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Zpiisob vyroby Zebrovaného materialu z
hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni

(57) Anotace:
Zpisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny
pro tvrdé pajeni, ktery ma tyto kroky:
tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikov€ slitiny
metodou kontinualniho liti a vdlcovani mezi dvéma vilci;
a
vélcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu
Zebrovaného materialu,
pficemz hlinikova slitina obsahuje jednotliva pfedem
dand mnoZstvi Mn, Fe a Si, a zbytek tvoii Al a
nevyhnutelné nedistoty,
kde uvedené kontinudlni liti a valcovani mezi dvéma
valci se pouziva za jednotlivych pfedem danych
podminek teploty taveniny, tlakového zatiZeni pfi
valcovani, rychlosti liti a tloustky plechu z ingotu, a
kde uprostied pii uvedeném procesu valcovani za studena
se pouziva dvakrat nebo vicekrat mezizihani, pfi¢emz
uvedené meziZihani zahruje koneéné mezizihani v
oh#ivaci peci vsazkového typu za pfedem daného
teplotniho rozmezi, a tim se adjustuje, po kone¢ném
mezizihani, pfi vélcovani zastudena stanoveny valcovaci
abér.
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Zpisob vyroby Zebrovaného materilu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni

Oblast techniky

PfedloZeny vynalez se tykad zpisobu vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé
pajeni, pfi pouZiti zplisobu kontinuélniho liti a valcovani mezi dvéma valci (nebo jednoduse zpi-
sobu kontinualniho liti a valcovani) a valcovani zastudena.

Dosavadni stav techniky

Vyménik tepla vyrobeny z hlinikové slitiny, napfiklad radiator, spojeny pomoci tvrdého pajen,
ma zvInéné Zebro 2 za€lenéné mezi plochymi trubkami 1, jak je zobrazeno na obr. 1, a oba konce
této ploché trubky jsou oteviené do prostoru vytvofeného sbérnou trubkou 3 a nadrzi 4. Oh¥4té
chladici médium je odeslano do ploché trubky 1 zjedné z téchto nadrzi, a ochlazené chladici
médium prostiednictvim sdileni tepla v této &asti ploché trubky 1 a Zebra 2, je soustied’ovano do
jiné nadrze, k recirkulaci.

Pro popsanou trubku 1 se pouZiva plocha trubka majici mnozstvi pért vzniklych vytladovanim,
deska vyrobena tlakovym lisovanim plechu pajenym natvrdo, ve které material jadra je povleden
materidlem plast€ (naptiklad material pro tvrdé pajeni ze skupiny Al-Si slitin), nebo plocha trub-
ka se svarem z elektrického svafovani. Pro popsané Zebro se pouziva zebro zahrnujici plech paje-
ny natvrdo vyrobeny povle€enim materialu plasté na obou plochach povrchu materialu jadra,
nebo zebro zahrnujici slitinu ze skupiny Al-Mn (naptiklad slitinu 3003 nebo slitinu 3203)
s vynikajici odolnosti proti deformaci.

Pokud se nyni poZaduje, aby vyménik tepla m&l malou velikost a nizkou hmotnost, Zebrovany
material tvofici vymenik tepla mé byt tenky. V disledku toho je kladen diiraz na to, aby Zebrova-
ny materidl m€l zvySenou mechanickou pevnost, protoZe zebro se miZe hroutit béhem montaze
vyméniku tepla, nebo radiitor se miize porusit béhem pouZivani, kdyz mechanicka pevnost Zeb-
rovaného materidlu je nedostate¢na. Kromé¢ toho, je pozadovéno zlepSeni tepelné vodivosti sa-
motného Zebrovaného materidlu, ponévadz mnozstvi tepla dopravovaného ebrovanym materia-
lem je povazovano za dilezité pro vysledné ztenovani Zebrovaného materialu v reakei na malou
velikost a nizkou hmotnost vymeéniku tepla, napiiklad radiatoru.

AvSak Zebrovany materidl z b&znych slitin skupiny Al-Mn mé problém se zvysenym obsahem
Mn, ktery zvySuje mechanickou pevnost Zebrovaného materidlu, coz vede k velkému sniZeni
tepelné vodivosti. Na druhé strang, zvyeny obsah Fe ma za nasledek krystalizaci velkého mno3-
stvi intermetalickych sloucenin, které piisobi jako rekrystaliza&ni zarodky, kdyz Zebrovany mate-
ridl rekrystaluje pfi tvrdém pajeni, aby vytvofil jemnou rekrystalizaéni texturu. Ponévad? tato
Jemna rekrystalizagni textura obsahuje mnoho rozhrani krystalovych zrm, problém je zapfi¢inén
tim, Ze material pro pajeni natvrdo difunduje podél rozhrani krystalovych zrn béhem kroku paje-

ni, tim se snizuje odolnost proti prohnuti Zebrovaného materialu.

Zebrovany material ze slitiny skupiny Al-Fe-Ni (JP-A-7-216485, ,JP-A* znamena publikova-
nou japonskou pfihlasku, ktera nebyla podrobena priizkumu, JP—A-8-104934 apod.), ktery je
piedloZen, je jiny neZ vySe popsany Zebrovany materil ze slitiny skupiny Al-Mn, je vynikajici
pro svou mechanickou pevnost a tepelnou vodivost. Av3ak tato slitina neni vhodné pro ztentova-
ni, protoZe odolnost proti samovolné korozi samotného Zebrovaného materialu je snizena.

Byly navrZeny rlizné zebrované materialy podle vyrobniho zpisobu kontinualniho liti a valcové-
ni, a valcovani zastudena, ponévadz tyto metody poZaduji nizké investice na strojni zafizeni.
Napfiklad Zebrovany material ze slitin skupiny Al~-Mn-Si predklada JP-A-8—143998 k prevenci
snizovani meze Unavy, kde primarni krystal Si miize byt lokalizovan ve stfedu ve sméru zesileni



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 304486 B6

vrstev materialu, pfi zpasobu kontinualniho liti a valcovani, a valcovani zastudena, a rekrystali-
zovana zrna jsou hruba jako prevence primarniho krystalu Si proti piisobeni jako rekrystalizaéni
zarodky, se takto potladuje proniknuti materialu pro pajeni natvrdo do rozhrani krystalovych zrn.

Dalsi ptiklady zahrnuji Zebrovany material ze slitiny skupin Al-Mn-Fe-Si (WO 00/05 426), ve
kterém mechanicka pevnost a elektrickd vodivost jsou zvySeny pomoci fizené rychlosti chlazeni
v kontinualnim liti a valcovani; a Zebrovany material ze slitiny skupin Al-Mn-Fe (JP-A-3—
31454), ve kterém vlastnosti pajeni natvrdo jsou zvyseny odstranitelnym oxidaénim povlakem,
vytvofenym pfi kontinualnim liti a valcovani, pomoci alkalického &isténi pfed nebo béhem kroku
valcovani zastudena.

Avsak vétSinou je Si krystalizovan jako primarni krystal béhem kroku liti ve vynélezu zvefejn¢-
ném ve vyse popsaném JP-A—8-143998. V disledku toho, tento material miZe byt porusen bé-
hem kroku valcovani, pfi vytvofeni primarniho krystalu Si, ktery plisobi jako iniciaéni body,
nebo Zebrovany material miZe byt porusen béhem procesu zvliiovani. Tenéi Zebrovany material
je b&hem procesu zvliiovani mnohem snadnéji porusitelny, a nékdy Zebrovany materidl nemiZze
byt viibec vyroben strojné. V t&chto piipadech, pondvadz mnozstvi Si zaclenéného do krystalizo-
vanych materiali je malé, to zpisobuje vyprazdnéni krystalizatnich zarodki (intermetalicka
slougenina skupin Al-Fe-Mn-Si) v prostfednim Zihacim kroku, nebo ponévadz srdZeni interme-
talické slouteniny je dale potlatovano bez valcovani zatepla nebo bez prostfednictvim Zihaciho
kroku vsazkového typu, mnozstvi Mn v tuhém roztoku se zvySuje, coZ ma za nasledek sniZeni
tepelné vodivosti. Dale, ponévadz Si je odlouten ve stfedu Zebrovaného materidlu, Zebrovany
material se stava $patné odolnym proti taveni Zeber.

Zatimco pfedmétem vynalezu ve vySe popsaném WO 00/05 426 je zvySeni sraZeni za tvafeni
skupiny Mn jemnych intermetalickych sloucenin, a zvy3eni tepelné vodivosti srazenim Mn, od-
povidajici efekt zvy3eni sraZeni nebyl dosazen, coZ je zplisobené niz3im obsahem Mn ve srovnani
s predlozenym vynalezem. KdyZ se zvysi obsah Mn, zvysi se srazlivost, hrubé slouceniny skupi-
ny Mn (sloudeniny Al-Fe-Mn-Si) se vysraZeji, coz snizi zvInéni tvafenim. PonévadZ tento Zeb-
rovany material ma primér krystalovych zrn maly 30 az 80 pm po tvrdém pdjeni, odolnost Zeber
proti taveni Zebrovaného materialu se snizuje difuzi materialu pajeni natvrdo. Mimoto slouceniny
skupiny Al-Fe-Si, jako katodové misto, se sraZeji, coZ zplisobuje malé mnoZstvi Mn, sniZuje se
odolnost proti samovolné korozi samotného Zebrovaného materialu.

Slozeni slitiny podle vyndlezu vy$e popsaného v JP-A-3-31454 se Castecné kryje se sloZenim
podle predloZzeného vynalezu, bud’ kdyz podle tohoto vynalezu obsahuje Si, nebo kdyZ podle
tohoto vynalezu obsahuje Si, nebo kdyZ podle tohoto vynélezu obsahuje Si pravé tak jako jeden
z Cu, Cr, Ti, Zr nebo Mg. Ale podle tohoto zplsobu uvefejnéného ve vyse popsaném spisu, Zeb-
rovana slouenina skupin Al-Fe-Mn-Si se nemilize vysraZet, tfebaZe schopnost Zebrovaného
materialu k tvrdému pajeni mize byt zlepSena. Z toho vyplyvajici jednotlivé vlastnosti pozado-
vané pro zhotoveni vyméniku tepla malého co do velikosti a lehkého co do hmotnosti nejsou
uspokojivé.

Jiné a dal3i vyzna&né rysy a vyhody tohoto vynalezu vyjdou zcela najevo z nasledujiciho popisu,
v souvislosti s doprovodnymi vykresy.

Ptehled obrazkil na vykresech

Obr. 1 je perspektivni pohled ukazujici jeden ptiklad radiatoru.

Obr. 2(a), 2(b), 2(c) a 2(d) jsou ilustraéni pohledy na taveni Zebra, zahrnujici hlavni pohled a jeho
zvétseny parcialni pohled.
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Obr. 3 je ¢astecny schematicky blokovy pohled na praskliny jadra vyskytujici se mezi trubkou a
Zebrem po taveni natvrdo.

Obr. 4(a), 4(b) a 4(c) jsou ilustraini pohledy na stav poskozeného hrubého krystalového materia-
lu pfi kontinudlnim liti a valcovani mezi dvéma valci, pfidem obr. 4(a) a 4(b) jsou pohledy sle-
dujici plech z ingotu ze strany, a obr. 4(c) je pohled ze shora.

Obr. 5 je pohled na prifez strukturou plechu z ingotu piipraveného kontinualnim litim a valcova-

nim za béznych podminek.

Podstata vynélezu

Tviirci pfedloZeného vynalezu studovali intenzivng b&zné techniky a zjistili, ze p¥i vyrobé Zebro-
van¢ho materiélu ze slitiny skupin Al-Mn—Fe-Si majici predepsané slozeni pii definované teplo-
t¢ taveniny, tlakovém zatiZeni pii vélcovani, a pfi podminkach Zihani v mezioperatnim kroku
v kontinualnim liti a vlcovani, vysledny Zebrovany material obsahuje texturu, ve které je vysra-
Zeno velké mnozstvi jemnych slougenin skupiny Mn (neobsahujici slougeninu o velikosti 0,8 pm
nebo vice), aby se umoznilo zlepsit riizné vlastnosti pozadované pro Zebrovany material. Predlo-
zeny vynalez byl dokon¢en béhem daliiho intenzivniho studia zalozeném na vyse popsaném zZjis-
t€ni.

