4. Vytvareni

- pfevedeni polydisperzniho systému vyrobni smési
v kompaktni systém konkrétnich geometrickych

rozméru (= vylisek).
- zména tvaru a zména vzajemneé polohy ¢astic pusobenim vnéjsich sil.

1. Lisovani - formovani za pouziti tlaku.

a) bézné — (pistové, pretokové) - suché az polosuché smesi, vihkost 0 - 15
%, tlak az 200 MPa. KOP, zarovzdorniny.

b) mzikové - suché a polosuché smési - dusani, vibrovani (kombinace),

Cc) izostatickeé - suché smési, tlak az 1000 MPa,

d) specialni - zarové lisovani, izostatické zarove lisovani apod.

2. Vytvareni tazenim z tvarného (plastického) téesta — z tésta 15 - 25 %
vihkost. Tlak priimérné 0,5 - 3,5 MPa. Snekowy lis.

3. Liti suspenze (brecky) do forem - vytvareni slozitych tvaru (napf.
zdravotni keramika) s vysokym obsahem vody v suspenzi (30 — 40 %).




pusobeni jednoosého nebo triosého tlaku na zrnitou keramickou smés

4.1 Vytvareni lisovanim

Smés Zpusob lisovani | Tlak [MPa] | VIhkost [%0] | ZaFizeni
o lisy hydraulickeé,
, plsﬂ:ﬁiiﬂgﬁhé 20 - 100 do cca 8 % mechanické,
sucha pneumatickeé
vsestranné az 1000 ~1 lisy izostatické
polosucha pistoveé jedno- 10 - 80 8. 15 lisy hydraulickeé,
(drolenka) dvou stranné mechanickeé
) Vlhkc_a , pfetokf)ve 3.5 15 - 75 lisy rtleChE}nICVke:
az plasticka | pistove pistové, prelisy

+ Prednosti lisovani:

* rozmérova presnost vylisku,
 energeticka uspora pfi suseni vyliska,
 vysoka vykonnost a automatizace vyrobni linky,

* nizka zmetkovitost i dale pri suseni a vypalu.

- Problémy pri lisovani:
* nestejnomeérné zhutnéni ve smeru lisovaciho tlaku,

» naroCnost technického zarizeni a forem a jejich opotrebeni.




4.1.1 Pistove lisovani ze suchych a polosuhych

smesli
* pistové lisovani: dané (hmotnostné, objemové) mnozstvi
smesi se vtlacuje do formy Stage 1: mould charging
e Cil: maximalni hutnost vylisku — feSime vliv: ’ \
(A) vihkosti lisovaci smési,
(B) granulometrie, —,.____M'_
(C) lisovaciho tlaku, siet movid
(D) odvzdusnéni, Stage 2: pressing
(E) Typu pouZitych surovin a lisovaciho zafizeni. PRESSING

Vvy

A) Vihkost lisovaci smési

Optimalni lisovaci vihkost = kriticka lisovaci vihkost (viz. l

cviceni !) Stage 3: ejection of tiles
B) Granulometrie OI:EN! H\IG
Kfivka zrnitosti — minimalni mezerovitost, vyssi jemnost )_'--;
zrn = vySSi tfeni - ==
L ' A 4 4




———

hutnost lisovani

C) Lisovaci tlak

e podle vihkosti,

o stupen zhutnéni - soucinitel stlaceni Ks:
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Hutnost vylisku v zavislosti
na lisovacim tlaku

Oblasti deformaci Castic:

| — orientace a posun smykem,
Il — plasticka deformace,

Il — poruSovani zrn



Citlivost k lisovani = mala zména lisovaciho tlaku vyvola velké zhutnéni (x i
malé zmény tlaku, napf. tfenim o sténu formy, vyvolaji nerovhomérné

zhutnéni).
Problém - velké tloustky vylisku, jednostranné lisovani.

