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Pulsni tlakovy podavaci systém prachu a zpisob rovnomérného privodu

prachového materialu

Oblast vynalezu

Tato pfihlaska je ¢aste¢né pokraéovaci pfihlé§kou provizorni US
patentové prihlasky €. 60/038,186, podané 14.Gnora 1997, zahrnuté
v tomto popisu jako celek, ktera je Gastecné pokracovaci pfihlaskou US
patentové piihlaSky ¢. 08/705,434 podané 29.srpna 1996, zahrnuté
vtomto popisu jako celek, ktera je opét pokracovaci prihlaskou
provizorni piihlasky ¢. 60/019,945 podané 14.Cervna 1996 a zahrnuté
v tomto popisu jako celek.

Vynalez se obecné tyka podavaciho systému prachu a zpiisobu
pfivodu a ukladani jemné rozemletého nebo prachového materialu do
dutiny zapustky lisu na kovové prahy za ucelem shsovam Vynalez se
‘zvlasté tyka podavaciho systému a zplsobu pfivodu, ktery zajistuje
zadanou distribuci prachovych &astic o rovnomérné hustoté do dutiny
zapustky. Podavaci systém a zpUusob pfivodu podle vynalezu také
umozni rovnomérnou, pifedem stanovenou stalou hmotnost prachového
materialu do dutiny zapustky. Podle jednoho zpiuisobu provedeni se
vynalez dale tyka zafizeni a zpusobu pfivodu prachového materialu do
dutiny zapustky lisu na kovové prachy a to bez pouziti pojizdéciho
zafizeni. Vynélez je rovnéZ zaméfen na podavaci systém opatreny
vazicim zafizenim umoznujicim pfesné odméfeni. hmotnosti
zpracovavaného prachového materialu pfedtim, nez se tento material

dopravi do dutiny zapustky.

Dosavadni stav techniky

V praskové metalurgii se produkty a jejich ¢asti vytvareji
slisovanim jemné rozemletych prachovych &astic do Zadaného tvaru
uvnit dutiny zapustky lisu na kovové prachy. Obecné je mozno uvést,

ze kovové prachy se stlacuji v dutiné zapustky pfi teploté mistnosti a
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poté se polotuhy , zeleny“ vylisek vyjme ze zapustky a ohfeje na
vysokou teplotu ( na teplotu bodu tani materidlu nebo na teplotu
blizkou tomuto bodu ) tak, aby se prachy spojily v unifikovanou hmotu.
V praskové metalurgii je tento tepelny spojovaci postup obecné znam
jako spékani nebo analogicky v oblasti keramiky a karbidii jako

vypalovani.

V pfipadé, Ze se pouzivda vySe uvadénych nebo podobnych
postupll, je zapotiebi mit k dispozici prostfedky pro pfivod mnozZstvi
prachu nebo prachového materialu do dutiny zapustky lisu. Obvykle
je to podavaci mechanismus, ktery pfivadi prach nebo prachovy
material do dutiny zapustky béhem lisovaciho cyklu a vyuziva pfi této
operaci samospadu. Tento systém sestava v podstaté z pohybu
podéavaciho mechanismu sobsahem prachového materialu po
pojizdécim zafizeni, které posunuje podavaci mechanismus po desce
zapustkového lisu aZ do pozice, ve které se otvor ve spodni “¢asti
podavaciho mechanismu dostane nad dutinu zapustky. Poté se sypky
material v disledku samospadu vysype do dutiny zapustky a objemové
ji zaplni. Nasledné posune pojizdéci zafizeni podavaci mechanismus
po desce zapustkového lisu do zatazené pozice. Tento zpétny pohyb
prerusi samospad prachového materialu ze spodniho otvoru podavaciho
mechanismu. Prachovy material se pak v dutiné zapustky stlaéi do
zadaného tvaru vyrobku, ktery se ze zapustky vysune. Pojizdéci
zafizeni poté posunuje podévaci mechanismus po desce zapustkového
lisu, ¢imZ se premisti vysunuty vyrobek a znovu se spodni otvor
podavaciho mechanismu umisti nad dutinu zapustky. Samospadu se
tedy znovu pouZije pro naplnéni objemu zapustky prachovym
materidlem. Je pochopitelné, Ze se velice mala vyhloubeni v dutiné
zapustky nenapliuji rovnomérné. Podavaci mechanismus se tedy znovu

odsune, ¢imz se pferusi samospad prachového materialu do dutiny

zapustky.
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VySe uvedeny typicky pfiklad podavaciho mechanismu se tedy
tyka dodavky prachového materialu v objemovém mnozstvi. Funkce
téchto podavacich mechanismi objemovych mnozZstvi zavisi na
konzistentni objemové hmotnosti a dobrych charakteristikach pratoku
materialu ( nizka Hallova ¢isla ) tak, aby pfivod materialu byl pfesny a
rovnomérny. JelikoZ vSak jsou mnohé pouzivané prachové materialy
tézké a hutné, vykazuji Casto tendenci ke stlaceni mezi sebou. Navic se
nyni pouzZivané dutiny zapustek urené pro vyrobu velkych, jemné
tvarovanych dilu velice obtizné zapliuji tak, aby distribuce prachového
materialu byla rovnomérna. Z téchto duvodi popsané podavaci
mechanismy a dal$i podobna zafizeni nemohou poskytovat uspokojivou
funkci nutnou k dosazeni velmi pfesné a rovnomérné distribuce a tim i
hustoté kovového prachu uvnitf celého prostoru dutiny zapustky.
V disledku toho nemuZe byt hustota dild vyrobenych z téchto
prachovych vyliskii rovnomérna ve vyrobku jako takovém a jednotlivé
dily se od sebe odlisuji, hlavné pokud jde o hustotu Tyto vyrobené dily
jsou nachylné k tvorbé trhlin v dasledku vnitfniho pnuti, zejména pfi
vysunuti z dutiny zapustky. Pri spékani se pak trhliny stanou

viditelnymi.

Navic tvary slozZitjch dild a dilll s malymi rozmérovymi
tolerancemi jako jsou Sroubova ozubeni a fetézova kola nemohou byt
vyrobeny v Zadané uspokojivé kvalité za pouziti dosavadnich zafizeni
a zpusobll podavani prachového materialu. Jelikoz viak tyto dosavadni
zpusoby pfivodu materialu vCetné podavacich mechanismii pouZivaji
k priachodu prachového materialu do dutiny zapustky pouze
samospad, nejsou schopny se zarucenou presnosti zajistit rovnomérny
pfivod prachového materidlu do celého prostoru dutiny zapustky
o sloZitém tvaru napf. pro vyrobu takového produktu jako je Sroubové

ozubeni nebo fetézové kolo.
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Kovovy prach pada z podavaciho mechanismu do dutiny zapustky
bez jakéhokoli usmérnéni nebo pravidelnosti, zejména pokud jde
o hustotu prachového materialu. Do urcitych c¢asti zapustky se
u slozitych tvari dostane vice prachového materialu nez do jejich
dalSich casti. Vysledné vylisovahé dily jsou nepravidelné, pokud jde 0
hustotu, v disledku ¢ehoz dochézi k cetnym zlomum a dily se

nemohou komercné vyuZzit.

Tradi¢ni objemové zpusoby podavani prachového materialu
vykazuji dal§i nevyhody souvisejici s tim, Ze nemohou kontrolovat
hmotnost prachového materialu dodavaného do zapustky, v dusledku
¢ehoZz nelze zgjistit, aby vSechny dily mély stejnou hmotnost. Tato
okolnost dale omezuje vyuziti vyliski zhotovenych praskovou

metalurgii.

Pfi feSeni problému nepravidelné hustoty kovového prachového
materialu v dutiné zapustky, napf. pfi lisovani hlinikového prachu, se
vyuziva tfepani nebo vibrovani plnici nasypky k tomu, aby se zlepsil
pratok prachového materidlu a dosahlo se tak rovnomérné hustoty
prachového materialu v zapustce. To je ovSem cCasové naroCny postup,
ktery je nepfesny a nemulze dosahnout dostate¢né rovhomérné hustoty
jednotlivych ¢asti uvniti vyrobenych dili jako takovych, jakoZ i stejné
kvality téchto dila.

Dalsi nevyhoda dosavadni techniky spocliva vtom, Ze tfepani
jemnych prachli vede k pfemisténi pravé téch nejjemnéjsich ¢astic
véetné prachu typu popilku vzduchem na obloZzeni zafizeni a
kontaminuje tak okolni prostiedi. Mnohé z prachovych materialt
pouzivanych v praskové metalurgii pro vyrobu slisovanych dilii jsou
obvykle velice drahé a v nékterych pfipadech i toxické. Vzduchem
strzené aluminiové prachy mohou byt rovnéz vybusné. Problém prachl

muze tedy predstavovat znaénou ekonomickou ztratu nebo i velka



rizika pro zdravi a bezpeénost. V dlisledku toho je v soudasnosti nutno
vyuzivat slozité a nakladné systémy zpétného ziskavani pracht, jakoz i
ochranu bezpeCnosti obsluhujiciho personalu, coz jsou napf. masky

" s filtrem.

US patent ¢. 3,697,208 — Munk a kol. se tyka pfistroje pro plnéni
odlévacich forem rozmélnénym vlaknitym materialem, ktery se do forem
vhanim dmychanim. Vzduch pouzivany pro vhanéni materialu do forem
unika perforovanou deskou nebo sitem umisténym na horni ¢asti formy
béhem vhanéni materidlu dmychanim. Tento pfistroj v§ak neni
vhodny pro dodavku vSech typd prachového materialu do formy,
zejména kovovych materiall, které jsou té€zsi a nepohybovaly by se tedy
zadoucim zplsobem v otevieném systému popsaném v patentu Munk a
kol. Postup podle tohoto patentu pracuje jako postup pro Cisténi odlitkil
a vhani prach do proudu vzduchu, ktery pfedchazi dodavce materialu.
Potfebny proud vzduchu je Znaény a ¢as k naplnéni formy je kratky.
Navic nelze timto zplsobem dosdhnout Zzadouci rovnomérné hustoty
dili ze stlateného prachu, jelikoz prachy létaji smérem k perforované
desce nebo situ béhem dodavky prachového materialu. Pozadavek
vyuzit sita ovSem také znemoZiuje vyrobit dily, které nemaji horni
plochu rovnou.

