O INZENYRSKA MECHANIKA 2005
NARODNIi KONFERENCE

05 s mezinarodni acasti
20 Svratka, Ceska republika, 9. - 12. kvétna 2005

AN ISOSTATIC PRESS - MANUFACTURER: ZDAS J.S.CO.
M. Proke$

Summary: This contribution deals with techniques of produktion based on
compaction of power materials and utilization of isostatic presses for this specific
purpose. The article introduces basic information on omnidirectional /isostatic/
pressing techniques. This contribution presents also examples of design solution
of the individual sub-assemblies. Futhurmore, there are shown product samples
made by ZDAS J.S.CO., that result from this technique. The matter of interest are
presses series CJZ and also up-to-date isostatic presses having bean in operation
with our clients.

1.Technologie lisovani praskovych hmot

Lisovani je bézny zplsob vyrobniho postupu, kterym tvarujeme jednoduché nebo slozité
keramické, kovové nebo organické prasky. Proti ostatnim tvarovacim metodam je tento
postup zvlast vykonny a umoziiuje vyrobu jednoduchych a slozitych tvarti z rtiznych
praskovych hmot.

Tradi¢ni zptsob jednostranného nebo dvoustranného lisovani praskii ma nekteré technické
nevyhody. Pfi lisovani vznikd tfeni mezi ¢asticemi hmoty a mezi hmotou a sténou kovové
formy. Oba dé€je zplisobuji ztratu tvareci sily uvniti vylisku. Ztrata lisovaciho tlaku ma za
nasledek, ze zhutnéni hmoty v jednotlivych Castech vylisku je tim mensi, ¢im vice je dana
¢ast vzdalena od lisovaciho razniku. Rozdilné zhutnéni jednotlivych ¢asti vylisku mé za
nasledek rozdily v rozmérech a mechanické pevnosti, vznik vnitiniho pnuti, ptipadné trhliny
na povrchu i uvnitf konecného vyrobku. Neplastické hmoty, u kterych nésledkem vétsi

tvaruji nez hmoty plastické napt. kaolinové prasky a to i s pouZzitim vyssich lisovacich tlaka.

Uvedené nevyhody tradi¢niho lisovani, zajem technické praxe o specialni, prevazné
neplastické prasky a nutnost pouziti vyssich tvarecich tlakG pii tvarovani prostorovych
vyliskli vyvolaly vyvoj nové technologie vSestranného / isostatického / lisovani. Praskova
hmota, kterd se ma lisovat, je uzaviena v pomocném obalu pryZzové formé. Forma je umisténa
v tlakové komote valcového tvaru, kterd je vyplnéna vhodnym prostiedim, nejcastéji HFA
kapalinou ( emulze oleje ve vod¢ ). Podle Pascalova zdkona o ptenosu tlaku v kapalinach,
pusobi tlak vSemi sméry na sténu formy. Materidl formy je timto tlakem deformovan a
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pienasi jej spojité na praskovou hmotu, kterd je tak vSestranné, rovnomérné tvarovana malou
deformacni rychlosti.

Vsestranné lisovani pfi teploté okolo 20°C se rozvinulo do tfi odliSnych postupt, které
nazyvame spolecné hydrostatickym lisovanim. RozliSujeme je dle charakteru formy. Plnime-
1i praskovou hmotu do formy mimo tlakovou komoru lisovaciho zatfizeni a pfedem uzavienou
formu vkladame do kapaliny v této komote, pak postup nazyvame hydrostatické lisovani
v mokré forme¢. V komote tvarujeme formu a praskovou hmotu hydrostatickym tlakem a po
zruSeni tlaku vyjmeme z komory mokrou formu s vyliskem. Suchy vylisek vyjimame z formy
mimo tlakovou komoru. Forma neni soucésti tlakové komory a Ize ji libovolné ménit. Pii
jednom chodu lisovaciho zafizeni lze v tlakové komote tvarovat i n¢kolik menSich forem
rizného tvaru, které mohou byt plnény rtiznou hmotou. Tento zptisob vSestranného lisovani je
dnes nejvice rozsiten a je vhodny pro kusovou a malosériovou vyrobu a pro laboratorni prace.

Druhy zptisob hydrostatického lisovani je plnéni praskové hmoty do formy, ktera je soucasti
tlakové komory. Forma tvofi wvnitini C¢ast tlakové komory. Tento postup nazyvame
hydrostatické lisovani v suché form¢ téz isomatické lisovani. Isomatické lisovani je vyhodné

pro sériovou vyrobu urcitého jednodusSiho tvaru vyrobku o stadlém rozméru napi. valce,
trubky atd.