Pfi aplikaci Zebrovaného materilu pro tepelné vyméniky s malou velikosti a s nizkou hmotnosti
Je poZadovéno, aby Zebrovany material spliioval riizné vlastnosti, jako napiiklad mechanickou
pevnost, tepelnou vodivost, ochranny i¢inek pomoci ob&tované koroze, odolnost proti samovolné
korozi, odolnost proti opakovanému namahéni, odolnost proti taveni zebra, odolnost proti pro-
hnuti, odolnost proti prasknuti jadra, zpracovatelnost pfi valcovani, odolnost proti prasknuti zeb-
ra, a zvInéni tvafenim. Tyto vlastnosti, (a) odolnost proti samovolné korozi, (b) odolnost proti
opakovanému namahani, (c) odolnost proti taveni Zebra, (d) odolnost proti prasknuti jadra, a (e)
odolnost proti prasknuti Zebra a zvIinéni tvafenim, budou dale popsany.

(a) Odolnost proti samovolné korozi: Koroze Zebra je klasifikovana jako koroze ob&tovaného
anodového materialu pro ochranu trubek pfi potencidlni diferenci vznikajici mezi Zebrem a trub-
kou, a samovolna koroze se objevuje v samotném Zebru.

Kdyz slitina pro Zebrovany material obsahuje velké mnoZstvi Ni, Fe apod., obsah slougenin sku-
piny Fe a slou¢enin skupiny Ni, které pisobi jako katodicka mista, vzrista a snadno postupuje
samovolna koroze. Zebro se bude pfi potatecnim obdobi rozpoustét, kdyZ odolnost proti samo-
volné korozi je nizka, a bude selhavat uginek obétovaného anodového materialu. Zlepseni odol-
nosti proti samovolné korozi Zebra je dileZité pro ztendovani Zebra.

(b) Odolnost proti opakovanému naméhéni: Chladici médium pro chlazeni se tlakuje a cirkuluje
pomoci Cerpadla ve vyméniku tepla (radiatoru) slozeného z trubky 1 a Zebra 2, jak je ziejmé
zobr. 1. Do radiatoru ptichdzi pod vysokym tlakem pres chladi¢ a $iti se priifezovym usporada-
nim trubky 1, &imZ pfedava naméhani tahem na Zebro 2. Kdy? namahéni tahem opakované piiso-
bi pfi spousténi a zastavovani Cerpadla, Zebro 2 se nakonec tinavou zlomi. Opakujici se pocet
cykli uzitych pfed zlomenim iinavou je ohodnoceno jako ,,odolnost proti opakovanému namaha-

1443

n.

Zlomeni Zebra 2 tinavou nesouvisi vzdy s mechanickou pevnosti Zebrovaného materialu. Napii-
klad, kdyz ¢astice jsou dispergovéany v Zebrovaném materidlu, vyskytnou se kolem téchto &astic
trhliny, coZ snizi odolnost proti opakovanému naméhéni.

(¢) Odolnost proti taveni Zebra: Taveni Zebra se vztahuje k efektu, kdy vlnité Zebro 2, jak je
zfejmé na obr. 2(a), je postupné taveno b&hem zpiisobu tvrdého pajeni (obr. 2(b) az obr. 2(c).
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SloZena Zebra jsou integrovana spolu absorpei materialu 5 pro tvrdé pajeni do mezer mezi Zebry,
kdyz tento efekt probiha (obr. 2(d)).

Odolnost proti tlaku vyméniku tepla se sniZuje tavenim Zebra. Taveni Zebra je pfimo zpisobené
materialem pro tvrdé pajeni v jadru desky tekoucim na stranu Zebra pfivadéjicim nadbytek mate-
rialu pro pajeni natvrdo. Tento jev se snadno vyskytuje, kdyZz velikost krystalovych zrn v Zebru je
v dobé pajeni natvrdo mald, nebo kdyz obsah Si ve slitin€ je velky.

(d) Odolnost proti prasknuti jadra: Lokalni nespojené ¢asti (odkaz na vztahovou znacku 6 na
obrazku 3) se mohou objevit mezi trubkou a zebrem po tvrdém pajeni, kdyZ silna vrstva pro tvrdé
pajeni povléka trubku a Zebrovany material. Jinymi slovy, materidl trubky ubyva ve vertikalnim
sméru, vzhledem k tloustce vrstvy materialu pro tvrdé pajeni, béhem zahtivani pti tvrdém péjeni.
Protoze jadro 9 je tvofeno z vrstvenych trubek, soucet délky tbytku je n€kolik milimetrd, kdyz
ubytek délky je nahromadény nékolika desitkami krokl ve vertikdlnim sméru, timto dochazi
k lokalni nespojené &asti 6. Tato lokalni nespojena &ast 6 souvisi s trhlinami jadra. Mechanicka
pevnost neporuseného jadra 9 je vyznaén€ zmen3ovana stivajicimi trhlinami jadra. Krome toho
preventivni (i¢inek ob&tované koroze Zebra 2 viiéi trubce 1 pfi poruSeni jadra Casti 6 zanika.

(e) Odolnost proti zlomeni Zebra a zvinéni tvafenim: Pielomeni Zebra, jak je zmifiovano na tomto
misté, je jevem lamani Zebrovaného materidlu, kdyZ je vytvafen zvinény tvar pohybem Zebrova-
ného materialu mezi dvéma spojenymi valcovacimi soukolimi. Zebro je nachylné k tomuto pre-
lomeni, kdyz slitinovy prvek je pfidan v mnoZstvi pfesahujicim urovefi pro tvafeni tuhého rozto-
ku, a kdy? je ve sliting spousta dispergovanych &astic. Kromé toho pfelomeni Zebra snadno na-
stava u ten¢iho Zebra. Dale, zvInéni tvafenim je vyhodnocovana pomoci nerovnomérmné hmotnosti
7ebra. To znamena, e velikost odpruZeni se nadmérné zvy$uje pfi nadmérné mechanické pev-
nosti (trvala odolnost) zebrovaného materialu pro tvafeni zvinéného tvaru, coZ zpiisobuje nerov-
nomérnou hmotnost vysledného Zebra.

Jak je zmifiovano vyse, tyto vlastnosti od (a) do (e) jsou zékladni charakteristiky pro docileni
ztenteného Zebra, tj. mala velikost a nizka hmotnost vysledného vymeéniku tepla.

Podle piedlozeného vynalezu jsou umoznény nasledujici zpisoby:

(1) Zptisob vyroby zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, zahrnujici kroky:
tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinuainiho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

ptitemz hlinikova slitina obsahuje vice neZ 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné necistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci se aplikuje za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovani je 5000 az 15000 N na 1 mm $ife plechu
z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde pfi uvedeném procesu valcovani zastudena je uprostfed pouZito dvakrat nebo vicekrat me-
zizihani, pti¢emz uvedené Zihani zahrnuje konetné mezizihani v ohfivaci peci vsazkového typu,
pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teplot, ktera nedovoli dokongit rekrystalizaci, ¢imz
adjustovany valcovaci ibér pfi valcovani zastudena, je po kone¢ném mezizihani 10 az 60 %;

(2) Zpuisob vyroby Zebrovaného materidlu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni zahrnujici kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinualniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

vélcovani plechu z ingotu zastudena pro vyrobu zebrovaného materialu,
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pii¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo mén& Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, prave tak jako alespori jeden ze Zn se 3,0 % hmotn. nebo méng, In s 0,3 % hmotn. nebo
méné, a Sn s 0,3 % hmotn. nebo méng, a zbytek tvoii Al a nevyhnutelné necistoty,

kde uvedené kontinualni liti a vdlcovani mezi dvéma valci se aplikuje za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 aZ 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovéni je 5000 az 15000 N na 1 mm $ife lechu
z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 a7 9 mm, a

kde pfi uvedeném procesu vélcovani zastudena je uprostfed pouZito dvakrat nebo vicekrat me-
zizihani, pfi¢emz uvedené mezizihani zahrnuje kone¢né mezizihani v ohfivaci peci vsazkového
typu, pfi teploté v rozmezi 300 aZ 450 °C, a pfi teploté, kterd nedovoli dokon&it rekrystalizaci,
¢imz adjustovany valcovaci Gb&r pfi valcovani zastudena, je po kone&ném mezizthani 10 az
60 %,

(3) Zpiisob vyroby zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, zahrnujici kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinualniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

vélcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pii¢emz hlinikové slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, pravé tak jako alespoii jeden z Cu s 0,3 % hmotn. nebo méng, Cr s 0,15 % hmotn. nebo
méné, Tis 0,15 % hmotn. nebo ménég, Zr s 0,15 % hmotn. nebo méné, a Mg s 0,5 % hmotn. nebo
méné, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné negistoty,

kde uvedené kontinudlni liti a valcovani mezi dvéma valci se aplikuje za podminek, kdy tavenina
m4 teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovani je 5000 aZ 15000 N na 1 mm $itce ple-
chu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tlou$tka plechu z ingotu 2 a7z 9 mm, a

kde pfi uvedeném procesu valcovani zastudena je uprostied pouzito dvakréat nebo vicekrat me-
zizihani, pticemz uvedené mezizihani zahrnuje kone¢né mezizihani v oh¥ivaci peci vsazkového
typu, pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teplots, ktera nedovoli dokongit rekrystalizaci,
¢imZ adjustovany valcovaci bér pfi valcovani zastudena, je po kone&ném mezizihani 10 az
60 %;

(4) Zpisob vyroby Zebrovaného materilu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, zahrnujici kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinualniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

vélcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu ebrovaného materidlu,

pfi€emZ hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, alespoii jeden ze Zn s 3,0 % hmotn. nebo méné&, In s 0,3 % hmotn. nebo méné, a Sn
s 0,3 % hmotn. nebo méné, pavé tak alespoii jeden z Cu s 0,3 % hmotn. nebo méné, Cr s 0,15 %
hmotn. nebo méné, Ti s 0,15 % hmotn. nebo méng, Zr s 0,15 % hmotn. nebo méné, a Mg s 0,5 %
hmotn. nebo méng, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné negistoty,

kde uvedené¢ kontinudlni liti a vdlcovani mezi dvéma vélci se aplikuje za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 aZ 900 °C, tlakové zatiZeni pti valcovani je 5000 az 15000 N na 1 mm $ite plechu
z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tlouitka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde pfi uvedeném procesu valcovéani zastudena je uprostied pouzito dvakrat nebo vicekrat me-
ziZihéni, pfi¢emz uvedené mezizihani zahrnuje konetné mezizihani v oh#ivaci peci vsazkového
typu, pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pii teplot®, ktera nedovoli dokon&it rekrystalizaci,
¢imZ adjustovany valcovaci Ubér pfi valcovani zastudena, je po koneéném mezizihani 10 aZ
60 %;
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(5) Zptisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, zahrnujici kroky:
tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinuélniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pti¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné necistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci se aplikuje za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovani je 5000 aZ 15000 N na 1 mm $ife plechu
z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde pfi uvedeném procesu valcovani zastudena je uprostied pouZzito jedenkrat nebo vicekrat me-
zizihani tak, aby vysledny Ub&r pro valcovani zastudena byl 10 az 95 %, a

kde dal$i zihani v ohiivaci peci se aplikuje po uvedeném kone¢ném valcovani zastudena, za ko-
ne&né tloustky plechu pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teploté, ktera nedovoli dokon¢it
rekrystalizaci;

(6) Zpiisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, zahrnujici kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinuélniho liti a valcovani
mezi dvéma vélci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pfi¢emz hlinikov4 slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, pravé tak jako alespoi jeden ze Zn se 3,0 % hmotn. nebo méné, In s 0,3 % hmotn. nebo
méné, a Sn s 0,3 % hmotn. nebo méné, a zbytek tvori Al a nevyhnutelné necistoty,

kde uvedené kontinudlni liti a valcovani mezi dvéma valci je pouzivano za podminek, kdy tave-
nina ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovani je 5000 aZ 15000 N na 1 mm Sife
plechu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tlouStka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde pfi uvedeném procesu valcovani zastudena je uprostfed pouzito jedenkrat nebo vicekrat me-
zizihani tak, aby vysledny Gbér pro valcovani zastudena byl 10 az 95 %, a

kde dal$i zihani v ohfivaci peci se aplikuje po uvedeném koneéném vélcovani zastudena, za ko-
ne&né tloustky plechu pti teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teploté, kterd nedovoli dokoncit
rekrystalizaci;