US patent ¢. 4,813,818 vynalezce Sanzone popisuje podavaci
mechanismus spolu s nasypkou na prachové materialy ze zdroje, ktery
je spojen plnici trubkou napojenou na plnici komoru. Plnici komora je
evakuovana, aby byl podpofen samospad plnici trubkou do plnici
komory. Evakuace komory v§ak nezaruéi rovnomérnost hustoty, ktera
Jje nezbytna k tomu, aby se mohly vyrabét vyrobky jako jsou materialy
pro fizené tepelné aplikace, vyrobky s pfesnymi tolerancemi atd. Je
tfeba, aby vylisky zhotovené z materiall s fizenou tepelnou aplikaci
vykazovaly stejné rovnomérné vlastnosti ( napf. koeficient tepelné

roztaznosti, tepelné vodivosti atd. ) v celém vyrobku jako takovém, jakoz
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i v jednotlivych vyrobenych dilech. Evakuace podle Sanzoneho
nezajiStuje tedy dodavku presné kontrolované hmotnosti kovového
prachu do dutiny zapustky. Hnaci sila plisobici na kovové prachy nesmi

v8ak nikdy byt vétsi nez je atmosféricka.

JiZ dnes vS8ak existuji technické prostifedky pro fizeni a ovladani
pohybu mechanickych ¢asti zapustkovych list, které pracuji daleko
rychleji nez dosud uzivané. Rychlost, pfi které mohou zapustkové lisy
vyrabét produkty, je omezena rychlosti, jakou mize byt dutina zapustky
napliiovana prachovym materidlem. Tato rychlost je relativhé mala v
pfipadé vyuziti znamych zpusobli pfivodu prachovych c¢astic a
podavacich mechanisml vyuzivajicich samospadu k naplnéni dutiny
zapustky. Znamé zpusoby ocividné neumoziuji, aby zapustkové lisy
dosahly své maximalni vyrobni kapacity. Rychlost vyroby, se kterou
pracuji zapustkové lisy, je dokonce niz§i tehdy, kdyz se vyuziva
vibraCnich - metod pro dosaZeni pravidelnéj§iho pratoku kovovych

prachu.

V nékterych pfipadech navic dochazi k dal§im casovym ztratam
v dusledku pojezdu podavaciho mechanismu vpfed a nazad od dutiny
zapustky do zatazené pozice, aby se zamezilo ,zdvihu“ horniho lisovniku
zapustkového lisu béhem lisovaciho cyklu. Cas zdvihu je takeé
prodlouzZen tim, Ze je tfeba vyhradit dostate¢ny ¢as ke zvednuti horniho
lisovniku do takové vysky, aby se mohl privodni mechanismus pod

lisovnikem posunout do zatazené pozice.

Vyse uvedené a jiné znamé zplsoby a podavaci mechanismy pro
privod prachového materialu do dutiny zapustky vyzaduji, aby se pfi
zatazeni podavaciho mechanismu pferusil pratok prachového
materialu, jelikoz se podavaci mechanismus musi pfetahnout po
pracovni desce zapustkového lisu. Pfi zatazeni podavaciho mechanismu
po naplnéni dutiny zapustky dochazi ke shlukovani prachu v zapustce v
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blizkosti vystupni hrany podavaciho mechanismu. V disledku tfeni pak
dochézi k zaklinovani materidlu v zapustce, coz dale zvySuje problémy
vyroby dili a vyrobkd vykazujicich nerovnomérnou hustotu po stlaceni
prachového materialu v dutin€ zapustky vcetné vSech shora uvedenych

nevyhod.

Podstata vynalezu

Vynalez feSi vySe uvedené i dal§i nevyhody tim, Ze navrhuje
systém podavani prachu a zpusob pfivodu té€chto materialli vyuzivajici
tlaku nebo vzduchu k plnéni prachu do dutiny zapustky. Tak se vylouci
problémy souvisejici se systémy plnéni samospadem. Tlak nebo vzduch
v souCasném systému podavani prachovych materialtl a zpisobu jejich
pfivodu presune prachovou hmotu do dutiny zapustky v relativné
kratkém Case; dalSi tlakové nebo vzduchové pulsy slouzi

k rovnomé€rnému  rozloZeni prachového materidlu uvnitf dutiny

- zapustky.

Vynalez dale zahrnuje zpusob a vhodné zafizeni pro rovnomérnou
distribuci prachového materialu do vSech casti dutiny tim, Ze se
prachovy material po =zavedeni do dutiny zapustky fluidizuje.
Vysledkem je rovnomérné rozloZeni materidlu do vSech c¢asti dutiny
zapustky jak pokud jde o kvantitu, tak i hustotu prachového materialu.
Navic fluidizace prachového materidlu uvnitf dutiny zapustky pred
slisovanim v zépuStkovém lisu - umozZiuje rovnomérné naplnéni
zapustek vCetné takovych, které jsou geometricky slozité a ve kterych
se maji vyrobit mnohoUrovnové dily. Navic muzZe byt fluidizace
také vyuzita k dikladnému promichani prachu z riiznych materialt
( o riznych huStotéch) a tak vytvorit zcela homogenni smés prachu

v zapustce.

Je tfeba poznamenat, Ze vyuziti terminu , prach“ a “prachovy“

nebo ,prachové materialy* jsou navzgjem zaménitelné pro Ucely popisu
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a maji byt povazovany za takove, které zahrnuji jakykoli material
prachovy svou povahou a nemely by byt omezeny pouze na praskové

kovy.

Vynélez tedy fe§i problém pfivodu konstantniho hmotnostniho
mnoZstvi prachového materialu do dutiny zapustky v jednotlivych
lisovacich cyklech ( od jednoho slisovaného dilu k druhému ) tim, ze
zabezpeduje gravimetricky podavaci systtm a zpusob pfivodu
prachového materialu Pro Ucely tohoto vynalezu se vyraz , predem
stanoveny“ pouziva k oznaceni hmotnosti prachu pfivadéného do dutiny
zapustky lisu za Gcelem vyroby dilu o zadané hmotnosti. Tato hmotnost
se bude pohybovat v zavislosti na jednotlivych aplikacich dilti raznych
co do tvaru a nelze ji tedy pro ucely tohoto vynéalezu pfesné
kvantifikovat.

Slozité tvary dild a dily svelmi presnou toleranci jako jsdu
Sroubova ozubeni a fetézova kola, které neni mozno vyrobit dosavadni
znamou technikou praskové metalurgie, je mozno vyrobit zapustkovym
lisem na kovové prachy za vyuziti podavaciho mechanismu a zpusobu
pfivodu prachu podle vynalezu. Technické fe§eni podle vynalezu mize
zaruéit vyrobu dili s pfesnymi tolerancemi . Navic l1ze toto technickeé
fe§eni vyuzit pfi vyrobé dalSich slozitych vyrobku praskovou metalurgii,
pfi cemz se dosahuje lepSich vysledkii v tom smyslu, Ze dochazi ke
sniZeni trhlin jak v polotuhych vyliscich, tak spékanych dilech, rychleji

se lis sefizuje a rychlost vyroby rovnéz vzrusta.

Technické feseni podle vynalezu umoziiuje uplatnit podavaci
systém a zpusob pfivodu prachového materialu, které nevyuzivaji
pojizdéciho zafizeni. JelikoZ se prachovy material dodava pfimo do
dutiny zapustky za vyuziti tlaku nebo vzduchu, nedochazi
k nezadoucim ¢éasovym  ztratdm spojenym S vysunovanim a

zatahovanim podavaciho zafizeni pro pfivod prachového materialu do
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dutiny zapustky. Neexistence pojizdéciho zafizeni také vylucuje jakékoli
zaklinovani prachy zplusobené vleCenim nadoby podavaciho zafizeni
z pozice nad dutinou zapustky do zataZené pozice. Dalsi vyhoda spociva
v tom, Ze technickeé feSeni podle vynalezu muze byt vyuzivano jako zcela
uzavieny systém, Cimz se c&astecné redukuji nebo eliminuji ztraty
prachového materidlu, jakoz i rizika pro 2ivotni prostiedi, ktera mohou
vzniknout v pfipadé, kdyZ se pouziva tradi¢nich zpusobu a zafizeni
k podavani a pfivodu materialu v disledku ztrat prachového materialu
v okoli dutiny zapustky. Navic skutecnost, Ze neni zapotiebi vyuzivat
pojizdéciho zafizeni, jehoz Casti se mohou opotfebovat nebo porusit,
vede ke snizeni nakladli. Také se eliminuje mozZnost zaneseni horniho

lisovniku.

Pfehled obrazku na vykresech

Obr. 1 pfedstavuje pohled na podavaci systém prachu podle
jednoho provedeni vynalezu. ' | |

Obr. 2a je schematicky bocni pohled na provedeni podavaciho
systému podle vynalezu v pozici podavani. Obr. 2b znazornuje podavaci
systém z obr. 2a v zatazené pozici.

Obr. 3 je schematicky boéni pohled na pfivodni systém prachu
znézorhujici tlakovou nadobu a napéjeci potrubi.

Obr. 4 je pohled shora na kruhovitou nadrzku podavaciho
systému prachu podle vynalezu znazorfiujici protitlakovy filtracni Cistici
sysfém. ,

Obr. 5 je schematicky pohled na provedeni podavaciho systému
prachu véetné vaziciho zafizeni.

Obr. 6 je perspektivni pohled na fetézové kolo vyrobené podle
vynalezu.

Obr. 7 je histogram soustfednosti hodnot serie tFiceti dila
zhotovenych podle vynalezu. _

Obr. 8 je histogram vyskovych hodnot serie tficeti dili
zhotovenych podle vynalezu.
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Obr. 9 je histogram vySkovych hodnot serie tficeti dild
zhotovenych podle vynalezu.

Obr. 10 je graf znazornujici vySkovou pfesnost triceti naslednych
- dil zhotovenych podle vynalezu. ‘

Obr. 11 je graf znazornujici vySkovou pfesnost podéavaciho
systému prachu podle vynalezu u dilu o nastavené hmotnosti 500 g.
Graf 2znazornuje tricet opakovani podavaciho cyklu a ilustruje
reprodukovatelnost vaziciho systému.

Obr. 12 je graf znazornujici omezenou variaci soustifednosti

tficeti naslednych ozubenych kol o nastaveném priméru 2,7 palce.

Popis
V zakladnim provedeni je technické feSeni podle vynalezu
zaméfeno na zpusob a odpovidajici zafizeni vyuZivajici tlaku nebo

vzduchu k posunu hmoty prachu do dutiny zapustky lisu na kovové

prachy a naslednou fluidizaci prachu v dutiné zapustky tak, aby se -

dosahlo v podstaté rovhomérné distribuce hustoty prachu uvnitf dutiny
zapustky. Takova fluidizace mlzZe byt provadéna nezavisle na pfivodu
prachového materialu pod tlakem. Jinymi slovy feceno, prach nebo
prachovy material, ktery ma byt dopraven do dutiny zapustky lisu na
kovové prachy ( nebo jakéhokoli jiného zafizeni pro vyrobu dili nebo
souéasti z prachového materialu ) za vyuziti obvyklych metod, miiZe
vyuzit nasledné fluidizace podle vynalezu poté, kdyz je prachovy

material dopraven do dutiny zapustky.

