CESKOSLOVENSKA
SOCIALISTICKA
REPUBLIKA

(18)

OPIS VYNALEZU 251972
. 11 (BL)
K AUTORSKEMU OSVEDCENIU

— {51) Int. Cl4
C 04 B 37/08

(22) Prihldsené 08 03 85
(1) [PV 1642-85)

(40) Zverejnené 18 12 86

GRAD PRO VVNALEZY. | -\ N
A OSIEVY (45) Vydané 15 09 88

(75)
Autor vynélezu PULC VOJTECH doc. ing. CSc., BRATISLAVA

[U4) Spasohb poipravy viliskev izosiatick /m lisovanim

1 2

RieSenie sa tyka problému zlepSenia me-
chanickych vlastnosti z tvrdych praSko-
vych materidlov vyrobenych izostatickym
lisovanim. Podstata pripravy vyliskov spo-
¢iva v tom, Ze na praSkovy keramicky ma-
teridl, ktorého dastice s obalené organic-
kym spojivom, sa pOsobi rozpastadiom vo
forme pér, ktoré rozpista organické spoji-
vo v Case 1 aZ 20 hod. pri tlaku 0,1 a% 0,2
MPa. Nasledne sa izostaticky lisuje tlakom
do 400 MPa pri teplote niZSej, ako je teplo-
ta topenia lisovaného materidly, a suSi pri
teplote niz3ej, ako je zdpalnd teplota pér
rozpustadla. Spdsob pripravy vyliskov moZ-
no vyuzit pri vyrobe Specidlnej keramiky a
v praSkove] metalursii.

251972



3

Vynélez sa tyka spésobu pripravy vylis-
kov izostatickym lisovanim z praskového
materidlu, ktorého Castice st upravené or-
ganickym spojivom.

Pri vyrobe velkych, tvarovo zloZitych su-
Ciastok z praSkovych materidlov sa pouZiva
izostatické lisovanie. Pri tomto sa praSok u-
miestneny v elastickej forme, tvaru hotovej
studiastky, lisuje v3estrannym tlakom kva-
paliny, tfinkom ktorej dochadza k rovno-
mernej deformdcii a zhutneniu vylisku. Cie-
lom tejto operéacie je ziskat polotovar poZa-
dovaného tvaru a rozmerov, uréeny pre dal-
§ie spracovanie. DoOleZitym kritériom kvali-
ty vyliskov je ich tuhost, ktord moZno vy-
jadrit mechanickymi vlastnostami ako su
pevnost v ohybe, pevnost v tlaku a iné. Tie-
to zabezpefujd odolnost vylisku proti jeho
mechanickému poSkodeniu pri spekani. Zvy-
Sené naroky na odolnost proti mechanic-
kému poSkodeniu sd kladené na vylisky, kto-
ré si po lisovani podrobené operdcidm me-
chanického spracovania ako napr. ststruZe-
nie, vitanie, frézovanie a pod.

StdrzZnost présku je dana Géinkom adhéz-
nych a kohéznych sil pésobiacich v sty¢-
nych plochdch medzi &asticami. Velkost
tychto sil a z toho vyplyvajica tuhost vy-
lisku je u praskovych materidlov najviac zéa-
visld na velkosti sty&nej plochy medzi &as-
ticami, inymi slovami na velkosti merného
povrchu prdSku. So zjemiiovanim préasku,
t. j. so zvdcSovanim jeho merného povrchu
sa tuhost vylisku zvy3uje. V pripade izosta-
tického lisovania velmi jemnych préaSkov s
rozmermi &astic poriadku mikrometre, je
moZné dosiahnut relativne dobrid tuhost vy-
liskov i pri lisovani prdSku bez prisad o-
vplyviiujacich jeho lisovatelnost. TaZkosti
vznikaji pri lisovani velmi tvrdych, napri-
klad keramickych praskov rddove desiat-
ky mikrometrov, kde tuhost vyliskov po i-
zostatickom lisovani je velmi nizka. Také-
to prasSky sa pouZivaji v pripadoch, ked po
lisovani sa mé ziskat pérovity vylisok, kto-
ry sa speka za spolupdsobenia chemickych
reakcii.

Ide napriklad o spekanie pri stdasnej re-
dukcii povrchovych oxidickych vrstiev pras-
ku, spekanie spojené s transforméciou vy-
chodiskovych fdz na poZadované fazy v re-
akénej plynnej atmosfére a pod. V takych-
to pripadoch je moZné tuhost izostaticky li-
sovanych stéiastok ovplyviiovat pomocou
roznych prisad zlepSujicich lisovatelnost
prasku a zvy3ujiucich adhézne a kohézne si-
ly medzi Easticami.

