier 7 de kamer 8 kan vullen, terwijl
de plunjer 14 nagenceg de gehele matrijs 5 bezet. In deze positie
kan de axiale positie van de plunjer 11 over een kleine afstand
worden versteld om de hoeveelheid poeder die wordt afgenomen om te
worden samengeperst te variéren, Deze verstelling wordt
in het algemeen ingesteld voor een gehele produkiie, en niet tussen
opeenvolgende stappen in deze produktie, tenzij de gepersie delen
buiten de tolerantie gaan vallen.

De volgende stap is dat de stamper 37 wordt teruggetrokken,
terwijl de andere stampers hun posities blijven houden. Dit dient
om de plunjer 11 in de matrijs 5 te bewegen, waardoor de poeder-
charge 46 voor deze wordt uitgedreven, en om de plunjer 14 bijna
uit de matrijs 5 te bewegen, maar met dezelfde afstand tussen de
plunjers als in de eerste stap.

De volgende stap is dat de stamper 19 en de stamper 25 tege-
lijkertijd vooruit worden bewogen terwijl de stampers 37 en 40 hun
posities blijven houden. Dit maakt dat de plunjers 11 en 14 naar
elkaar toe worden bewogen, waardoor de poedercharge tot een pellss 47
wordt samengeperst. Gedurende deze stap en gedurende de normale
verblijfstijd die daarop volgt om samenpersing mogélijk te maken,
wordt voor het bereiken van evenwicht hydrostatische druk ook uit-
geoefend op de poedercharge via de leiding 49, de ring 48 en het
voor fluidum doorlaatbare deel 6 van de matrijs zodat het gehele
oppervliaktegebied van het samengeperste poeder wordt onderworpen
aan in hoofdzaak gelijkmatige druk, die werkt op het cilindrische
oppexrvliak en die dicht ligt bij de druk die wexrkt op de eindopper-

vlakken, maar niet groter is. Dit wordt hierna meer in bijzonderheden

uiteengezet. Daarna wordt de samengeperste peliet 47 uitgeworpen in
de pelletverzamelingzone 9 door stamper 40 terug te trekken. In eer-
ste instantie wordt de stamper 25 in vooruitgeschoven positie ge-
houden om de pellet 47 te blijven vastgrijpen terwijl dit woxrdt uit-
geworpen, maar nadat de stamper 40 volledig is teruggetrokken wordt
ook de stamper 25 teruggetrokken, waarbij de greep op de pellet 47
wordt losgelateﬁ en deze kan wegvallen in de zone 9. Dit is de posi-

tie weergegeven in fig. 1.

Tenslotte wordt de stamper 19 teruggetrokken terwijl de stampers

37 en 40 naar voren worden bewogen, waardoor de plunjers 11 en 14
worden terugbewogen naar de posities die 2zij innamen bij het begin
van de cyclus. De cyclus wordt dan herhaald.

Het uitoefenen van de hydrostatische druk wordt gesynchroni-
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seerd met de werkvolgorde van de stampers in de persinrichting
zodat deze hydrostatische druk wordt uitgeoefend gedurende dat deel
van de perscyclus gedurende welke een poedercharge wordt samenge-
perst en de samenpersende druk die werkt op de eindoppervlakken van
het samengeperste voorwerp de voorafbepaalde drempel overschrijdt.
Deze synchronisatie kan worden bereikt door de samenpersende druk
het hydrostatische systeem te laten binnenkomen (door middel van
bijvoorbeeld een regelklep) bij de drempeldruk of even voordat deze
wordt bereikt, waarbij de vereiste druk in het hydrostatische systeen
wordt ontwikkeld door middel van een drukverhoger.

Door een geschikte vioeistof als fluidum welke door de matrijs

van de persinrichting dringt, te kiezen, kan het fluidum ook dienen

 voor het smeren van de matrijs. De vloeistof zal in hoofdzaak het

gebogen oppervlak van het samengesperste poeder smeren maar er zal
enige vloeistof doorsijpelen naar de einden van de plunjers die
glijden in de matrijs waarbij de matrijs met smeermiddel kan worden

gesmeerd door de beweging van deze plunjers.
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CONCLUSTIES
1. Werkwijze voor het vormen van lichamen uit keramisch poeder

door het poeder in een matrijs samen te persen, me t he t
kenmnerk, dat hydrostatische druk wordt uitgeoefend via een
flulidum dat door de matrijs dringt terwijl mechanische druk op
het poeder wordt uitgeoefend aan ten minste één einde van de ma-
trijs.

2. Werkwijze voor het vormen van lichamen uit keramisch poeder
volgens conclusie T, met het kenmerk, dat het flufdum
ook de matrijs smeert.

3. Werkwijze voor het vormen van lichamen uit keramisch poeder
volgens conclusie 1 of 2, met het kenmezrk, dat het
keramische poeder uraniumdioxide omvat.

4, Persinrichting voor het vormen van lichamen uit keramisch
poeder door het poeder in een matrijs samen te persen, m e +
het kenmerk, dat de matrijs ten minste gedeeltelijk bestaat
uit voor fluIdum doorlaatbaar materiaal terwijl middelen zijn aan-
gebracht voor het uitoefenen van hydrostatische druk via een fluidum
dat door de matrijs dringt terwijl mechanische druk wordt uitgeoe~
fend op het poeder aan ten minste één einde van de matrijs.

5. Persinrichting volgens conclusie 4, me t het ken -
merk, dat de matrijs bestaat uit door reactie gesinterd silicium~
carbide dat gedeeltelijk voor fluidum doorlaatbaar is gemaakt door

gedeeltelijke verwijdering van zijn continue fase uit vrij silicium.
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