Tteti postup hydrostatického lisovani vyuziva plastické deformace specidlnich organickych
materiali. Tyto materidly ptebiraji ulohu formy i tlakového prostfedi. Forma z tohoto
materidlu je umisténa v kovovém obalu a stlacujeme ji napf. jednostranné, ocelovym
raznikem. Forma je jednoucelovd. Tuto variantu lisovani oznacujeme jako hydrostatické
lisovani pryzovou formou, ale mé¢la by se spiSe nazyvat kvasi-isostatické lisovani. Pfi jednom
chodu zatizeni mizeme stlacovat i nékolik forem, které mohou byt plnény riznou praskovou
hmotou. Tento zplsob je vhodny pro sériovou vyrobu menSich jednodussich tvart vyliskt
napf. trubek, kouli valct atd..

2.Vyuziti isostatického lisu pro zhutiiovani praskovych hmot

S ohledem na potieby trhu se firma ZDAS a.s. vénuje isostatickym lisim pro lisovéani
praskovych hmot v mokré formé¢, nebot’ tato technologie vyroby se pro svoji flexibilitu
pouziva nejcastéji.
Vseobecné pozadavky na zafizeni:

- docilit tlaky fadové ve stovkach MPa

- stanoveni rozmérl pracovniho prostoru (komory) dle wvelikosti vylisku,
z konstruk¢nich a pevnostnich diivodi obvykle tvaru valce

- uzavfieni pracovniho prostoru jednoduchym zplisobem

- narust tlaku musi odpovidat pozadavkim technologie

- vydrZ na pozadovaném tlaku, fadové vtefiny az minuty

- odtlakovani pracovniho prostoru sefiditelnym poklesem tlaku
- jednoduché vkladani a vyjimani formy

- meéfeni tlaku v pracovnim prostoru pro uréeni dosazeného tlaku



3. Zdroje pracovniho tlaku

Jako zdroje pracovniho tlaku se pro tlaky vyssi jak 300 MPa, v soucasné dobé&, pouZzivaji
multiplika¢ni zafizeni riznych konstrukci a usporadani. V novych konstrukcich se pro tlaky
do 300 MPa vyuziva pistovych piimocarych hydrogeneratort.

Vhodnou pracovni kapalinou pro vysokotlaké ¢asti lisu v oblasti zhutiiovani praskovych
hmot je HFA kapalina ( vodni emulze — emulze oleje ve vod¢ ).

Dale uvedu nékolik moznych zptisobti zdrojt pracovniho tlaku:

- Vzducho-hydraulicky multiplikator

Pomérné Casto vyuzivané zatizeni jako zdroj tlaku je vzducho-hydraulicky multiplikator.
Zdrojem primarniho tlaku je stlaceny vzduch o tlaku 0,6 — 1 MPa. Tato zafizeni vykazuji
pomérné malé rozmeéry, je zde oddélen zdroj primérniho tlaku tj. kompresor. V tomto ptipadé
se voli systém jedno az tfi multiplikatorovy. Tyto multiplikatory byvaji jedno€inné. Pti
zapinaji do funkce ru¢né nebo automaticky, pii dosazeni danych tlakd. Pouziva se riznych
multiplika¢nich pomérti u kazdého multiplikatoru — tim se dosdhne vétSiho dodavaného
mnozstvi vysokotlaké kapaliny u nizSich tlakovych stupnli. Tak se zkrati ¢as potiebny
k nariistu tlaku na pozadovanou hodnotu. Zaftizeni je komplikované, zpétné ventily oddeluji
jednotlivé tlakové stupné.

- Hydraulicky multiplikator

Hydraulicky multiplikator je pohanén nizkotlakym primarnim okruhem (10 — 30 MPa). Jako
pracovni kapalina v primarnim okruhu je pouZit hydraulicky olej vykonové tfidy HM.
Multiplikator byva obvykle dvoj¢inny (Obr.1), takze dodavka do pracovniho prostoru je
dostacujici, ovSem pokud neni pozadovan extrémné nizky cas tlakovani. Vyhodou je
dokonceni pracovniho cyklu i pfi poruse t€snéni na jedné ze stran multiplikatoru pfi sniZeni
dodavky vysokotlaké kapaliny do pracovniho prostoru. Vysokotlaka kapalina, ktera je
nasavana do multiplikétoru, je filtrovana a zbavena necistot, coZ ma piimy vliv na spravnou
funkci multiplikétoru.

