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Anotace:

Testovaci vystik sestava 7 dvou az péti sériovych plochych
clend (1) ve tvaru meck . jeyichz wnitini gcometrie je
navzajem shodna a wné&j§i rozméry i tloustka jsou u kaxdého
nasledného ¢lenu mensi nez u Elenu pfedchoziho, pricemi na
posledni ze sériovych plochych &lend (1) navazuje Koncovy
plny plochy ¢len (2). odpovidajici svym tvarem arozméry
vnitFni geometrii sériovych plochych &lent (1). Viechny
uvedené &leny jsou spolu postupné propojené kréky (3).
Testovaci vystiik je s vihodou vytvorfen tak. Ze sériové ploché
¢leny (1} i koncovy ploy plochy Slen (2) maji étvercovy tvar.
pfiéemz strana {tverce u koncového plného plochého Elenu (2)
je v intervatu § a2 20 mm.




Testovaci vystiik pro hodnoceni fazov¢ separace u PIM kompoundi

Oblast techniky

Vynalez se tyka testovaciho vystiiku z PIM kompoundi, ktery je uréen pro hodnoceni
fazové separace u téchto materidli v zavislosti na tokovych drahach a k prevenci vzniku
skrytyeh 1 zjevnych materidlovych vad. Systém je vyuzitelny zeyména pro aplikace

v medicing, automobilovém a elektrotechnickém pramyslu.

Dosavadni stav techniky

Technologicky postup vstiikovani kovovych a keramickych prasku, tzv. PIM (Powder
Injection Moulding) je zpisob produkce kovovych a keramickych vyrobkll vyuZivajici
kombinace technologti zpracovani polymernich materiald - vstitkovani - a metalurgického
postupu - slinovani praSkovych materialii. Jedna se tedy o mezioborovou technologii, jejiz
vysledky se uplatiuji v mnoha riznych primyslovych odvétvich, jako je zejména
zdravotnictvi, automobilovy primysl, spotfebni primysl, elektrotechnika, zbrojni primysl a
jiné. Metoda je vhodna a ekonomicky efektivni pro vyrobu vysoce tvarové komplexnich a
rozmérové piesnych produktl, kde oproti obrabéni nabizi vyhodu bezodpadové technologie,
tedy Setfeni materidlovych ndklad oproti obrabéni az 90 %, a zaroven drastické redukce
vyrobni ceny sobjemem produkce. PIM technologie spliiuje podminky modernizace a
optimalizace tradi¢nich vyrob, zvySeni vykonnosti, bezpe¢nosti vyroby a Setrnosti k

Zivotnimu prostfedi ve smyslu udrzitelnosti a $et¥eni zdroji.

Technologic vyroby dilt z PIM kompoundi je zaloZena na vstfikovani praskové smési
jemného kovového/keramického prasku (o velikosti ¢astic 0.1 az 20 um) homogenizované
s polymernim pojivem do horkého prostiedi dutiny formy, kde se tato dvouslozkova praskova
smés velmi rychle méni na polymerni taveninu s obsahem kovového a/nebo keramického
prasku, draha vstfiku PIM kompoundu pak pokratuje jako tokova draha taveniny az do
okamziku, kdy material zcela zaplni dutinu formy. Po ochlazeni a uvolnéni z formy je ziskan
vyrobek. z néhoz se v daldi fazi procesu odstrani polymerni pojivo, a zbyly nyni znatné

porézni kovovy nebo keramicky vyrobek je nasledné spékéan do findlni hustoty.
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Kvalita produkti vyrobenych technologii vstfikovani praska do zna¢né miry zavisi na
urovni zvladnuti problematiky scparace fazi béhem vstiikovani. Separace fazi ma nékolik
pricin. [ pfes aplnou homogenizaci obou slozek PIM kompoundi dochazi béhem vstiikovani
ke ztraté adheze mezi ¢asticemi kovového/keramického prasku a polymernim pojivem.
Nisledkem toho se na specifickych mistech vystitku objevuje zvySena koncentrace pojiva,
vedouci k vizudlnim i mechanickym vadam finalniho vyrobku. Tento jev je tim vyrazngjsi,
¢im delsi jsou tokové drahy, prudsi zmény jejich sméru, obtékani vétsich piekazek a nasledné
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vady, porovitost, zborceni a tvorbu prasklin.

S cilem sledovat a hodnotit separaci fazi u jednotlivych PIM kompoundil a
optimalizovat tak materidly pro tuto technologii byly pouZivany rhzné koncepce geometrie
testovacich PIM vystiikl. Zatazeni tzv. rizikovych geometrickych prvki se odrazi ve tvaru
dutiny testovacich forem dosud pouzivanych pro PIM — vedle kruhové spirdly je to i

Ctvercova spirala, ale také cik-cak testovaci vystiik.