(7) Zptisob vyroby zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, zahrnujici kroky:

tvateni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinuélniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materiélu,

pfi¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, pravé tak jako alespon jeden z Cu s 0,3 % hmotn. nebo méné, Cr s 0,15 % hmotn. nebo
méné, Ti s 0,15 % hmotn. nebo méné&, Zr s 0,15 % hmotn. nebo mén¢, a Mg s 0,5 % hmotn. nebo
méné, a zbytek tvori Al a nevyhnutelné necistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci je pouzivano za podminek, kdy tave-
nina ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pii vélcovani je 5000 az 15000 N na 1 mm Sife
plechu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde pfi uvedeném procesu valcovani zastudena je uprostied pouzito jedenkrat nebo vicekrat me-
zizihani tak, aby vysledny ibér pro valcovani zastudena byl 10 az 95 %, a
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kde dal3i Zihani v ohfivaci peci se aplikuje po uvedeném kone&ném vélcovani zastudena, za ko-
necné tloustky plechu pfi teploté v rozmezi 300 aZ 450 °C, a pti teploté, ktera nedovoli dokonéit
rekrystalizaci;

(8) Zpiisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, zahrnujici kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinuélniho liti a valcovani
mezi dvéma vilci; a

vélcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pii¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, alespoii jeden zZn s 0,3 % hmotn. nebo méné, In s 0,3 % hmotn. nebo méné, a Sn
s 0,3 % hmotn. nebo méng, pravé tak alespori jeden z Cu s 0,3 % hmotn. nebo mén&, Cr s 0,15 %
hmotn. nebo méng, Ti s 0,15 % hmotn. nebo méng, Zr s 0,15 % hmotn. nebo méné, a Mg s 0,5 %
hmotn. nebo méng, a zbytek tvoii Al a nevyhnutelné neéistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma vélci se aplikuje za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovani je 5000 az 15000 N na 1 mm §ite plechu
z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde pfi uvedeném procesu valcovani zastudena je uprostfed pouZito jedenkrat nebo vicekrat me-
zizihani tak, aby vysledny aubér pro valcovéni zastudena byl 10 az 95 %, a

kde dalsi Zihani v ohtivaci peci se aplikuje po uvedeném konetném vélcovani zastudena, za ko-
necné tloustky plechu pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teploté, ktera nedovoli dokongit
rekrystalizaci;

(9) Zpisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle nékterého
zbodii (1) az (8), kde uvedené mezizihani, krom& kone&ného Zihani, se aplikuje pomoci ohfivaci
pece a vsazkového typu nebo kontinualni ohtivaci pece; a

(10) Zebrovany materiél z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, kde krystalick4 textura zebrovaného
materiélu, kterd se ziska vyrobnim zpiisobem podle n&kterého z bodii (1) aZ (9), zahrnuje vlakni-
tou texturu.

Nejlepsi provedeni vynalezu

Hlinikova slitina pfedstavujici Zebrovany material podle predloZeného vynalezu mi¥e obsahovat
Mn ve vysoké koncentraci pro zlepseni mechanické pevnosti. Avsak, protoze tepelnd vodivost se
zmen3uje, kdyZ je obsazen Mn jako tuhy roztok, mize Mn krystalizovat a vylougit se jako druha
faze disperznich ¢astic pridanim Si a Fe podle pfedlozeného vynalezu. Mimoto vyskyt primarni
krystalizace Si je potla¢en podle piedlozeného vynalezu predepsanymi podminkami kontinulni-
ho liti a valcovani, aby mohl byt Si jemné dispergovén jako intermetalické sloudenina pfi soucas-
ném pfidani Fe a Mn. Plech z ingotu ze slitiny skupiny Al-Mn—Fe-Si je tedy ziskan regulaci Mn
a Si, aby vytvotily tuhy roztok a vylougily se. V plechu z ingotu ze slitiny je vylougeni prvki
v tuhém roztoku dale zrychleni pisobenim krystalovaného materidlu Al-Fe-Mn-Si, vytvofeného
v kroku kontinuélniho liti a vélcovani, v krocich valcovani zastudena a %ihani, jako zérodku.

V disledku toho, rizné vlastnosti jako mechanicka pevnost, efekt ob&tované anody a odolnost
proti samovolné korozi, tak jako odolnost proti opakovanému naméhani, odolnost proti taveni
Zebra, odolnost proti prohnuti, odolnost proti prasknuti jadra, zpracovatelnost p¥i valcovani,
odolnost proti zlomeni Zebra, a zvinéni tvafenim, vyZadované pro Zebrovany material jsou odpo-
vidajici, takZe vyrabény Zebrovany material mize byt tené&i.

Zebrovany material podle ptedloZeného vynélezu je moZné vyrobit pouze za dodreni viech slo-
Zeni slitin a vyrobnich podminek, které jsou definovany v ptedlozeném vynalezu. Predlozeny
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vynalez je charakteristicky provedenim ztenteného Zebrovaného materidlu udrzujiciho vysokou
tepelnou vodivost, navzdory svému vysokému obsahu Mn; Zebrovany materidl ma vynikajici
odolnost proti samovoIné korozi, odolnost proti trhlinam jadra, zpracovatelnost véalcovanim a
odolnost proti taveni Zebra, navzdory svému vysokému obsahu Fe; a Zebrovany material ma vy-
nikajici odolnost proti taveni Zebra a odolnost proti zlomeni Zebra zatimco si udrzuje vysokou
tepelnou vodivost, navzdory svému vysokému obsahu Si. Kdyz vyrobni podminky nejsou vyho-
vujici nelze ziskat Zebrovany material poskytujici Gi¢inek podle pfedlozeného vynalezu, dokonce i
kdyz je sloZeni slitiny vyhovujici, mezi podminkami definovanymi v tomto ptedlozeném vynale-
zu. Naopak, Zebrovany material majici tginky podle pfedlozeného vynalezu nelze ziskat, kdyZz
sloZeni slitiny neni odpovidajici, i kdyZ vyrobni podminky jsou vyhovujici.

Nejprve budou popsany prvky pouZité v hlinikové sliting podle pfedloZzeného vynédlezu. AvSak
funkce jednotlivych prvki je zaloZena na vlivu vyrobnich podminek definovanych v predloze-
ném vynalezu. Jak je zde zmifiovano, tuto funkci nelze ziskat pfi vyrobnich podminkach bez
vykladu podle ptedloZeného vynalezu.

Mn se ptidava za nasledujicim ucelem podle piedlozeného vynalezu, navic ke zlepSeni mecha-
nické pevnosti.

Mn reaguje se souc¢asné pfidanym Fe ve velkém mnoZstvi za vytvoreni slouCeniny skupiny Al-
Mn-Fe(-Si), ktera potladuje slouteninu Al-Fe piisobici jako katodické misto, aby se vyloucila ke
zlepSeni odolnosti proti samovolné korozi.

To znamen4, podle predlozeného vynalezu, ponévadZ tavenina pfi vysoké teploté je podrobena
kontinualnimu liti a valcovéni za vysokého tlaku s ochlazovanim vysokou rychlosti, Fe jako sliti-
novy prvek se vétsinou vyluduje jako jemné krystaly fadové 1 pm velké, slouceniny skupiny Al-
Fe-Mn-Si nebo sloudeniny skupiny Al-Fe—Si. Vy$e popsané krystalické materidly jsou dale
jemné rozdéleny v nésledujicim kroku valcovani zastudena, aby se pfispélo ke zlepSeni mecha-
nické pevnosti Zebrovaného materialu. Zatimco sloudeniny skupiny Al-Fe-Si pisobi jako kato-
v predloZzeném vynélezu jako vysledek pfidavku Mn. Nasledné, je béhem kroku Zihani za pouziti
vy3e popsaného rozdéleni krystalickych materialt jako jader vylu¢ovana slouCenina skupiny Al-
Fe-Mn-Si. Ponévadz tyto intermetalické slou¢eniny téZko plsobi jako katodickd mista, proto
nesnizuji odolnost proti samovolné korozi.

Ponévadz Mn krystalizuje spole¢né s Si béhem kroku liti podle ptedlozeného vynalezu, Mn pii-
sobi pro potladeni krystalizace primarniho krystalu Si. PotlaCeni krystalizace priméarniho krystalu
Si tak dovoluje zlepsit odolnost proti opakovanému naméhani, tepelnou vodivost a odolnost Zeb-
ra proti taveni.

Je ptedepsano, aby obsah Mn, byl 0,6 % hmotn. nebo vice a 1,8 % hmotn. nebo méné, pro po-
skytnuti pfedchozich G&inki, aby se projevily. Utinek ptidavku Mn neni GipIng patrny, kdyZ ob-
sah Mn je 0,6 % hmotn. nebo méné, zatimco tepelna vodivost a elektricka vodivost jsou sniZzeny
pfi obsahu Mn vy38im nez 1,8 % hmotn. Vyhodnéji obsah Mn je 0,7 % hmotn. nebo vétsi pro
zvyseni odolnosti proti samovolné korozi Zebrovaného materialu. Nejvyhodnéji hranice obsahu
Mn je 1,4 % hmotn. nebo méné pro sniZeni absolutniho mnoZzstvi intermetalické slouceniny ke
zvySeni odolnosti proti samovolné korozi.

Fe je znam jako prvek k tvafeni intermetalické slouceniny b&hem kroku liti, takto se zlep3uje
mechanicka pevnost zvySenou disperzi bez sniZeni tepelné vodivosti. Fe také pomaha pfi potla-
dovani snizovani tepelné vodivosti zpiisobené p¥idanim Mn podle piedlozeného vynélezu, kom-
binaci pfidavku Si za vyrobnich podminek.

Ponévadz maximalni mnoZstvi Fe jako tuhého roztoku je malé, je krystalizovan jako intermeta-
licka sloucenina b&hem kroku liti. Fe reaguje s Mn a Si za vytvofeni slougeniny skupiny Al-Fe—
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Mn-Si podle predloZeného vynalezu, tim se snizi mnozstvi Mn a Si rozpu§téné Jjako tuhy roztok
v matrici. Podily Mn a Si v této intermetalické slougening jsou vétsi ne¥ podily ve sliting vyrobe-
né béznym zpiisobem, kombinaci mnozstvi Fe podle vyrobniho zpiisobu pomoci piedloZzeného
vynalezu, kromé toho to vede k jemnému a hustému rozloZeni Fe ve slitiné. Tato intermetalicka
slouenina, ktera se krystalizuje b&hem procesu liti s jemnym a hustym rozloZenim, také pfispiva
ke zlep3eni mechanické pevnosti pomoci zrychleného vylu¢ovani Mn a Si b&hem kroku Zihéni.

Jak je zmifiovano vySe, pfedchazi se sniZovani tepelné vodivosti, a odolnost proti samovolné
korozi Zebrovaného materialu je zlepSena v predlozeném vynalezu pomoci zvyseni podili Mn a
Si v intermetalické sloudening.

Z divodi popsanych vyse se definuje vys3i obsah Fe nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo
mensi. Efekt preventivniho sniZeni tepelné vodivosti p¥i ptidani Mn se dostatetn& neprojevuje,
kdyZz je obsah Fe 1,2 % hmotn. nebo mensi, zatimco sloudenina skupiny Al-Fe krystalizuje
v pocatecni fazi, kdyz obsah Fe prevysuje 2,0 % hmotn., takZe se sniZuje odolnost proti samovol-
né korozi. Tyto krystalované materialy vedou k 1améni Zebrovaného materialu béhem kroku val-
covani zastudena a zlomeni Zebra ve smontovaném jadru, vedle sniZovéani odolnosti proti prohnu-
ti a odolnosti proti taveni Zebra jemnymi vytvofenymi krystalizovanymi materialy. Obsah Fe 1,3
% hmotn. nebo vyssi je vyhodny pro zvySeni mechanické pevnosti, zatimco obsah Fe 1,8 %
hmotn. nebo mensi je vyhodny pro sniZovani obsahu Fe v intermetalické sloudening, takze se
zvysi odolnost proti samovolné korozi.