- Kombinace vysokotlakého hydrogeneratoru a hydraulického multiplikatoru

Nabizi se jeSt¢ jedno teSeni pro zkrdceni doby tlakovani pracovniho prostoru. Tim je
kombinace jiZ zminénych zdroji ( vysokotlaky hydrogenerator a hydraulicky multiplikator ).
Vysokotlaky hydrogenerator zajisti velkou dodavku HFA kapaliny do niz§iho tlaku a
zaverecné natlakovani na pozadovanou hodnotu tlaku provede multiplikétor.



Volba zdroje tlaku je odvisla od technologie — pozadovany tlak a rychlost tlakovani v
pracovnim prostoru.

4. Pracovni nadoby

Uvniti nadoby vznika pracovni prostor pro zhutiiovani praskovych hmot. U nadob se pouziva
jednoduchych 1 slozenych ( bandaZovanych ) konstrukei. Volba konstrukéniho feSeni zavisi
na pracovnim tlaku a dané technologii. Po obrobeni je nddoba tepeln¢ zpracovana a vystavena
autofretaznimu tlaku ( obvykle 1,25 — 1,4 nasobek pracovniho tlaku ). Pracovni nadoby musi
mit ptivodni otvory — zde je pak moznost odvzdusnéni 1 pfipojeni piivodu potrubi vysokého
tlaku. Pfivody potrubi vysokého tlaku jsou umistény ve spodni zatce a odvzdu$néni v horni
zatce. Z vysokotlakych tésnéni zatky se osveédcilo slozené kovoelastické (Obr.2).

5. Odtlakovani ( dekomprese )

Ve vétsing piipadl se pouzivaji dekompresni ventily. Byvaji sedlové konstrukce, té€snéné kov
na kov. Podle pouzité svétlosti piisobi zaroven jako skrtici element. Pokud je svétlost ventilu
pro Skrceni nedostacujici musi byt za tento Clen zafazen rucni Skrtici ventil nebo clona
(Obr.3).

6.Potrubi

K propojeni vysokotlakého zdroje s pracovni nadobou a napojeni pomocnych vysokotlakych
zafizeni ( snimace tlaku, manometru atd. ) se pouziva trubek zkvalitnich nerezovych
materiald. Ptipoje trubek byvaji rizného provedeni ( dle pracovnich tlakd atd.) a od riznych
vyrobct. Tyto systémy se vyznacuji dobrou tésnosti i po n€kolikeré demontazi a montdzi.

7.0vladani

Ovladani primarniho okruhu je provedeno tak jak je obvyklé pro pneumatiku nebo
hydrauliku.

Ovladani sekundarniho okruhu je provedeno pies primarni okruh. Naptiklad hodnota max.
tlaku sekundarniho okruhu je déna nastavenim max.tlaku na pojistném ventilu primarniho
okruhu, nebo regulaci dodavky v primarnim okruhu regulujeme dodavku sekundéarniho
okruhu ( rychlost pohybu multiplikatoru ).



8. Isostatické lisy vyrabéné ve firmé ZDAS a.s.

Firma ZDAS a.s. vénuje vyrobé fady isostatickych listi pro lisovani pragkovych hmot v mokré
formé. Tato tada lisii nese oznaceni CJZ (Obr.4). Pouzivad primarni hydraulicky obvod a
pomoci hydraulického multiplikdtoru je v pracovnim prostoru lisu zvySovan tlak na
pozadovanou hodnotu. Primarni ( nizkotlaky ) okruh pouZzivd jako pracovni kapalinu
hydraulicky olej vykonové tiidy HM. Pracovni tlak je vyvozen regulacnim axialnim pistovym
hydrogeneratorem a dodavka pracovni kapaliny je fizena pomoci Soupéatkovych rozvadéci.
Tento okruh je vyuzivan také jako zdroj tlaku pro hydraulické valce, které zajistuji pomocné
pohyby celého lisu ( pfesouvani rdmu, zvedani a spousténi zatky atd.). Priméarni ( nizkotlaky )
agregat je konstrukéné feSen jako kompaktni celek, ktery se skladd z elektromotoru,
hydrogeneratoru, fidiciho hydraulického bloku, nadrze a ptislusenstvi.

Jako pracovni kapalina je v sekundarni ( vysokotlaké ) ¢asti pouzita HFA kapalina ( emulze
oleje ve vod¢ ). Z nadrze sekundarniho okruhu je HFA kapalina Cerpana predpliiovacim
hydrogeneratorem do multiplikatoru pifes saci zpétné ventily. Multiplikator je dvojCinny
vicezdvihovy, tzn. pro naplnéni pracovniho prostoru zatfizeni je tieba jistého poctu cykll dle
velikosti pracovniho tlaku a pracovniho prostoru lisu. Pii pracovnim zdvihu je HFA kapalina
vytlaCovana pres zpétné ventily do pracovniho prostoru. Priklady realizaci jsou ukazany na
obrazku ¢ 2-5. Pracovni kapalina je vedena vysokotlakym potrubim z nevrstvenych trubek.
Spojeni potrubi je provedeno Sroubovanymi spoji s kuzelovou tésnici plochou.