Provedeni vynalezu znazornéné na obr. 1 zahrnuje hlavni znaky
gravimetrického pulsniho podavaciho a pfivodniho systému prachu.
Zobrazeny systém podle vynalezu se tyka podavani a pfivodu piesného
mnozstvi kovovych prachi do dutiny zapustky. Kovovy prachovy
material ( neznézornén ) je rovnomérné pfivadén za vyuziti tlaku
k posunu hmoty prachu do vSech oblasti dutiny zapustky 5, které

maji byt stlaceny simultannim plisobenim horniho lisovniku 7 a dolniho
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lisovniku 11. Kovovy prachovy material se zde uziva pouze pro ilustraci
a osvétleni vynalezu. Neni totiz tfeba omezovat technické feSeni
podle vynalezu pouze na zpracovavani kovového prachového materialu,
jelikoz je mozZné jej rovnéz vyuzit ‘pro podavani a pfivod jiného
prachového materialu o ruznych hmotnostech a typech bez jakéhokoli
omezeni napf. ve formé vlogek, prachu, vlaken nebo folii z keramiky,
polymerti, karbidli a cementl ( cementované materidly smichané

s vodou ).

Podle vynalezu je moZzno posunout 500 g prachu do dutiny
zapustky v Casovém useku tii vtefin nebo kratS§im. Cely lisovaci cyklus
pro vyrobu dilu se tedy snizuje zasi 10 vtefin pfi vyuziti obvyklych
zplisobu podavani a pfivodu materidlu na 4 vtefiny nebo méné pfi
aplikaci technického feSeni podle vynalezu. Soustfednost a vyskové a

hmotnostni tolerance dild vyrobenych podle vynalezu jsou rovnéz

Zvyseny.

Vynalez je zejména zaméien na podavaci systém pro pfivod
mnozstvi prachového materidlu do dutiny zapustky lisu na kovovy
prach, jako je podavaci systém prachu znazornény na obr. 1, na ktery se
nyni popis odvolava. Lis na kovové prachy je opatfen kovovym stolem 1
s deskovitou plochou 2, do jejiz roviny je zapuSténa dutina zapustky S.
Lis je dale opatfen hornim lisovnikem 7 upevnénym na hornim beranu
9 a dale dolnim lisovnikem 11. PFivodni systém prachu zobrazeny na
obr. 1 je opatf'én nadrzkou 13, ktera ma kruhovity tvar a je urCena pro
pfivod prachového materidlu do dutiny zapustky 5. Nadrzka 13 je
spojena s plochou 22 zapustky jakymkoli vhodnym spojenim jako jsou
srouby 4, které prochazeji otvory 24 v nadrZce 13, jakoz i otvory se
zavitem 6 v ploSe 22 zapustky . Nadrzka 13 je opatfena vstupem 15,
kterym hmota prachového materidlu prochazi pod tlakem a vystupem
17, ktery je spojen s vnitfkem 19 dutiny zapustky 5 a kterou je

prachovy material pod tlakem posunovan od piivodniho potrubi 21
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vnitfnim prostorem 16 do dutiny zdpustky 5. Pfivodni potrubi 21 je
tésné napojeno na prvni konec 23 vstupu 15 do nadrzky 13.

Na obr. 1 je znazornén tlakovy podavaci systém podle vynalezu
s kruhovitou nadrzkou 13 g zahrnuje kruhovité téleso nadrzky 14,
které obklopuje a vymezuje vnitfni prostor 16. Téleso nadrzky 14 je
opatreno horni sténou 18 a dolni sténou 20 a je tésné napojeno touto
dolni sténou 20 na plochu zapustky 22, pfi cemz plocha zapustky 22
priléha k deskovité ploSe 2 kovového stolu 1 tak, Ze kruhovité téleso
nadrzky 14 obklopuje horni okraj 3 dutiny zapustky 5 a vnitfni prostor
16 priléha k duting zapustky 5. Vypustni otvor 35 pro uvolnéni tlaku
prochézi télesem nadriky 14 z vnitiku 19 dutiny zapustky 5.

Obrazky 2a a 2b zobrazuji alternativni provedeni tlakového
podavaciho systému, v némz ma nadrzka 113 kruhovity tvar a sestava
z kruhovitého télesa néerky. 114, které obklopuje a vymezuje vnitfni
prostor 116, kterou prochéazi horni lisovnik 107. Vypustni otvor 135
prochazi télesem nadrzky 114. Téleso nadrzky je opatieno dolni plochou
120 tésné napojenou na horni plochu 122 zapustky v kovovém stolu
101 ( na obr. 2a zobrazeno v zab€ru ) a horni plochou 118, ktera je
pohyblivé pfipojena na horni beran 109 pruzinovymi zavésy 143, jimiz
prochéazeji kotevni sloupky 146 upevnéné na prvnim konci 145 na téleso
nadrzky 114 a posuvné zasahujici k druhému konci 144 do zahloubeni

eses L XX ]
LJ

L X

149 horniho beranu 109. VvV pracovnim postupu se horni beran 109

pohybuje smérem dolii a snizuje kruhovité téleso nadrzky 114 do
pozice, kdy se dolni plocha 120 télesa nadrzky 114 dostane na horni
plochu 122 dutiny zapustky 105. Horni beran 109 pokracuje smérem
dolt sniZovanim horniho lisovniky 107 vnitfnim prostorem 116, pfi
cemz tak vuzavird vnitFni prostor 116 pred tim, nez pokracuje
v sestupu do dutiny zapustky 105 a poté stlaCuje prachovy material
( vsunuty do dutiny zapustky 105 pfivodnim potrubim 12 1) proti
dolnimu lisovniku 111.
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V alternativnim provedeni technického feSeni podle vynalezu,
které zde neni specielné znazornéno, mizZe téleso nadrzky tvofit Cast
zapustky a byt umisténo v dutiné, pfi ¢emz horni sté€na télesa nadrzky
je zahloubena do roviny deskovité plochy kovového stolu. Pfi tomto
provedeni vynalezu zahrnuje podévaéi systém kruhovité ( nebo jinak
vhodné tvarované ) té€leso nadrzky, které obklopuje a vymezuje dutinu
zapustky. T€leso nadrzky je opatfeno horni a dolni sténou a je
uspofadano tak, Ze horni sténa télesa nadrzky je zahloubena do roviny
deskovité plochy kovového stolu. Takové uspofadani je uziteCné
v pripadech, kdy lis na kovovy prach vysunuje dily sniZenim kovového
stolu vzhledem k stacionarnimu dolnimu lisovniku, aby se tak slisovany
dil dostal z dutiny zapustky. Jak muZe seznat odbornik v tomto oboru
pfi provadéni technického feSeni podle vynalezu, v pfipadé, ze je
podavaci nadrzka naSroubovana na horni povrch kovového stolu, mize
dojit k zachyceni Casti vyrobeného dilu uvnitf vnitfniho prostoru

riédriky pfi vysunuti dilu.

Ve vSech vySe uvedenych provedenich technického feSeni podle
vynéalezu se vyrazem , kruhovity“ tvar nadrzky rozumi pouze priklad a
nadrzka muZe mit jakykoli tvar, ktery vhodné obklopuje dutinu
zapustky a jejiz vnitfek vymezuje tvar dutiny zapustky vice ¢i méné
odpovidajici tvaru okraje dutiny. Vynalez by tedy nemél byt omezen jen

na nadrzky o kruhovitém tvaru.

Ve specielnich pfipadech miiZe byt nadrzkou horni nebo i dolni
lisovnik zapustkového lisu. Takové usporadani je zvlas§té vhodné pro
vyrobu velice malych dila . V téchto pfipadech neni integrita lisovniku
zmensena nebo ohrozena ztratou hmoty lisovniku nutnou ke konverzi

v nadrzku, kterou je dodavan prachovy material.

V dal8i alternativé technického feSeni podle vynalezu ( neni

znazornéno ) ma nadrzka tvar krabice, pfi ¢emz vstup je uspofadan
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nahoie a vystup dole. Krabicovita nadrzka je volitelné upravena tak, aby
spolupracovala s pojizdécim zafizenim jako je pneumaticky pist / valec
nebo mechanické pakovi pro selektivni vratny pohyb nadriky podél
horizontalni roviny zvednuté vzhiiru a pfi¢né na pozici, kdy je spodni
Vystup nad dutinou zapustky a pro pohyb nadrzky smérem dold tak,
aby se jeji spodni otvor kryl s dutinou zapustky. Prach v nadrice je
poté posunut do dutiny zapustky plsobenim tlaku nebo vzduchu.
Nésledné je krabicovita nadrzka pojizdénim zafizenim odsunuta
stranou, aby se mohl horni lisovnik snizit do dutiny zapustky a slisovat

prislusny dil.

Vynalez je dale zobrazen na obr. 3, kdy je alespoi jeden tlakovy
generator 225 tésné napojen na tlakovou nadobu 229 a komunikuje
voln€ s jeji horni Casti 227. Tlakova nadoba 229 je napojena svym

spodnim koncem 226 na druhy konec pfivodniho potrubi 221. Tlakovy

generator 225 vytvaii pfetlak k tomu, aby posunul prachovy material

znadoby 229 pfivodnim potrubim 221 do dutiny zapustky 205 a
volitelné fluidizoval prachovy material 233 uvnitf dutiny zapustky 205;
tak se v podstaté dosadhne rovnomérné distribuce hustoty prachového
materialu 233 uvnitf dutiny zapustky 205. Pfivodni potrubi 221 je
vyrobeno s vyhodou z materialu, ktery nevyviji statickou elektfinu.
Jako vhodna pro uzemnéni se jevi trubka zvodivého teflonového
materialu s dispergovanymi grafitovymi vlockami, ktera je vloZena do
pouidra Z nerezové oceli . Presto vSak je jakykoli jiny nestaticky
material vhodny pro pouziti jako podavaci potrubi. Alespoii jeden
vypustni otvor 235 je uspofadan uvnitf télesa nadrzky 214 pro snizeni
tlaku uvnitf dutiny zapustky 205. Téleso nadrzky 214 obklopuje a
vymezuje vnitfni prostor 216. Téleso nadrzky 214 ma horni sténu 218 a
dolni sténu 220 a je tésné pfipojeno dolni sténou 220 na plochu
zapustky 222 uvnitf kovového stolu 201, takze kruhovité téleso nadrzky
214 obklopuje horni okraj 203 dutiny zapustky 205 a vnitini prostor
216 priléha k dutiné zapustky 205.

no
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Alesponn jeden vypustni otvor je usporadan na vhodném misté
v systému pfivodu prachu podle vynalezu. Jak je znazornéno jako
piiklad technického feSeni na obr. 3, alespoii jeden vypustni otvor 235
muze byt umistén v nadrzce 213, odkud vede télesem nadrzky 214 nebo
alternativné mulzZe byt alespoil jeden vypustni otvor umistén na tlakové
nadobé 229 nebo na obou. Vypustni otvor 235 umoznuje snizeni tlaku
uvnitt dutiny zapustky, jestlize je tlak vyuzZivan k posunu prachu do
dutiny zapustky 205 a muze byt tedy pouzit ve spojeni s tlakovymi
pulsy k fluidizaci prachti uvnitf dutiny zapustky. Vypustni otvor 235
je dale vybaven ventilem 236 jako je napf.talifovy ventil, ktery otevie
nebo uzavie vypustni otvor 235 pro snizeni tlaku uvnitf dutiny
zapustky 205.