V&b a4

Casticemi navzajem (vnitfni tfeni) = ztrata energie a snizeni ucinku
lisovaciho tlaku pfi zhuthovani smési.
Nebezpecli textury — omezeni — volba jednoosého nebo dvouosého lisovani

| 1o

- | |
&__exp U.KuAh @m.m\g e%/:\jj

| —30—+——_

S
Vp)

|
p,...tlak na spodni plose vylisku [Pal], i
p,...pouzity lisovaci tlak [Pa], N T
U...obvod pudorysu formy [m], t
S... lisovana plocha formy [m?],
Ah = hy — h,...rozdil mezi nasypnou vyskou h, a vySkou vylisku h, [m],
u...soucinitel tfeni o stény formy,
K...pomér radialniho a axialniho napéti v tlaku, jako vyjadieni vnitiniho tieni.
u se stoupajicim tlakem klesa a hodnota K stoupa = K.z = 0,1 - 0,4.
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< 0,5 = postacuje jednostranné lisovani
> 2 = nutnosti je dvoustranné lisovani

Opatreni ke snizeni tlakovych ztrat pri jednoosém lisovani:

» vybér vhodného formatu pro vytvareni lisovanim ze suché smési (vyska
vylisku do 1/3 rozméru),

 optimalni obsah lisovaci vihkosti,

* snizeni vnitfrnino a vnéjsiho treni - nizsi vnitfni treni maji zrnité smesi Castic
podobnych koulim s malym obsahem nejjemnéjSich zrn,

 vybér surovin - vhodnéjSi magnesiumsilikatové suroviny (mastek, talek) -
vykazuji lepsi kluzné vlastnosti nez alumosilikatove,

* pfisada lisovacich chemickych prostfedklt (nenasycené mastné
kyseliny,...)
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Davkovani smési do formy: objemové x hmotnostni

Lisovani: natlak x na doraz (tlak podle navazky)
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D) Odvzdusnéni

defekty pravdepodobnéjsi pfi vysSim podilu jemnych Castic.

Stupnovity lisovaci proces: predlisovani tlakem asi do 1/3 konecneho tlaku
— odvzdusnéni — dolisovani.
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Doba lisovani

« Po vytlaCeni vylisku Casto relaxace napéti (pruzné deformace) = zvétSeni
objemu (az 8 % ve sméru lisovani).
o pfi¢ina: obsah vzduchu v poérech, pruznost ¢astic nebo zvysSena vihkost



4.1.2 Lisovani z vihké smesi

Vihkost 15 - 25 % (plastickeé vlastnosti), postaCi malé tlaky (do 30 MPa) -
smes se snadno pretvari.

- pretokové - davkuje se vetsi mnozstvi smesi - prebytek se odstrani
pretokem vhodnou konstrukci formy. Raznik do formy nevstupuje - vytvari
horni povrch vylisku
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Pistove: Casto predlisovani tvaru na Snekovém lisu —
pistove lisovani




4.1.3 Mzikoveé lisovani

* pusobeni dynamickym tlakem ve velmi kratkych ¢asech.
» dusani - vylisky velkych formata nebo slozitych tvart Zarovzdornych vyrobku. V
rozebiratelné formé se el. péchem zhutnuji vrstvy nasypané zavlhlé smési.
Mechanicky raz pusobi asi 0,006 s, frekvenci asi 10 s = staticky tlak 10 — 20 MPa +
vibrace,
« vibrolisovani,
* Uderové lisovani - u silné ostfenych smeési nebo vylisku vétsi tloustky - tdery
z vySky padajiciho beranidla.




4.1.4 lzostatické lisovani

rovhomeérné vsesmérné pusobeni hydrostatického tlaku na lisovaci smés (granulat)

b)

 vysokeé tlaky (az 1000 MPa).

» podle druhu tlakového media (kapalina, plyn nebo elastomery), podle typu
formy (sucha nebo mokra forma) a podle teploty (bézna teplota, teplé lisovani od
20 do 500 °C a lisovani zarové az do 1800 °C).

« forma z elastomeru, ktery nereaguje s lisovanou smési.



Vyhody:

e rovnomérné pusobeni tlaku a

 vysokad homogenita vylisku bez textury a

» dosazeni vysoké pevnosti vylisku.

Nevyhody:

* obtizné plnéni a vyprazdniovani formy a

» Casove narocny proces s nizkou produktivitou.

* lisovaci smés se vyrazné zhutiuje (az o 40 %),

* nelze docilit ostrych hran vylisku a dokonalou rovinatost = opracovani (obrabéni)

« dopruzovani (cca + 0,1 % objemu) vyliskl pozorovatelné az 48 hodin po
odformovani (vyssSi pfi vysSim obsahu jilovych minerald, pfi hrubSi zrnitosti
lisované smési) - nad 100 MPa jiz minimalni.

 nutnost dokonalého odvzdusnéni

Kvaziizostatické lisovani — gumova forma pevné uchycena v kovove matrici.
V kovoveé matrici je tlakova kapalina, ktera pfenasi tlak na gumovou formu. Lisuje
se v bézném lise.
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