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Przzdmiotem wynalazku jest folia do kondsnsatoréow
elektrolitycznych z aluminium stopowego, zawierajacego
obok glinu jako towarzyszace pierwiastki gtowne krzem
i Zelazo oraz sposob jej wytwarzania.

Producenci kondensatoréw elektrolitycznych stosuja
czesto folie aluminiowe .aby zmniejszyé nie tylko ciezar
ale takze wymiary zewnetrzne kondensator6w. Pomimo
stosunkowo matlej objstosci w pojemniku kondensatora
folie aluminiowe zapewniaja duza powierzchni¢. Ten
obszar powierzchni folii aluminiowej zazwyczaj zwieksza
sig, gdy foli¢ wytrawia si¢ chemicznie lub elektrochemicz-
nie, przy czym powstaje tak zwana subm’kroskopowa teks-
tura powierzchni. Uzyskany wskutek takiego trawienia
zwiekszony obszar powierzchni, wspotdzialzjac z elektrycz-
na izolacja, ktora wytwarza si¢ duigki zaraz po trawieniu
utworzonej blonce anodowej na powierzchni folii jest
odpowiedzialny za wysoka pojemnos¢ wilasciwa na jed-
nostke powierzchnii folii.

Na og6! jako materiat na foli¢ dla takich kondensato-
row stosuje si¢ wylacznie aluminium o wysokiej czystosci.
Zachowanie si¢ folii podczas trawiznia zalezy od warun-
kéw . stawianych przez producentéw kondensatoréw i
okreSlone jest zarowno przez sklad stopowy folii jak i
przez sposoOb jej wytwarzania. .

Do wyrobu kondensatoréw niskonapi¢ciowych (po-
nizej 100 woltéw), w przypadku ktérych prad uplywowy
w kondensatorach nie ma tak decydujacego znaczenia
jak przy kondensatorach wysokonapigciowych, stosuje sie
przewaznie mniej czyste i tansze stopy aluminiowe jak
.na przyklad stopy AA 1188 (0,06 % krzemu, 0,06 % Ze-
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laza, 0,0005 %, miedzi, 0,01 % manganu, 0,01 % magnezu,
0,03 % galu, 0,03% cynku i 0,01% tytanu) lub AA 1193
(0,049 krzemu, 0,04% zelaza, 0,006 % miedzi o 0,029,
cynku).

Uzyskane przez walcowanie na zimno wzmocnienie
H 19 (stosowany w Stanach Zjednoczonych Am. skrot
dla folii nadzwyczaj twardych lub o twardosci sprezyno-
wej) jest dla ninicjszego specjalnego zakresu napigcio-
wego korzystniejsze niz obrobka-O (stosowany w Sta-
nach Zjedn. Am. skrét dla migkkiego pdotwyrobu ugnia-
tanego). Ta korzy$¢ polega na drobniejszej powierzchnio-
wej teksturze folii, ktora mozna uzyskaé dzigki wzmoc-
nieniu przez walcowanie na zimno.

Istotng zaleta wytrawionej tekstury powierzchniowej
mozna w przypadku kondensatorOw niskonapi¢ciowych
osiagnaé dzigki temu, ze stosowana w przypadku wy-
twarzania folii kondensatorowych btonka anodowa na
ogol nie przykrywa calkowicie teksutry powierzchniowej.

Produkcja kondensatoréw jest galezia przemystu zwig-
zana z nadzwyczaj wysokimi kosztami i z intensywna
konkurencja.

Dostawcy metali, mogacy dostarcza¢ folie aluminiowe,
osiagajace najwyzsza pojemno$¢ przy najmniejszej ilosci
metalu koniecznej do wytworzenia folii, maja nad konku-
rentami istotna przewag¢ w zbycie swych wyrobow. Spo-
s6b zapewniania tego rodzaju zwigkszonej pojemnosci
przy rozsadnie niskiej czystosci folii aluminiowych po-
lega na tym, ze dodaje si¢ niektore pierwiastki powodujace
zwigkszenie pojemnosci odpowiednich etapow.

