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1. WPROWADZENIE

W celu przeprowadzenia badah nad spiekaniem pod ciénieniem zbudowano w ONPMP
specjalne urzqdzenie. Charakterystyka techniczna, opis dzialania i mozliwosci eks-
ploatacyjne urzqdzenia sq przedmiotem niniejszego komunikatu,

2, CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Maksymalna temperatura pracy 1400°C

Doktadno$é regulacji i odezytu temperatury +1,3% przy temp. 1000°C

Maksymalny nacisk 4000 kG

Dokladnoéé regulaciji i odezytu +3,3%

Maksymalny czas pracy ciqglej pod obcig-

zeniem 48 godz.

Atmosfera w komorze roboczej utleniajqca

System grzania grzejniki silitowe

Regulacja temperatury avtomatyczna

llo&€ miejsc kontroli temperatury 2

Kontrola temperatury wskazniki i rejestratory

System nacisku hydrauliczny

Regulacja nacisku reczna

Kontrola nacisku manometry

Kontrola ruchu stempla /zageszczenia/ czujnik zegarowy o dokladnosci
0,01 mm

Stempel podpierajqcy ceramiczny w oprawie metalowej

Stempel naciskajqcy ceramiczny w oprawie metalowej

System zabezpieczen ograniczniki ciénieria i wylqczniki
kraficowe

Maksymalny przesuw roboczy stempla 400 mm

rednica wewnetrzna komory roboczej 70 mm

Dlugoé strefy grzania 250 mm



Wprowadzenie dodatkowych uszczelnief umozliwia zastosowanie w komorze robo-
czej dowolnej atmosfery ochronnej lub prézni. Zastosowanie odpowiednich grzejnikéw
i materiatéw ogniotrwalych pozwala na stosowanie temperatur do 18007C.

3. BUDOWA | OPIS DZIAtANIA

Urzqdzenie do spiekania pod cinieniem tworzyw ceramicznych zbudowano na bazie
hydraulicznej prasy PHM=-40, Schemat blokowy urzqdzenia przedstawiono na rys. 1,
a poszczegblne zespoly konstrukeyjne narys. 2, 3 i 4,

Urzqdzenie sklada sie z trzech podstawowych blokéw: zespolu zasilania /1/ wraz

z komorq roboczq /3/, zespotu nacisku /2/ i zespotu kontrolno-regulacyjnego /4/,
uwidocznionych na rys. 2. Komora robocza /3/ zawiera grzejniki /19/, otaczajqce
strefe roboczq /20/. Do komory roboczej wprowadzone sq: stempel podpierajqcy /18/
i stempel naciskajqey /5/ ustawienie stempli po zdjeciu komory roboczej pokazano
na rys. 4. Do regulacji temperatury stuzy termoregulator /12/, a zapis odbywa sie na
rejestratorze /4/. Termopara tego ukladu wbudowana jest w komorze roboczej. Druga
termopara /16/ umieszczona jest w stemplu roboczym i pozwala kontrolowaé tempe=
rature obszaru prasowania.

Do kontroli nacisku stuzq manometry /13/. Czujnik zegarowy /8/ pozwala kontro=
lowaé przesuw stempla i zageszczania w czasie prasowania.
Uruchamianie zespotu nacisku odbywa sig w tablicy wiqcznikowej /11/ a nagrzewania,
z zespolu zasilania /1/.

Ustawienie szczytowego nacisku dopuszczalnego odbywa sie w zespole /2/. D#wig=-
nia /9/ stuzy do plynnej, recznej regulacji nacisku, od 0 do maksymalnego nastawie-
nia. Kontrole czasu pracy umozliwia zegar sygnalizacyiny /10/. Komore roboczq
mozna wysuwaé na prowadnicach /7/, a na prowadnicach pionowych znajdujq sie
przesuwane wylqczniki kraficowe /6/, zapobiegajqce uszkodzeniu komory roboczej.
Stempel naciskajqcy /5/ osadzony jest na kotnierzu tioka /14/ przez oprawe ze stali
zaroodpornej /15/. Forme do prasowania /17/ umieszcza sie na stemplu /5/.

4. MOZLIWOSCI EKSPLOATACYJNE

Urzqdzenie umozliwia stosowanie temperatury i nacisku w czasie. Mozliwe jest pro=-
wadzenie obrébki termicznej bez obcigzenia mechanicznego, a takze wywieranie na-
cisku bez oddzialywania ciepta. Mozna nagrzaé prébke do maksymalnej temperatury
i stopniowo podwyzszaé nacisk lub odwrotnie, przy maksymalnym nacisku stopniowo
podgrzewaé prébke.