V pfedloZeném vynalezu Si urychluje krystalizaci slougeniny obsahujici Fe a Mn vytvofené bé-
hem kroku liti. V diisledku toho miize velké mnozstvi ptidavku Si spole&n& s Mn a Fe snizovat
mnoZzstvi Mn v tuhém roztoku, takZe se zlepsi tepelna vodivost a elektricka vodivost. Také Ize
pomoci Si zabratiovat snizovani odolnosti proti samovolné korozi Zebrovaného materialu, pomo-
ci krystalizace Si a vyluCovani jako intermetalické sloudeniny majici velky podil Mn. Kromé
toho, Si také slouzi ke zlepSovani mechanické pevnosti a odolnosti proti lomu Zebra urychlenim
vylucovani Fe.

Tedy, 1ze ptidat velké mnozstvi Si, aniz by se sniZovala tepelna vodivost podle predlozeného
vynélezu, pfi snizovani mnozstvi Si v tuhém roztoku.

Si miZe zlepSit odolnost Zebra proti lomu, mechanickou pevnost, tepelnou vodivost a odolnost
proti samovolné korozi, jak je popsano vyse. Obsah Si je stanoven vy$si neZ 0,6 % hmotn. a 1,2
% hmotn. nebo mensi, protoZe u¢inek pFidani Si neni plné ziejmy, kdyZ obsah Si je mensi nez
0,6 % hmotn. Dale, kdyZ obsah Si pfevySuje 1,2 % hmotn., na druhé strané, teplota tani Zebrova-
ného materidlu se snizuje, coz zpiisobi, ze Zebro se snadnéji tavi. Kromé toho, velké mnoZstvi Si
pfipousti, ze Si krystalizuje v pocate¢ni fazi, coz zplisobuje, Z¢ se material b&hem kontinualniho
liti a valcovani nebo kroku vélcovani zastudena snadnéji zlomi, spoleéné s Zebrem snadnéji zlo-
mitelnym béhem kompletace jadra. Odolnost proti opakovanému naméhani a tepelna vodivost se
za téchto podminek také snizuji. Vyhodné, je obsah Si 0,65 % hmotn. nebo vétsi, pro zvyseni
tepelné vodivosti, a obsah 0,75 % hmotn. nebo vétsi je vyhodn&jsi. Horni hranice obsahu Si je
vyhodné 1,0 % hmotn., pro ochranu Zebra vii¢i taveni b&hem kroku pajeni natvrdo.

Jak je vy3e popsano, jsou Mn, fe a Si podstatné prvky pro predloZeni vynalez. Zebrovany materi-
al majici nasledujici vlastnosti miize byt ziskan pfi dodrzeni viech kombinaci mnoZstvi pfidavku
téchto prvkil a vyrobnich podminek popsanych zde déle. Tento Zebrovany material si udrzuje
vysokou tepelnou vodivost, navzdory svému vysokému obsahu Mn; m4 vynikajici odolnost proti
samovolné korozi, odolnost proti trhlinam jadra, tvéfitelnost pfi valcovani a odolnost proti taveni
Zebra, vzdor svému vysokému obsahu Fe; a ma vynikajici odolnost proti taveni Zebra a odolnost
proti zlomeni Zebra a udrzuje si vysokou tepelnou vodivost, vzdor svému vysokému obsahu Si.

Al slitina predstavujici Zebrovany material podle predlozeného vynélezu zahrnuje Al slitinu ob-
sahujici, kromé vySe popsanych zakladnich prvki jako Mn, Fe a Si, alespori jeden z prvki Zn, In
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a Sn, které jsou Gi¢inné pro efekt ob&tované anody a/nebo alespoii jeden z prvkil Cu, Cr, Ti, Zr a
Mg, které jsou (i¢inné pro zlepseni mechanické pevnosti.

Zatimco prvky In a Sn mezi vy3e popsanym Zn, In a Sn projevuji dostadujici obétujici efekt pfi
malém mnoZstvi jejich pridavku, je to ndkladné a recyklovani jejich zbytki je t€Zké. Zn je prvek
nezahrnujici 24dné problémy, a pro regulovani elektrického potencilu zebrovaného materidlu se
pfidavek Zn doporuluje nejvice. Horni hranice obsahi vyse popsanych prvki Zn, In a Sn jsou
stanoveny do 3,0 % hmotn., 0,3 % hmotn. a 0,3 % hmotn., pro kazdy zv1ast, protoze odolnost
proti korozi samotného Zebra se snizuje, kdyZz jednotlivy obsah prvku pfevySuje vyse popsanou
horni hranici.

Vyse popsané prvky Cu, Cr, Ti, Zr a Mg jsou kazdy schopny pfispét ke zlepSeni mechanické
pevnosti.

Horni hranice Cu je stanovena do 0,3 % hmotn., horni hranice Cr je stanovena do 0,15 % hmotn.,
horni hranice Ti je stanovena do 0,15 % hmotn., horni hranice Zr je stanovena do 0,15 % hmotn.
a horni hranice Mg je stanovena do 0,5 % hmotn. Je to tak proto, protoze kdyZ obsah Cu pievysu-
je vyse popsanou horni hranici, korozni potencial této slitiny odpovida potencialu pro uslechtilé
kovy, takze Gginek Zebrovaného materidlu jako obé&tovaného anodového materidlu se snizuje a
tepelna vodivost se také snizuje. Kdyz obsahy Cr, Ti a Zr prevySuji horni hranice, pro kazdy
zvla$t, moze byt vylevka s taveninou zane$ena béhem kroku kontinualniho liti a valcovani.
Zvlasté vyhodny obsah kazdého z prvki Cr, Ti a Zr je 0,08 % hmotn. nebo mensi. Kdyz obsah
Mg pievysuje horni hranici, Mg sniZzuje schopnost Zebra pajet se natvrdo reakci s tavidlem pfi
tomto kroku tvrdého pajeni.

Zr ma také schopnost zlepsit odolnost proti prohnuti a odolnost proti taveni Zebra Zebrovaného
materialu pomoci prekrystalovanych hrubych zrn v tomto Zebrovaném materialu.

V predlozeném vyndlezu, pon&vadz tyto prvky projevuji nepfiznivé G€inky pro zlepSeni mecha-
nické pevnosti, jejich obsahy je lepsi omezit na 0,03 % hmotn. nebo méné, to znamena, Ze
v tomto Zebrovaném materialu nejsou v podstaté obsazeny.

Bér (B) se miize pridat pro ziskani jemné struktury ingotu, nebo podle ptedloZeného vynalezu
mohou byt obsazeny jiné pfimé&si prvkii v celkovém mnoZzstvi 0,03 % hmotn. nebo méné.

SloZeni slitiny, kterou lze pouzit podle pfedloZeného vynalezu, je popsano vyse, vyrobni zpisob
bude popsan nize.

V predlozeném vynélezu vySe popsana Al slitina majici pfedepsané sloZeni je zhotovena jako
plech z ingotu pti kontinualnim zpiisobu liti a valcovani mezi dvéma vélci, nasledovany vélcova-
nim zastudena a zihanim, aby se vyrobil Zebrovany material.

Vyse popsany zpisob kontinuélniho liti a valcovani mezi dvéma valci je zndmy, Ze zahrnuje
Hunterovu metodu, 3C metodu a podobné, kde tavenina hlinikové slitiny je pfivadéna z vylevky
s taveninou vyrobené z ohnivzdorného materialu, mezi par valcii chlazenych vodou, nasledova-
nych kontinualnim litim a valcovanim vysledného tenkého plechu. Rychlost chlazeni je rychlejsi
o 1 az 3 jednotky pii zpiisobu kontinualniho liti a valcovani mezi dvéma vilci, ve srovnani
s béznymi DC metodami liti.

Teplota taveniny, tlakové zatiZeni pfi valcovani, rychlost liti a tloustka plechu z ingotu jsou sta-
noveny ve vyse popsaném zpisobu kontinualniho liti a valcovani mezi dvéma valci podle pfedlo-
7eného vynalezu. Metalicka textura dosaZena v predloZzeném vynélezu se ziska pouze pfi splnéni
viech &tyfech vy$e uvedenych podminek, pfiemz takto se dosahne vlastnosti Zebrovaného mate-
rialu podle predlozeného vynalezu. Teplota taveniny a tlakové zatiZeni pfi valcovéni jsou zviaste
diilezité mezi témito podminkami.

-10-
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VySe uvedena teplota taveniny znamena teplotu taveniny v hlavé v zatizeni pro kontinualni liti a
valcovani mezi dvéma vélci. Vy3e uvedena hlava poskytuje moZnost, Ze pravé pred ptivadénim
taveniny do vylevky po taveninu, je Cast pro jimani taveniny k p¥ivodu ustalena, aby ptivod do
zafizeni pro kontinudlni liti a valcovani mezi dvéma valci byl ustaleny.

V piedlozeném vynilezu se pouziva zpiisob kontinudlniho liti a valcovani mezi dvéma valci,
protoZe zafizeni pro kontinualni liti a vdlcovani mezi dvéma valci se rozvinulo v neddvné dobé, a
vyroba za podminek podle predlozeného vynélezu, ktera by byla obtizna pfi pouZiti bézného typu
stroje pro kontinualni liti a vélcovani jako je kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci,
umoZnilo, aby se dosahlo metalické struktury v predloZeném vynalezu.

V pfedloZzeném vyndlezu, prvnim divodem, Ze vySe uvedena teplota taveniny je stanovena
v rozmezi 700 az 900 °C je ten, aby se umoznila jemna krystalizace intermetalické slougeniny
skupiny Al-Fe-Mn-Si, jak je popsino vySe v popisu u jednotlivych slozek. Podil Fe
v intermetalické sloudening se zvySuje pfi teploté vyssi nez je vyse uvedena horni hranice teploty,
¢imZ se takto sniZuje odolnost proti samovolné korozi a tepelna vodivost Zebrovaného materialu.
Jinymi slovy, ponévadz maximalni koncentrace Mn a Si v tuhém roztoku je v&tsi nez koncentrace
Fe, krystalické materialy obsahujici Fe se t€Zko vyluuji, kdyZ teplota taveniny je pfili§ vysoka.
Kromé toho, kdyZ je teplota taveniny vysoka, tavenina nemtze byt podchlazena, coZ zplisobuje
nedostate¢nou chladici schopnost zafizeni pro kontinuélni liti a valcovani. V diisledku toho hrubé
krystalické materidly obsahujici Fe a Mn se vyluduji blizko stfedu ve smé&ru vrstvy plechu
z ingotu, tim se sniZi mechanicka odolnost, odolnost proti lomu Zebra a odolnost proti trhlingm
jadra. Na druhou stranu, kdyZ je teplota taveniny niZ$i nez spodni hranice teploty, Si se krystali-
zuje blizko stfedu ve sméru vrstvy plechu z ingotu, coZ snizuje odolnost Zebra proti taveni.

Druhy divod, pro¢ vyse uvedena teplota taveniny je omezena na rozmezi 700 az 900 °C jeten, Zze
kdy?Z je teplota taveniny nizka, tvoti se na stén& vylevky s taveninou zarodky krystalickych mate-
rial, ve slitin€ podle ptedlozeného vynélezu obsahujici velké mnozstvi Fe a Mn. Krystalované
materialy, které dale rostou na hrubé krystalované materialy, se separuji od vylevky s taveninou,
aby se pfidruZily k plosting, coZ zpiisobuje lom Zeber v kroku kompletace jadra. Tyto krystalova-
né materialy umoZiuji snizovani odolnosti proti prohnuti, odolnosti proti opakovanému naméha-
ni, odolnosti Zebra proti taveni a odolnosti proti trhlindm jadra. Liti miZe byt znemoznéno zane-
Senim vylevky s taveninou krystalizovanym materialem, kdy? se teplota taveniny dale snizuje.

Jak je vySe popsano, dolni hranice teploty taveniny je sefizena na 700 °C, kter4 je daleko nad
teplotou liquidu, a horni hranice je stanovena na 900 °C. Pro umoznéni spolehlivého rozdéleni
intermetalické slouceniny, majici u¢inek podle predlozeného vynalezu, je rozmezi vyse uvedené
teploty taveniny zvlasté vyhodné 750 az 850 °C.