Na przyklad opis patentowy Stanéw Zjedn. Am. Pin.
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nr 3498765 omawia 78 %-owe zwi¢kszenie pojemmosci
wlasciwej w poréwnaniu z aluminium o wysokiej czystos-
ci wskutek dodania 70 ppm (czeéci na milion) kadmu do
aluminium. Patent ten ujawnia ponadto zwigkszenie o
10% pojemnosci wlasciwej wzgledem aluminium o wy-
sokiej czystosci dzicki dodaniu 60 ppm indu do podsta-
wowej struktury aluminium.

Opis patentowy Stanéw Zjedn. Am. Phn. nr 3 578 570
omawia zwiekszona gestos¢ wytrawionych poréw i stad
zwickszong pojemno$¢ wyzarzcnej folii aluminiowej, za-
wierajacej jeden lub kilka pierwiastkéw, tekich jak anty-
mon, bar Iub cynk w ilosci 5—200 ppm, co najwyzej 0,5

~olowin_j bizmutu oraz co najwyzej 2 ppm wapnia
i thtokmu., .

fCelem wynalazku ;£ uzyskanie z2 stcpowego alumi-
njum folii do kondendatoréw elektrolitycznych, ktére w
stanie Wztidchienyny pfzez walcowanie na zimno wykazy-
walyby- zwicksz0plh Pojemnosé wlasciwa, oraz opracowa-
nie sposobu ich wytwarzania, przy czym zwi¢kszong
pojemnos¢ mialoby si¢ uzyskaé poprzez dodanie specy-
ficznych pierwiastkow do aluminium a z otrzymanych
stopéw mozna byloby wytwarzaé folie, iacrace Zadang
ceche duzej pojemnos$ci whasciwej i niskich kosztéw pro-
dukcji.

Cel ten osiaga si¢ za pomocg folii do kondensatoréw
elektrolitycznych z aluminium stopowego, zawierajacego
obok glinu jako towarzyszace pierwiastki gléwne krzem
i zelazo, w tym co najwyZej 0,59, wagowych krzemu,
co najwyzej 0,5% wagowych gelaza, co najwyzej 0,1%
wagowych miedzi, co najwyzej 0,05% wagowych man-
ganu, co najwyzej 0,05% wagowych magnezu, co najwy-
%ej 0,019 wagowych chromu, co najwyzej 0,019 wago-
wych niklu i co najwyzej 0,01 % wagowych cynku, ktéra
to folia wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze do-
datkowo zawiera 0,005—0,03 %, wagowych tytanu i 0,001—
—0,006 % wagowych boru.

Dodatek tytanu shizy do zwickszenia pojemnos$ci whaé-
ciwej struktury podstawowej aluminium o wysokiej czys-
todci, natomizst dodatek tytanu i boru powoduje nieocze-
kiwanie, synergiczne podwyZszenie pojemnosci whas-
ciwej.  Wagowy udzial tytanu mozna wyrazié jako 50—
—300 ppm, za$ udzial boru jako 10—60 ppm. Folia ali-
‘miniowa zawiera ‘korzystnie 0,01—0,0179, wagowych
tytanu i 0,003—0,005%, wagowych boru.

Obok tytanu albo tytanu i boru moga znajdowaé sie
w skladzie folii aluminiowej takZe inne pierwiastki, na-
lezy jednak zwrdcié uwage na to, aby ich udzial byt ogra-
niczny tak aby nie zostala zmmiejszona pojemno$é¢ wias-
ciwa folii.

Foli¢ wedtug wynalazku moZna wytwarzaé analogicz-
nie do znanych sposobéw ze stopu aluminiowego o skla-
dzie identyczoym jak skhad folii.

