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Gestwa (masa lejna) -

stabilna zawiesina proszku o duzym udziale fazy statej;

mozliwie wysoka zawartosc fazy statej;

stabilnos¢ i brak sktonnosci do sedymentacji;

stosunkowo niska lepko$¢ umozliwiajaca np. wypetnienie formy;
zdolnos¢ do uptynniania przy matym dodatku Srodkow
uptynniajacych;

szeroki zakres uptynniania (gwarancja powtarzalnosci
wiasciwoséci masy lejnej przy niewielkich wahaniach sktadu
masy),

dobra lejnos¢(tworzenie zwartej struzki przy odlewaniu, ktéra
znika w powierzchni masy lejnej bez tworzenia pecherzykow
powietrza);

tatwos¢ tworzenia czerepu;

zwartos¢ i wytrzymatos¢ czerepu;

tatwos¢ w odchodzeniu czerepu od formy.
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Odlewanie do form gipsowych
odlewanie dwustronne (dolewne)

Metoda stosowana do wyrobéw o grubych $ciankach.

«Formy sktadajq sig z ptaszcza i rdzenia. Ptaszcz i rdzefn moga by¢ dwu lub
wieloczesciowe. Sciany zewnetrzne wyrobu przejmuja ksztatt od ptaszcza, a
wewnetrzne od rdzenia.

+Forme gipsowa napetnia si¢ masa lejna. Po pewnym czasie, kiedy gips wchionie
czes$¢ wody z masy, brakujaca czes¢ dolewa sie. Czynnos¢ te powtarza sie tyle raz
az w formie wytworzy sie petny czerep pétfabrykatu

*Grubos¢ Scianek zalezy od konstrukcji formy. Czas przebywania masy w formie
musi by¢ Scisle okreslony i przestrzegany bo przedtuzenie czasu przebywania masy
w formie moze spowodowa¢ zbyt duze odwodnienie odlewu, skurczliwos¢, a w
konsekwencji popekanie.

nem el
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Formowanie -

nadawanie ksztattu potaczone ze wstepnym zageszczaniem, oba procesy
zwigzane sg z przemieszczaniem ziaren fazy statej.
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Odlewanie do form gipsowych
odlewanie jednostronne (wylewne)

Odlewaniem jednostronnym otrzymuje sie wyroby o cienkim czerepie, puste
wewnatrz. Sposéb postepowania:

*Do oczyszczonej formy wlewa sie gestwe, gips zaczyna wchtania¢ wode, a na
$ciankach formy zaczyna narasta¢ warstewka o mniejszej wilgotnosci niz gestwa
«Jesli grubos$¢ warstewki masy jest wystarczajaca dla danego wyrobu wéwczas
nadmiar masy wylewa sie z formy

«Kiedy juz wyréb wyschnie na tyle, ze na skutek skurczliwosci masy odejdzie od
Scianek formy, wowczas forme mozna rozebra¢, pétfabrykat wyjac, wysuszyé,

wykonczyé;
I
; -! &
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Odlewanie do form gipsowych
odlewanie petne

Przebiega tak samo jak odlewanie wylewowe, z tym Zze ubytek masy jest
uzupetniany, az do uzyskania czerepu catkowicie wypetniajacego forme
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Odlewanie do form gipsowych
praktyka

Parametry mas odlewniczych:
= gestos¢ 1,875-1,925 g/cm?
= lepko$¢ 5,0 - 8,5 Pa s
= tiksotropia 80 - 95
= wspdtczynnik nabierania czerepu 7,5 - 8,5

Parametry odlewania:

= wypetnienie formy strumieniem masy, na wylocie przewodu sitko aby

odpowietrza¢ mase

= w przypadku niewielkich wyrobéw forma jest obracana wokét wtasnej osi
- aby dodatkowo odpowietrzy¢ mase
- aby masa réwnomiernie wypetniata forme

= czas odlewania od 50 do 90 minut

= czas na podsuszenie wyrobéw w formie min. 120 min

= zwykle dwa do trzech cykléw odlewania na dobe
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Formowanie z gestw
Najczestsze wady odlewéw i przyczyny ich powstawania

*Nieréwnomiernosci grubosci Scian - niejednorodnos¢ formy,
zréznicowanie szybkosci odprowadzenia wody, zréznicowanie szybkosci
odlewania, erozja formy;

<Znieksztatcenia wyrobu — naprezenia, zréznicowanie skurczu podczas
suszenia lub wypalania;

*Pekniecia - réznice w przyczepnosci miedzy czerepem a $cianami
formy, zréznicowanie skurczu w poblizu duzych krzywizn, duze
aglomeraty;

+Pustki — uwiezione pecherze powietrza;

*Pecherze i wzery - nieréwnomierne napetnianie formy, zbyt gwattowne
usuwanie nadmiaru gestwy;

*Nieréwnosci powierzchni — odwzorowanie powierzchni formy,
nieréwnomierna szybkos¢ usuwania wody, zbyt wysoka lepkos¢ gestwy;
*Wady mikrostrukturalne - zta dyspersja proszku, zanieczyszczenia;
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Formowanie z mas plastycznych — wyttaczanie, ekstruzja

Direet
extrusion
Die

Extruded prods

Container

Indirect
extrusion
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Odlewanie do form gipsowych
praktyka
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toczenie?
wyttaczanie?
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Formowanie z mas plastycznych - wytlaczanie

Jak musi by¢ masa do wyttaczania?