Podle technického feSeni vynalezu znazornéného na obr. 4 je
vypustni otvor 335 navic volitelné vybaven clonou 337 usporadanou na
jeho bliZ§i sténé, aby se zamezilo Uiniku prachu z dutiny zépustky 305
vypustnim otvorem 335 b&hem pusobeni tlaku pfi posunu prachu
dodavaného pfivodnim potrubim ( neni zobrazeno ) do dutiny zapustky
305. Vypustni otvor 335 je volitelné dale vybaven na vzdalenéjSim konci
pomocnym tlakovym generatorem ( neni zobrazen ) pro odstranéni
prachi ze clony 337 za ucelem vyCiSténi. Treti volitelné potrubi,
pomocné potrubi 338 je usporadano v nadrzce 313 pro pfivod
jakéhokoli poétu uziteCnych pfidavnych latek do vnitfku dutiny
zépﬁstky 305. Tyto pfidavné latky zahrnuji napf. rozpoustédla, maziva
stény zapustky, aktivaéni roztoky ( zfedéné kyseliny pro svarovani
prachl za studena ) a jakékoli dalsi z fady latek uzite¢nych pro vyrobu

dill a soucasti v lisu na kovové prachy.

Jak bylo jiz popsano, vyse uvedeny podavaci systém muze byt
gravimetricky a muzZe byt tedy volitelné vybaven vazicim zafizenim
( nebo nékolika vazicimi zafizenimi pro nékolikanasobné vazeni )

usporadanym mezi nadrzkou podavaciho systému a zdrojem
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prachového materialu. Vazici zafizeni je pouzito pro odvazeni mnozstvi
prachového materidlu pfedtim, nez se pfivadi do dutiny zapustky.
Soucasné gravimetrické pfivodni metody a podavaci systémy jsou
schopny dodat individuelni davku kovového prachu okolo 3000 g nebo
vice gramil, ktera muZe byt pfedem zvaZena s pfesnosti cca 0,1 g
Davka prachu je volitelné zvazena a posunuta tlakem do dutiny
zapustky a fluidizovana uvnitf dutiny zapustky ( pficinou je fluidni
chovani materialu vlastni jeho povaze ), ¢imz se zcela rovnomérné zaplni
vSechny oblasti dutiny zapustky a dosdhne se rovnomérné hustoty

materialu.

S odvolanim na obr. 5 je vazici zafizeni podle vynalezu upraveno
ve vazici nadobé 460, do niz se pfivadi dané mnoZstvi prachového
materialu ( neni zobrazen ) ze spodniho konce 462 nasypky 464. Vazici
nadoba 460 ma na svém dnu alespofi jeden vystupni otvor 466 pro
vypusténi prachového materialu do tlakové nadoby 429. Vazici nadoba
460 je opatfena horni hranou 468 s alespon dvéma podpérami 470.
Podlouhlé opérné nosniky 472 jsou napojeny na blizsi konec 475 kazdé
z uvedenych nejméné dvou podpér 470 a na jejich vzdaleny konec 476
je spojen s pfickou 478. PriCka 478 spociva na dynamometru 479.
Dynamometr 479 je opatfen signalnim vysilaCem ( neni znéazornén ) pro
vysilani signalti do kontrolniho zafizeni ( neni zobrazeno ), které otevira
a zavira ventil 480 sdruZeny s vypoustécim otvorem 462 nasypky 464.
Tla{kové nadoba 429 je opatfena ventilem 482, jenZ zabranuje Gniku
tlaku z nadoby 429 tehdy, kdyz je tlak dodavan z tlakového generatoru
425. Tlakova nadoba 429 je podepirana a odklonéna od dynamometru
479 mustkem 484. Mustek 484 se sklada z horizontalni mustkové
podpéry 485 a vertikidlni mustkové podpéry 486, znichz kazda je
upravena nad dynamometrem 479. Tlakova nadoba 429 je zavésena
nad horizontalni mustkovou podpérou 485 pomoci zavésu 487. Tlakovy
generator 425 vytvaiejici pfetlak pro tlakovou komoru 429, pfivodni

potrubi 421 a dutina zapustky 405 jsou spojeny s tlakovou nadobou

An
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429 tlakovym vedenim 488 a s elektronickym kontrolnim zafizenim
( neni zobrazeno ), které ovlada pocatek a ukonceni dodavky tlaku do
tlakové nadoby 429.

Je tfeba poznamenat, Ze vazici systém podle vynalezu pracuje
nezavisle na systému piivodu tlaku a v disledku toho nevznikaji Zadné
casové prodlevy, které by znevyhodnovaly systém. Pfislusna mnozstvi
prachového materialu jsou vazena b&hem lisovaciho cyklu a jsou proto
okamZité pfipravena k pouziti tehdy, kdyZz obsah nadrzky tlakového

podavaciho systému je pfiveden do dutiny zapustky.

Jak dale znazornéno na obr. 5, tlakovy podavaci systém obvykle
zahrnuje téleso nadrzky 414, ze které se mnozstvi prachového materialu
( neni zobrazeno ) posune do dutiny zapustky 405 a pfivodniho potrubi
prachu 421 spojeného s télesem nadrzky 414. K pfivodu ruznych
materialti -do dutiny zépustky lisu na kovové prachy jako je slitina médi
a hliniku za téelem odvodu tepla pomoci baze slitiny médi a hliniku za
uéelem dosazeni nizkého koeficientu tepelné vodivosti nebo variety slitin
o riizném sloZeni za G€elem vytvofeni funkéné odstupiiovanych slitin se

vyuziva riznych tlakovych systému.

Za provozu je téleso nadrzky 414 uspoiddano tak, Ze vnitini
prostor 416 se kryje s dutinou zapustky 405 a pfiléha k ni. Horni
lisolvnik 407 se snizi do pozice, ve které zasdhne vnitfni obvod 408
télesa nadrzky 414 a uzavie dutinu zapustky 405 od okolni atmosféry,
¢imz se umozni vytvofeni pfetlaku v systému. Ventil nasypky 454 se
otevie a umozni, aby se prachovy material uvolnil z nasypky 464 a
nasypal se do vazici nadoby 460, ktera je opatfena uzaviracim ventilem
467. Kdyz dynamometr 479 zaznamend hmotnost prachového materialu
uvnitf vazici nadoby 460 asi z poloviny hmotnosti pfedem stanoveneé,
vysle se signal z dynamometru 479 do ¢astetné uzaviené€ho ventilu

nasypky 454, ¢imZ se zpomali pratok prachového materialu z nasypky

1
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464 do vazici nadoby 460. Kdyz dynamometr 479 zaznamena hmotnost
prachového materidlu uvnitf vazici nadoby 460, jez souhlasi s pfedem
stanovenou hmotnosti, ventil 454 zcela uzavie prutok prachového
materialu z nasypky 464 do vazici nadoby 460. Uzaviraci ventil 467
se otevie a vypusti prachovy material do tlakové nadoby 429. Ventil 482
se poté uzavie a tlakovy generator 425 vytvofi pfetlak v tlakové nadobeé
429 a tim posune prachovy material pfivodnim potrubim 421 do
vnitfniho prostoru 416 télesa nadrzky 414 a do dutiny zapustky
405. Pietlak se odstrani vypustnim otvorem 435 ( nebo pomocnym
vypustnim otvorem, jenz neni znazornén ) bud soucasné s tlakem
posunujicim prachovy material do dutiny zapustky 405 nebo kratce
poté. Pretlak je nasledné vypoustén v seriich nebo alesponl v jednom
pulsu za tim acelem, aby se fluidizoval prachovy material uvnitf dutiny
zapustky 405 a distribuoval se prach v rovnomérné hustoté do vSech
oblasti dutiny zapustky 405. Horni lisovnik 407 pokracuje v pohybu
smérem dolii a prachovy materidl se stlaéi uvniti dutiny zapustky 405 a
vyrobi dil ( neni zobrazeno ). Tento cyklus je tfeba opakovat pro vyrobu
kazdého dalsiho dilu.

Stupenn fluidizace pro ucely tohoto vynalezu slouzi k vyrovnani
hustoty materidlu uvnitf dutiny zapustky. Tento fluidiza¢ni stupen
prachu je moZno provadét nezéavisle na tlakovém pfivodu prachu a

miize byt tedy vyuzit v tradi¢nich metodach pfivodu prachu i podavacim

systému, ve kterych je prach do dutiny zapustky dopravovan pojizdécim |

zafizenim. Pro uéely tohoto vynalezu lze fluidizaci provadét jakoukoli
metodou a muZe také - nikoli vSak nutné - zahrnovat vytvofeni
pretlaku, jakoZ i vystup pfetlaku z dutiny zapustky, vibrovani naplnéné
dutiny zapustky ( ultrazvukem, zvukem, razem, elektrickym polem nebo
magnetickym pulsem atd. ) nebo pfidanim prachu smichaného s
kapalnou slozkou do dutiny zapustky. Takova kapalina muzZe byt
z dutiny zépustky odstranéna napf. odpafenim, odsatim nebo

vytla¢enim.
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Vynalez je dale zameéfen na zpusob vytvafeni rovnomeérné
distribuce hustoty daného mnozstvi prachového materialu umisténého
uvnitf dutiny zapustky v lisu na kovovy prach. Zpusob zahrnuje pfivod

mnozstvi prachového materialu do dutiny zapustky a fluidizace
prachového materidlu uvnitf dutiny zapustky za ucelem rovnomeérné
distribuce hustoty prachového materidlu ve vSech oblastech dutiny
zapustky. S vyhodou zahrnuje fluidizacni stupeii utésnéni dutiny
zapustky od okolni atmosféry a poté aplikaci serie nebo alespon
jednoho tlakového pulsu do vnitfku dutiny zapustky. Serie tlakovych
pulsii sestava z 2 az 100 tlakovych pulsl, z nichz kazdy pfedstavuje
vstup pfetlaku do utésnéné dutiny zapustky a poté vystup pfetlaku
z dutiny zapustky. S vyhodou kazdy z téchto tlakovych pulsti zahrnuje
vstup pretlaku do dutiny zapustky o velikosti cca 1 libry na ¢tverecny
palec (,psi“ ) do 150 psi v dob& cca 10x s a vystup pretlaku alespon
jednou v dobé cca x s. Takové tlakové pulsy pfitom zahrnuji jak vstup
pfetlaku do dutiny zépustky o velikosti cca l psi aZ 150 psi v dobé od
cca 0,01 s do cca 60 s, tak vystup pfetlaku alesponi jednou v dobé od

cca 0,01 s do cca 60 s.