Korzystny spos6b wytwarzania z aluminium stopo-
“wego, folii’ do kondensatoréw elektrolitycznych o podwyz-
szonej pojemnoéci wlasciwej, polega wedlig wynalazku
na tym, ze odlewa si¢ wlewek ze stopu aluminiowego o
wy2ej ombéwionym skiadzie oraz o zawartosci 0,005—0,03 %
wagowych tytanu i 0,001—0,006 %, wagowych boru, wle-
"wek ten oczyszcza sie przez frezowanie az do zniknigéia
"wszelkich widocznych Zzanieczyszczef, oczyszczony wie-
wek ujednorodnia si¢ w ciagu co najmniej 30 minut w
temperaturze 455—635°C, ujednorodniony wiewek wal-
cuje sig na goraco w temperaturze 230—595°C, zwalco-
wany na goraco wiewek chlodzi si¢c z predkofcia co mnaj-
mniej 28°C na godzing i -walcuje na zimno z minimaing
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redukcja 809, korzystnie do wymiaru koficowego po-
miedzy 0,0025 i 0,108 mm.

Stop stosowany w sposobie wedlug wynalazku mozna.
odlewaé¢ w postaci wlewkoéw wedlug jednego z dowolnych,
znanych sposoboéw. Nalezy jednak zwrécié¢ uwage na to,
Zeby do ukladu stopowego nie dostaly si¢ zadne niepoza-
dane pierwiastki jako zanieczyszczenia. Ponadto nalezy
zwr6ci¢ uwage na to, zeby stop byl utrzymywany w czys—
tosci podczas odlewania. Odlewane wlewki czysci sie
(frezuje) starannie, az zostanq usunicte wszystkie widocz-
ne zanieczyszczenia pochodzace z naskérka odlewu.

Oczyszczone wlewki ujednorodnia si¢ korzystnie w
ciagu 10 godzin w temperaturze 587—600°C. Hartowznie
rozwalcowanych na goraco korzystnie w temperaturze
510—595°C wlewkéw przeprowadza si¢ korzystnie woda.
Zastrzezong minimalna pre¢dkos$é ostudzania rz¢du 28°C
na godzing mozna znacznie przewyisza¢ w szczegblnos-
ci rozwalcowane na goraco wlewki hartuje si¢ natych-
miast lub co najmmiej z predkoscia 550°C na godzing.

Najmniejsza uzyskana redukcja przy walcowaniu na
zimno wynosi przewaznie ponad 80%, za§ minimalna
redukcja wynosi przede wszystkim 99%, przy czym ko-

- rzystny wymiar koficowy lezy w granicach od 0,0025 do

0,108 mm.

Odpuszczanie folii zalezy od napi¢cia w kondensato-
rze w ktérym umieszcza si¢ foli¢. W przypadku kondensa-
toréw mskonaplcuowych konieczne jest na ogél mgccne
odpuszczanie folii (drobna struktura wzer6w) natomiast
kondensatory wysokonapieciowe wymagesja przewaznie
folii zmigkczonej przez wyzarzenie (gruba struktura wze-
réw). Stop stosowany w sposobie wedlug wynalazku do
wytwarzania folii moze w zalezno$ci od przewidywznego
zastosowznia koricowego by¢ odpuszczory réznymi spo-
sobami.

Aby moéc oznaczyé rzeczywiste wartosci pojemnosci
zar6wno dla folii kontrolnych zzstcsowznych w celu po-

réwnawczym jek i dla folii do kondensatoré6w elektroli-
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tycznych wedlug wynalazku konieczne jest opracowanie
odpowiedniej metody pomiaru w celu istotnego zmmiej-
szenia mozliwoéci zrobienia bl¢du. Poprzednio znane
metody pomiarowe dla oznaczania pojemnosci folii ze
stopéw aluminium dcstarczaly stosunkowo szerckiej roz-
maitosci danych pojemnosciowych. Dlatego tez do ozna-
czenia pojemnosci zastosowano nizej opisana metode
pomiaru.