Pri doterajSich spodsoboch izostatického
lisovania praskovych materidlov pri izbo-
vej teplote sa praSok lisuje obvykle v u-
zatvorenom puzdre z elastického poddajné-
ho materidlu napr. z gumy, plastu a pod.
Suéiastky sa lisujii najCastejSie bez spojiva
pri tlaku najmenej 100 MPa pri izbovej tep-
lote alebo pri inych teplotdch, ktoré st vSak
podstatne niZ8ie ako je spekacia teplota da-
ného materidlu. Potom sa vylisky podla po-
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treby opracovavaji na beZnych obrédbacich
strojoch na Zelany tvar. Na zvySenie tuhos-
ti izostaticky lisovanych suéiastok sa pou-
Zivaji rozne prisady, ktoré sa do prasku pri-
ddvaji eSte pred jeho lisovanim. Tieto sa
po vybrani vylisku z puzdra odstrdania ohre-
vom na teploty, pri ktorych nastava ich
sublimédcia alebo spdlenie. Na zmen3enie
trenia medzi ¢asticami a zvySenie tuhosti
prasku sa obvykle pouZiva prisada 1 aZ S
hmot. % vosku, a to bud vo forme jemns-
ho prasku, alebo vo forme emulzie. Znimy
je spbsob priddvania vosku vo forme hora-
ceho benzolového roztoku, ktory je homo-
génne rozmieSany s keramickym préaskom.
Po odstraneni rozpusStadla je voskom oba-
leny praSok pretlaceny cez sito za ulelom
ziskania sypkej tvarovatelnej hmoty, ktora
sa dalej izostaticky lisuje tym istym spdso-
bom, ako ¢&isty praSck. Nevyhodou uvede-
nych spésobov zvySovania tuhosti vylisku
je, Ze vypalovanim vosku sa obyfajne tvoria
produkty krakovania, ktoré nie je moZné
spolahlivo z vylisku odstranit, a ktoré ne-
priaznivo vplyvaji na priebeh spekania pri
spbdlupfsobeni chemickych reakcii. Nevyho-
dou je tieZ zhorSenie sypnych vlastnosti zme-
si.

Pri zvySovani tuhosti vyliskov sa ako pri-
sada pouZivaju tieZ rdzne organické spojiva,
napr. methylceluléza, nitroceluléza, poly-
styrol a pod. St to lahko odkdritelné spoji-
va, ktoré sa najéastejsie priddavajun vo forme
roztokov, ktoré sa pred lisovanim ho-
mogénne rozmieSaji s keramickym pras-
kom, takze vznikne plastickd tvavovatei-
nd zmes, v ktorej st jednotlivé &astice do-
konale obalené spojivom. Takito zmes moZ-
no pripravit i takym spdsobom, Ze sa spoji-
vo do keramického materidlu pridd v préas-
kovej forme a zmes sa zmieSa spolu s roz-
paStadlom, ktoré rozpusti pritomné spojivo,
ktoré potom obali gastice prasku a zabez-
pe¢i vdzbu medzi nimi. Uvedené spdsoby
zvySovania pevnosti vyliskov sa pouZivaji pri
beZnych spOsoboch lisovania keramickych
praskov v. kovovych forméach alebo v konti-
nudlnych pretlacovacich lisoch, kde je moZ-
né lisovany prdSok lahko spracovat vo for-
me tvarovatelnej plastickej hmoty.

Uvedeny spdsob zvySovania pevnosti vy-
liskov v8ak nie je moZné pouZit pri izosta-
tickom lisovani tvrdych pra3kovych mate-
ridlov v elastickych formach. Najvdlsie
problémy vznikaji pri plneni foriem. Vzhla-
dom na radidlne zniZenie sypnych vlastnos-
ti zmesi, v dosledku pritomnosti polotekuté-
ho alebo tekutého ‘spojiva, dochddza pripl-
neni foriem k vzniku réznych anomaélii, ako
st uzatvorené vzduchové bubliny, nerovno-
mernd hustota zmesi, nevyplnené odlahlé a
znitené miesta vylisku a pod. Vysledkom to-
ho je vznik zdeformovanych vyliskov, ktoré
nie je moZné pre dalSie spracovanie pouZit.

Nedostatky uvedenych spésobov odstra-
ituje spdsob pripravy vyliskov izostatickym
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sovanim z praskového 1{61‘3'-1111"7483“ mate-
ridlu, ktorého €astice s upravend orzanic-
kym spojivom, ako sii derivaty celuloz po-
]"tymv polystyrén, akrylaty v ﬁlQUJ‘)‘Ve 1
a¥ 20 % hmot, kicr2ho podstaton je, e na
upraveny praskovy keromicky msteridl sa
pisobi orsanickym rozptfiadlom vo forme
par, ktoré rozpdsta organické spojivo v ¢ase
1. aZ 20 hod. pri tlaku 0,1 aZ 0,2 MPa. Masled-
ne ea zmes izostaticky lisuje tlakom do 400
MPa pri teplote nizZiej ako je teploiz  tope-
nia lisovaného materidlu a susi sa pri tep-
lote niZsej eko je zdpalnd teplota pér roz-
pi§iadla.