Pfi zvlasté vihodném zpUsobu uplatnéni serie tlakovych pulst se
aplikuje od 2 do 100 tlakovych pulsu. Kazdy z téchto tlakovych pulst
zahrnuje vstup pfetlaku do dutiny zapustky o velikosti od cca 1 psi do
cca 150 psi po dobu cca 0,01 s do cca 60 s a vystup pretlaku alespon

jednou v dobé od cca 0,01 s do cca 60 s.

Ve zplsobu podle vynalezu se volitelné aplikuje pretlak souCasné
s pfivodem prachu tak, aby se prachovy material posunul do dutiny
zapustky. V téchto pfipadech cini tlak aplikovany béhem pfivodu
prachového materialu od cca 1 psi do 150 psi a aplikuje se v dobé od
0,01 s do 60 s. Ve zpusobech podle vynalezu, kdy pretlak je rovnéz
vyuzivan k posunu prachového materialu do dutiny zapustky, muze

fluidizaéni stupen alternativné zahrnovat vystup pretlaku, ktery se
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pouZije k posunu prachového materialu do dutiny zapustky, z dutiny
zapustky v seriich nebo alespoii v jednom vystupnim pulsu. Serie
vystupnich pulst s vyhodou zahrnuji od 2 do 100 vystupnich pulst a
kazdy z téchto vystupnich pulsti by mél trvat od 0,01 s do 60 s.

Obecné feceno vhodné specifické tlaky pro aplikaci uvnitf dutiny
zapustky v pfipadé, kdyz se vyuZiva technického fedeni systému
podavani a pfivodu prachu podle vynalezu, se daji optimalizovat a
nemely by byt limitovany pouze na rozmezi vise uvedena. Tyto tlaky se
budou obecné 1isit v zavislosti na rozmérech a slozitosti dutiny zapustky
a na stupni obtiZnosti pfi rovhomérném napliiovani dutiny zapustky.
Vhodné doby trvani pfetlaku v dutiné zapustky ( a sniZeni tlaku ) mlze
odbornik v daném oboru optimalizovat dle potfeby. Zminénou
optimalizaci je rovnéZ mozZno uplatnit pfi vytvofeni pfislusného

schematu pulsi pro pfivod a vystup tlaku pfi vytvareni fluidniho loZe

z prachového materidlu uvnitf dutiny zapustky; tato fluidizace vede

k rovhomérné distribuci hustoty prachového materialu pred stlacenim
prachu nebo za Ucelem homogenniho promichani riznych prachi
( majicich voliteln€ rlizné pfislusné hustoty pracht ) uvnitf dutiny
zapustky. Fluidizace prachu uvnitf dutiny zapustky by neméla byt
limitovidna na zvySeni a sniZeni tlaku uvniti zapustky a méla by
zahrnovat dalsi prostfedky podporujici fluidni chovani prachového
materialu a tim i rovnomérnou distribuci hustoty uvnitf dutiny
zépl.istky. Takovymi dal§imi prostfedky, nikoli vsak omezenymi
nasledujicim vy&tem, jsou metody promichani naplnéné zapustky
pusobenim elektrického pole, ultrazvukovou a zvukovou vibraci,
mechanickou vibraci, magnetickym polem a jejich  kombinaci.
Alternativné je moZno fluidizaci provadét smichanim prachového

materidlu s vhodnou kapalinou, ktera bude nasledné odstranéna

odpafenim, vytlaenim nebo evakuovanim ze zapustky. Rovnomérna
distribuce prachového materialu uvnitf dutiny zapustky muze byt

alternativné provadéna tak, Ze se do dutiny zapustky vpravi prach ve
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smr8tujicich se obalech, které jsou tésné natazeny na prachové
materialy. Tyto obaly budou také slouzit kvyrovnani materiali

v zapustce pfi stlaCeni.

Jak vySe popséno muZe byt v podavacim systému prachovym
materialem vhodnym pro uziti jakykoli znamy nebo dosud jesté
neznamy material sloZeny z ¢astic ( napf. vlocky, ¢astice, vlakna nebo
jejich smési ) pouzivany pro vyrobu dili nebo souéasti. Priklady
takovych vhodnych materialti zahrnuji kovové prachy, nekovové prachy,

intermetalické prachy a kompositni prachy.

Zpusob podle vynalezu zahrnuje volitelné vazeni prachového
materialu pfed pfivodem do vnitiku dutiny zapustky. Tento zpusob
sestava z vpraveni prachového materialu do nadoby vaziciho zafizeni za
UCelem zaznamu hmotnosti prachového materialu. Rychlost toku
prachového materialu do nadoby vaziciho zafizeni se redukuje na nizsi
tehdy, kdyZ vazici zafizeni zaznamena, Ze zde obsaZeny material tvofi
jednu az tfi Ctvrtiny pfedem stanovené hmotnosti a s vyhodou jednu
polovinu pfedem stanovené hmotnosti. Tok prachového materialu se
zastavi, kdyz vazici zafizeni zaznamenad konstantni hmotnost.
Konstantni hmotnost prachového materialu je pak vedena do podavaci
nadrzky, ktera se kryje s dutinou zapustky. Horni ¢ast dutiny zapustky
se utésni hornim lisovnikem. Soucasné s pifivodem prachového
materialu se uvnitf tlakové nadoby vytvofi pfetlak, ktery posune hmotu
prachového materialu do dutiny zapustky. Jelikoz pfetlak je aplikovan
zezadu, prachovy material unika pfed tlakovym vzduchem jako celkova
hmota materialu. Svyhodou se mnozstvi prachového materialu
uchovava v nésypce opatfené ventilem vjeho dolni Gasti. Ventil se
otevie a umozni tok prachového materialu z nasypky do nadoby na
vazicim zafizeni za GCelem zdznamu jeho hmotnosti. Ventil se ¢astecné
uzavie, kdyZz vazici zafizeni zaznamena, Ze hmotnost se pohybuje od

jedné do cca tii ¢tvrtin konstantni hmotnosti, s vyhodou v poloviné
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konstantni hmotnosti. Ventil se zcela uzavie, kdyz dynamometr

zaznamend dosazeni konstantni hmotnosti.

Tento zplsob muze tedy volitelné zahrnovat stupen fluidizace
prachového materialu uvnitf dutiny zapustky za UcCelem rovnomérné
distribuce hustoty prachového materialu uvnitf dutiny zapustky. Tento
stupefi fluidizace muze byt provadén za vyuziti jakéhokoli zvySe

uvedenych zpusobu.

Zpusob podle vynalezu je zvlas§té vhodny pro vyrobu dild se
slozitym tvarem a nizkymi rozmérovymi tolerancemi metodou praskové
metalurgie. Za tim Ucelem je dutina zapustky upravena do
odpovidajiciho tvaru vyrabéného dilu. Jako pfiklad dili vyrabénych
podle vynalezu lze uvést krouzky pro hodinkova sklicka, fetézova kola,
Sroubové ozubeni, Snekova soukoli, jadra statoru, konstrukce
'umoér’lujici odvod tepla, automobilové ojnice a armatufy prov elektrické

motory.

Podavaci systém prachu a dal$i zpisoby podle vynalezu mohou
byt pfizplisobeny pro uZiti v jakémkoli znamém vyrobnim lisovacim
procesu a mohou byt také tepelné kontrolovany napf. izolaci konvexnim
nebo indukénim ohfevem, mikrovinnym systémem nebo metodou
pfenosu tepla spocivajici na Cerpani oleje nebo horké vody potrubim
nebo topnym hadem. Podavaci systém a zplUsoby vySe popsané lze také
vyuzivat pfi mnohych technickych feSenich vyzadujicich podéavani a

privod materialu.

V dal8im provedeni je vynalez zaméfen na lis na kovové prachy
pro vyrobu dill z prachového materialu. Lis na kovové prachy podle
vynélezu zahrnuje vySe uvedeny systém podéavani prachu s pfivodem
prachového materialu do dutiny zapustky a tfeci desku predstavujici

stil se zapustkou. Dale je lis vybaven pojizdécim zafizenim vcetné
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pfivodniho systému s nadrzkou, které je uspofadéno na spodni strané
horni plochy tfeci desky. V uspofadani, kterd nevyuzivaji pojizdéciho
zafizeni, je kruhovy podavaci prstenec pfipojen na horni plochu stolu
se zapustkou nebo do ni v jedné roviné zasazen tak, Ze obklopuje
dutinu zapustky. Alternativné je kruhovy prstenec usporadan a zavésen
okolo horniho lisovniku lisu na kovové prachy. Vynélez bude v dalSim
textu popsédn podrobné na piikladech, které vSak nikterak neomezuji

rozsah vynalezu.