Z wody decstylowanej sporzadzono roztwér trawiacy,
ktéry zawiera 230 g/l (graméw na litr) przekrystalizowa-
nego NzCl i 8 g/l Na,SO« Roztwér ten podgrzano do
temperatury 95°C w .zlewce o pojemnosci 4 litréw i po-
zostawiono do cdstania w ciggu co najmniej dwéch go-
dzin przed zanurzeniem oczyszczonych prébek do kapie-
li. Kazda prébke przycieto i odtluszczono przez prze-
tarcie powierzchni probki benzenem. Odtluszczone prob-
ki przemyto metanolem i wysuszono na powietrzu. Nas-
tepnie w celu oczyszczenia prébek zanurzono je w ciagu
80 sekund do lugu sodowego (5 g/ NaOH) o tempera-
turze 40°C. Pbiniej prébki plukano biezaca woda desty-
lowana i zamocowano w maskowanej oprawce do wytra-
wiania, przez co dla kazdej prébki tworzy si¢ powierzchnia
katodowa o wymarech 50 x75 mm. Oprawke, zawiera-
jaca po jednej uZytej prébbce na dany stop zawieszano
w z2lewce z roztworem trawigcym i podiaczono do pradu
elektrycznego. Probki po 10 sekundach od chwili zanu-
rzenia do kapieli trawiono w ciggu 203 sekund pradem
elektrycznym o nateZeniu 14,88 A (amperdw). Dalej
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probki usuwano z kapieli trawiacej, ptukano biezacag wo-
da destylowana i zanurzano w ciggu 90 sekund w roztwo-
rze HNO; (2:1) w temperaturze pokojowej. Nast¢pnie
plukano je ponownie w biezacej (wodzie destylowanej i
suszono w piecu o temperaturze 70°C w ciggu okolo 10
minut. Wreszcie kazda probke przéchowywzno w eksy-
katorze az do chwili zastosowania do formowania.

Prébki pocigto do przewidzianej wielkosci i wraz z
dwoma blachami katodowymi z aluminium umicszczono
w roztworze winianu amonowego (30 g/l) o pH 5,5 znaj-
dujacym si¢ w zlewce o pojemnosci 1 litra. Probki formo-
wano przy 30 woltach oraz stalym pradzie o pat¢zeniu
1 A. Formowanie przy napi¢ciu 30 woltéw kontynuowa-
no dopoki natezenie pradu nie spadto do wertosci 30 mA
(miliamper6w). Nestepnie wszystkie probki usunigto
z roztworu formujacego, przeplukano w wodzie desty-
lowanej i w ciagu okolo 10 minut suszono w piecu w tem-
peraturze 70°C. .

Nastepnie przygotowano probki do pomiaréw przy
czym przednia i tylng strcn¢ kazdej probki przykryto
powleczong galwanicznie ta$ma tak, ze z probek pozcsta-
la wolna tylko powierzchnia 50 x25 mm. Kazdg prébke
poddawano pomiarcm w literowej zlewce z roztworem
winianu amonowego (30 g/l Jo pH 5,5—5,8. Przeciwelek-
trod¢. w 2lewce stanowila blecha w ksztalcie walca ze sto-
pu aluminium AA 1199 (0,006% krzemu, 0,0067; zZe-
laza, 0,006% miedzi, 0,006% magn<zu i 0,006, cycku)
przy czym ta blacha o ksztakie welca byla dcpesowena
do wewnetrznej §rednicy zlewki. Po pomisrze kazda prob-
ke plukano w destylowanej wodzie i suszono. Powierzchni¢
prébki mierzono nanoszac krzywa napigcia (czes na pa-
pier rejestrujacy i przeprowadzajac pomiar wzrostu krzy-
wej formowania napigcie) czas przy 30 woltach. Pomiar
ten wyrazono w seckundech na wolt.