Zlomeni Zebra nastava pfi kroku kompletace jadra, je to zapfi¢inéno hrubosti intermetalické slou-
Ceniny, kdyZ tlakové zatiZeni pti valcovani je nizké, dokonce pti stanovené teplot& taveniny, jak
Je vySe uvedena, tim se sniZzuje odolnost proti opakovanému namahani, odolnost ¥ebra proti tave-
ni a odolnost proti trhlindm jédra. Zatimco schopnost lisovani u starého typu stroje na kontinudlni
liti a valcovéni byla nizk4, pon&vadz lisovani ztuhlé vrstvy nepiedpokladalo, zatizeni na kontinu-
alni liti a valcovani novéjsiho data je schopné aplikovat velkou lisovaci silu.

Proto hrubg krystalované materidly mohou byt jemné rozd&leny lisovanim okamzité po ztuhnuti,
dokonce kdyZ krystalované materialy jsou spojené a vazané jako dendrity po kompletnim ztuhnu-

ti za vytvoreni obrovskych krystalizovanych produktii.

Obrazky 4(a), 4(b) a 4(c) schematicky znézorfiuji stav rozdélovani vyse popsanych krystalizova-
nych materiali.

Vyse popsané hrubé krystalované materialy jsou podrobeny formovéni kone¢nych ztuhlych &asti
ve stfedu ve sméru vrstvy plechu z ingotu. Hrubé krystalované materialy mohou byt jemné rozdé-
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leny aplikovanim tlaku bezprostfedné po krystalizaci, kdyZ kone¢na ztuhla Cast je umisténa
v poloze A pied centralni linii zdvojenych valet 7 (pfimka spojujici rotatni osy kazdého z valci,
predstavovana te€kovanou &arou), jak je ziejmé na obr. 4(a). Na druhé strané, kdyz kone¢na ztuh-
14 &ast je umisténa v poloze B protinajici centralni linii, jak je zfejmé na obr. 4(b), hrubé krysta-
lované materialy vytvareji zbytky z ingotu, tiebaZe nejsou stlaceny.

Obr. 4(c) je pohled, pozorovany ze shora, kone¢nych ztuhlych poloh A a B. Kone¢na ztuhla mis-
ta prochdzeji pfes centralni linii (tento stav je zfejmy na obr. 4(c)), hrubé krystalované materialy
a Si krystalizovany v po¢ateéni fazi se objevuje v poloze B.

Problémy zndzornéné na vySe popsaném obr. 4(b) jsou rozieseny aplikovanim daného tlakového
zatizeni pfi valcovani, coZz umoziiuje taveniné kontaktovat valec ve sméru 3ifky valce pred cen-
tralni linii ve stejném naasovani. Vztahova znatka 8 na obrazcich 4 znézoriiuje vylevku
s taveninou.

Tlakové zatizeni pii valcovani je v predlozeném vynalezu omezeno na rozmezi 5000 az
15000 N/mm, protoze u¢inek pro jemné rozdéleni hrubych krystalizovanych material nelze zis-
kat pfi tlakovém zatiZeni men3im neZ 5000 N/mm, zpisobujicim zlomeni Zebrovaného materialu,
a sniZeni odolnosti Zebra proti taveni, mechanické odolnosti, tepelné vodivosti, korozni odolnosti
a odolnosti proti trhlinam jadra.

Na druhou stranu, pfedchozi éinek se také naplni, kdyz tlakové zatizeni pii valcovani je pouzito
v urovni prevysujici 15000 N/mm, ktera nemize byt dosazena pfi pouziti soucasného stroje pro
kontinualniho liti a valcovani, jestlize neni omezena §itka litého plechu. Avsak omezeni Sitky
plechu z ingotu neni vyhodné&jsi, ponévadz se snizuje produktivita. Tudiz horni hranice tlakového
zatizeni pfi valcovani je stanovena na 15000 N/mm v ptedloZzeném vynalezu, a zv1ast€ vyhodné
jeji rozmezi je 7000 az 12000 N/mm.

Zebrovany material majici dobré charakteristiky se miize ziskat kontinudlnim litim a tvarovanim
slitiny majici pfedepsané slozeni, jak je definovano v predloZzeném vynalezu, za podminek pfimé-
fené vymezujicich teplotu taveniny a tlakové zatizeni pfi valcovani. Obr. 5 ukazuje pfi¢ny fez
strukturou ingotu vyrobeného pouzitim bézného typu stroje pro kontinualni liti a valcovani mezi
dvéma valci majici malé tlakové zatizeni pfi valcovani. Hrub¢ krystalované materidly jsou segre-
govany ve stfedni Casti.

Rychlost liti je stanovena v ptedlozeném vynalezu na 500 az 3000 mm/min. Hrubé krystalované
materialy se projevuji tak, Ze Zebro se zlomi pfi kroku kompletace jadra, snizuje se odolnost proti
opakovanému namahani, odolnost Zebra proti taveni a odolnost proti trhlindm jadra, kdyZ rych-

v/

lost liti je mensi nez S00 mm/min. Vys$$i rychlost liti je vyhodngjsi z hlediska produktivity.

Silna ztuhla vrstva nemiZe byt formovana pro nedostate¢né chlazeni valce, kdyz rychlost liti
pfevysuje 3000 mm/min, a hrubé krystalované materidly se objevuji ve stavu, jak ukazuje obr.
4(b), protoze pti valcovani nelze splnit predepsané tlakové zatizeni.

Zvlasté vyhodna rychlost liti je v rozmezi 700 az 1600 mm/min.

Tloustka plechu z ingotu v pfedlozeném vynalezu je vymezena tlouStkou 2 azZ 9 mm. Je to proto,
Ze plech z ingotu nelze navinout jako svitek, coz je zplisobeno kolisanim tloustky ingotu nebo
vyskytem vlnitosti plechu z ingotu, kdyZ tloustka je mensi nez 2 mm. Na druhé stran€ se mohou
tvofit blizko stfedu plechu krystalované materialy se stfedni velikosti, kde rychlost ochlazovani je
pomala, kdyz tloustka ptevySuje 9 mm, tim vznika moznost lomu Zebra béhem kompletace jadra,
a snizuje se odolnost proti opakovanému namahani, odolnost Zebra proti taveni a odolnost proti
trhlinim jadra. PonévadZ je v pfedloZeném vynalezu vymezeno tlakové zatizeni pfi valcovani a
tloustka plechu z ingotu, je tato tloustka zfidkakdy rizna, nez aby byla tlustsi nez pozadovana
tloustka, k tomu, aby se podstatn& sniZila moznost tvafeni hrubych krystalizovanych materiald.
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Zatimco tloustka plechu z ingotu je v pfedloZzeném vynalezu zpravidla vymezena na 2 a7 9 mm,
zvlasté vyhodna tloustka plechu zingotu je 2,5 az 7 mm, nejvyhodnéjsi jeji rozmezi je 3 az
6 mm.

V piedlozeném vynalezu podle bodu (1) aZ (4) jak je vySe popsano, koneéné meziopera¢ni Zihani
Je aplikovéno pfi teplotnim rozmezi 300 az 450 °C, a pti teploté neumoziiujici dovriit rekrystali-
zaci, za pouziti ohfivaci pece vsazkového typu. Ohfivaci pec vsizkového typu se pouZiva pro
kone¢né mezioperaéni zihani za i¢elem zabezpegit delsi ohfivaci a retenéni dobu. Doba ohfivani
Je prednostné 30 minut nebo vice. Horni hranice miZe byt vhodné vymezen, ale prednostné je 4
hodiny nebo mensi.

Meziopera¢ni Zihani uprostfed kroku valcovani zastudena se provadi pro vyloudeni pfesyceného
Fe a2 Mn v tuhém roztoku b&hem kontinualniho liti a valcovani, nebo jako prevence vyskytu os-
trych trhlin béhem vélcovéni zastudena. Zejména konedné mezioperaéni Zihani se aplikuje pomo-
ci ohfivaci pece vsdzkového typu, protoze Fe a Mn se nemohou dostate&né vylougit pii kontinu-
alnim Zihéani v disledku kratké doby Zihani. Material se miZe lamat pii kroku kone¢ného valco-
véani zastudena v disledku nedostate¢né teploty, kdyZ teplota Zihani je niz$i nez 300 °C, kromé
toho se sniZuje mechanicka pevnost a tepelna vodivost vlivem nedostate¢ného vylu¢ovani Fe a
Mn. Usazeniny jsou zdrsnéné pfi snizeni mechanické pevnosti za teploty Zihani piesahujici
450 °C, zatimco je sniZena odolnost proti opakovanému namahani, odolnost Zebra proti taveni a
odolnost proti trhlindm jadra. Zvlasté vyhodné teplotni rozmezi je 320 °C nebo vice a 420 °C
nebo méné.

Teplota, pfi které rekrystalizace nemiiZze byt dokonlena, se vztahuje k teploté Zzihani, kdy rekrys-
talizovana zrna s nejdelSi Castici priméru 50 pm nebo vice zabiraji 30 % nebo méné obsahu plo-
chy na povrchu plechu po Zihani. Rekrystalizace se povaZuje za dokon&enou, kdyz obsah plochy
Je ve&t3i nez 30 %. Konecné mezioperaéni zihani se aplikuje v pfedlozeném vynalezu pti teploté,
kdy neni dokoncena rekrystalizace. Diivody jsou nasledujici. Zbyvajici dislokace vytvofené bé-
hem kroku liti jsou situovany u jemnych &astic, pfi teploté, kdy neni dokonéena rekrystalizace.
Zatimco Fe, Mn a Si pfesycené v tuhém roztoku difunduji b&hem kroku liti podél vyse popsanych
dislokaci a vylucuji se tam, Mn a Si se vyluduji pfi absorbovéni ve vy3e popsanych jemnych &as-
ticich. I kdyZ intermetalicka slou¢enina vytvofena béhem kroku liti obsahuje vétsi podil Fe, tato
slou¢enina se pfevede do faze obsahujici v&tsi podil Mn a Si pii stejné difuzi béhem kroku Zihani.
Ponévadz Mn a Si nesnadno tvofi tuhy roztok, naopak béhem kroku pajeni natvrdo ve fazi bohaté
na Mn a Si, lze ziskat

Zebrovany materidl majici vynikajici tepelnou vodivost, kromé toho zlepsenou odolnost proti
samovolné korozi Zebrovaného materialu. Mn a Si nedostate¢né difunduji, aby sniZily tepelnou
vodivost a odolnost proti samovolné korozi, pfi Zihani za teploty vhodné pro dokongeni rekrysta-
lizace, protoZe vySe popsané dislokace zanikaji.

Ponévadz specificka rekrystaliza¢ni teplota se méni v zavislosti na sloZenf slitiny a tepelné hyste-
rezi pfed mezioperaénim Zihanim, rekrystalizace je nékdy dokon¢ena bshem teplotniho vyse
uvedeného rozmezi. Tudiz podminky pro meziopera&ni zihani jsou prakticky stanoveny ptedcho-
zim potvrzenim teploty, pfi které neni mozné dokongit rekrystalizaci.

Ackoliv doba meziopera¢niho Zihani neni mimofadn& omezena, upfednostiiuje se Easové obdobi
od asi 20 minut do asi 6 hodin, ponévadz pfili§ kratky Easovy interval zplsobi, Ze celkova teplota
svitku bude nesnadno stabilizovana a pfili§ dlouhy ¢asovy interval umozni, aby vyluéovany ma-
terial byl hruby.

Dvakrat nebo vicekrat miize byt aplikovano mezioperagni Zihani, v predlozeném vynalezu podle
bodu (1) az (4), jejichZ cilem je zlepsit schopnost véalcovani zastudena, a vytvofit vylouéenou
fazi, ktera se nema ménit. Proto, kdyZ se uskuteéni dvakrat nebo vicekrat mezioperaéni Zihani a
aplikuje se jina mezioperatni Zihani nez kone¢né meziopera¢ni ihani za pouZiti ohfivaci pece
kontinualniho typu, je pfednostné doba zdrZeni nastavena do 20 sekund nebo méné pii teplots
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7ihani v rozmezi 400 az 600 °C. Teplotni rozmezi 270 az 340 °C pro zihani je vyhodné&jsi, kdyz
je pouzita ohtivaci pec vsazkového typu.

Podil valcovani zastudena v piedlozeném vynalezu podle bodii (1) az (4) po kone¢ném meziope-
raénim Zihani se nastavuje na 10 az 60 %. Podil valcovani mensi nez 10 % je nesnadné kontrolo-
vat, kdyZ se snizuje odolnost proti ohybani a zvInéni tvafenim. KdyZ, na druhou stranu, podil
valcovani prevySuje 60 %, rekrystalizadni textura Zebra po pajeni natvrdo se stava tak jemnou, Ze
se snizuje odolnost proti ohybani a odolnost Zebra proti taveni.