- wystarczajaco plastyczna aby ptynaé pod niewielkim ci$nieniem,
odpowiednio sztywna i wytrzymata tak aby wyréb sie nie zapadat i dat
sie przenosic;

« nie moze lepi¢ sie do urzadzenia i narzedzi;

- musi gwarantowa¢ odpowiednia gtadkos$¢ powierzchni;

« musi by¢ stabilna podczas procesu;

- wyréb musi mie¢ powtarzalne wiasciwosci (porowato$¢) tak aby
skurcz przy suszeniu i wypalaniu byt przewidywalny;
- faza organiczna musi miec¢ niskie pozostatosci prazenia;


http://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/detail.php?id=methods_of_shape_forming_ceramic_powders&cache=cache&media=extrusion.png
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Formowanie z mas plastycznych — wtryskiwanie Formowanie z mas plastycznych - wtryskiwanie

Injection molding
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Formowanie z mas plastycznych - wtryskiwanie Prasowanie jednoosiowe

Z czego robi sie masy?

« rozpuszczalnik — woda, alkohole; I l | l | |

« lepiszcze - polietylen, polipropylen, kopolimer styrenowo-
butadienowy, polistyren, woski syntetyczne, zywice epoksydowe, nylon,
metyloceluloza, poliakrylamidy, ... ;

- plastyfikator — glikol polietylenowy, ftalany, wosk pszczeli, stearynian
butylu, lekkie oleje, ...;

- zwilzacz - kwas stearynowy, kwasy ttuszczowe, uwodorniony olej z

orzeszkdw ziemnych, parafina, fosforan trikrezylu, ... ;

zasypywanie proszku prasowanie usuwanie wypraski

W jaki sposéb przytozyé nacisk?
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Prasowanie jednoosiowe

I T

jednostronne pseudo-dwustronne dwustronne
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Prasowanie jednoosiowe
Najwieksze niebezpieczenstwo?
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Prasowanie jednoosiowe
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Prasowanie jednoosiowe

| Przegrupowanie

granul (ziaren) w objetosci granul

| Plyniecie plastyczne
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Prasowanie jednoosiowe
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Prasowanie jednoosiowe

Od czego zalezy

Krzywa prasowania : E
charakter krzywej prasowania?
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Prasowanie jednoosiowe
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Prasowanie izostatyczne

Jak sie to robi?

N
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Rapid prototyping - stereolitografia

Francois Willeme w 1860 przedstawit ideg foto-
rzezby, fotografowanie pod rdéznymi katami dato
mozliwos$¢ wyrzezbienia kopii 3D.

Pierwsze rozwigzania techniczne powstaty w 1980 r.
Ideq jest produkowanie modelu 3D w oparciu o
softwarowo zaprojektowane rozwigzanie graficzne.

Rapid prototyping wspomagany jest systemami
projektowania komputerowego: computer-aided
design (CAD), computer-aided manufacturing (CAM),
computer-aided  engineering  (CAE), computer
numerical control (CNC).
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Prasowanie izostatyczne - CIP

IDEA
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Prasowanie izostatyczne
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Rapid prototyping
Idea
prekursor prekursor

uchwytu wyrobu
w w

O e
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Rapid prototyping — stereolitografia (SL)

e

Lasar boam

Jak to sie robi?
~jednostkowy ruch podnosnika; Layers of scidified resn

« usuwanie nadmiaru zywicy z
trawionej powierzchni;

- twardnienie zywicy foto-

utwardzalnej w miejscu
os$wietlenia laserem;
- powtdrzenie procedury; .,L,;;; andpision

I aterialy Ceramiczne WMN — Wykiad 6 — Formowanie

Rapid prototyping - fused deposition modeling (FDM)

Lauters
Extuson nozzies

Jak to sie robi?

« glowice wyciskarki i Buldpatom
podnosnik w pozycjach
startowych; Support matrial spcl

« glowice naktadajq
odpowiednio warstwe Sttt i |
materiatu i warstwe
umocowania;

-« przesuniecie podnosnika;

(Copyright ©2008 Customparior
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Rapid prototyping - selektywne spiekanie laserowe
(SSL)
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Rapid prototyping - stereolitografia (SL)
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Rapid prototyping — selektywne spiekanie laserowe
(SSL)

Jak to sie robi?