Uvedené tvary vystfikii a tim dané tvary dutiny formy jsou primamé vytvofeny a
pouZivany k testovani zatékavosti pouze homogennich polymernich tavenin a tudiz
ncobsahuji  vSechny kritické prvky potiebné pro vyhodnoceni fazové separace
dvouslozkovych PIM kompoundi. Ctvercova testovaci spirdla, a v jesté vétdi mife cik-cak
testovaci vystiik, obsahuji jako jediny kriticky prvek nahlé zmény sméru toku materialu. Dalsi
rizikové geometrie, které mohou do znaéné miry vyhodnotit technologické kvality PIM
kompoundd, jsou zejména nahlé zmény priifezu (vtoky), stokové Cary a tenké filmy. Dosud
pouzivané testovaci vystiiky tyto uvedené jevy zatim vibec nezohlediuji a neposkytuji
podminky pro jejich mapovani. Proto lze shmout charakteristiky dosud znamych a

pouzivanych vystiika pro testovani PIM kompoundi jako nedostadujici.

Podstata vvnalezu

Uvedené nevyhody a nedostatky dosud znamych testovacich vystiikd do znané miry
odstraftuje testovaci vystiik pro hodnoceni fazové separace u PIM kompoundii podle
vynalezu. Podstata vynalezu spociva vtom, Ze testovaci vystiik sestava z dvou aZz péti
sériovych plochych ¢leni ve tvaru ramecka, jejichz vnitini geometrie je navzajem shodna a

vnejsi rozméry 1 tloustka jsou u kazdého nasledného ¢lenu mensi nez u ¢lenu ptedchoziho, a
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Z¢ na posledni ze sériovych plochych ¢lent navazuje koncovy plny plochy ¢len, odpovidajici
svym tvarem a rozméry vnitini geometrii sériovych plochych ¢lend, pfiéemz vsechny uvedené

¢leny jsou spolu postupné propojeny kréky.

Vyhodné provedeni testovaciho vystiiku podle vynalezu ma sériové ploché Eleny i
koncovy plny plochy ¢len étvercového tvaru, pficem? strana Ctverce u koncového plného

plochého €lenu je v intervalu 5 az 20 mm.

Sériové ploché ¢leny i koncovy plny plochy ¢len jsou s vyhodou uspofadany do osoveé
soumémého tvaru, v némz kréky navzajem propojuji stiedy stran navazujicich sériovych
plochych ¢lendi 1 koncového plného ploch¢ho Elenu. Sériové ploché ¢&leny jsou s vyhodou
opatfeny drazkami umisténymi v konstantni vzdalenosti od sebe a orientovanymi kolmo

k obvodu sériovych plochych ¢lent.

Tloust'ka sériovych plochych €lenll je s vvhodou v intervalu 0,5 az 7 mm a tloustka
koncového plného plochého ¢lenu je s vyhodou v intervalu 0,05 az 0,7 mm. Deélka kréka pak

je s vyhodou v intervalu 0.2 az 3 mm a jejich tloustka piednostng v intervalu 0,1 az 2 mm.

Testovaci vystiik podle vynalezu je vyhodny tim, Ze obsahuje vSechny diive uvedené
rizikové geometrie ovliviujici fazovou separaci, tedy nahlé zmény sméru toku materialu, ale i
nahlé zmény prifezu (vtoky), stokové fary a tenké filmy. Tyto rizikové geometric byly
uréeny pozorovanim a systematickym hodnocenim riznych PIM vystiiki. Proto testovaci
vystfik podle vynalezu umoziuje komplexni pozorovani a hodnoceni fazové separace a tim i

kvality jednotlivych PIM smési pro danou technologickou aplikaci.

Piehled obrazk na vykresech

Konstrukéni provedeni geometrie testovaciho vystfiku je blize objasnéno pomoci
pfilozeného vykresu, na ném? je rnazornén rcprezentativni ptiklad testovaciho vystiiku

v prostorovém pohledu.

Piiklad provedeni vynalezu

Jak je vidét zobr. 1 piilozeného vykresu, testovaci vystiik podle ptikladného
provedeni je slozen ze tii sériovych plochych €lent 1a, 1b, 1c ve tvaru &tvercovych ramecki,

vZdy s vnitinim rozmérem 10 x 10 mm. a nasledujiciho koncového plného plochého ¢lenu 2 o



rozméru 10 x 10 mm a tloudt'ce 0,3 mm. Vsechny tyto ploché ¢leny jsou postupné propojeny
kreky 3 étvercového prafezu 0,5x0,5 mm a délky | mm. Siika i tloustka rame&ku prvniho (ve
sméru toku) ze sériovych plochych ¢lenti 1a je 3 mm, u druhého ze sériovych plochych €leni
1b je to 2.5 mm a u tietiho sériového ploch¢ho ¢lenu lc je to 2 mm. Na kazdém ze tii
¢tvercovych sériovyeh plochych ¢leni la, 1b. 1c je zhotoveno v konstantni vzdalenosti od

sebe 16 kolmych drazek 4, vzdy v poctu ¢tyt po kazdé stran¢ ramecku.

