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(54) Zpgsob zhotoveni trubky z tyde

Vyndlez ¥e8i zhotoveni trubky z tyce
pomoci taveniny, kterd se nechdvéd zatuh -
nout ve tvaru trubky nebo profilu.Podsta =
tou vyndlezu je bezkelimkové postupné ta -
veni tyle a postupné zatuhdvéni taveniny
do tvaru trubky bez pouZiti jakékoliv jiné
pevné 1létky, jeZ by byla ve styku s taveni-
nou. Takto je moZno zhotovit trubku prak =
ticky libowolného primdru a libovolné sily

~

e

stény, & podélnymi i pfidnymi otvory ve
st&nd trubky. Zplsob je moZno pouzit jek v
gravitadnim poli, tak v beztiZném stavu.
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Vyndlez Yes8i zplsob zhotoveni trubky z tyde pomoeci taveniny, kterd se nechdvéd zatuhnout:
ve tvaru trubky nebo profilu.

Nejstardi vSeobeend zndmé zpysoby tento problém Fesi t¥iskovym obrdbénim. Vyhodou téche
to zpisobd je moZnost zhotoveni p¥esnych tvard trubek. Nevyhodou je odpad, ktery lze jen s
obtifemi p¥evést znovu na ty& nebo trubku.

Zhotivit trubku bez odpadu lze tvé¥enim za tepla nebo studena pomoci trnu, ktery tyd :
postupné podél protladi, piidemZ stény trubky se mohou vdlcovat nebo lisovat. Nevyhodou to-
hoto zpisobu je omezend moZnost pouZiti na kujné nébo mékké materidly a nutnost pouZiti tr-
nu, vdled a p¥ipravkl z jinjch trvdSich materidld opracovanych pracnymi zplsoby.

Pro nekujné materidly jsou b&Zné pouZivdny metody liti teveniny do forem po pFedchozim
roztaveni tuhé 1d4tky v kelimku, respektive pFimé teZeni trubky z taveniny v kelimku pres
matrici uloZenou na hladind taveniny nebo v taveniné., VSechny tyto zplsoby vyZaduji poui-
ti jinyeh materidly neZ je materidl taveniny, piidem¥ technické poZadavky na tyto materidly
jsou jen 8 obtiZemi splnitelné., Jde o poZadavky nerozpustnosti v tavenind, ze které chceme
pFipravit trubku, poZadavek nesmddivosti taveninou, poZadavky na tepelnou roztaZnost odpovi~
dajfel zatuhnuté trubce a podobnd. VEtSinou jen &dstedné splnitelné po¥adavky na tyto mate-
ridly vedou k tomu, Ze Zivotnost formy, kelimku a matrice jsou omezené a Sasto mohou byt
pouzity jen pro zhotovenf jedné trubky. Dochdzi také ke zne¥iftdni taveniny materidlem ke-
1imku, formy nebo matrice a tak lze dosud, napi. kiemfkové trubky zhotovit jen s omezenou
&istotou kFemfku.

ViSe uvedené nedostatky odstranuje zplsob zhotoveni trubky z tyde podle vyndlezu, jeho#
podstata spodfvd v tom, Ze mezi alespon jednou ty3{ posunujicf se k tepelnému zdroji, unis-
ténému proti jednomu konei tyde a trubkou, vzdalujici se od tepelného zdroje, se Vytvéri
postupnym tavenim konce alespon jedné ty&e sloupec nebo vice sloupcd taveniny sméSejici Jjak
konec alespon jedné tyde, tak &4st Sela trubky., Rizenym pohybem sloupce taveniny nebo vice
sloupcli taveniny po dele trubky se nechd tavenina ¥{zenym zplsobem pomoci vytvoreného teplot-
nfho gradientu v trubce na Sele trubky ve vretvé zatuhdvat.

Materidl jednotlivych tyé{i nemusi mit stejné chemické sloZeni,

Selo trubky, které je postupnd smdSeno taveninou, mi¥e byt monokrystelické nebo md ori-
entovanou krystalografickou strukturue.

