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Vynélez se tyké slévarenstvi, a to techno-
nologie vyroby odlévanych soucdsti s usmeér-
nénou krystalizaci, napriklad lopatek plyno-
vych turbin nebo trvalych magnetd v pod-
minkdch hromadné vyroby.

Znamé zplsoby vyroby odlévanych sou-
¢4stl s usmérnénou krystalizaci z taveniny
zahrnuji ohfev lici formy na teplotu, kterd
pfekracCuje bod taveni kovu, déle roztaveni
kovu, zapln&ni dutiny lici formy kovem a
ochlazeni licl formy jejim dotykem s ochla-
zovanym povrchem Kkrystalizdtoru, jak je
zfejmo napft. z patentd Sp. st. am. ¢. 3 008 855
a ¢. 2951 272.

Je rovnéZ zndmy britsky patent ¢. 1 269 833
(tF. B 22 D 27/04, ¥ 27 B 9/12, B 22 D 23/06,
zvefejnény 6. 4. 1972) udéleny na zplsob
vyroby odlitki s usmérn&nou Kkrystalizaci
v pohyblivych forméach a zafizeni k prova-
déni tohoto zpidsobu. V tomto patentu se
uvaZuje provést jednotnou otoénou nist&j,
na které se po obvodu pevné uchyti lici for-
my, dopravované pasmem krystalizace.
V- tomto pdsmu krystalizace ohfivak vytvari
tepelné pole, které se zmen$uje ve sméru
pohybu licich forem. K nucenému ochlaze-
ni licich forem, upevnénych na otodné nis-
téji, se proud chladici kapaliny privadi
k dseklm oto¢né nistéje, které se dotykaji
dolnich konct licich forem.

Nedostatkem této konstrukce je to, Ze lici
forma nemiZe byt oh¥atd na celém povrchu
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na teplotu vy35i neZ je teplota taveni kovu,
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zejména se nedoohfiva jeji dnova zakladno-
va Cast, kterd je neustdle ve styku s chla-
zenym povrchem Kkrystalizatoru. To znadné
ztéZuje pouZiti zjednoduSeného postupu, pFi
némzZ se pocCitd se spoletnym tavenim a od-
lévénim kovu a s ohfevem lici formy, pii-
CemZ je potfebné prehfati tekutého kovu,
znaCné presahujici teplotu ohfevu lici for-
my, a coZ uskutecnit v samotné lici formé
s jednordzovym jejim ohfevem je pfili§ slo-
Zité.

Dalsim podstatnym nedostatkem, kon-
strukce znamého zafizeni je to, Ze umoZiiu-
je sice ziskat odlitek v pasmu krystalizace
zadané nebo mensi vy3ky, ale pfitom se sni-
Zi ucinnost a vyrobnost pece zmen$enim
prostornosti tepelného pole, které se aktiv-
né zGcastni krystalizace.

Jinym nedostatkem je to, Ze oto¢né do-
pravnikové premistovani pevné& uchycenych
licich forem znatné komplikuje postup a
konstrukci v misté propoustsni licich forem
v tom piipadé, kdyZ se musi postup usmér-
néné krystalizace provadét ve vakuu, coz
je pro vyrobu lopatek plynovych turbin
v soutasné dobé&, kvilli znadné okysliitel-
nosti k jejich vyrob& pouZivanych slitin, ne-
oddélitelnd podminka.

