K+F feladat ellatasa keramia dugattyuk
fejlesztését celzo kutatasok, kulonos tekintettel
a hagynyomasu szivattyuk anyagaul szolgalo
korund keramiak izosztatikus sajtolassal
(wet bag, dry bag eljaras) torteno elballitasa
tekinteteben.



Karcher Group

BERTOLINI
PUMPS & SPRAYERS

©Nilfisk’
speck

SPECK

- Altalaban 3, ritkabban 2 illetve 5 ,hengeres”
valtozatok.

« A dugattyu tulajdonképpen egy ,keramia csé”,

persely, ami a kopasallo alkatrésze ezeknek a
pumpaknak
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Hogyan készuljon a dugattyu?

A dugattyu egy oxidkeramiabol készulo
kopasallo alkatréesz

Altalaban 95-99% aluminium-oxid tartalmu
keramia,

Ritkabban — prémium mindseg — készulhet
cirkon-oxid keramiabadl

Mint ilyen, porsajtolassal eloallitott termek




Porsajtolasi technoldgia didhéjban

Definicio: a porsajtolasi technologia egy olyan
eljaras, amelynél egy porszert anyagbol alakitas altal
és az ezt koveto hokezeléssel szilard termek
keletkezik.

« Szarazsajtolas (szilard fémszerszamba val6
sajtolas)

» |zosztatikus sajtolas (elasztikus gumi formaban
sajtolas)

« Extrudalo sajtolas (plasztifikalt anyagbol azonos
keresztmetszettel)




Szarazsajtolas

« Szarazsajtolassal készul majdnem valamennyi oxidkeramia termék,
porkohaszati termék valamint a kemeényfémipar termeékei




Mozgasi folyamatok szarazsajtolasnal

Egyoldali sajtolas |

Fels6 bélyeg

Sajtolo granulatum

Préshuvely

Also bélyeg

e Az also bélyeg és a
préshuvely allnak

* A fels6 bélyeg végzi a sajtolo
mozgast

* A sajtolt termék felsé részén

magasabb slrdségid, mint az
also rétegében.



Mozgasi folyamatok szarazsajtolasnal

Kétoldali sajtolas |

* A préshuvely all

* A felsd és also bélyeg
egyidejlleg fentrdl és lentrdl
végzi a sajtoldo mozgast

* A sajtolt termék felsé és also
részén magasabb siriségd,
kbzépen semleges zéna
marad, mely relativ gyenge
slrlségl




Mozgasi folyamatok szarazsajtolasnal

Sajtolas mozgo
preshuvellyel l.

Rugoztatottpreshuvely ° AZ a|Sé bé|yeg a/”
i * A fels6 bélyeg végzi a sajtolo
mozgast

Sajtolé granulatum

* A surlédasi er6 nagyobb lesz,
mint a rugoerd, a préshively
lefelé mozog.

 Slrlség eloszlas egyenletesebb

* Bizonytalan koérilmények

Also bélyeg



Mozgasi folyamatok szarazsajtolasnal

Sajtolas mozgo préshivellyel Il. |

Kényszervezérelt préshlvely

* Az also bélyeg all

Felso belyeg

* A fels6 bélyeg végzi a sajtolo
mozgast

* A préshlively mozgasa egy
pontosan deffinialt idépontban
kdvetkezik be

 Slrlség eloszlas exact és
optimalisan vezérelhet6




ADAPTER

Elmélet a gyakorlatban

Fels6 “T” csatlakoz6

Felsé bélyeg

Vezetd oszlop

e Cserélhetd szerszamhordozo=ADAPTER

» Gépen kivuli szerelés, beszabalyozas

Préshively asztal
Préshively

Also bélyeg

e Szuikségtelen leallas megtakaritasa

Vezetd oszlop

Alaplap

Also “T” csatlakozo




Gyakorlat a gépgyartasban
,We bring ceramics and metal powder into shape”




Szarazsajtold gepgyartok (Europa)

e

DORST

TECHNOLOGIES

Powder Compacting Systems

L
“;‘; . Snc,s osrsm

Perfected Presses



Szarazsaijtolasi korlatok |.