V ptedloZzeném vynalezu podle bodi (5) az (8), se aplikuje Zihani po kone¢ném valcovani zastu-
dena pfi teplotnim rozmezi 300 az 450 °C a pfi teploté neumoziiujici dokon¢it rekrystalizaci, za
koneé&né tloustky plechu, pouzitim ohtivaci pece vsazkového typu.

Koneéné Zihani se aplikuje pti vy$e popsaném teplotnim rozsahu, za iCelem, aby se ptesyceny Fe
a Mn v tuhém roztoku mohl vylougit, jak je az dosud popsano. Aplikovani zihani po kone¢ném
valcovani zastudena dovoluje, aby se zlep$ila mezi kluzu a prodlouzeni, dokonce kdyZz pevnost
v tahu ve stejném uspofadani umoziiuje Zebrovanému materialu byt vynikajici pfi tvafeni, zvlasté
pfi zvInéni tvafenim. Zihani pfi teplot& nizsi nez 300 °C je pro zlep3eni zvInéni tvafenim nedosta-
te¢né nebo umozituje Fe a Mn, aby se dostate¢né vyloucily, ¢imz se snizuje mechanicka pevnost
a tepelna vodivost po tvrdém pajeni. Teplota prevysujici 450 °C zpisobuje vysrazeni hrubych
Castic, ¢imz se snizi mechanicka pevnost po tvrdém péajeni, odolnost proti opakovanému namaha-
ni, odolnost Zebra proti taveni a odolnost proti trhlindm jadra.

Zihani v kontinualnim ohfivaci peci neni vhodné pro dostateéné se vylucujici Fe a Mn, ponévadz
doba zahtivani je prilis kratka.

Kone¢ny ubér valcovani zastudena v predlozeném vynalezu je nastaven na 10 aZz 95 % podle
bodii (5) az (8). Bud’ kontinuélni ohfivaci pec, nebo ohfivaci pec vsdzkového typu mohou byt
pouZity pro zpisob mezioperaéniho zihani jiného nez je zpiisob kone¢ného Zihani. Je vyhodné,
kdyz se pomoci kontinualni ohfivaci pece nastavi teplota v rozmezi 400 az 600 °C tak, Ze primér
rekrystalovaného krystalového zrna pozorovaného na povrchu plechu je asi 8krat nebo méné
zesilen nez valcovany material béhem zihani. Zrna vyloudena pfi kone¢ném kroku Zihani jsou
jemné dispergovana s mensi sedimentaci a hrubosti intermetalické slouceniny doprovazené Ziha-
nim, kdyZ se meziopera¢ni zihani aplikuje pomoci kontinualni ohfivaci pece, ¢imz se zlepSuje
odolnost proti korozi, odolnost proti lamani a mechanicka pevnost Zebrovaného materialu. Zihaci
teplota mensi nez 400 °C zamezuje rekrystalizaci od postadujiciho provedeni, ¢imz by se potom
zhorsila schopnost valcovani zastudena. Teplota Zihani pievySujici 600 °C také sniZuje korozni
odolnost, protoZe hruba zrna se vytvareji dokonce pii kontinualnim Zihani. Zvlasté doporuceny
kone¢ny ubér valcovani zastudena je 60 aZ 95 %, kdyz se aplikuje kontinualni Zihéani, protoze
rekrystalizaéni teplota je niZ3i neZ teplota iniciujici taveni materialu pro tvrdé pajeni diky dosta-
te¢né akumulaci napéti pro zlepSeni odolnosti Zebra proti taveni a podobné. Zatimco doba Zihani
neni zv1ast’ stanovena, v Zihani neni prodleva, jinak doba zihani je vyhodn¢ 20 sekund nebo mé-
né.

Na druhou stranu, je vyhodné nastavit teplotni rozsah na 250 az 450 °C a pfi teploté neumoZziiuji-
ci dokonit rekrystalizaci, kdyZ se aplikuje mezioperacni zihani jiné nez konecné Zihani pomoci
ohiivaci pece vsazkového typu. Je to tak proto, ze hlinikova slitina vyrobena kontinulnim litim a
valcovanim obsahuje extrémné malé mnozstvi druhé faze disperznich €astic s priimérem Castice 3
az 4 um nebo vyssim jako rekrystaliza¢nich zarodkd. Jestlize se tento material ziha v ohfivaci
peci vsazkového typu, zvétsi se tak primér krystalovych zrn aZ na n€kolik mm nebo vice, proto
je obtizné nésledné provedeni valcovani zastudena. Pfi teploté Zihani mensi nez 250 °C je rafina-
ce takto nepostadujici, ze Zebrovany material ma nedostate¢nou schopnost byt valcovan zastude-
na pro vyskyt prasklin na hran& nebo podobné. Pfi teploté zihani prevysujici 450 °C je schopnost
valcovani zastudena také nedostateéna, coz je zapii€¢inéné hrubosti rekrystalizovanych zrn a vy-
loudenou fazi. A&koliv doba Zihani neni zvlasté definovana, je vyhodné 30 minut az 4 hodiny.
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Doba Zihani mensi neZ 30 minut miZe zpisobit, Ze teplota kompletniho svitku bude t&zko stabili-
zovatelnd, zatimco doba Zihani vétsi nez 4 hodiny spotfebuje pfili§ mnoho nadbytedné energie.
Doporuceny konecny podil valcovani zastudena je v rozmezi 10 az 40 % z hlediska moZnosti
valcovani a odolnosti proti difuzi pii tvrdém pajeni, kdyz se Zihani aplikuje pomoci ohfivaci pece
vsazkového typu.

V piedloZeném vynalezu podle bodi (5) az (8) se Zihani aplikuje pii koneéné tloustce plechu
pouzitim ohfivaci pece vsazkového typu za uelem zaru&it delsi dobu oh¥ivani a prodlevu. Doba
Zihéani je vyhodn€ 30 minut nebo vice, s vhodng uréenou horni hranici, ktera je vyhodng 4 hodiny
nebo méné.

Krystalova textura zahmujici vlaknitou texturu v bodé& (10) se vztahuje k textufe, ktera se z nich
skladd, ve které se hranice krystalového zra zd4 byt prodlouZena ve sméru véalcovani béhem
kontinualniho liti a valcovani veskerého povrchu (nebo zobrazeno v pfi¢ném fezu).

Zebrovany material vyrobeny podle ptedloZzeného vynalezu je podroben tvrdému pajeni, jak je
zmifiovano vySe. Termin ,,pajeni natvrdo“ se vztahuje k béznym zptisobtim pajeni natvrdo, jako
napf. ,,nocolock” pajeni (CAB metoda) a vakuové pajeni natvrdo, a neni zvlasté vymezeno.
Z hlediska produktivity je zv1a§t& doporudovén zplisob pajeni natvrdo ,,nocolock.

Podle pfedloZeného vynélezu, Ize vyrobit Zebrovany material z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni,
ktera dostate¢n€ vyhovuje pozadovanym charakteristikim pro Zebrovany material (napiiklad
mechanicka pevnost, tepelna vodivost, elektrickd vodivost, i¢inek ochranné ob&tované koroze,
odolnost proti samovolné korozi, odolnost proti opakovanému namahéni, odolnost Zebra proti
taveni, odolnost proti prohnuti, odolnost proti trhlinAm jadra, schopnost valcovani, odolnost proti
zlomeni Zebra a zvInéni tvafenim), a ktera je schopna zten&eni.

MnoZstvi Si a Mn obsazené v krystalizovanych materidlech je malé pti bézn& pouzivané DC me-
tod¢ liti, zapfiCin€né nizkou rychlosti ochlazovani b&hem kroku liti; kromé toho jsou krystalova-
né materialy pfi jejich malém po&tu hrubsi. Proto vétSina prvkd v tuhém roztoku, napiiklad Fe, Si
a Mn, je béhem kroku Zihani vylou¢ena v matrici, ne v krystalické fazi. Vyloudena fize v matrici
Je sloucenina, ktera pfevazné zahrnuje Si a Mn, a Fe je obsaZeno z velké &asti v krystalické fazi.
Intermetalicka sloucenina skladajici se z Si a Mn zase snadno tvofi tuhé roztoky béhem kroku
péjeni natvrdo, proto se snizuje tepelna vodivost po pdjeni natvrdo. Kromé toho, pii b&né DC
metod¢ liti je zlepSovani (¢innosti mechanické pevnosti, zaptitinéné zvysenou disperzi krystalo-
vanych materidli, malé, protoZe krystalované materialy jsou hrubsi. Odolnost Zebrovaného mate-
ridlu proti samovolné korozi se také snizuje, kviili velkému podilu Fe v krystalické fazi.

Pfi vyrobé slitiny skupiny Al-Mn—Fe—Si majici piepsané slozeni pomoci piedepsaného zpiisobu
vyroby predloZeny vynalez umoziiuje, aby jemné krystalizovalo nebo se vylu¢ovalo velké mnoz-
stvi Mn, Fe a Si, zatimco se dohliZi na jakost vyluované krystalické faze. Proto intermetalicka
slou¢enina nesnadno tvofi tuhé roztoky opét b&hem kroku pajeni natvrdo. Dile, charakteristiky
poZadované pro ztenCeny Zebrovany material, napfiklad pevnost v tahu po tvrdém pajeni, tepelna
vodivost, odolnost proti samovolné korozi, odolnost Zebra proti taveni, odolnost proti prasknuti
Jadra, odolnost proti prasknuti Zebra a zvInéni tvafenim, se zlep$i v Zebrovaném materialu pro
tvrdé péjeni ziskaném podle pfedlozeného vynélezu. Proto je mozno, podle predlozeného vynéle-
zu, ztenCovat Zebrovany material, aby se projevily pozoruhodné komeréni Gi€inky.

Priklady provedeni vynalezu

PfedloZeny vynalez bude dale vysvétlen detailné s odkazem na nasledujici piiklady, které ale
tento vynalez neomezuji.
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Priklad 1

Al slitina majici sloZeni uvedené v tabulce 1, popsané v pfedloZzeném vynalezu, byla roztavena, a
ziskana tavenina byla lita do plechu z ingotu se $itkou 1000 mm pomoci zptsobu kontinualniho
liti a valcovani pouzitim dvou valci s primérem valce 880 mm. Plech z ingotu byl navinut do
role a pro vyrobu Zebrovaného materialu byl potom podroben valcovani zastudena.

P#i zplisobu kontinualniho liti a valcovani, za podminek danych podle ptedloZeného vynélezu se
rizné méni vyrobni podminky jako napf. teplota taveniny, tlakové zatiZeni pfi valcovani, rychlost
liti, tloustka plechu z ingotu; pocet, teplota a ¢asové obdobi meziopera¢niho Zihani pii kroku
valcovani zastudena; kone¢ny bér valcovani zastudena a tloustka zebrovaného materialu, jak
uvadéji tabulky 2 a 3.

Srovnavaci priklad 1

Zebrovany material byl vyroben tim samym zpiisobem jako v piikladu 1, krom& toho, Ze byla
pouzita Al slitina, jejiZ slozeni bylo mimo rozsah predloZeného vynélezu, jak je uvedeno v tabul-
ce 1. Vyrobni podminky jsou uvedeny v tabulce 4.

Srovnavaci priklad 2

Zebrovany material byl vyroben tim samym zpiisobem jako v ptikladu 1, kromé& toho, Ze vyrobni
podminky pfi krocich kontinualniho liti a valcovani, a valcovani zastudena byla mimo rozsah
pfedlozeného vynalezu, jak je uvedeno v tabulce 5.

Srovnavaci piiklad 3

Al slitina se slozenim definovanym v ptedloZeném vynalezu, jak je zfejmé z tabulky 1, byla roz-
tavena, ziskana tavenina byla lita do bramy s tloustkou 400 nm pomoci liti metodou DC,
s naslednym navinutim do role po valcovani zatepla a platy ziskané z véalcovani zatepla byly na-
konec valcovany zastudena na Zebrovany materidl (viz pokus €. 29 v tabulce 5).

Koneéné zihani po vsazkach bylo aplikovano pii teploté neumoziujici dokonit rekrystalizaci,
kromé& pokusu €. 37 a 39.