Proto je cilem vynélezu odstranit uvede-
né nedostatky a vytvorit zdokonaleny zpi-
sob a zafizeni k vyrob& odlévanych soudds-
ti s usmérnénou krystalizaci.
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" Uvedené nedostatky odstraiiuje zplsob
vyroby odlévanych soucasti s, usmérnénolul
krystalizaci, ktery sestdva z ohfevu nejme-
né jedné lici formy na teplotu, ktera pre-
vySuje bod taveni odlévaného kovu, z plné-
ni dutiny lici formy kovem, z pfesunu lici

formy s tekutym kovem pdsmem krystaliza- '

ce v peci, které tvofi tepelné pole zmenSu-
jici se ve sméru pohybu lici formy, a z ukon-
gujiciho ochlazeni lici formy s kovem, podle
vynalezu, jehoZ podstata spo¢ivd v tom, Ze

se nejméné jedna lici forma ohfiva na ce-:

1ém povrchu, véetné zakladni dnové casti,
pfed zapln&nim jeji dutiny roztavenym ko-
vem a dnova ¢&ast lici formy se pfivadi do
styku s ochlazenym povrchem pouze od té
chvile, kdy lici forma postoupila do pasma
krystalizace se zmenSujicim se tepelnym
polem.

Dale podle vynalezu se v pasmu krystali-
zace stupeii ochlazeni lici formy s kovem
¥idi scupiiovym Fizenim teploty ohfevu beé-
hem pohybu lici formy.

Zafizeni k provadéni tohoto zpisobu mé
za sebou uspofddané pasmo ohFevu lici for-
my a pasmo krystalizace s ohfivaky vytva-
Fejicimi tepelné pole, které se zmenSuje ve
sméru pohybu licich forem a pasmo ochla-
zovani a dstroji k pinéni lici formy tekutym
kovem a dstroji pro piesun licich forem té-
mito pasmy, pFiemZ podle vyndlezu ma
nistéj vytvofenou ve tvaru jednotného ve-
deni, které probihd vSemi pasmy, a sestave-
nou ze za sebou navzdjem k sob& pFilehlé
ohPFivaci a ochlazovaci &asti, jejichZ styiny
bod je na vstupu do pasma Kkrystalizace.

Ohrivaci ¢ast nistdje je podle vyndlezu
vytvofena ze Zaruvzdorného grafitového ma-
terialu a ochlazovaci ¢ast je vytvoiena ze
slitiny na bazi nejméné jednoho z prvkd
prvé skupiny Mendélejovy periodické sou-
stavy prvki nebo ze slitiny na bazi nejméné
jednoho z prvki. 8. skupiny Mendé&lejovy pe-
riodické soustavy prvka.

Zarizeni podle vynalezu miZe mit v pas-
mu krystalizace nad celou ochlazovaci ¢as-
ti nistéje uspofddané bloky jednotlivych
ohiivakil, z nichZ kaZdy je na vy$ku samo-
statné posuvny.

Zplsob vyroby podle vyndlezu umoZiluje
pfesné vymezit stadium predehrati lici for-
my a jeji ochlazeni v priib&hu krystalizace
a zajistit rovnomé&rna ohf4ti celého povrchu
dutiny lici formy. Zpiisobem vyroby podle
vynéalezu se zvysi vyrobnost celého postupu
vyroby odlévanych soufdsti s usmérné&nou
krystalizaci a ziskdva se plynuly proud ho-
tovych odlitk@t s velmi jakostni strukturou
a zlepSenymi mechanickymi vlastnostmi.
Zplsobem vyroby podle vynalezu je moZno
ziskat prakticky jakykoliv poZadovany tep-
lotni reZim krystalizace kovu pFri optimaél-
nim vyvinu struktury odlitku.

Zarizeni podle vyndlezu umoZiiuje maxi-
mélné technickym zpfisobem uskuteénit po-
stup vyroby podle vynélezu a pfitom je za-
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fizeni funk&né spolehlivé a konstruk¢éné jed-

noduché pro hromadnou vyrobu odlitkd

s usmérnénou Kkrystalizaci. Technické fe-
Seni ohfivaci a ochlazovaci ¢4asti nistéje za-
jituje vysokou nuéinnost ohfevu dnovych
gasti licich forem p¥i jejich posuvu po gra-
fitové c¢asti vodici nistéje a rychlé ochla-
zeni s nejvyS8im moZnym teplotnim spddem
na kovové C¢asti nistéje. Zafizeni podle vy-
nalezu umoZiiuje Fidit stuptiovity ohfev li-
cich forem v pasmu krystalizace a co nej-
Gcelnéji pouZivat za¥Fizeni k vyrob& odlitk{
riznych tvart a velikosti.