* Optimalis |/d viszony

* Aluminium-oxid keramia 2
* Egyéb 3-4-5 N
e Szerszamgyartasi problémak

S
o)
(&)

e Az eltérd slrliség okozta
deformacio oo




Szarazsajtolasi korlatok |1.

* Hosszu, kis atmeérdji termeékek
(nagy |/d viszony)

* Alametszések, hornyok, atmend )
furatok (de!)




Megoldas: izosztatikus sajtolas
(minden iranybol azonos nyomas)

e ,,CIP” Cold Isostatic Pressing  ,HIP” Hot Isostatic Pressing
(,WIP” 300°C)

* Szobah6merseklet
- Nyomas 300-2000 bar * ,extrem” nyomas, h6mérséklet

e Elasztikus elvalasztd kozeg — * 4000 bar —2000°C

folyékony nyomasatado kozeg * Gaz nyomasatado kozeg - Ar
e ,alacsony” koltségl gyartas e Kilonleges igényl felhasznalasi

tertlet (haditechnika, (rkutatas)



,2Hideg” izosztatikus sajtolasi elvek

e WET BAG” elvi sajtolas  ,DRY BAG” elv( sajtolas
* Alacsony darabszam, hosszu e Sorozatgyartasra alkalmas, rovid
Utemidéd Utemidod (tobb fészek 2-6)
* Geptdl fuggb, , extrem” méretek * Jellemzben kis méret
* Egyidejlileg tobbféle alak, méret (d=3-50mm; |=20-120 [200] mm)
Yl " | * Egyidejlileg jellemzben egyféle

alak



SWET BAG”

* Por betdltés, elasztikus anyagba Zarodugs

,csomagolasa”
* Sajtolo kozegbe (emulzid) helyezés N
* Préstér lezaras, sajtolas

Rugalmas képeny

* Folyadékbol kiemelés,

. , Nyomas
(,,kicsomagolas”)

Préspor




SWET BAG"” a gyakorlatban
BAKONY Kopasallo
Technologia Kift

* EPSI (Belgium) tipusu prés, perforalt hordozo
,kosar” (nagy — kicsik)




SWET BAG" a gyakorlatban
BAKONY Kopasallo Technoldgia Kift

* Nagyatmérdjd 60-300 mm
tomor vagy furatos
darabok

* Hossz max. 500 mm




* Sajtolt el6gyartmany megmunkalasa
esztergalassal

* Valtozatos alaku forgastest idomok




» Téglatest termék — téglatest gumibol

e Méretre munkalas darabolassal




,DRY BAG”

Elasztikus anyag Felso bolyeg

. 7 . i bré | A
- Por betdltés, elasztikus anyagba €™M ——

(nincs ,,csomagolas”)

: .. _ Olajhozzéavezet
* Sajtolo kozeg (emulzio) gy(ird

gumimembrannal elvalasztva

- Sajtolé granulatum

* Préstér lezaras, sajtolas NYOITES 3
 Elasztikus anyagbadl kiemelés | ‘—I
\ Nyomas
Alsé bélyeg — i




Kulonfele ,BAG™-ek
(magyarul gumiszerszam)

 Vulkanizalt gumi (olajallo, NBR)

e Kilonféle szin(, mindségu
poliuretanok




Vulkanizalt olajallé gumi (NBR)

e Butadién-nitril kaucsuk
butadién és akril-nitril kopolimerje.
Tobbféle nitriltartalommal allitjak eld.
A nitrilcsoport miatt er6sen polaros.
A nitriltartalom novelésével er6sen n6
az olajallésaga. Egyre merevebb lesz a
molekulalanc. N6 a modulusz,
szakitoszilardsag, romlik a
rugalmassag.

* Optimalizalt alak a hatekony
gyartaseért




Egy kis ,torténelem”...