Mozliwe sq wszystkie warianty po§ednie z przetrzymaniem jedno lub wielostopnio=-
wym w okreflonej temperaturze lub przy okreslonym cisnieniu. Plynna regulacja na=
cisku i temperatury stwarza szerokie mozliwosci badawcze dla procesu spiekania pod
ci$nieniem.

Jak juz uprzednio wspomiano, urzqdzenie stuzyé moze réznym celom. W przypadku
umieszczenia w strefie roboczej odpowiedniej mairycy /21/ mozna prasowaé i spiekaé
rézne materialy proszkowe /22/ /schemat tego procesu pokazano narys. 5a/ .
Jezeli na stemplu /5/ umieszczone zostanq podpory /23/, a na stemplu /18/ klin na-
ciskajqcy /24/, mozna w dowolnych temperaturach badaé wytrzymalo$¢ mechaniczng
na zginanie réznych materiatéw /25/, co pokazano narys. 5b.
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Dodatkowo mozna réwniez bada¢ wyirzymalo$¢ materiatéw /26/ na &ciskanie i petza-
nie w podwyzszonych tempercturach /rys. 5¢/. Istnieje takze mozliwo$¢ wytwarzania
spieké6w warstwowych i zlqez cisnieniowych réznych materialéw /27 i 28/, jok to po-

kazano narys. 5d.

Podstawowym celem budowy stanowiska bylo jednak podjecie badafi proceséw spie-
kania pod ciénieniem proszkéw Al O_. Wyniki tych bada# zostanq podane w naste-

pnych artykulach. érs
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Zabezpieczenmg

Rys. 1. Schemat blokowy urzqdzenia do spiekania pod ciénieniem

Rys. 2. Podstawowe bloki urzqdzenia do spiekania pod ciénieniem

1 - Zesp6t zasilania elektrycznego, 2 - Zespétdziatania nacisku, 3 - Komora robocza, 4 - Zespoly kontro~-
Ine i regulacyjne, 5 - Stempel naciskajqcy, 6 - Wylqczniki kraficowe, 7 = Prowadnice, 8 = Czujnik kontroli
ruchu stempla /zageszczania/, 9 - D#wignia regulacji nacisku, 10 - Zegar sygnalizacyjny, 11 - Tablica
wlqcznikéw, 12 = Termoregulator, 13 = Manometry kontroli nacisku, 14 - Kolnierz tioka, 15 - Oprawa stem=
pla, 16 = Termopara, 17 =Forma do prasowania na gorqco, 18 = Stempel podpierajqcy, 19 = Grzejniki,

20 - Strefa robocza



Rys. 3. Podstawowe bloki urzqgdzenia do spiekania pod ci¢nieniem
1 - Zesp6t zasilania elektrycznego, 2 - Zesp6t dzialania nacisku, 3 = Komora robocza, 4 = Zespoly kontro-
Ine i regulacyine, 5 - Stempel naciskajqcy, 6 - Wylqezniki kraficowe, 7 - Prowadnice, 8 - Czujnik kontroli
ruchu stempla /zageszczania/, 9 - Diwignia regulacji nacisku, 10 - Zegar sygnalizacyjny, 11 - Tablica
wiqcznikéw, 12 = Termoregulator, 13 - Manometry kontroli nacisku, 14 - Kolnierz tloka, 15 = Oprawa stem -
pla, 16 - Termopara, 17 - Forma do prasowania na gorqco, 18 - Stempel podpierajaey, 19 - Grzejniki,
20 - Strefa robocza

Rys. 4. Ustawienie stempli w urzqdzeniu po zdjeciu komory roboczej

1 - Zesp6t zasilania elektrycznego, 2 - Zesp6t dzialania nacisku, 3 - Komora robocza, 4 = Zespoly kontro-
Ine i regulacyjne, 5 = Stempel naciskajqcy, 6 - Wylaczniki kraficowe, 7 = Prowadnice, 8 = Czujnik kontroli
ruchu stempla /zogeszczania/, 9 - D2wignia regulacji nacisku, 10" = Zegar sygnalizacyiny, 11 - Tablica
wlqcznikéw, 12 - Termoregulator, 13 = Manometry kontroli nacisku, 14 = Kolnierz tloka, 15 - Oprawa stem-
pla, 16 - Termopara, 17 -Forma do prasowania na gorqeo, 18 - Stempel podpierajqcy, 19 - Grzejniki,

20 - Strefa robocza

Rys. 5. Schematy 'pracy/urzqdzenid do/ spiekania pod ciénieniem