Volny pfesun skupiny licich forem po pev-
né vodici nistéji zalizeni umoZiiuje kon-
strukéné velmi jednoduchym zplisobem pro-
vést propousténi licich forem na vstupu do
pracovni komory a na vystupu z této pra-
covni komory, a podstatné zjednodusit kon-
strukci pece, zvysit jeji vyrobni spolehlivost
a vyrobnost. PouZije-li se dstiedni Fidici pult
opatfeny mnemotechnickym obvodem, pak
je obsluha pece zajidtovdna jedinym opera-
térem.

Pritomnost ohfivacl Casti u vodici nistéje
umoZiiuje spojit taveni kovu s ohfevem lici
formy a tak celkové zjednodu§it vyrobni po-
stup a konstrukci pece.

PouZiti grafitového formovaciho rdamu 2
pojiStuje pec pred piipadnym provalenim
tekutého kovu keramickou skofepinovou li-
ci formou a tak zajiStuje jeji bezhavarijni
praci b&éhem pomérné dlouhé doby.

Vyrobnost stavajicich vakuovych peci, kte-
ré se pouZivajl k hromadné vyrob& odléva-
nych lopatek plynovych turbin &ini 360 aZ
480 kusl za den pf¥i piynulém provozu. Tato
vyrobnost miZe byt zvétSena 1,5 aZ 2-krat
zdokonalenou technologii podle vyndlezu a
rovné€Z prodlouZenim délky péasma krysta-
lizace a vykonnosti ohfFivaci soustavy.

Déle jsou zpilsob a zafizeni k. vyrobé& od-
lévanych soucCésti podle vynédlezu podrob-
néji vysvétleny na p¥ikladu konkrétniho pro-
vedeni v technicky podrobném popisu a na
pfiloZenych vykresech, na kterych obr. 1
znézoriiuje zékladni schéma vyroby odléva-
nych soucasti s usmérnénou krystalizaci po-
dle jedné obmény vyndlezu, obr. 2 znéazor-
fiuje jednu z obmén zafizeni pro vyrobu od-
lévanych souédsti s usmérnénou krystaliza-
¢l v ¢innosti podle vynéalezu a obr. 3 zné-
zoriiuje pFiklad stuptiového Fizeni teploty
ohfevu v pédsmu Kkrystalizace b&hem pohybu
lict formy. ’

Vyroba odlévanych soudésti s usmérnénou
krystalizaci podle vynédlezu se provadi, jak
je zn&zornéno na obr. 1 timto zpflisobem. Ke-
ramicka skofepina, kterd ma dutinu pro od-
lévanou souédst 1, se umisti do grafitového
formovaciho rdmu 2. Volny prostor mezi ni-
mi se zaplni opérnym plnivem 3, ze shora
se zakryje vikem 4 s uloZenou na ném ke-
ramickou nélevkou 5, dovnit¥ které je vlo-
Zen tvrdy kovovy polotovar B ze slitiny na
bazi niklu. Grafitovy formovaci rém 2 se
pFesouvéd ve sméru na vykrese vyznadenych
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§ipek pres tepelné pole, které vytvari boéni
oh¥ivaky 7. Nejdfive se tato lici forma ohfi-
vA ze strany zdkladni dnové ¢dsti, potom
jakmile zédkladni dnova cast lici formy do-
sdhne teplotu, kter4q pPesahuje bod taveni
kovu, u slitiny na béazi niklu je to 1350 °C,
pak se zesili ohfev zbyvajici ¢4sti lici for-
my a jejiho horniho konce na teplotu 1480
aZ 1500 °C, a to pomoci dopliikov§ch oh¥i-
vakl 8. Pred postoupenim lici formy do pas-
ma krystalizace stéka roztaveny kov do jeji
dutiny. Na vstupu do pdsma krystalizace z&-
kladni dnova cast lici formy pfichdzi do
styku s chlazenym povrchem krystalizdatoru
9, ktery je ochlazovédn vodou 10. V pfechla-
zené vrstvé tekutého kovu ve spodku du-
tiny lici formy vznikaji krystalické zarodky,
jejichZ rlist pokraduje ve tvaru sloupkovi-
tych zrn 11 z kovové taveniny 12. ZmenSu-
jici se pole 13 ohfevu, vytvaiFené v pasmu
krystalizace podle pohybu lici formy, zajis-
tuje dalsi rist sloupkovitych zrn 11 aZ do
iplného celkového ztuhnuti odlitku.