Pomiary skorygowano, okreflajac pojemno$é przeciw-
elektrcdy wedtug nast¢pujacego wzoru 1:

_ Gy Cr-2—f)
G, @—f)P—Cr-(1—1)

w ktorym symbole oznaczaja:

C. — pojemno$é¢ przeciwelektrody w uF (mikrcfa-
radach)

Ci; — warto$¢ pojemno$ci pomiedzy pojemnoscia pré-

bek (Ci, C:) i pojemnoscia przeciwelektrody,

— laczna pojemno$é 2 poszczegdlnych pojemnosei

prébek (Ci+C:) oraz

f = réznica pojemnosci pomiedzy probkami, podzie-
lona przez pojemno$é jednej probki.

Nalezy zwrbécié uwage, ze wartos&i pojemnosci we
wzorze 1 nalezy wstawia¢é w uF a nie w uF/cm?. War-
tosci pojemnosci koryguje si¢ do wartosci pojemnosci
standartowej w odniesieniu do przeciwelektrody, ktéra
‘to warto$¢ wynosi 2600 xF lub 15 uF/cm2. Pojemno$é
jekiejkolwiek probki w serii jest wigc wyrazona za pomccg
ponizszego wzoru 2:

Cc

Cr

c 15C;
=
C,— .
e—(S=2) e-»

w ktérym symbole oznaczaja:
Cs — pojemnos$é probki w uF/cm2,
Cj — zmierzona pojemno$¢ prébki w pozycji i szeregu
pomiarowego po poprawce dla efektu przeciwelek-
trodowego w dF/cm?,
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C:  — wartoé¢ zmierzcna dla pierwszej probki,
Cn — warto$¢ zmierzona dla ostatniej probki,
i — numer oddzielnej probki w osobnej pozycji (po-
zycja i) w szeregu oraz
n  — numer ostatniej probki w szeregu.

Je$li i=n, oznacza to, ze zmierzono ostatnia prébke.

Podane pizej przyklady objasniaja blizej wynalazek.

Przykitad I. Do por6wnawczego stopu aluminium
zawierajacego 0,0008 9; krzemu, 0,0016 % zelaza, 0,0004 %
miedzi, 0,0003 9% manganu, 0,0002% magnezu, 0,002 %
cynku, 0,0003 9% boru i $lad tytanu dodawano réine ilos-
ci stopu tytanu z borem oraz stopu przejéciowego tyta-
nu z borem. Dodawanie tych pierwizstkéw tzn. tytanu
i/lub boru do poréwnawczego stcpu aluminium o wy-
sokiej czystoéci przeprowzdzono t:k, Zze uzyskano przed-
stawione w tablicy 1 sklady stopoéw, Podczas dodawania
tytanu i boru stosowano stop przejéciowy z piecioma
cz¢Sciami tytanu na jedna cze§é boru. Z kazdego stopu
odlewano wlewek Durville’a o wedze okolo 2,5 kg a do
celéw poréwnawczych odlewano tekze wlewek ze stopu
bez dodanego tytanu i/lub boru.

Z wlewka o wymiarach 100 X 100 x45 mm zfrezowano
1,3 mm powierzchni. Wlewek uwolniony tak z naskérka
odlewu ujednorodnieno w ciagu 10 godzin w tempera-
turze 593 +6°C. Nast¢epnie w temperaturze 510°C wlew-
ki walcoweno na gorgco do wymiaru koficowego 10,8 mm
przy czym po kaidym przejSciu przeprowadzano wyza-
rzanie mi¢dzyoperacyjne. Rozwalcowane pa gorgaco wlew-
ki ochtadzano nast¢pnie weda i walcowano na zimno
do wymiaru koficowego 0,009 mm. Nastepnie mierzono
pojemnos¢ kazdej probki folii i porownywano z pojemnos-
cig probki kontrolnej. Wyniki przedstawiono w tablicy 1.