Pracovni nadoba je nevrstvena. Po obrobeni je nadoba tepelné zpracovana a vystavena
autofretdZzovacimu tlaku. Jeho pfesnd hodnota je stanovena vypoctem, ktery provadi
specializované vypoétové oddéleni firmy ZDAS a.s.. Konstrukéni provedeni spodni a horni
zatky se liSi dle velikosti provozniho tlaku a prliméru pracovniho prostoru. Vysokotlaké
tésnéni zatky je sloZzené kovoelastickeé.

Po dosaZeni nastavitelného pracovniho tlaku a poZadované vydrzZe na tlaku se HFA kapalina
odpousti pres dekompresni a Skrtici ventil nebo ventily do nddrze sekundarniho okruhu.
Me¢teni vysokého tlaku je provedeno pfimo vysokotlakym tenzometrickym snimacem tlaku,
nebot’ toto feSeni zarucuje vysokou piesnost urceni pracovniho tlaku v pracovnim prostoru
lisu.

Soucasti isostatického lisu je elektrické zafizeni, které zajistuje vSechny potiebné funkce
napdjeci, fidici, kontrolni a blokovaci. Rozsah fizeni je dan vlastnim pouzitim lisu. Nejcastéji
obsahuje programovatelny fidici systém SPS, ktery zajist'uje fizeni nejen pohybt pomocnych
funkci lisu, ale pfedevsim proces tlakovani, tlakové vydrze a fizené dekomprese pracovniho
prostoru lisu. K fizeni celého procesu se pouziva volné programovatelny automat typu
SIMATIC S 7-300. Jednotlivé krajni polohy funkénich casti lisu jsou kontrolovany
indukénimi snimaci. Po odladéni nastavenych hodnot lze tyto udaje ulozit do paméti
programového systému a tim Ize vytvofit jednotlivé technologické receptury pro dany typ
vyrobku. Ridici systém zaznamenava pocet dosaZenych tlaké urdité urovnd v pracovnim
prostoru. Tato informace je dilezita pro sledovani historie zatiZeni pracovni komory.



Vvhody feseni isostatickych list firmy ZDAS a.s.

1. Pouziti dvoj¢inného multiplikatoru zvysSuje spolehlivost zafizeni. Pfi poruSe jednoho
tésniciho prostoru je mozno bezpecné dokoncit tlakovéani i1 provést nékolik dalSich
tlakovani pii soucasné zvySené dob¢ tlakovani.

2. Pouziti fizené vicestupniové dekomprese zajiStuje moznost riiznych kombinaci
pozvolné dekomprese a tim jsou vytvaieny podminky pro optimalizaci
technologického postupu. PoZzadavek takto fizené dekomprese je zvIaste
opodstatnény u specialnich materiali nebo rozmérnych vyliski.

3. Na pfani lze dodat k zatizeni ko§, ktery usnadni vyjimani vylisku z pracovniho
prostoru lisu po vyjmuti zatky. U malych zatizeni se ko§ vyjimé ru¢né, u
velkych pak pomoci zvedaciho stroje ( jetabu ).

4. V ptipadé pozadavku zmény rychlosti nartstu tlaku je mozno vyhovét pomoci
regulace dodavky primarniho hydrogenerdtoru. Tim lze upravit cas tlakovani
pracovniho prostoru lisu.

5. Pomoci programovatelného fidiciho systému SPS, ktery zajiStuje fizeni nejen pohybt
pomocnych funkci lisu, ale pfedevSim proces tlakovani, tlakové vydrze a fizené
dekomprese pracovniho prostoru lisu, diagnostiku zafizeni atd., dosahujeme velice
spolehlivého a pro obsluhu pohodlného provozu. Ridici systém dale umoZiiuje
rozmanité experimentalni moZnosti pro technologii isostatického tvareni praskovych
hmot v mokré formé.