Na obr. 2 je zndzornéno zafizeni k pro-
vadéni zplsobu vyroby podle vynédlezu, kte-
ré tvofi za sebou uspoiadané Casti, a to za-
vaZeci stlil 14, vakuovy uzavér 15 propouste-
ci komory 16, daldi vakuovy uzavér 17 pra-
covni komory 18 s uspofddanym v ni pés-
mem 19 ohfevu a za nim uspofadanym pés-
mem 20 krystalizace s jednotlivymi ohfiva-
ky 21, které vytvareji tepelné pole, zmen-
Sujici se ve sméru pohybu licich forem ve
smyslu naznatenych $ipek, ddle posunovaci
astroji 22 licich forem pfes tato pdsma, tfe-
ti vakuovy uzévér 23 na vstupu do druhé
propoustéci komory 24 a posledni vakuovy
uzavér 25 a vykladaci st@il 26. Kromé& toho
je v pracovni komofe 18 umisténa nistéj,
vytvofend ve tvaru jediného vedeni, procha-
zejiciho v8emi jmenovanymi pdsmy a sesta-
vena ze za sebou navzdjem k sob@ prileh-
lych Casti, a to z ohfivaci &asti 27 a ochla-
zovaci casti 28, jejichZ bod styku je na vstu-
pu do pasma 20 krystalizace.

Zatizeni je rovnéZ opatFeno prislunym
pomocnym vybavenim, a to vakuovou a hy-
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draulickou soustavou, energetickymi bloky
a Fidicim pultem s mnemotechnickym obvo-
dem, které nejsou na vykrese zndzornény.

Zafizeni pracuje v automatickém uzavie-
ném okruhu takto:

Skupina pé&ti kusl licich forem 29 zati-
Zenych kovem se umisti na zavaZeci stiil 14,
ze Kterého se zavdZecim ustrojim 30 pfi
otevieném vakuovém uzdvéru 15 lici formy
pfesouvaji do propoustéci komory 16, ve
které se automaticky vakuujl. Po vyrovnéani
tlaku v propoustéci komofe 16 a v pracovni
komofte 18, se lici formy obdobnym tistrojim
pfesunou do pracovni komory 18, ve které
je posouva posunovaci ustroji 22, pracujici
cyklicky kaZdych 6 aZ 15 min v zavislosti
na rozméru odlévanych souddsti, ve viech
jmenovanych shora popsanych pasmech za-
Fizeni. Lici formy ve skupingd a ochlazené
na 300 aZ 400°C s odlitymi souCastmi, se
pfes propoustéci komoru 24 automaticky
vykladaji vyklddacim ustrojim 31 otevie-
nym vakuovym uzdvé€rem 25 na vykladaci
stlil 28.

Na obr. 3 je zvétSené zndzorn&no tstroji
ohrivdkli v pdsmu krystalizace, kde nad
celistvou ochlazovaci ¢4sti 28 nist&je jsou
umistény bloky jednotlivich ohFivakd 21 a
ve které je ustroji 32 pro jejich vyskové
premisténi v0¢i této ochlazovaci ¢&sti 28
nistéje pomoci hnaciho dstroji 33. V pfipa-
dé nutnosti mohou mit bloky jednotlivych
ohfivakid 21 dopliikové nebo zdkladni jed-
notlivé samocinné rizené pohony, zapojené
na programové zafizeni, a které nejsou na
vyKkrese zndzornény.