Kromé tepelného zdroje je moZno poufit k taveni tyde dalsf tepelny zdroj pro vytvoreni
teplotnich gradientd v trubce,

Vyhodou zhotoveni trubky z ty3e podle vyndlezu jsou moZnosti zhotoveni trubky praktic -
ky libovolného pri.ezu a libovolné sily stdny, nep¥.krubhoviho prifezu, témé¥ obdélnikového
pribezu, ovdlného prifezu, konusového tvarn atd. Je mo¥né zhotovit trubky s podélnymi i
pFidnymi otvory ve stdnd trubky. Cistota materiflu trubky mi¥e bft v podstatd urdena Jjen
¢istotou materidlu vychozi tyde, nebot tavenina je ve styku jen s materidlem trubky a s
plyny nebo vakuem okolnfho prost¥edi. Je pFitom mo¥no pouZit inertnich plynd nebo dokonce
plynd mejicich redukdni vlastnosti,

Dal${ vyhodou tohoto vyndlezu je to, Ze mi¥e byt k taveni a k ohievu pouZito réznfch
zplsobl ohfevu a ke zmenSeni ztrdt vyzefovdnim miZe byt snadno pou¥ito zrcadel. Tim, Ze ta-,
venine na &ele tuhnuti neni ve styku se ¥d4dnym jinym tuhym materifilem nef je materidl trub-
ky, Je usnadnéna krystalizace se zvolenou krystalografickou strukturou.

Zpdsob zhotoveni trubky z tyde je vysvStlen na p¥ikladech & objasnén pomooci vykresy.

Na obr.l je svisld ty& 1, napi.z kiemiku, miZe se viak jednat i o jiny polovodi&, kov,
nebo jinou pevnou létku, upevndnd ne spodnim konci v dridku 2 spojeném s h¥fdeli 3. Hiidel
3 miZe vykondvat rotadni pohyb a miZfe se posouvat nastavitelnou rychlosti smérem k oh¥ivaci
induk¥ni ofvee 4, kterd umoZnuje tavit horn{ konec tyde l. SoubéZné proti tydi 1 je trub-
ka 6 pPedehiivand induk¥ni civkou 4 nebo i ohi*ivaci indukéni civkou 7. Cést Sela trubky 6
ﬁést dela trubky € se smodi v tavenind na konci tyde a vytvoFi se zcela protaveny sloupec
taveniny 8. Tvar sloupce taveniny 8 je dén povrchovym napdtim na povrchu taveniny & na ob-
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vod$ .styku taveniny s povrchem ty¥e 1 a s povrchem dela trubky 6, hydrostatickymi a hydro -
dynamiékjmi silemi v tavenind; respektive i elektrodynemickymi silemi mezi proudy indukove=-
nymi ve sloupci taveniny 8 a proudy v ohfi¥aci indukéni civce 4 p¥i indukénim teveni, Ohri-
vaci indukdni eivka 4, resp.] slouZi soudasné k vytvoieni gradientd teploty v trubce f, kte-
ré pfi vzdalovdni trubky 6 od konce tySe 1 vedou k zatuhdvéni taveniny ne Sele trubky 6.
Pohybem sloupce teveniny 8 po dele trubky § soubdZné s vnit#nim nebo vndjiim obvodem trubky
6 nastavitelnou rychlosti a smirem se tavenina nechd pomoci vytvofeného teplotniho gradiém-
tu v trubce 6 e nastavitelné rychlosti vazdalovdni trubky 6 od ohfivaci indukéni civky 4

ve vretvé zatuhdvat ve tvaru nové trubky 5. Objem taveniny ve sloupcl 8 miZe byt kontinuel-
né doplnovén o ubytek, ktery zatuhdvd na Sele trubky 6 pomoci posunu tyde 1 smérem k ohibi-
vaci indukdn{ civce 4, ve které se ty& 1 postupné roztavuje. Trubka 6 je uchycena v ‘drzdku
9 spojeném s hi*{delf 10. Hi{del 10 miZe vykondvat jednak nastavitelny roteéni pohyb v obou
smérech, jednak se mi%e posouvat soub&Znd s ty€i 1 v obou smérech nastevitelnou rychlost{,
pFipadnd se mi%e pohybovat i ve smdrech kolmych k hifdeli 10, 38imZ je umoZnéno, aby slou-
pec taveniny 8 se pohyboval po &ele trubky 6 libovolného pri¥ezu & naristajici trubka 5 mé-
la pfedem zvoleny tvar a tieba i proménnou eiflu stény. K taveni a k ohifevu miZe byt pouZi-
to i jinych zplsoby ohievu, nepi. elektronového bombardovdni, taveni a oh¥evu svétlem, tave-
n{ plazmou & podobn$, nebo mi%e byt pouZito kombinace téchto a jinych ohFevi.