Tab lical

Wplyw dodatku tytanu i/lub boru na pojemncéé foli
z aluminium o wysokiej czystosci
(Dcdany (e) pier- Analizowana za- Pojemnos$é
wiastek (ki) warto$é (% wa- (uF/cm?)
(% wagowe) gowe)
1 - 2 3

zaden (prébka kon- | 0,0003% B 14,1

trolna

Ti (0,0015) 0,0017 15,9
(0,015) 0,014 16,5

B (0,003) 0,0025 13,4
(0,015) 0,0068 12,9

Ti (0,015)+ 0,013 Ti+0,001 B 17,4

B (0,003)

Dane przedstawione w tablicy 1 wskazujg na to, ze
dodatek samego tytanu podwyisza pojemno$é folii ze
stopu aluminium natomiast dcdanie samego boru lekko

obniza pojemnosé folii. Jest rzecza wazng wskazaé na to,

Ze najznaczniejsze zwi¢kszenie pojemnosci stwierdzono
wtedy, gdy dodawano wspOlnie tytan i bor. Mozna latwo

‘spostrzec, ze poprzez dodatek tytanu i boru moina uzys-

kaé dzialanie synergistyczne, chcciaz nalezaloby ocze-
kiwaé, ze dodatek boru wplynie niekorzystnie na osiagnie-
te za pomoca tytanu zwigkszenie pojemnosci.

Przyktad II. Wytworzono wlewki o skiadzie sto-
pu podamym w tablicy i poddano je takiej obrdbce, jak
opisana w przykladzie 1. Wynikowe wartoéci- pojemnoéci
zestawiono w tablicy 2.
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Tablica 2

Whplyw dodatku tytanu i/lub boru na pojemnos¢ folii aluminiowych o wysokiej czystosci

Znak : Zanalizowany sklad (7, wagowe) . Dodany (¢) pierwiastek (ki) Pojemnosé
stopu Si Fe | B | Ti (uFfcm?)
37-1 0,033 0,03 0,0014 0 0042 — 11,1
37-2 0,036 0,032 0,004 0,015 0,015 Ti+0,003 B 14,3
41-1-A 0,045 0,036 0,038 0,032 0,03 Ti+0,006 B 10,6
41-1-B 0,044 0,038 0,0068 0,046 0,045 Ti+0,009 B 10,0
37-3 0,016 0,033 0,0011 0,00165 — 16,8
37-4 0,0175 0,035 0,0043 0,014 0,015 Ti+0,003 B 17,8
47-1 0,023 0,04 <0,001 0,0084 0,0084 Ti+0,0017 B 17,5
47-2 0,022 0,042 <0,001 0,0096 0,0084 Ti 16,3
47-3 0,023 0,042 <0,001 <0,002 0,003 B 15,9
41-2-A 0,078*) 0,045 0,005 0,026 0,03 Ti+0,006 B 7,4
41-2-B 0,06*) 0,043 0,008 0,04 0,045 Ti+0,009 B 9,9

*) Warto$¢ niepewna da Si wskutek uszkodzenia instrumentu pomiarowego

Wyniki z tablicy 2 wskazuja, Ze- synergistyczne dzia-
tanie tytanu i boru na foli¢ kondensatorowa wydaje si¢
by¢ najwicksze przy zawartosci tytanu 0,014—0,015%
i zawartosci boru 0,004 %. Jezeli zawarto§¢ tytanu i boru
zostanie znacznie podniesiona ponad t¢ warto$é to wtedy
uzyskuje si¢ spadek pojemnosci folii. Wyniki te pokazu-
ja takze, Ze synergistyczne dzialanie tytanu i boru, ktére
w poprzednim przyktadzie I stwierdzono w. przypadku
aluminium o wysokiej czystoSci, mozna zaobserwowac
réwniez w przypadku zastosowanego w przykladzie II
stopu AA 1193.