Priklady
Priklad 1

Serie tficeti 500 g dili fetézovych kol o tvaru podobném tomu,
ktery je znédzornén na obr. 6 s cilovou vySkou 1,5 palce a cilovym

primérem 2,7 palce byla vyrobena zpusobem podle vynalezu takto:

Ocelovy prach ( Hoeganas 1000B smiéeny s uhlikem ) se vpravi
pomoci §krticiho ventilu ( Red Valve Series 2600, I° prumér )
kontrolovanym elektronickym regulatorem ( Norgren Electronic
Regulator ) pii rychlosti pfiblizné 250 g/sec na vazicim zafizeni, které je
upraveno na dynamometru ( Tedea Huntleigh Loadcell Model / /9010 );
kdyz dynamometr zaznamend pfibliznou hmotnost 250 g, elektronicky
regulator pfiskrti ventil a zpomali tak pfivod prachu do vaziciho zafizeni
na dynamometru. Skrtici ventil se zcela uzavie, kdyz se dosahne
pf‘édem stanovené hmotnosti ( 500 g ) a dynamometr ji zaznamena.
Dynamometr je pfipojen k elektronickému regulatoru, vkterjr je zase
kontrolovan analogovym signalem. Prach zpo¢atku padéa Skrticim
ventilem do nasypky vaZiciho zafizeni, ktera je opatfena ventilovou
klapkou, jeZ je kontrolovana elektromagnetickym ventilem ( Dormeyer
Industries B24253-A-7 ). Nasypka vaziciho zafizeni je upevnéna na
dynamometru. Dynamometr je naprogramovan tak, aby zaznamenal
stanovenou hmotnost 500 g na jeden dil. Elektromagneticky ventil se

otevfe, ¢imZ se otevie ventilova klapka, odvéZeny prachovy material se
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vysype a ventilova klapka se uzavie. Prachovy material se vysype do
tlakové nadoby opatfené Skrticim ventilem v jeji horni casti. Skrtici
ventil tésné uzavira vstup do tlakové nadoby. Vystup z tlakové nadoby
je napojen na pfivodni potrubi ( kompositni material uhlik / teflon
s ocelovym oplasténim CS8-608-608-66 ). Privodni potrubi je napojeno
na podéavaci systém s nadrzkou ve formé kruhového prstence a ptivod
prachu. Tlakovy vzduch pfivadi do tlakové nadoby tlakovy generator
s regulatorem ( Norgren Electronic Pressure Regulator R26-200-RMLA )
a prochézi prvnim filtrem schopnym odfiltrovat vodu a Ccastice o
velikosti mensi nez 5 pm a dale filtrem na shluky schopnym odstranit
tastice o velikosti mensi nez 1 pm. Vzduch prochézi elektronickym
regulatorem ( Norgren Air Pressure Regulator 11-018-110 with Dial PSI
indicator ) kontrolovanym analogovym signélem. Dale vzduch prochézi
filtrem a talifovym ventilem ( Norgren 3-way Poppit Valve D1023H-
CC1WA ). Pfi plnéni je regulator naprogramovéan na piislusnou velikost
‘tlaku, ktera je kontrolovana kontrolnim zafizenim ( Norgren Air -
Pressure Regulator 11-018-110 w/ Dial PSI Indicator ). Horni lisovnik
lisu na kovové prachy se snizi a utésni nadrzku podéavaciho systému ve
formé kruhového prstence, efektivné utésni cely systém a kontrolni
zafizeni otevie a uzavie talifovy ventil, ktery vpusti vzduch do
pfivodniho potrubi a vypusti jej z podavaciho prstence. Prachovy
material je ulozen ve spodni ¢asti tlakové nadoby; talifovy ventil se
otevie, vpusti vzduch a posune prachovy material pfivodnim potrubim
doi podavaciho systému s kruhovou nadrzkou a poté do dutiny
zédpustky. Talifovy ventil umistény na vypustnim otvoru kruhové
nadrzky podéavaciho systému neni v ¢innosti a umoziuje tedy vystup
vzduchu z dutiny zapustky. Tento vypustni otvor je prekryt sitem, které
je ¢isténo proudem vzduchu v protisméru k vzduchu vypousténému.
Regulator ovlada pokles tlaku v tlakovém generatoru ovliviujici
fluidizaéni postup a prach v dutin€ zapustky se nasledné fluidizuje
rychlym pfivodem nebo poklesem tlaku uvnitf dutiny zapustky. Dulezité

parametry tohoto zptisobu se dale uvadéji.

a0




25 .®

ZpUasob

Privod prachu do dutiny zapustky — 3 pulsy po dobu 1 s pfi 55 psi
a vystup po dobu 0,09 s

Fluidizace - 8 pulst 0 0,1 s pfi 10 psi a vystup po dobu 0,09 s.

Vnitfni pramér piivodniho potrubi 0,37¢.

Po pfivodu prachu do dutiny zapustky se prach tlaci mezi hornim
a dolnim lisovnikem na hustotu 6,9 g/cc na 220 t Cincinatti lisu a
vyrobi se tak fetézoveé kolo s témito pozadovanymi tolerancemi :

Hmotnost : +/- 0,6 g (+/-3 sigma )

Vyska : +/-0,0009 palce (+/-3 sigma )

Soustfednost : +/-0,0009 palce (+/-3 sigma )

Tolerance soustfednosti nastroje je +/-0.006

Méfeni soustfednosti, vi$ky a hmotnosti bylo provadéno na tficeti
vyrobenych dilech ( soustfednost byla meéfena za pomoci Mitotoyo
BenchCenter ); vysledky shrnuje tabulka 1.

‘Méfeni soustfednosti jsou znézornéna na hlstogramu na obr. 7 a
jsou zachycena v zavislosti na frekvenci vyskytu. Pocet vzorku
spadajicich do rozmezi hodnot soustfednosti je seskupen tak, aby
znézorioval variabilitu soustfednosti okolo cilové hodnoty.

Méfeni vysky jsou zobrazena na histogramu na obr. 8 a jsou
zachycena v zavislosti na frekvenci vyskytu. Pocet vzorku spadajicich do
rozmezi VSrékGVSrch hodnot je uspofadan tak, aby znézorfoval variabilitu
soustiednosti okolo cilové hodnoty.

| Méfeni hmotnosti jsou znézornéna na histogramu na obr. 9 a
jsou zachycena v zavislosti na frekvenci vyskytu. Pocet vzorkl
spadajicich do rozmezi hmotnostnich hodnot je seskupen tak, aby

znézorhoval variabilitu soustfednosti okolo cilové hodnoty.
Priklad 2

Tficet 500 g dili bylo vyrobeno podle postupu popsaném

v piikladu 1 za téchto parametrq :

Y2}
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Puls pfivodu : 3 pulsy po dobu 1 s pfi 25 psi, vystup po dobu
0,09 s.
Fluidizace : 8 pulst o 1s pfi 12 psi, vystup po dobu 0,09 s.

Vyska a hmotnost dilt byly zméfeny a vysledky jsou shrnuty

v tabulce 2.

Vyskova mefeni ( v palcich ) kazdého ze tficeti dild jsou
znézornéna na grafu na obr. 10, ktery vykazuje minimalni variace vysSky
dila.

Hmotnostni méfeni ( v gramech ) kazdého ze tficeti dild’ jsou
zachycena v grafu znézornéném na obr. 1 1. Kazdé méfeni je zachyceno
na grafu symbolem B. Plocha mezi zavorkami znéazoriuje oCekavanou

variabilitu podle Best Industrial Practice.

Piiklad 3

Tricet 500 g dilt bylo . vyrobeno podle postupu popsaneho
v prikladu 1 s témito parametry :

Puls pfivodu: 3 pulsy o 40 psi po dobu 1 s, vystup po dobu
0,09 s.

Fluidizace : 8 pulsﬁ o 12 psi po dobu 1 s, vystup po dobu 0,09 s.

Soustfednost vyslednych dili byla proméiena a vysledky byly
shrnuty v tabulce 3.

Tyto hodnoty soustfednosti jsou vyznaleny v grafu na obr. 12.
Hodnoty na levé strané jsou oznaceny o Na pravé strané jsou hodnoty
ozﬁaéeny B . Plocha pod zévorkou je plocha grafu, kam by dosaZené
hodnoty mély patfit podle Best Industrial Practice.

Technické feSeni podle vynalezu lze uplatnit v jinych specifickych
formach, aniz se piekroli rozsah ochrany vynalezu a jeho zakladni
charakteristiky. Uvedend provedeni je tedy nutno povaZoVat ze vsech
hledisek za ilustrativni a nikoli restriktivni; rozsah vynélezu je vymezen
patentovymi naroky spiSe nez popisem a vedkeré zmeény, které spadaji
do vjznamu a rozmezi ekvivalence jsou kryty pétentovjzmi naroky a

spadaji tedy do rozsahu vynéalezu .
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Tabulka 1

Dgl- ’ SoustY¥edhost: 113{ vyska motnost

Back Lefc Front Right (psi) (palce) (gramy)

7 7000 ~.0005 +.0015 ~.0015 120.3 1039925 [ 500,08

3 76606 " 70000 +.0020 +.0020 130.8 TTE | Teo

3 70009 76600 o013 +.0010 IR 1044525 [ 955,51

ry 9500 +.0010 ~.0035 ~.0018 130.6 1.445335 [ 506780

g 76608 % .0008 ~.0025 [ +.06010 119.5 1.54456 | 59587

s 0000 .0000 +.0015 7.00610 13573 1.24455 [ 500,36

7 -0000 -6000 +.0015 0010 120.3 1.34506 | 500.36

8 .0600 .0000 -.0015% ~.0010 120.5 1.44455 .500.27

) 6000 -0000 ~.0010 0000 120.5 1.44355 | 500.51

10 .0000 +.0005 +.0020 +.0010 120.3 1.44450 500.38

131 70000 +.0005 +.002% + 0015 120.6 1.34465 [ 506,35

13 T8000 | 50005 76070 +.0010 120.5 1.4448¢ | 500,32

13 .OOOO. +.0010 r.0Q02¢ +.0015 120.3 1.44495 500.24
12 .00C0 - .0000 ~.0015 <6010 120.¢ 1.54456 | 506.37

G 3650 70000 10073 70015 120.6 1.44450 | 500.2%

16 70000 +.0005 +.0020 0015 120.€ 1.44450 | 500.45

17 6000 +.000% +.0025 TTo0T0 120.¢ 1.44485 [ 500.50

18 .0000 3.0010 +.0020 +.0005 121.0 TIT14456 [ 500.€E

19 70000 +.0005 +.0025 7.0010 120.6 1.24475 [ 500.3¢

20 .0000 +.0010 -».0020 +.001% 120.5 1.44460 500.2¢8
21 76000 +.0010 +.0020 +.0010° | 120.8 1.44480 | 500,49

52 70000 30005 +.0025 3.0015" 121.2 1,44470 [ 500.77
23 76000 +.0005 " +.0025 f.ﬁols 126.5_ 1.44465 | 500.47
53 0600 | +.0005 +.0025 [ 7.0015 120.6 1.44455 [ 50077
35 -0000 +.0005 +.0020 +.0010 120.2 1745430 | 355.9¢
5% 70000 +.0001 +.0025 ~.0010 120.¢ 1.51495 [ 506.28
27 .6060 T70003 0035 [ ~.0015 13533 1.49975 [ 560,51
55 70005 ~.0008 ~.006206 ~.0G1E 135.¢ 1734376 [ 499.¢3
59 .0000 ~.0005 +.0023 —To01s 1213 1.49520 [ 506,73
70 0000 +.0005 ~.003 ~.0015 121.¢ 1.34165 | £06.43
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[500.04