Piiklady isostatickych list firmy ZDAS a.s. a nékteré jejich parametry

CJZ 1/0306

Pracovni tlak sekundarniho okruhu max.100 MPa
Pracovni prostor 300 — 600

Pracovni tlak primérniho okruhu max.16 MPa

Dodéavané mnozstvi z multiplikatoru 3,5 dm’/min

Cas tlakovani bez naplné 60 sec

Instalovany piikon 13 kW

Lis je provozovan ve firmé CAPITAL REFRACTORIES s.r.o. Senov



CJZ 5/0105
Pracovni tlak sekundarniho okruhu max.500 MPa

Pracovni prostor 100 — 500

Pracovni tlak primarniho okruhu max.21 MPa
Dodéavané mnozstvi z multiplikatoru 0,7 dm’/min
Cas tlakovani bez naplné 90 sec

Instalovany ptikon 7,5 kW

Lis je provozovan ve firm¢ UJP Praha

(Obr.4)

Ptiklad modernizovaného isostatického lis firmou ZDAS a.s. a nékteré jeho
parametry

QiC 50 ASEA - GO lisu

Pracovni tlak sekundarniho okruhu max.125 MPa
Pracovni prostor 630 — 3600

Pracovni tlak primérniho okruhu max.14 MPa

Dodéavané mnozstvi z vysokotlakého ¢erpadla 46 dm®/min
Cas tlakovani s naplni 180 sec

Instalovany piikon 230 kW

Lis je provozovan ve firm¢ CERAM Nové Sady SR
(Obr.5)

Priklad hydraulického agregatu s multiplikatorem vyrobeny ve firmé ZDAS a.s.
a nékteré jeho parametry

HA 250 s multiplikatorem

Pracovni tlak sekundarniho okruhu max.690 MPa
Pracovni tlak primérniho okruhu max.320 MPa
Dodéavané mnozstvi z multiplikatoru 35 dm®/min
Instalovany ptikon 60 kW

Lis je provozovan ve firm¢ VESUVIUS CR, a.s.
(Obr.6)



Dalsi perspektivy isostatického lisovani

Isostatické lisy firmy ZDAS, a.s. se jiz v praxi tvafeni praskovych materialti v mokré formé
osveédcily, ale presto provadime dalsi zlepSeni na téchto zatizenich. Zaméiujeme se na vyvoj
nékterych naro¢nych a extrémné zatiZenych prvki, zkouSime nové materialy pracovnich pistli
multiplikatoru atd.. Dale je nutné se zaméfit na problematiku bezpe¢nosti provozu téchto list
z hlediska evropskych harmonizovanych norem a zajistit kontrolu bezpec¢nosti hlavnich
namahanych dilti napf.pomoci akustické emise. Je tieba nadale sledovat vyvojové tendence
technologie isostatického tvafeni a na zakladé téchto informaci vylepSovat konstrukéni feSeni
hlavnich ¢asti lisu.

Ukézkou nového vyuziti isostatického lisu miize byt pouZiti vysokého tlaku pro prodlouzeni
zivotnosti vyrobkl v potravinafském primyslu vis.obrazek ¢.6 a 7. Firma ZDAS a.s. vyrabi
tyto lisy pod oznaceni CYX.

9. Zavér

Zakladni ptfednosti technologie hydrostatického lisovani v mokré formée je vSestrané rozlozeni
tlaku na hmotu vylisku a moznost vyroby vyliskll riznych rozmért. Vliv isostatického tlaku
se pfiznivé projevuje rovnomérnym prolisovdnim, odstranénim pnuti ve vylisku a
rovnomérnym smr§ténim, pii ndsledném tepelném zpracovani. Toto vSe pfiznivé ovliviiuje
kvalitu vyliskil ve vyrob&. Vyssi lisovaci isostatické tlaky umoziuji tvarovat vétsi prostorové
tvary z neplastického prasku. Vylisky lze béznym zplisobem obrabét. Lisovaci tlaky
vrozmezi 100 az 400 MPa, které se pouZzivaji pro lisovani keramickych hmot, zvySuji
objemovou hmotnost vyliskli az 0 20% a mechanickou pevnost az o0 300%.

Hlavni podminkou pro rozsiteni této technologie je spolehlivé a dostupné strojni zatizeni.
Tato byla splnéna vyrobou isostatickych list CJZ ve firm& ZDAS a.s.. Dalsi podminku,
kterou je dokonald znalost technologie vSestranného lisovani praskovych hmot a jeji vyuZiti
v praxi, za¢indme napliiovat ve spolupraci s nasSimi zdkazniky. Domnivam se, ze nyni jiz
nebrani nic vétSimu rozsifeni této technologie i do oblasti lisovani praskovych hmot, ve
kterych se dosud nepouzivala.
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Obr.1 Multiplikator



Obr.2 Pracovni nadoba



Obr.3 Odtlakovani

Obr.4 CJZ 5/0105
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Obr.6 HA 250 s multiplikatorem