Gyujtogyertyagyartas Magyarorszagon
Timkor — Bakony — KLG gyujtogyertya
Pesterzsébet — Veszprém, Bakony M(vek 1972

Bakony Gyujtogyertya és Keramiagyartd Kft 1992 q

Bakony Ipari Keramia Kft 1999

BAKONY

BAKONY

Technical Ceramics

.................




Korszerl sorozatgyartas izosztatikus
sajtolas - koszorulessel
a BAKONY Ipari Keramia Kft-néel

* 35 éves mult, ,KLG” gyujtogyertya K. b G

* angol ,,know-how” a gyujtogyertyagyartasra
beleértve:

 az alapanyag (sajtold granulatum)

* a gyujtogyertya szigetelbtest,

* a szerelt szigetel6 gyartast

* a gyujtogyertya szerelést, csomagolast.

Nextapre*



A gyujtogyertya

Gr ) Eloctrode Metal Shell Terminal Nut

Gasket Hexagon

Centre Electrode
(with copper core)

Insulator Nose

« Magas aluminium-oxid (95%) tartalmu, nagy s(irGségi (3,7 g/cm?3), magas
atutési szilardsagu (15kV/mm) szigetelGtest.



Szigetelogyartas

!

e
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* 6 fészkes izosztatikus
sajtolo-koszord automatak

(Densomatic, Made in
England)

* 400 -450 bar sajtoldo nyomas
e Akar 10 000db/m(iszak

* 1982-t6l 3 db-rol 20 db —ra
bévult a géppark.
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Atalakitas dugattyugyartashoz

o 2 fészkessé alakitas / nyomasfokozd
aranyszam novelés

* 400 bar/6 fészek — 1000 bar/2fészek

* Mérettartomany 10 mm atmeérdétdl —
18 mme-ig, max. 60 mm hosszusag




rr e rrys

20-25 mm atmeroju dugattyuk
gyartasa

* 2 fészkes novelt présterd sajtologép
Densomatic alapokon

e 1000 bar

* Mérettartomany 25 mme-ig, max.
70 mm hosszusag




rr : rrs

25-28 mm atmeroju dugattyuk gyartasa

* 2 fészkes sajtologeép
Dorst golyoprésbdl atalakitva

* 1000 bar

* Mérettartomany 28 mme-ig, max. 70 mm
hosszusag




A dugattyugyartas technologiaja
(a Bakony Ipari Keramia Kft-nel)

scrizic Emiss. Cont. App.
23/03/"87 2 EMISSIONE 5.G

* Kiindulas: vevéi igény o -
* Sorozatszer(ien 1 000 — 50 000 db eseten |
,dry bag” izosztatikus sajtolas - koszoruleés ; s e
* A méretek alapjan eldontendd, melyik {08 08 8l
berendezésen fog torténni a gyartas 2 A Yy
* Jelenleg sorozatszerlien félkész, un.
,semi-finished” dugattyuk gyartasa folyik

* A palast megkoszorilése 0,02 mm
pontossaggal, Ra > 0,8 fellileti mindséggel

13,65 0
»
Y

%20.1 9,02

50,2 0"

5723



A technologizalas folyamata:
par szo az alapanyagrol

e Sajat gyartasu vagy vasarolt, dugattyu
gyartasara alkalmas (polirozhato)

granulatum . vk
e Az el6készité mlveletekhez fontos i BN P

tulajdonsag a zsugor, ami a nyers kialakitott
darab és a szinterelt (égetett) termék  mmmw s sy
kozotti viszonyszam. P tesanane

* Egyéb tulajdonsagok, halmazs(r(iseg,
szemcsemeéret, sajtolasi slrdlség, stb.

e O B S R e s

- SR sae 0L mu T Povuzitis: 4% -
- o7 PR ‘et s iy ®

P e

oS




A technologizalas folyamata:
a nyers darab ,tervezese”
* Ez tulajdonképpen a majdani gyartas ,inverz” folyamata.