0’0t %
Tabulka 2 -
o Dil. /% . V¥&ka (.palce ) hmotnost (gramy)
100 ' [1.2435 500.04
301 1.4435 500.03
102 1.4435 5501
163 1.4436 500.01
104 1.4436 500.03
105 1.4237 499.92
1GE 1.2239 500.06
107 1.4438 499.93
108 1.2434 499.92
109 1.4433 499.82
110 1.4432 499.92
111 1.4435 "500.02
112 1.2432 399.53
113 1.2425 500.03
114 1.4441 500.08
115 1.4435 499.97
116 1.4437 500.26
117 1.4438 299.78
118 1.4426 499.74
119 1.4430 500.11.
120 1.2432 499.7
121 1.4430 1299.87
122 1.4430 499.95
123 1.4438 155.93
124 1.4429 499.93
125 1.4427 499.64
126 1.4424 500.03
127 1.4433 499.97
128 1.4430 500.02
129 1.4428 499,74
R
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Tabulka 3
DIl 4 zadni strana ¥Yédni strand bok 1
200 0.0000 ~0.00075 T0.002
201 0.0000 0.0000 ~0.002 0.001
202 ‘ 0.0000 0.002 -0.002 T —
303 : .~ [0-.0000 * 0,002 ~0.002 0.001
204 . 0.0000 ~0.003 -0.002 T —
205 ' 0.0000 ~0.001 -0.002 0.001
206 0.0000 ~ [ ©.06000 Z0.002 0.001 .
267 0.0000 0.0000 - Z0.002 0.003
208 0.0000 G002 -0.002 . - o003
309 0.0000 - [ 0.002 -0.002 . . fﬁi001
710 0.0000 0,003 <0.002 0.001
213 0.0000 0.003 T To.003 0.001
312 0.0000 T0601 70.002 0.001
713 —[0-0000 . 0.001% <0.002 » 5To01
314 , 0.0000 _ 0.0000 - -0.002 . "ETEET"‘“‘*“;”
215 ~ | o.0oco ~0.0025 -0,002 Toeor
516 ' 0.0000 26.003 Z0.002 0.001
319 0.0000 T0.0035 0,002 0.001
316 0.0000 - -0.001 . T [-o6.007 0.001
315 0.0000 . [-o0.001z2% Z0.002 — [0.001
730 0.0000 ~0.0035 -0.602 0.001,
353 10,6000 o 001 70008 0.00%
332 0.0000 26.0005 76. 002 0.00%
223 G.0000 0.6000 [ -¢.003 0.00%
125 , 0.0000 %003 70.002 ~[0.001
235 ~ | 9.0000 G.0000 0.0032 0.001
336 : 0.0000 -0.0035 ~0.002 0.001
375 "~ ]0.0000 . 0.0005 - [ -0.00z 0.001
{ 228 0.0000 -0.002 -0.002 0.001
229 0.0000 0.001 ~0.003 0,001
330 (00000 ~ | 9.0006 " [-0.603 0.0000 -
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Patentové naroky

1.Podavaci systém prachu pro pfivod mnozstvi prachového
materialu do dutiny zapustky lisu na kovové prachy, ktery je vybaven
kovovym stolem s deskovitou plochou v jedné roviné se zapustkou, ve
které je uspofadana dutina zapustky s hornim okrajem, dale hornim a
dolnim lisovnikem, pfi ¢emz podavaci systém pro pfivod prachu sestava

z nadrzky pro pfijem a piivod prachového materialu do dutiny
zapustky, ktera je opatfena vstupem pro pfivod prachového materialu
pod tlakem zezadu a vystupem spojenym s vnitfkem dutiny zapustky,
kterym se prachovy material z pfivodniho potrubi, jez je t€sné napojeno
na prvni konec vstupu do nadrzky, pod tlakem posunuje do dutiny
zapustky ;

z alespoii jednoho tlakového generatoru tésné pfipojeného a volné
komunikujiciho s horni &asti tlakové nadoby, ktera je spojena s druhym
koncem pfivodniho potrubi, jenz vytvaii pfetlak pro posun prachového
materialu z tlakové nadoby pfivodnim potrubim a nadrzkou do dutiny
zapustky a pro volitelnou fluidizaci prachového materialu uvnitt dutiny
zapustky za ucéelem vytvofeni podstatné rovnomeérné distribuce
prachového materialu uvnitf zapustky a

z alespoi jednoho vypustniho otvoru pro snizeni tlaku uvnitr

dutiny zapustky.

2. Tlakovy systém pfivodu prachu podle naroku 1, vyznaceny tim,

Ze alespon jeden vypustni otvor je uspofadan na nadrzce.

3.Tlakovy systém pfivodu prachu podle naroku 1, vyznaceny tim,

Ze alesponl jeden vypustni otvor je uspofadan na tlakové nadobe.

4. Tlakovy systém podavani prachu podle naroku 1, vyznaceny
tim, Ze nadrika ma kruhovity tvar a jeji kruhovité téleso obklopuje a

vymezuje vnitfni prostor, ma horni a dolni sténu a je dolni sténou

A
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tésné napojeno na plochu zapustky, takze kruhovité téleso nadrzky
obklopuje horni okraj dutiny zapustky a vnitfni  prostor priléha

k dutiné zapustky.

5. Tlakovy systém podavani prachu podle naroku 1, vyznaceny
tim, Ze nadrzka ma kruhovity tvar a jeji kruhovité téleso obklopuje a
vymezuje dutinu zapustky, pfi cemz téleso nadrzky ma horni a dolni
sténu uspofadanou tak, Ze horni sténa nadrzky je vjedné roviné

s plochou zapustky.

6. Tlakovy systém pddévéni prachu podle néaroku 1, vyznaceny
tim, ze nadrzka ma kruhovity tvar a jeji kruhovité téleso obklopuje a
vymezuje vnitfni prostor, kterym prochazi horni lisovnik, pfi cemz téleso
nadrzky je opatfeno dolni plochou tésné napojenou na plochu zapustky

a horni plochou pfipojenou pohyblivé a zavésenou na hornim beranu.

7 Tlakovy systém podavani prachu podle naroku 1, vyznaceny tim,

7e nadrzkou je horni lisovnik.

8. Tlakovy systém podavani prachu podle naroku 1, vyznaceny

tim, Ze nadrzkou je dolni lisovnik.

9. Tlakovy systém podavani prachu podle naroku 1, vyznaceny
tim, Ze nadrzka ma krabicovity tvar se vstupem usporadanym nahofe a
vystupem upravenym dole a systém zahrnuje pojizdéci zafizeni
pohyblivé pfipojené k nadrzce pro selektivni pohyb nadrzky
v horizontalni zvy§ené roviné a pficné do pozice, kdy dolni vystup visi
nad dutinou zapustky podavaci systém se pohybuje smérem dolll, az se

vystupni otvor kryje s dutinou zapustky.

10. Tlakovy podavaci systém prachu podle naroku 1, vyznaceny

tim, 7e mezi nadrzkou podavaciho systému a zdrojem prachového
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materialu je uspofadano vazici zafizeni pro odvazeni mnozstvi

prachového materialu pfed jeho pfivodem do dutiny zapustky.

11. Tlakovy podavaci systém prachu podle naroku 10, vyznaceny
tim, Ze vAazici zafizeni sestava zvazici nadoby pro piijem daného
mnozstvi prachového materialu z nizsiho konce nasypky s prachovym
materialem, pfi Eemz vazici nadoba ma alespon jeden vystupni otvor pro
uvolnéni prachového materialu do tlakové komory a jeji horni okraj je
opatfen alespon dvéma podpérnymi body, na nichz jsou zavéSeny
nosniky pfipojené na bliz§im konci ke kazdému 2z nejméné dvou
podpérnych bodl a na vzdélénéjéim konci na pricku a

z dynamometru, na kterém spociva pricka s vysilacem signall do
kontrolniho zafizeni, které ovlada a uzavira ventil sdruzeny s vypustnim

otvorem nasypky.

12. Tlakovy systém pfivodu prachu pro pfivod hmotnostniho
mnozstvi prachového materialu do dutiny zapustky lisu na kovovy
prach sestavajici

z nasypky obsahujici mnozstvi prachového materialu, ktera je
opatfena vystupnim otvorem na nizsim konci a ventilem uspotfadanym
na vystupnim otvoru ovladajicim otevienou a zavienou pozici,

zvazici nadoby pro pifjem mnozstvi prachového materialu
z nizéiho konce nasypky, je-li ventil v oteviené pozici, opatiené alespon
jednim vystupnim otvorem pro uvolnéni prachového materialu a hornim
okrajem opatfenym alespon dvéma opérnymi body, jimiz prochazeji
podlouhlé nosniky zavéSené a pfipojené na jejim blizsim konci ke
kazdému z nejméné dvou podpérnych bodll a na vzdalenéjsim konci na
pricku;

z tlakové nadoby s utésnitelnym hornim otvorem upravenym pod
dolnim vystupnim otvorem pro pfijem prachového materialu z dolniho
vystupniho otvoru, jenz je tésné€ napojen a volné komunikuje s vnitfkem

néadrzky pro pfivod prachového materialu ;
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z tlakového generatoru tésné piipojenym na tlakovou nadobu
vytvafejicim pretlak uvniti dutiny zapustky;

z vypustniho otvoru pro uvolnéni pretlaku z dutiny zapustky ;

z dynamometru, ktery spociva na pficce a je opatfen vysilacem
signalu do kontrolniho zafizeni , jenz ovlada otevieni a uzavieni ventilu

na vystupnim otvoru nasypky.

13. Zpusob pro vytvafeni rovnomérné distribuce hustoty
v mnozstvi prachového materialu usporadaného uvnitf dutiny zapustky
lisu na kovové prachy sestavajici z té€chto stupnu :

pfivod mnozstvi prachbvého materialu do dutiny zapustky,

fluidizace prachového materialu uvnits dutiny zapustky pro
distribuci prachového materidlu za Uucelem vytvofeni podstatné

rovnomérné hustoty materialu uvnitf dutiny zapustky.

14. Zpusob podle naroku 13, vyznaceny tim, ze prachovy material
se zvoli ze skupiny sestavajici z kovovych pracht, nekovovych prachq,

intermetalickych prachti a kompositnich prachu.