« tlok podnosnika komory wyrobu wykonuje jednostkowe przesuniecie w dot;
« tlok komory zasilajacej wykonuje jednostkowe przesuniecie w gore;

« rolka rozprowadza prekursor po powierzchni wyrobu;

« laser $wieci tam gdzie trzeba;

WMN — Wyktad 6 — Formowanie

Rapid prototyping — laminated object manufacturing
(LOM)

, Ny e

e

Los

Jak to sie robi?

« warstwa prekursora jest

! J

Copyicht 2008 CustomPartiet

rozwijana na podkiadzie;
rolka dociska warstwe do
powierzchni wyrobu;
laser tnie, nadtapia i faczy
kolejne warstwy;
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Rapid prototyping — drukowanie 3D

Powder.
feed SUpply

Powder feed piston. Buld piston
Buld chamber

Copyright © 2008 CustomPartNet
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Rapid prototyping — drukowanie 3D
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Suszenie wyrobow

Proces suszenia jest to jednostkowa operacja technologiczna z uzyciem
ciepta w ktorej, w okreslonych warunkach, woda (lub inna ciecz stuzaca do
utworzenia masy lejnej lub plastycznej) jest usuwana z ciata statego.

Zastosowanie ciepta odrdznia suszenie od innych metod usuwania wody
jak: odwirowania, dekantacji, filtracji czy sublimacji. Dodatkowg zaletg
zastosowania ciepta w usuwaniu wody, jest mozliwo$¢ usuniecia réznych
rodzajoéw wody, jaka spotyka sie w ciatach statych.

Suszenie nalezy do najbardziej energochtonnych operacji w technologii
ceramiki.

Suszenie, w wielu przypadkach, decyduje o jakosci gotowego produktu,
jak réwniez o ekonomice procesu.

Suszarnictwo jest dziatem inzynierii procesowej, zajmujacym sie
problemami suszenia ciat statych oraz zawiesin. Zastosowanie procesu
suszenia w przemysle jest bardzo duze (produkcja nawozéw sztucznych,
wielkoczasteczkowych materiatdw organicznych, sztucznych barwnikéw,
widkien, owocoéw, warzyw, miesa i cukru) -
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Formowanie Wyrobéw Ceramicznych

Rapid prototyping — drukowanie 3D
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Sposéb formowania m Rodzaj produktu

prasowanie

e proste materiaty zaawansowane

prasowanie

izostatyczne nie bardzo ztozone  materiaty zaawansowane

ceramika sanitarna,
szlachetna,
elektroceramika,
materiaty zaawansowane

odlewanie z gestw ztozone, folie

ceramika sanitarna,

wyciskanie i . szlachetna,
wtryskiwanie Ziozone elektroceramika,
materiaty zaawansowane
rapid prototyping dowolne? materiaty zaawansowane
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Suszenie wyrobdw

Cel procesu suszenia - usunigcie nadmiaru wody z wyrobu (2-5%),

zwiekszenie wytrzymatosci mechanicznej, przygotowanie wyrobu do

spiekania;

masa wyrobu mokrego —masa wyrobu suchego
masa wyrobu suchego

100

zawartosc wody (%)=

Zjawiska zachodzace w trakcie suszenia:

- dyfuzja wody do powierzchni wyrobu,

- parowanie wody z powierzchni,

- transport pary wodnej od powierzchni wyrobu,

powierzchnia wyrobu
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Suszenie wyrobow

Od czego zalezy kinetyka suszenia?
- wielkos¢ wyrobu,

« ksztatt wyrobu - wielkos¢ jego po
- rozktad wielkosci poréw w wyrobie
- temperatura, cisnienie i wilgotno$¢,
- gradient temperatur i wilgotnosci,

« sposéb suszenia,

Jakie sg konsekwencje zle prowadzonego procesu suszenia?
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Suszenie wyrobow — sposoby suszenia

Suszenie naturalne - cegty

ktad 6 — Formowanie

Suszenie wyrobow - sposoby suszenia

Suszarnia tunelowa - dziatanie ciagte, suszenie powietrzem (spalinami) o
kontrolowanej wilgotnosci i temperaturze;

2015-04-26
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Suszenie wyrobow - strategie suszenia

Niewielki gradient temperatur
- powolny wzrost temperatury przy duzej réznicy wilgotnosci miedzy
wyrobem a otoczeniem;

Niewielki gradient wilgoci
- powolny spadek wilgotnosci zewnetrznej w podwyzszonej

temperaturze;
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Suszenie wyrobow - sposoby suszenia

Suszarnia komorowa - dziatanie okresowe, suszenie powietrzem o
kontrolowanej wilgotnosci i temperaturze;
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Suszenie wyrobow - sposoby suszenia

Suszarnia mikrofalowa - dziatanie ciagte, suszenie sekwencyjne
promiennikami mikrofalowymi, skrocenie czasu procesu nawet do 1 h,
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Suszenie wyrobdw — sposoby suszenia

Suszarnia prézniowa - dziatanie okresowe, suszenie pod obnizonym
ci$nieniem w niskich temperaturach,
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