Takovato konstrukce ohfivaciho uzlu
umoZiiuje provadét stupfiové fizeni teploty
ohfevu b&hem pohybu licich forem v pasmu
krystalizace a stejn& tak stupiiovd Fidit stu-
peil ochlazeni licich forem zapln&nych ko-
verm.

MoZnost vySkového premisténi blokil jed-
notlivych ohfivakl 21 umoZiuje vyrabét od-
litky riiznych tvart a rozmérd s nejaéinnéj-
$im vyuZitim zarizeni.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob vyroby odlévanych soudgsti
s usmérnénou Kkrystalizaci, ktery sestava
z ohfevu nejméné jedné lici formy na teplo-
tu, kterd prevysuje bod taveni odlévaného
kovu, z plnéni dutiny lici formy kovem,
z pFfesunu lici formy s tekutym kovem pés-
mem krystalizace v peci, které tvori tepel-
né pole zmen3ujici se ve sméru pohybu lici
formy, a z ukondujiciho ochlazeni lici for-
my s kovem, vyznaény tim, e se nejméné
jedna lici forma ohfivd na celém povrchu,
vEetné zakladni dnové Casti, pfed zapln&-
nim jeji dutiny roztavenym kovem a dnova
¢ést lici formy se piivadi do styku s chla-
zenym povrchem pouze od té chvile, kdy

lict forma postoupila do pasma krystalizace
se zmen3ujicim se tepelnym polem.

2. Zpisob vyroby odlévanych soudasti
s usmérnénou krystalizaci podle bodu 1 vy-
znacny tim, Ze se v pdsmu krystalizace stu-
peil ochlazeni lici formy s kovem ¥idi stup-
flovym Fizenim teploty ohFevu b&hem po-
hybu lici formy.

3. Zatizeni k provadé&ni zpiisobu vyroby
odlévanych soudasti s usmérndnou krysta-
izaci podle bodl 1 a 2, mé za sebou uspo-
Ffadané pdsmo ohfevu lici formy a pédsmo
krystalizace s ohfivéky vytvafejicimi tepel-
ne pole, které se zmenSuje ve sméru pohy-
bu licich forem a pésmo ochlazovani a
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astroji k .pinéni-lici formy tekutym kovem
a ustroji pro pFesun licich forem  témito
pasmy, vyznacujici se tim, Ze ma nist&j vy-
tvofenou ve tvaru jednotného vedeni, které
probihd vSemi pédsmy, a sestavenou ze za
sebou navzajem k sob& prilehlé ohfFivaci
¢asti (27) a ochlazovaci ¢asti (28), jejichZ
styény bod je na vstupu do pasma (20) krys-
talizace.

4. ZafFizeni podle bodu 3 vyznacdujici se
tim, Ze ohfivaci €4st (27) nistéje je vytvo-
Fena ze Zaruvzdorného grafitového materia-
Iu a ochlazovaci ¢ast (28) je vytvorena ze
slitiny na bazi nejméné jednoho z prvki
prvé skupiny Mendélejovy periodické sou-
stavy prvki.

7

5.-Zarizeni podle bodu 3 vyznadujici se
tim, Ze ohfivaci ¢ast (27) nist&je je vytvo-
Fena ze Zaruvzdorného grafitového mate-
ridlu a ochlazovaci ¢ast (28) je vytvoiena
ze slitiny na bazi nejméné jednoho z prvki
8. skupiny Mendé&lejovy periodické soustavy
prvki.

6. Zafizeni podle bodf 3 aZ 5 vyznadujici
se tim, Ze v pasmu (20) Kkrystalizace nad
celou ochlazovaci Casti (28) nistéje jsou
uspofadany bloky jednotlivjch ohFivaki
(21}, z nichZ kaZdy je na vyS8ku samostatng
posuvny.

3 vykresy
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