15. Zptisob podle naroku 13, vyznaceny tim, ze fluidiza¢ni stupen
zahrnuje utésnéni dutiny zapustky od atmosféry a poté aplikaci serie
alespofi jednoho tlakového pulsu do vnitrku dutiny zapustky, pii éefné
kazdy z alesponl jednoho pulsu pfivadi pretlak do dutiny zapustky a

poté pietlak z dutiny zapustky uvolnuje.

16. Zpusob podle naroku 15, vyznaleny tim, ze serie alespon

jednoho tlakového pulsu zahrnuje od 2 do cca 100 tlakovych pulsu.

17. Zplsob podle naroku 15, vyznaceny tim, Ze alesponl jeden
z tlakovych pulsi zahrnuje pfivod tlaku do dutiny zapustky o velikosti
cca 1 psi do cca 150 psi v dobé 10x s a vystup pfetlaku alespon jednou

v dobé cca x s.
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18. Zpusob podle naroku 15, vyznaceny tim, ze kazdy z nejméné
jednoho tlakového pulsu zahrnuje pfivod pfetlaku do dutiny zapustky
o velikosti cca 1 psi do cca 150 psi v dobé od 0,01 s do 60 s a vystup

pietlaku alespon jednou v dobé od cca 0,01 s do cca 60 s.

19. Zpusob podle naroku 15, vyznaceny tim, 7Ze serie alespon
jednoho z tlakovych pulsl zahrnuje cca 2 az cca 100 tlakovych pulst a
kazdy z alespon jednoho tlakového pulsu zahrnuje pfivod pfetlaku do

dutiny zapustky o velikosti cca 1 psi do cca 150 psi v dobé od cca 0,01

s do cca 60 s a vystup pfetlaku do alespon jednou v dobé od 0,01 sdo

cca 60 s.

20. Zpusob podle naroku 13, vyznaceny tim, ze fluidizace
zahrnuje serii alespon jedné aplikace zvolené ze skupiny sestavajici
z elektrického pole, magnetického pole, ultrazvukové vibrace, zvukové

vibrace, mechanické vibrace, kapalné fluidizace a jejich kombinaci.

21. Zpusob podle naroku 13, vyznaceny tim, Ze pietlak je rovnéz
aplikovan béhem pfivodu prachového materialu zezadu jako hmoty do
dutiny zapustky a ¢ini od cca 1 psi do 150 psi v dobé od 0,01 s do cca
60 s.

22. Zpusob pfivodu mnoZstvi prachového materialu do dutiny
zapustky lisu na kovové prachy tak, ze prachovy material je rovnomérné
husté rozmistén uvnitf dutiny zapustky sestavajici z téchto stupiu:

vytvofeni pfetlaku za prachovym materialem,;

pouziti pfetlaku k posunu- prachového materialu nadrzkou
s vystupem, jenz se kryje s dutinou zapustky a otevira se donia

fluidizace prachového materidlu uvniti dutiny zapustky a za
ucelem distribuce prachového materialu tak, aby se dosahlo podstatné

rovnomérné hustoty materialu uvniti dutiny zapustky.
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23. Zpusob podle naroku 22, vyznaceny tim, ze pretlak pouzity
k posunu prachového materialu do dutiny zapustky ¢ini cca 1 psi az

cca 150 psi a doba vytvafeni pfetlaku Cini cca 0,01 s az 60 s.

24, Zpusob podle naroku 23, vyznaceny tim, ze fluidizace
zahrnuje uvolnéni pfetlaku pouzitého posunu prachového materialu do
dutiny zapustky z dutiny zapustky v serii alespofl jednoho vystupniho

pulsu.

25. Zpusob podle naroku 24, vyznaceny tim, Ze serie zahrnuje od
cca 2 do cca 100 tlakovjrcﬁ vystupt a kazdy z tlakovych vystupl trva
od cca 0,01 s do cca 60 s.

26. Zpusob podle naroku 22, vyznaceny tim, Ze fluidizace
zahrnuje aplikaci serie alespon jednoho tlakového pulsu do vnitrku
dutiny zapustky, pii ¢emz kazdy z alespoin jednoho tlakového pulsu
pfivadi pfetlak do dutiny zapustky a poté vypousti pretlak z dutiny
zapustky.

27. Zpusob podle naroku 26, vyznadeny tim, Ze serie alesponi

jednoho tlakového pulsu zahrnuje cca 1 az cca 100 tlakovych pulst.

28. Zplusob podle naroku 26, vyznadeny tim, Ze kazdy z alespon
jednoho tlakového pulsu zahrnuje pfivod pfetlaku do dutiny zapustky
o velikosti 1 psi do cca 150 psi v dobé od 0,01 s do 60 s, jakoz i vystup
pretlaku v serii alespon jedné vystupni doby, pii cemz kazda z alespon

jedné vystupni doby trva od cca 0,01 s do cca 60 s.

29, Zpusob podle naroku 26, vyznaceny tim, Ze serie alespon
jednoho tlakového pulsu zahrnuje od cca 1do cca 100 tlakovych pulst a
kazdy z alespoft jednoho tlakového pulsu zahrnuje pfivod pfetlaku do
dutiny zapustky o velikosti od cca 1 psi do cca 150 psi v dobé od cca
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0,01 s do cca 60 s a vystup pretlaku v serii alespon jedné vystupni doby
od cca 0,01 s do cca 60 s.

30. Zpusob podle naroku 22, vyznaleny tim, Ze fluidizace
zahrnuje serii alespon jedné aplikace ze skupiny sestavajici
z elektrického pole, magnetického pole, ultrazvukové vibrace, zvukové

vibrace, mechanické vibrace, kapalné fluidizace a jejich kombinaci.

31. Zpusob podle naroku 22, vyznaceny tim, ze zahrnuje odvazeni

prachového materialu pfed pfivodem dovnitt dutiny zapustky.

32. Zpusob piivodu konstantni hmotnosti prachového materialu
o rovnhomérné hustoté do dutiny zapustky sestavajici ze stupnu :

opatfeni mnozstvi prachového materialu,

umoznéni pritoku prachového materialu prvni rychlosti do véazici
nadrzky umisténi na vazicim zafizeni za ucelem zaznamu hmotnosti
prachového materialu;

redukce pritoku na druhou rychlost, kdyz vazici zafizeni
zaznamena hmotnost blizici se cca jedné ¢tvrtin€ az cca tfem étvrtinam
pfedem stanovené hmotnosti ;

zastaveni pratoku, kdyZz vazici zafizeni zaznamena konstantni
hmotnost a

vytvofeni pretlaku uvnitf tlakové nadoby pro posun konstantni
hmotnosti prachového materialu do dutiny zapustky nadrzkou, ktera se

kryje s dutinou zapustky.

33. Zpusob podle naroku 32, vyznadeny tim, Ze zahrnuje dalsi
stupné :
opatfeni mnozstvi prachového materialu v nasypce s ventilem

v jeji spodni ¢asti a
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otevieni ventilu za ucelem pratoku prachového materialu
z nasypky do nadrzky vaziciho zafizeni za uéelem zaznamu hmotnosti
prachového materialu,

castecné uzavieni ventilu, kdyz vazici zafizeni zaznamena
hmotnost bliZici se cca jedné ¢tvrtiné az cca tfem Ctvrtinam konstantni
hmotnosti a

dokonalé uzavieni ventilu, kdyZz dynamometr zaznamena

konstantni hmotnost.

34. Zpusob podle naroku 32, vyznaleny tim, Ze dale zahrnuje
stupei fluidizace prachového materialu uvnitf dutiny zapustky za
acelem distribuce rovnomérné hustoty prachového materialu uvnitf

dutiny zapustky.

35. Zpusob podle naroku 34, vyznaceny tim, ze fluidizace
prachového materialu uvnitf dutiny zapustky se provadi vystupem
pfetlaku z dutiny zapustky pouZitého k posunu prachového materialu
do dutiny zapustky, pfi ¢emz se vystup pretlaku provadi v serii alespon

jednoho tlakového pulsu.

36. Zpusob podle naroku 36, vyznaceny tim, Ze fluidizace
prachového materialu uvnitf dutiny zapustky se provadi aplikaci serie
alesponl jednoho tlakového pulsu do vnitfku dutiny zapustky, pfi Cemz
kazdy z alespon jednoho tlakového pulsu ptivadi pfetlak do dutiny
zapustky a poté vypousti pretlak z dutiny zapustky.

37. Zpusob vyroby dilu o slozitém tvaru a presnych rozmérovych
tolerancich praskovou metalurgii sestavajici

z konstrukce dutiny zapustky o tvaru odpovidajicim dilu;

z vytvofeni tlaku zezadu nadrzky, jez se kryje s dutinou zapustky

pro posun prachového materialu nadrzkou do dutiny zapustky ;
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z fluidizace prachového materialu uvnitf dutiny zapustky pro
distribuci prachového materialu o rovnomérné hustoté uvniti dutiny
zapustky; a

ze stladeni prachového materialu uvnitf dutiny zapustky za

uéelem spojeni prachového materialu navzajem a vyrobeni dilu.

38. Zpusob podle naroku 37, vyznaceny tim, Ze stupen fluidizace
prachového materialu uvnitf dutiny zapustky se provadi vystupem
pretlaku z dutiny zépustky pouzitého k posunu prachového materialu
do dutiny zapustky, pfi cemz vystup se provadi serii alesponl jednoho

z vystupnich pulstl.

39. Zpusob podle naroku 37, vyznaCeny tim, ze fluidizace
prachového materialu uvnitf dutiny zapustky se provadi aplikaci serie
alesponi jednoho tlakového pulsu ve vnittku dutiny zapustky, pfi ¢emz
kazdy z alespoit jednoho tlakového pulsu pfivadi pretlak do dutiny

zapustky a poté vypousti pretlak z dutiny zapustky.

40. Zpuisob podle naroku 37, vyznaceny tim, ze fluidizace se
provadi v dutiné zapustky serii alespon jedné aplikace zvolené ze
skupiny sestavajici z elektrického podle, magnetického pole, zvukové
vibrace, ultrazvukové vibrace, mechanickeé vibrace, kapalné fluidizace a
jejich kombinaci, pfi Cemz tato aplikace ma zpusobit, aby prachovy
material vykazoval fluidni chovani a tim distribuoval prachovy material

rovnomérné uvnitf dutiny zapustky.

41. Zpusob podle naroku 37, vyznaCeny tim, 7ze dil patfi do
skupiny sestavajici z krouzkl pro hodinkova sklicka, fetézova kola,
sroubova ozubeni, Snekova soukoli, jadra statoru, konstrukce
umozaujici odvod tepla, automobilové ojnice a armatury pro elektrické

motory.
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