Z przyktadéw tych mozna przekonaé si¢, Zze tytan lub
polaczenie tytanu i boru podwyzsza pojemnos¢ folii ze
stopu aluminiowego oraz umozliwia zastapienie drogich
folii kondensatorowych z aluminium o wysokiej czystos-
ci tafszymi stopami aluminiowymi. Nalezy przy tym po-
nownie podkresli¢, Ze kompozycja tytanu i boru wywiera
nieoczekiwany i synergistyczny wplyw na pojemnos$¢
folii na bazie stopéw aluminiowych, do ktérych dodano
te kompozycje.

Zastrzezenia patentowe

1. Folia do kondensatoréw elektrolitycznych z alumi-
nium stopowego, zawierajacego obok glinu jako towarzy-
szace pierwiastki gtowne krzem i Zelazo, w tym co naj-
‘wyzej 0,59, wagowych krzemu, co najwyzej 0,59 wago-
wych zelaza, co najwyzej 0,19, wagowych miedzi, co naj-
wyzej 0,059, wagowych manganu, co najwyzej 0,05%
wagowych magnezu, co najwyzej 0,01 % wagowych chro-
‘mu, co najwyzej 0,019 wagowych niklu i co najwyzej
0,01% wagowych cynku, znamienna tym, ze dodatko-
wo zawiera 0,005—0,03 9, wagowych tytanu i 0,001—
0,006% wagowych boru.

2. Folia wedlug zastrz. 1, znamienna tym, Ze zawiera
0,01—0,017 9%, wagowych tytanu i 0,003—0,005% wago-
wych boru.

3. Sposéb wytwarzania z aluminium stopowego, za-
wierajacego obok glinu jako pierwiastki gtowne krzem
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i zelazo, w tym co najwyzej 0,5 % wagowych krzemu, co
najwyzej 0,57, wagowych zelaza, co najwyzej 0,17 wa-
gowych miedzi, co najwyzej 0,05% wagowych manganu,
co najwyzej 0,059 wagowych magnezu, co najwyzej
0,019, wagowych chromu, co najwyzej 0,01 % wagowych
niklu i co najwyzej 0,01 9% wagowych cynku, folii do kon-
densatoréw elektrolitycznych o podwyzszonej pojemnosci
wlasciwej przy wzmocnieniu osiagni¢tym poprzez wal-
cowanie na zimno, znamienny tym, ze odlewa si¢ wlewek
z wyzej omOwionego stopu aluminiowego o zawartosci
0,005—0,03 9; wagowych tytanu i 0,001—0,006% wa-
gowych boru, wlewek ten oczyszcza si¢ przez frezowanie
az do zniknigcia wszelkich widocznych zanieczyszczen,
oczyszczony wlewek ujednorodnia si¢ w ciagu co najmniej
30 minut w temperaturze 455—635°C, ujednorodniony
wlewek walcuje si¢ na goraco w temperaturze 230—595°C,
zwalcowany na goraco wlewek chlodzi si¢ z predkoscia
co najmniej 28°C na godzing i walcuje na zimno z mini-
malng redukcja 80 %, korzystnie do wymiaru koriicowego
pomiedzy 0,0025 i 0,108 mm.

4. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze wle-
wek ujednorodnia si¢ w ciggu okolo 10 godzin w tempe-
raturze 587—600°C. _

5. Spos6b wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym,
Ze ujednorodniony wlewek walcuje si¢ na goraco w tem-
peraturze 510—595 °C.

6. Sposéb wedlug zastrz. 5, znamienny tym, Zze wle-
wek po kazdym przejéciu wyzarza sie miedzyoperacyj-
nie.

7. Sposéb wedtug zastrz. 3 albo 5, znamienny tym,
Ze zwalcowany na goraco wlewek studzi si¢ woda korzyst-
nie z pre¢dkoscia co najmniej 550°C na godzing.

8. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, 7e wal-
cowanie na zimno prowadzi si¢ z minimalna redukcja
99 9%.

9. Sposéb wedlug zastrz. 3 albo 8, znamienny tym,
ze walcowanie na zimno prowadzi si¢ do wymiaru korico-
wego pomi¢dzy 0,025 i 0,108 mm.
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