Jak je zfeymé, tloustka a Sifka ramecku - sériovych plochych ¢lent la, 1b, lc - ve
sméru toku postupné klesd, aby mohla byt sledoviana zména fazové separace v zivislosti na
zméné - poklesu prirezu. Drazky 4 umisténé na licové strané sériovych plochych ¢lenh la,
1b, Ic jsou ureny pro usnadnéni méfeni délkovych zmén. Kréky 3 simuluji chovani PIM
materialu na vtoku. Stejné jako u sériovych plochych ¢lemi 1 lze 1 prifez kréka 3 ve sméru
toku postupné zmenSovat a hodnotit tak zavislost fazové separace n prafezu vtoku. Testovaci
vystiik podle vynalezu také umozZiiuje pozorovat a hodnotit fazovou separaci na tzv. stokové
Care, ktera vznika vzdy pied nasledyicim kr¢kem 3 ve sméru toku materidlu. V jinych
piipadech pak koncovy plny plochy len 2 testovaciho vystiiku slouzi jako ,,evakuacni zona*
pro materidl a lze jej vyuZit k hodnoceni dal$i materidlové charakteristiky, jakou je naptiklad
tendence k uniku materialu do délici roviny — jev, ktery je rovnéz kriticky pro fazovou

separacl.

Testovaci vystiik podle vynalezu pak ma oproti dnes pouZivanym vyhodu v moznosti
postupného sledovani progrese fazové separace. Ve vétding piipadl je separace na nékterych
mistech testovaciho vystfiku pfimo viditelna. Fazova separace je tak mnohem lépe méfitelna
pomoci mikroskopu ¢i jinych zobrazovacich metod. Vysledné testovaci vystiiky pak mohou
byt testovany podle potieby na slozeni (pomér pojivo/plnivo), zkrouceni, smr§téni, drsnost,
lesk, rozmérové odchylky apod. Reseni podle vynilezu neni tedy uréeno pouze k méfeni
nachylnosti PIM smési k separaci fazi, ale také k pfimému zjit'ovani dopadl fazové separace

uréité smési na kvalitu finalniho vyrobku.

Prumyslova vvuzitelnost

Testovaci vystiik podle vyndlezu je vyuzitelny pfi hodnoceni a optimalizaci PIM
smési pro vyrobky smérované zejména do rdravotnictvi, automobilového pramysiu,

spotfebniho primyslu, elektrotechniky, zbrojniho primyslu a pro jiné obdobné aplikace.



PATENTOVE NAROKY

. Testovaci vystiik pro hodnoceni fizové separace u PIM kompoundi, vy znacuji-

ci se tim, Ze sestava z dvou az péti sériovych plochych ¢lenii (1) ve tvaru ramecki,

jejichz vmitini geometrie je navzajem shodnd a vnéjsi rozméry 1 tlouStka jsou u

kazdého nasledného ¢€lenu mensi nez u é&lenu piedchoziho, a Ze na posledni ze
sériovych plochych ¢lent (1) navazuje koncovy plny plochy élen (2), odpovidajici
svym tvarem a rozméry vnitini geometrii sériovych plochych ¢&lent (1), pficemz

viechny uvedené ¢leny jsou spolu postupné propojeny kréky (3).

Testovaci vystiik podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze sériové ploché €leny
(1) 1 koncovy plny plochy ¢len (2) maji Ctvercovy tvar, pfiemz strana &tverce u

koncového plného plochého ¢lenu (2) je v intervalu 5 a7 20 mm.

. Testovaci vysttik podle naroku 1 a2, vyznadujici se 1im, Ze sériové ploché

¢leny (1) i koncovy plny plochy ¢len (2) jsou uspotadany do osové soumérného tvaru,
v némz kréky (3) navzajem propojuji stfedy stran navazujicich sériovych plochych

¢lent (1) 1 koncového plného plochého ¢lenu (2).

Testovaci vystiik podle naroku 1, vyznaé¢ujici se tim, Ze sériové ploché éleny
(1) jsou opatfeny drazkami (4) umisténymi v konstantni vzdalenosti od scbe a

orientovanymi kolmo k obvodu sériovych plochych élend (1).

Testovaci vystiik podle naroku 1, vyznadéujici se tim. Ze tloustka sériovych
plochych ¢lent (1) je v intervalu 0.5 az 7 mm a tloustka koncového plného plochého

¢lenu (2) je v intervalu 0,05 az 0,7 mm,

Testovaci vystiik podle naroku 1, vy znacujici sc¢ tim, Ze délka krcka (3) je

v intervalu 0.2 az 3 mm a j¢jich tloustka je v intervalu 0,1 az 2 mm.
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Obr. 1
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