Byly prozkoumavany krystalické struktury a odolnost proti prohnuti byla vyhodnocena
v Zzebrovanych materidlech vyrobenych v pfikladu 1 a srovnavacich ptikladech 1 az 3.

Krystalicka textura byla pozorovana a provéfovéana pod optickym mikroskopem.

Vyhodnocovala se odolnost proti prohnuti, pomoci méteni délky prohnuti (mm) po zahfivani, pfi
vodorovném protahovani zebrovaného materialu tak, aby predpokladana délka byla 50 mm,
s naslednym zihanim na 600 °C po dobu 10 minut.

Kromé toho pevnost v tahu a elektricka vodivost byly zméfeny po zahtéti Zebrovaného materialu
pfi podminkach odpovidajicim podmince pro tvrdé pajeni (600 °C x 4 minuty), s naslednym vy-

hodnocenim odolnosti proti opakovanému namahani a odolnosti proti samovolné korozi.

Pevnost v tahu byla zmé&fena podle JIS Z 2241, a elektricka vodivost byla zméfena podle JIS H
0505.
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Odolnost proti opakovanému namahéni byla vyhodnocena pomoci méfeni s¢itdnim opakovaného
poctu naméhéni pted zlomenim testované soucasti, pfi¢emz po vyse uvedeném zahtivani byl
nafezan ze Zebrovaného materidlu vzorek se Sitkou 16 mm a délkou 50 mm, a pii frekvenci
10 Hz byl aplikovan tazny tlak 4,9 kPa.

Pro vyhodnoceni odolnosti proti samovolné korozi, byl testovan tibytek hmotnosti vzorku korozi
po dobu 7 dni testem CASS.

Kromé toho Zebrovany material byl po véalcovani zastudena roziezan na podélné vyfezy se itkou
16 mm. Vzorek vyfezu byl vytvarovan do zvlnéného tvaru, s naslednym spojenim s trubkovym
materidlem s délkou 100 mm, a tvrdym pajenim byla vyrobena mini—jadra s 5 nebo 10 vystupky.
Odolnost Zebra proti taveni mini—jadra s 5 vystupky byla vyhodnocena mikroskopickym pozoro-
vanim, zatimco odolnost proti trhlinam jadra mini—jadra s 10 vystupky byla vyhodnocena pozo-
rovanim pouhym okem.

Vysledky zkouméni a vyhodnoceni jsou uvedeny v tabulce 6. Zlomeni zebra, jestlize existuje,
béhem kompletace do podoby mini—jader, bylo také zaznamenéno v tabulce 6. Zbytek slitiny
poruSené béhem kroku vélcovani zastudena byl stoen zastudena v laboratofi do tvaru Zzebrova-
ného materialu, a vysledny Zebrovany material byl zkouman a vyhodnocen.
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Jak je zfejmé z tabulky 6, zadny ze vzorkii v pokusu €. 1 az 20 podle pfedloZeného vynalezu se
béhem kroku vélcovani zastudena nezlomil, a podafilo se vyrobit Zebrované materialy s tloust™-
kou 0,1 mm nebo mensi. Kromé& toho, jemné krystalované materialy nebo vylou¢ené materialy
byly dispergovany do podoby vlaknité struktury, ¢imz Zebrované materialy mély vynikajici odol-
nost proti prohnuti, pevnost v tahu, elektrickou vodivost (tepelnou vodivost), odolnost proti opa-
kovanému namahani (pocet opakovanych cykld uZitych pfed zlomenim tinavou) a odolnost proti
samovolné korozi (sniZeny podil koroze), bez z toho vyplyvajiciho taveni Zebra a trhlin jadra, tak
jako bez zlomeni Zebra pfi tvafeni zvInéni pfi vyrobé mini—jadra.

Na druhé strané, mezi srovnavacimi pfiklady, vzorek v pokusu ¢. 21 mél nedostatecnou elektric-
kou vodivost a odolnost proti samovolné korozi zpusobenou piili§ velkym obsahem Mn.

Vzorek v pokusu & 22 mél nedostate&nou pevnost v tahu a odolnost proti opakovanému naméha-
ni zpisobenym pkili§ malym obsahem Mn. Kromé toho se vytvofilo velké mnoZstvi slouceniny
Al-Fe, a z toho vyplyvajici nedostate¢na odolnost proti korozi. Déle, Si nemiiZe byt dostate¢né

Mrws

proti taveni.

Byly vytvofeny dastice o stfedni velikosti ve vzorku v pokusu ¢&. 23, pfi¢emz b&hem procesu
kompletace jadra se zlomilo Zebro, ponévadz obsah Mn byl pfili§ maly, kromé toho pti valcovani
je prilis malé tlakové zatiZeni, timto se ukazuje nedostate¢na odolnost proti opakovanému nama-
hani a odolnost proti vzniku trhlin jadra s niz§i odolnosti proti samovolné korozi. Kromé toho,
odolnost proti prohnuti a odolnost Zebra proti taveni byly také nedostate¢né, zapfi¢inéné pfitom-
nosti jemnych piekrystalovanych struktur.

Ve vzorku v pokusu &.24, ponévadz obsah Fe byl také ptili§ velky, coz zpusobilo krystalizaci Fe
slougeniny jako primarni krystalizaci, se proto b&hem kroki liti a vdlcovani zastudena Zebrovany
material zlomil, a vysledné doslo ke zlomeni Zebra béhem kroku kompletace jadra. Déle, poné-
vadz krystaliny byly také jemné, je odolnost proti prohnuti nedostatecn4, a také nedostatecné jsou
odolnost proti samovolné korozi a odolnost proti taveni Zebra.

Pevnost v tahu, odolnost proti opakovanému namahani, elektrickd vodivost jsou nedostatecné ve
vzorku v pokusu &. 25, ponévadz se sniZilo vylou¢ené mnozstvi usazenin skupiny Fe kvili pfilis
malému obsahu Fe.

Teplota tani se sniZila a Si vykrystalizoval v po¢ate¢nim stadiu, coZ m4 za nasledek nedostatec-
nou odolnost proti taveni Zebra ve vzorku v pokusu ¢&. 26 kviili pfili§ vysokému obsahu Si. Mimo-
to primarni krystalizace Si zpiisobuje béhem kroki liti a valcovani a krokii valcovani zastudena
zlomeni zebrovaného materidlu, pfi¢emz doslo ke zlomeni Zebra pii procesu kompletace jadra
vlivem nedostate&né pevnosti v tahu, elektrické vodivosti a odolnosti Zebra proti taveni.

Diky malému obsahu Si ve vzorku v pokusu ¢&islo 27, zrna zhrubla. V diisledku toho se prekrysta-
lovana textura objevuje po tvrdém pajeni pfi snizené rekrystalizacni teploté. Z toho vyplynulo, Ze
doslo ke zlomeni Zebra b&hem kroku kompletace jadra, kromé toho pevnost v tahu a elektricka
vodivost, stejné jako odolnost proti opakovanému namahani, odolnost Zebra proti taveni a odol-
nost proti trhlindm jadra byly nedostate¢né.

Charakteristiky Zebrovaného materialu v pokusu ¢. 28 se dale zhorsily, oproti t€m uvedenym
v pokusu &. 27, ponévadz Zebrovany material v ¢. 28 neobsahoval Si; pfi€emz odolnost proti pro-
hnuti a odolnost proti samovolné korozi jsou také nedostatecné.

Ve vzorku v pokusu &. 29 bylo vyloudeno s hrubym krystalizovanym materidlem malé mnoZzstvi

zrn jako vysledek liti pomoci DC metody. Mimoto, béhem procesu kompletace jadra doSlo ke
zlomeni Zebra, pfitemZ odolnost proti prohnuti, pevnost v tahu, odolnost proti opakovanému
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namahani, elektricka vodivost, odolnost proti samovolné korozi, odolnost Zebra proti taveni a
odolnost proti trhlindm jadra byly nedostate&né.

Ve vzorku v pokusu ¢. 30 vlivem ptili§ nizké teploty taveniny krystalové zrmo zhrublo. V disled-
ku toho b&hem krokii liti a valcovani a valcovani zastudena doslo ke zlomeni Zebrovaného mate-
ridlu béhem kroku kompletace jadra; a dale nedostatena byla odolnost proti prohnuti, odolnost
proti opakovanému namahani, odolnost Zebra proti taveni a odolnost proti trhlindm jadra.

Krystalované materialy hrubsi kvili pfili§ vysoké teploté taveniny ve vzorku v pokusu ¢&. 31.
Mimoto, mnoZstvi usazeniny se sniZilo, diky primarni krystalizaci Si. Nasledkem toho vznikaji
takové problémy, Ze ke zlomeni materialu dochézi b&hem krok liti a valcovani a valcovani za-
studena a zlomeni Zebra béhem kroku kompletace jadra, napiiklad odolnost proti prohnuti, odol-
nost proti opakovanému namahani, odolnost Zebra proti taveni a odolnost proti trhlinim jadra
byly nedostate¢né.

Castice o stfedni velikosti se objevily ve vzorcich v pokusu €. 32, 33 a 35, protoZe v pokusu ¢&. 32
bylo tlakové zatizeni pfi valcovani pfili§ malé, v pokusu &. 33 byla rychlost liti piili§ pomala a
v pokusu €. 35 ingot pfilis tlusty. Nasledkem toho doslo pfi procesu kompletace jadra ke zlomeni
Zebra a odolnost proti opakovanému naméahani, odolnost Zebra proti taveni a odolnost proti trhli-
nam jadra byly nedostate¢né.

Ve vzorku v pokusu ¢. 34 nemohl byt ziskan plech z ingotu, ponévadZ tavenina neztuhla kvili
pfili§ vysoké rychlosti liti (tlakové zatiZeni pfi valcovani bylo nizké).

Ve vzorku v pokusu €. 36 nepostadovalo zihani pro vznikly lom materialu b&hem kroku valcova-
ni zastudena, ponévadZ teplota druhého mezioperaéniho Zihéni (koneéné mezioperaéni Zihéni)
uprostfed v kroku vélcovéni zastudena byla piili§ nizka. Déle, pevnost v tahu, elektricka vodi-
vost, odolnost proti opakovanému naméahani byly nedostatedné kviili sniZzeni mnoZstvi pfi usazo-
vani. Kromé€ toho, usazeniny se objevily pfi rekrystalizaci rozhrani zm béhem ohfevu pro péjeni
natvrdo, ¢ehoZ vysledkem je nedostate¢na vysledna odolnost proti samovolné korozi.

Prekrystalované struktury se objevuji pfi zhrubnuti usazeniny ve vzorcich pti pokusu ¢&. 37 a 39,
protoZe teploty pfi druhém meziopera¢nim Zihani (kone¢né mezioperacni zihani) nebo kone¢ném
zihani byly pfili§ vysoké. V disledku toho pii procesu kompletace jadra doslo ke zlomeni Zebra,
a pevnost v tahu, odolnost proti opakovanému naméahani, odolnost proti samovolné korozi, odol-
nost Zebra proti taveni a odolnost proti trhlindam jadra byly nedostatedné.

Pfi pokusu €. 38 se béhem kroku valcovani zastudena material zlomil, protoZe v kroku valcovani
zastudena byl kone¢ny ibér pfi valcovani piili§ vysoky. Kromé toho ziskany Zebrovany material
byl tvrdym materidlem pro vznik lomu Zebra b&hem procesu kompletace jadra, zatimco nizka
vysledna odolnost proti prohnuti, zpisobena nizkou teplotou rekrystalizace, pochazejici od de-
formacni energie, ktera, jako fidici sila rekrystalizace, byla velki. Mimoto, odolnost Zebra proti
taveni byla také nedostatecnd diky jemnym piekrystalovanym zrniim.

Prumyslové vvuZitelnost

Zebrovany material pro tvrdé pajeni, ktery ma zlep$ené charakteristiky nevyhnutelné pro zten¢o-
vani Zzebrovaného materialu, napfiklad pevnost v tahu po tvrdém péajeni, tepelnou vodivost, odol-
nost proti samovolné korozi, odolnost Zebra proti taveni, odolnost proti trhlinim jadra, odolnost
proti zlomeni Zebra, a pro zvInéni tvafenim se miZe ziskat zplisobem vyroby podle predlozeného
vynalezu.