Na obr. 2 je trubke § zhotovoiéna ji% popsanym zpusobem ze dvou tyei 1’ a 1", ze kterych
se vytvdPf{ dva sloupce taveniny 8 a 8" mezi konecl tydi 1 al'a celem trubky 6 o Tyto tyde
nemusi mit stejné chemické sloZeni, Pohybem obou sloupcd taveniny 8'a 8" po &ele trubky 6
kterd se vzdaluje od zdrojﬁ taveni 4 a 4" zatuhdvaji vrstvy 5 a 5" a vznikld trubky 6
miZe byt sloZena ze dvou riznych materialﬁ. Analogicky miZe byt ke zhotoveni trubky pouZito
t¥{ nebo vice tyéi.

Jelo trubky 6 , které se pouZije pro zhotoveni trubky 6  pomoci tohoto vyndlezu, miZe
byt monokrystalické nebo mi%e mit orientovanou krystalografickou strukturu. Pomoci regulace
rychlosti nardstdni trubky 6' a gradientd teploty v trubce 6' obvyklych pfi taZeni vdlco =~
vych monokrystalﬁ nebo orientované krystalografické struktury je mozno opakovat strukituru
pivodniho &ela trubky 6 a zhotovit monokrystal ve tvaru trubky 6 s jiné krystalograficky
orientované trubky, napr.teetury.

Vyndlez je zvld5té vhodny pro zhotoveni trubek a profild z polovodidovych materidliy ne-
bo trubek ze zvl&&td istych kovi. Tim, %e objem taveniny miZe byt viéi objemu zhotovené
trubky mnohondsobn¥ men¥{, je spot¥eba energie potfebné k udrieni zvoleného objemu taveniny
ve sloupci taveniny rovn¥% relativnd nizkd. Je moZné zhotovit plé8fované trubky nebo trubky
vratevnaté slofené ze dvou nebo vice riznych materidld. Zpisob je moZno pouzit jek v gravi-
tadnim poli, tak v beztiZném stavu.

P R EDUMNE 1 v YyNLLEJZ ZTU

1.2ptsob zhotoveni trubky z tydle, vyznaéenj tim, Ze mezi alespon jednou ty&i ( 1, 15,

1" ) posunujicl gse k tepelnému zdroji ( 4, 4°, 4" ) , umistdnému proti Jednomu konei tyde

( 1, 1°, 1" ) a trubkou ( 6, 6 ) vzdalujlci se od tepelného zdroje ( 4, 47, 4" ) , vytvari
se se postupnym tavenim konce alespon jedné tyde ( 1, 1, 1" ) sloupec nebo vice sloupcy ta=
veniny smddejic{ jak konec alespon jedné tyde ( 1, 1°, 1" ) , tak ddst Zela trubky ( 6, 6°(.
pFidem# Fizenym pohybem sloupce teveniny nebo vice sloupcl taveniny po 8ele trubky (6, 6 ‘)
ge nechd tavenina #fzenym zpisobem pomoci vytvoreneho teplotniho gradientu v trubce na &e -
le trubky ve vrstvé zatuhdvat.

2, Zplsob zhotoveni trubky z tyde dle bodu 1., vyznadeny tim, Ze materidl jednotlivych
tydf ( 1, 1" ) nemus{ mit stejnd chemické sloZeni.

3+ Zplsob zhotoven{ trubky z tyle dle bodd 1. a 2. , vyznadeny tim, Ze 8elo trubky
( 6°) , které je postupnd smdfeno iaveninou je monokrystalické nebo md orientovanou krysta-
lografickou strukturu.
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4. Zpisoh zhotoveni trubky z tyde dle bodl 1 aZ 3 , vyznaleny tim, Ze kromé tepelného
zdroje ( 47, 4™ ) se pouZije k taveni tyde ( 1°, 1" ) dald{ tepelny zdroj ( 7°) pro vytvo-
¥eni teplotnich gradientd v trubce ( 6°) o

2 vikresy
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