Velkest Sastic pragkn mdHie by! a¥ do 200
um, MnoZstvo orgonického spojiva  zdvisi
cd granulometrického zloZenia présku a od
pozadomz;e] pevnosti vylisku., MnoZstvo roz-
pustzdla poirebné na rozpustenie orsanic-
kého spojiva pri '.prave praokn sa voli ial,
ahv vznikla Ishke mielate’nd polotekutd o
tekitd so spenzia. v MOI‘P] kaZ?dé dastica ie
obalend roztokom spojiva. Zo zhomogzenizo-
vanej suspenzie sa petom odsiréni crganic-
ké spojivo odparenim na volnom vzduchn ale-
bo vo vakuu do 5.1072 Pa pri teplote niZsej
ako je zdpalna teplota par rozptéfadla. Cias-
toéne alebo uplne wytvrdend hmota sa da-
lej zjemni niektorymi zo znédmych spisobov,
ako je napr. pretlaCsnie cez sito, miﬂ e v
gulovych milynoch a pod. Tymto splsohbom
sa ziska granulaing zmes, v 1

s

Ltorej jednofli-
vé gastice prasku sa pokryté rovnemernon
vrstvou tubého aicanickeho sun;wa Zies
vyznaduje v-ysokm,l sypnosion, o umnmu;u
tahké a homogénne naplaenie elasiickych
foriem, a to hoz ohfadu na tvar a rezowory
vylisku,

Po naplneni a uzatvoreni formy sa tdto
vakuuije na tlak do 5.10° 2 Pa s ciefom od-
stranit vzduch s vo'néhe priestoru medzi
granulami. Yo odstranent vzduchu sa dn
vattra formy privedie rozpasiadle v plyn-
nom stave o tlaku rovnajtcemu sa pribliZ-
ne tlaku okolitej atmosféry. Pary rozpas-
tadla rovnomerne vyplnia voIny pricstor me-
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dzi granulami zmesi, priom ich @€inkom
dochadza k zmékCeniu pritomného spojiva.
Cas pdsobenia par rozpiSadla na orjanicke
spojivo sa pohybuje v rozsahu od 1 do 20
hod.

Prasok spolu so zmék€enym spojivom sa
potom izostaticky lisuje pri tlaku do 400
MPa pri izhovej teplote alebo pri teplotich
pedstatne niZ8ich, ako je spekacia teplota
daného materidlu. V dosedku lepiaceho -
C¢inku zmékfeného spojiva a za spolupdsohe-
nia izostatického tlaku nostane tesng spoje-
nie jednotlivich &astic présku. 'c cdsiré-
neni elastickéhio chalu sa vylisuk nakouie
vysusi pri teplote niZgej ako je zapalna tep-
lota par rozpGStadla. Pri tomteo dochddza k
odstranenin rozpuitadia a k definitivnemu
vytvrdeniu vylisku.

Popisany spdsob bol pouZity pri izostatic-
kom lisovani praSkového kremika. Lisova-
ny praSok bol pripraveny mletim polovedi-
dového kremika vysckej &istoiy o tvrdosti
HM 300==1 250.

Maximdiny rozmer ¢astic praskn bol 50
pm. PraSok bez orzanického qpojiva sa vy-
znafoval velmi zlou lisovateinostog, do sa
prejavovalo v mimoriadneg niz! tuhost] vy-
liskov. Pevnost v tlaka bola niZfia ako 4,7
MPa. Pripravili sa grrnule obszhuijtce 15
perc. hunot. polymetyhmetakryldatu rozpuste-
ného v chloroforme a lisovali sa izos staticky
tlakom 400 MPa. Pevnost vilis skov spoilvom
bez posobenia pdir chlovsionuu bola 4,7 MPa.
V rovnako upravenej Jdaliej vzorke sa vsidz-
ka pred lisovanim vyevakuovala vodnou vy-
vevou tlakom 1590 Pa a pdsubilo sa na hu
parami chloroformu pocm, ’ hodin, Pevnost
v tlaku vysledného wvyliska za tych istych
podinienck ako v prvom mzpaﬁp hola 198
bPna, Okrem vysoke] pevnosil 59 isky pre
iavovalli homozénnoewn str u]«wrma v celom o‘n
jeme, a o bez ohfadn na ich tvar a rozme-

ry.

kovej mctaluwu

PREDMET VYNALEZU

1. Spasob pripravy vyliskov izostatickym
lisovanim 7 Kkeromického alebo kovevého
prafkového wmateridalu, ktorého dastice s
upravené organickym spojivom, -ako si deri-
vity celulézy, polyetyién, polysiyrén, akry-
laty v mnoZstve 1 3% 20 % hmot., vyznatu-
jaci sa tym, Ze na upraveny praskovy kera-
micky alebo kovovy materiédlu sa posobi or-
ganickym rozpadtadlom vo forme par, ktoré
rozpusdta organické spojivo v fase 1 aZ 20

hod. pri tlaku 0,1 aZ 0,2 MPa, nisledne sa
izostaticky lisuje tlakom do 400 -MPa pri tep-
lote niZ3ej ako je teplota topenia lisované-
ho materidiu 2 sudi sa pri teplote niZgej ako
je zédpalnd teplota pér rozpastadla.

2. Spdsob pripravy vyliskov podia bodu 1,
vyznatujici sa tym, Ze pred pdscbenim roz-
pustadla vo forme pér sa z priestoru me-
dzi granulami upraveného prasku evakuje
vzduch na tlak do 1,3 Pa.
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