Podle pfedlozeného vynalezu je tento zpisob vhodny pro ztenSovani Zzebrovaného materialu jako
odezva na pozadavky na zhotoveni vyméniku tepla o malé velikosti a nizké hmotnosti.
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Predlozeny vynalez, popsany pomoci pfikladii provedeni, neni omezen zadnym z detaild z popi-
su, jestlize neni uvedeno jinak, ale spiSe je interpretovan $ifeji ve smyslu a rozsahu pfedloZenem
v doprovodnych narocich.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé péjeni, vyznacuji-
ci se tim, Ze zahrnuje kroky:

tvateni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinualniho liti a valcovéni
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pri¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo mén€ Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné necistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci se pouZiva za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatizeni pfi valcovani je 5000 az 15 000 N na 1 mm Sife ple-
chu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde uprostied uvedeného zpisobu valcovani zastudena se pouziva dvakrat nebo vicekrat mezizi-
hani, pfi¢emz uvedené mezizihani zahrnuje kone¢né mezizihani v ohfivaci peci vsazkového typu,
pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teploté, kterd nedovoli dokon€it rekrystalizaci, ¢imz
adjustovany valcovaci Ubér pii valcovani zastudena, je po kone¢ném mezizihani 10 az 60 %.

2. Zptsob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle naroku 1,
vyznalujici se tim, Ze uvedené mezizihani, s vyjimkou kone¢ného Zihani, se aplikuje
pouzitim ohfivaci pece vsazkového typu nebo kontinualni ohfivaci pece.

3. Zpiisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, vyznacuji-
ci se tim, Zezahrnuje kroky:

tvareni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinuélniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materiélu,

pti¢emZ hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, pravé tak jako alespori jeden z prvkii Zn se 3,0 % hmotn. nebo mén¢, In s 0,3 % hmotn.
nebo méné a Sn s 0,3 % hmotn. nebo méné, a zbytek tvoii Al a nevyhnutelné necistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci se pouziva za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pii valcovani je 5000 az 15 000 N na 1 mm $ifce ple-
chu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloust’ka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde se uprostied uvedeného procesu valcovani zastudena pouziva dvakrat nebo vicekrat mezizi-
héani, pfiéemz uvedené mezizihani zahrnuje kone&né mezizihani v ohtivaci peci vsazkového typu,
pii teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teplot8, kterd nedovoli dokoncit rekrystalizaci, ¢imZ
adjustovany valcovaci Gbér pfi valcovani zastudena, je po kone¢ném mezizihani 10 az 60 %.

4. Zpisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle naroku 3,

vyznadujici se tim, Ze uvedené mezizihani, s vyjimkou kone¢ného Zihani, se aplikuje
pouzitim ohfivaci pece vsazkového typu nebo kontinualni ohfivaci pece.
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5. Zpiisob vyroby zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, vyznaduji-
ci se tim, Ze zahrnuje kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinualniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pfi¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méng Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice neZ 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, pravé tak jako alespoii jeden z prvki Cu s 0,3 % hmotn. nebo méng, Cr s 0,15 % hmotn.
nebo méné, Ti s 0,15 % hmotn. nebo méné, Zr s 0,15 % hmotn. nebo méné a Mg s 0,5 % hmotn.
nebo méné, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné negistoty,

kde uvedené kontinualni liti a vélcovani mezi dvéma valci se pouZiva za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pti valcovani je 5000 az 15 000 N na 1 mm $ife ple-
chu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde uprostfed pfi uvedeném procesu vélcovani zastudena se pouziva dvakrat nebo vicekrat me-
zizihani, pfi¢emZ uvedené mezizihani zahrnuje kone&né mezizihani v ohiivaci peci vsazkového
typu, pii teplot€ v rozmezi 300 az 450 °C, a pi teploté, kterd nedovoli dokonéit rekrystalizaci,
¢imZ adjustovany valcovaci ub&r pfi vélcovani zastudena, je po koneéném mezizihani 10 az
60 %.

6. Zpisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle naroku 5,
vyznacujici se tim, Ze uvedené mezizihani, s vyjimkou kone&ného Zihani, se aplikuje
pouZitim ohfivaci pece vsazkového typu nebo kontinualni ohiivaci pece.

7. Zpisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé p4jeni, vyzna&uji-
ci se tim, Zezahrnuje kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinualniho liti a valcovéani
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu zebrovaného materialu,

pfi¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo mén& Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, alespoti jeden z prvkii Zn s 3,0 % hmotn. nebo méné, In s 0,3 % hmotn. nebo méné a Sn
s 0,3 % hmotn. nebo méné, pravé tak jako alespoti jeden z prvki Cu s 0,3 % hmotn. nebo méng,
Cr s 0,15 % hmotn. nebo méng, Ti s 0,15 % hmotn. nebo méng, Zr s 0,15 % hmotn. nebo méné a
Mg s 0,5 % hmotn. nebo méné, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné negistoty,

kde uvedené kontinudlni liti a vélcovani mezi dvéma valci se pouziva za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovani je 5000 az 15 000 N na 1 mm $ife ple-
chu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 a2 9 mm, a

kde uprostfed pfi uvedeném procesu valcovani zastudena se pouziva dvakrat nebo vicekrat me-
zizihani, pfitemZ uvedené mezizihani zahrnuje konetné mezizihani v oh¥ivaci peci vsazkového
typu, pfi teploté v rozmezi 300 aZ 450 °C, a pii teplotg, ktera nedovoli dokongit rekrystalizaci,
¢imz adjustovany vélcovaci ubér pfi vélcovani zastudena, je po koneéném mezizihani 10 az
60 %.

8. Zpisob vyroby Zebrovaného materidlu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle naroku 7,

vyznadujici se tim, Ze uvedené mezizihani, s vyjimkou kone&ného ¥ihéni, se aplikuje
pouZitim ohtivaci pece vsazkového typu nebo kontinudlni ohfivaci pece.

9. Zpisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, vyzna&uji-
ci se tim, Ze zahrnuje kroky:
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tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinuélniho liti a véalcovani
mezi dvéma valci; a

véalcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zzebrovaného materialu,

pri¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné nelistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci se pouZiva za podminek, kdy tavenina
ma4 teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovani je 5000 az 15 000 N na 1 mm Sife ple-
chu z ingotu, rychlost liti je 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 az 9 mm, a

kde uprostted pii uvedeném procesu valcovani zastudena se pouziva jedenkrat nebo vicekrat
mezizihéni tak, aby vysledny Gbér pro valcovani zastudena byl 10 az 95 %, a

kde dal$i Zihani v ohfivaci peci se aplikuje po uvedeném kone¢ném vélcovani zastudena, za ko-
nedné tloustky plechu pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pii teploté, ktera nedovoli dokon¢it
rekrystalizaci.

10. Zpuisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle naroku 9,
vyznadujici se tim, Ze uvedené mezizihani, s vyjimkou kone¢ného Zihéni, se aplikuje
pouZitim ohfivaci pece vsazkového typu nebo kontinuélni ohfivaci pece.

11. Zpusob vyroby zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, vyznacuji-
ci se tim, Ze zahrnuje kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinuainiho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pfi¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, pravé tak jako alespoii jeden z prvkd Zn se 3,0 % hmotn. nebo méné, In s 0,3 % hmotn.
nebo méng, a Sn s 0,3 % hmotn. nebo méné, a zbytek tvoii Al a nevyhnutelné neistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci se pouziva za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZzeni pfi valcovani je 5000 az 15 000 N na 1 mm Sife ple-
chu z ingotu, rychlost liti je 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 aZ 9 mm, a

kde uprostied pfi uvedeném procesu valcovani zastudena se pouziva jedenkrat nebo vicekrat
mezizihani tak, aby vysledny ubér pro valcovani zastudena byl 10 az 95 %, a

kde dal3i zihani v ohfivaci peci se aplikuje po uvedeném koneéném valcovani zastudena, za ko-
ne¢né tloustky plechu pii teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teploté, ktera nedovoli dokonit
rekrystalizaci.

12. Zpusob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle naroku 11,
vyznadujici se tim, Ze uvedené mezizihani, s vyjimkou kone¢ného Zzihani, se aplikuje
pouzitim ohfivaci pece vsazkového typu nebo kontinualni ohfivaci pece.

13. Zpiisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, vyznaduji-
ci se tim, Zze zahrnuje kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinualniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

valcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pri¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo méné Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
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méné Si, pravé tak jako alespoit jeden z prvki Cu s 0,3 % hmotn. nebo méng, Cr s 0,15 % hmotn.
nebo méné, Ti s 0,15 % hmotn. nebo méné, Zr s 0,15 % hmotn. nebo méné a Mg s 0,5 % hmotn.
nebo méné, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné negistoty,

kde uvedené¢ kontinudlni liti a vilcovani mezi dvéma valci se pouziva za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi valcovani je 5000 az 15 000 N na 1 mm $ife ple-
chu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 a% 9 mm, a

kde uprostfed pfi uvedeném procesu vélcovani zastudena se pouZiva jedenkrat nebo vicekrat
meziZihani tak, aby vysledny ibér pro vélcovani zastudena byl 10 a2 95 %, a

kde dalsi Zihani v ohfivaci peci se aplikuje po uvedeném kone&ném valcovani zastudena, za ko-
ne¢né tloustky plechu pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teploté, ktera nedovoli dokongit
rekrystalizaci.

14. Zpiisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle naroku 13,
vyznadujici se tim, Ze uvedené mezizihani, s vyjimkou koneéného Zihani, se aplikuje
pouZitim ohfivaci pece vsazkového typu nebo kontinualni ohiivaci pece.

15. Zpisob vyroby Zzebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni, vyzna&uji-
ci se tim, Ze zahrnuje kroky:

tvafeni plechu z ingotu litim taveniny hlinikové slitiny metodou kontinualniho liti a valcovani
mezi dvéma valci; a

vélcovani zastudena plechu z ingotu pro vyrobu Zebrovaného materialu,

pfi¢emz hlinikova slitina obsahuje vice nez 0,6 % hmotn. a 1,8 % hmotn. nebo mén& Mn, vice
nez 1,2 % hmotn. a 2,0 % hmotn. nebo méné Fe, a vice nez 0,6 % hmotn. a 1,2 % hmotn. nebo
méné Si, alesponi jeden ze Zn s 3,0 % hmotn. nebo méng, In s 0,3 % hmotn. nebo méné, a Sn
s 0,3 % hmotn. nebo méné, pravé tak jako alespoti jeden z prvkii Cu s 0,3 % hmotn. nebo méné,
Crs 0,15 % hmotn. nebo méné, Ti s 0,15 % hmotn. nebo méné, Zr s 0,15 % hmotn. nebo méné a
Mg s 0,5 % hmotn. nebo méné, a zbytek tvofi Al a nevyhnutelné neéistoty,

kde uvedené kontinualni liti a valcovani mezi dvéma valci se pouZiva za podminek, kdy tavenina
ma teplotu 700 az 900 °C, tlakové zatiZeni pfi vélcovani je 5000 aZ 15 000 N na 1 mm 3ite ple-
chu z ingotu, rychlost liti 500 az 3000 mm/min, a tloustka plechu z ingotu 2 a% 9 mm, a

kde uprostied pfi uvedeném procesu vélcovéani zastudena se pouziva jedenkrat nebo vicekrat
mezizihani tak, aby vysledny ibér pro vélcovani zastudena byl 10 az 95 %, a

kde dalSi Zihani v ohfivaci peci se aplikuje po uvedeném koneéném valcovani zastudena, za ko-
necné tlouStky plechu pfi teploté v rozmezi 300 az 450 °C, a pfi teploté, ktera nedovoli dokonéit
rekrystalizaci.

16. Zpisob vyroby Zebrovaného materialu z hlinikové slitiny pro tvrdé pajeni podle naroku 15,
vyznadujici se tim, Ze uvedené mezizihani, s vyjimkou koneéného Zihani, se aplikuje
pouZitim ohfivaci pece vsazkového typu nebo kontinualni ohiivaci pece.

5 vykrest
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Celkovy pohled Castecné zvétSeny pohled 2

Fig. 2 (c)

Fig. 2 (d)
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Fig. 4 (a)
Ztuhla vrstva
(Plech z ingotu )

Tavenina

Fig. 4 (b)

Ztuhla vrstva
(Plech z ingotu )

Tavenina

Fig 4 (c)

Tavenina
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