-»:l*

Vevé igénye K&szorulesi Nyers méret
szerinti darab rahagyas 2sugorértékkel
(eégetett) 0,2-0,4 mm AETEIVE -
(égetett) (x1,16-1,20) Sajtolt elégyartmany
’ ’ nyers kdszorulési
rahagyassal

1-2 mm



A technologizalas folyamata:
szerszamtervezeés

=)

e GumMmiszerszam tervezeés

Sajtolt elégyartmany
nyers készorulesi _
rahagyassal Gumiszerszam
1-2 mm sajtolasi tenyezo
néveléssel
cca. X1,33

Gumiszerszam betét
gumi zsugor
noéveléssel
1,5 % (x1,015)



A technologizalas folyamata:

szerszamtervezes
* Sajtold tlske tervezés (furat)

SZERSZAMRAJZ

¢
- — 1 ; = ! 0.1 1 -t
1
14
| j i
1 is
=)
\
! kipossag
0,001/1 mm
/To02]A
FLE FSOLIOW/GY/S723/5123-1 slddrw Kiad: Diten
::":”.6 fen Sajtold tuske
Vazel Eyirtadny )
Dium 2018095, | "HEOUT 5723 dugattyl
Miret Mg
216l 12210
Hossz-zsugor: 14,8 % (1,1737) A3 | ¥l

Atmérd zsugor: 14,5 % (1,1696) | 201 [ MSZ IS0 2768-m

GERTOLERAME

3.2

Térgy: / CHANGE Kisait§
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A3knraiés

Bakony [pari Keramia Kit.

Bakony Technical Ceramics Ltd

edzve 60 +2 HRC

i LRART A

5723-11DE




A technologizalas folyamata:

szerszamtervezes
» KOszordtlske tervezés (furat/ kilsé profil)

SZERSZAMRAJZ

kozpontfurat
megengedett

k(possag

ik 75 I - MSZ IS0 2768-m R 5723_20M



A technologizalas folyamata:
szerszamtervezes

ZZZZZZZZZZZZ

* Morzsoléhenger
tervezes (kulsé profil)

_____
prants 5723 dugattyd

Méretariny Aatines fErés Tqastia: 1 PRRT Y
11 e MSZ 150°2768-m 5723-02



A technologizalas folyamata:
szerszamtervezes

SZERSZAMRAJZ

R 0.5
~
B &
4] .
by 1
‘o oy
8 ! : N
‘S oy
s 1
* Morzsoldhenger
elsd négy jegye
1

(4]

tervezes (kulsé profil)

pr—ie——

18.10 [9.65 5.001
3.624.83 | 4.82
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A technologizalas folyamata:
koszorulés

* Morzsoléhenger (pozitiv)
* Profilozott koszorikorong (negativ)
* Nyers, koszorilt darab (pozitiv)




A technologizalas folyamata:
furat elkitores

e Letord maro (furat élkitoreés)




A technologizalas folyamata:
nyers ellenorzeés

e Kils6 méretek (atmér6, hossz) ;
* Elletdérések optikai projektor 10x #f ¢




A technologizalas folyamata:
zsugorito egetes (szintereles

..gmnnnnmn i i

m! u' B :




A technologizalas folyamata:
égetett ellendrzeés

e Kills6 méretek (atméro, hossz)
 Furat (dugos idomszer)

e Elletérések optikai projektor 10x
e Slirdség

* Repedeésvizsgalat




A technologizalas folyamata:
égetett darab csucsnelkuli koszorulése

* Atméré megmunkdldsa n—
» 3-5 fogas (0,05-0,10 mm fogasonként) = T ¢
* 0,02 mm pontossaggal &

* Ra<0,8




A technologizalas folyamata:
repedésvalogatas

* Penetracios folyadékba aztatas
 Mosas, szaritas
e UV fény alatti valogatas




A technologizalas folyamata:
csomagolas




A technologizalas folyamata:
homlokkoszorules vizszintes tengelyl
duplatarcsas koszorun

//10,030 | B ——=——

42 +01




A technologizalas folyamata:
furatmegmunkalas
koszorulés/honolas




A technologizalas folyamata: ’
polirozas forgdasztalos polirozo
gepen

0,05-0,1/ )
./ polirozva

18,000
17,989

42 +0,1



Koszonom a figyelmet




