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Vynalez se tyka zafizeni k privadéni plynu do taveniny ze
zpénitelného kovu k vyrobé kovové pény, prostiednictvim
alespori jedné trubky. Vynalez se dale tyka zpiisobu k vyrobé
kovové pény a rovnéz télesa z kovové pény. Podle vynalezu
alespon jedna vy¢nivajici pfivodni plynova trubka (1)
zasahuje do taveniny (S), pfi¢emZ na zasahujicim konci je
plocha prifezu vystupniho otvoru (2) pro plyn 0,006 az 0,2
mm?, a &elni trubkova plocha (3) je mensi nez 4,0 mm?,
pfi¢em?Z je zajisténa rovnomeérnost praméru, resp. velikost
pfislusnych jednotlivych bublin a velikost plynovych bublin
nastavenim parametri vstupniho proudéni plynu. Pro zajisténi
stalych kritérii pro oddélovani bublin béhem dlouhych
casovych intervall sestava alespori oblast zasahujiciho konce

z keramiky.
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Zafizeni a zplsob k vyrobé kovové pény

Oblast techniky

Vynalez se tyka =zafizeni k pfivadéni plynu do taveniny
ze zpénitelného kovu k vyrobé& kovové pény, prostiednictvim
alespoii jedné trubky.

Vynédlez se dale tyka zpusobu k vyrobé kovové pény vhanénim

plynu do zpénitelné kovové taveniny.

Dosavadni stav techniky

V inovaénich technologiich jsou ve zvy3Sené mife vyZadovany
materidly s novym profilem vlastnosti. Jeden takovy material
pfedstavuje kovovad péna, kterd mé& jednak, ve srovnani s plnym
materidlem, podstatné& men3i specifickou hmotnost, a jednak
odliSné mechanické vlastnosti, a vykazuje zcela jiné
materidlové chovéani.

K vyrobé materiald z kovové pény jsou znédmy rizné zpisoby.
Napfiklad se do kovové taveniny mohou pridavat substance, a
v této taveniné se mohou rozdélovat, pfi¢emZ tyto substance se
rozpoud3téji pfi dané teploté taveni kovové faze za vyvijeni
plynu. V této tavenin& se pfitom tvofici se, resp. vytvofené
plynové bubliny zmrazuiji, a tak vytvafeji pénové téleso.

Dale jsou zné&my zpusoby zpéfiovani, pfi nichZz se plyn
pfivadi pod povrch roztaveného zpénitelného kovu, takzvaného
tekutého kompozitniho materi&lu, a tak se vytvari kovova péna.

Ze spisu WO 91/01387,resp. EP-483 184 Bl je napfiklad zném
takovy plynuly zpusob zpé&hovani.

Pfivadéni plynu do tekutého kovu se miZe také provadét



pomoci viru podle spisu EP-545957 Bl, pfiemZ v takto vyrobeném
a ztuhlém pénovém materidlu jsou usporddany péry s rozdilnym
primérem, z CehoZz vyplyvad jen mélo opakovatelné materiélové
chovani. Nastaveni velikosti pérd nebo rozdéleni velikosti
v pénovém télese pfitom neni v dostate&né mife moZné.

Podle spisu US S5 281 251 se plyn pifivadi do taveniny
pomoci plniciho zarfizeni, které md tvar misidla a na vné&jSich
koncich lopatek m& vystupni otvory pro plyn. Podobny tvar
provedeni prostfedku pro privadéni plynu nebo vibrujici nebo
oscilujici tryska jsou zvefejnény ve spise US 5 334 236.

Pro dosaZeni u&inného vyrobeni pény bylo navrZeno (EP-
544291 Al), pridavani plynu do tekutého kovu prostfednictvim
fady trysek na zplusob oscilujiciho tryskového hfebenu nebo
pomoci vertikalni trysky, nad niZ je umisténa rotujici vrtulova
michacka k promichavéani plynovych bublin.

V8echna zné&mé& zafizeni k vyrobé kovové pény pomoci vhéanéni
plynu do taveniny maji spoleiné nevyhody, Ze se pbdry nebo
plynové bubliny vytvaFeji s velkymi rozmérovymi rozdily, a
jejich velikost a rozdéleni velikosti nejsou nastavitelné
v poZadované mife. Z toho c¢asto vyplyvaji neZadouci pomé&rné
vysoké specifické hmotnosti a nedostateléné opakovatelné

materidlové chovani kovové pény.

Podstata vynélezu

Vynalez zde chce nabidnout pomoc od té&chto nedostatkd a
klade si za cil, vytvoFit zafizeni dvodem zminéného typu,
pomoci néhoZ je moZno pfivadét plyn do taveniny ve formé& péril
nebo bublin, pfibliZné stejného objemu a s nastavitelnou
velikosti. DalSim Gkolem vyndlezu je vytvofit zpusob k vyrobeni

pozadované kovové pény.
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Tohoto <cile se dosadhne zafizenim tohoto typu podle
vyndlezu tim, Ze vyé&nivajici pfivodni plynova trubka zasahuje
do taveniny, pfiemZ na zasahujicim konci je plocha priafezu
vystupniho otvoru pro plyn 0,006 aZ 0,2 mm’, a &elni trubkova
plocha je men3i neZ 4,0 mm’.

Vyhody dosaZené timto vynalezem, spo&ivaji v podstaté
v tom, Ze na pFfivodni plynové trubce se pfi tvorbé pérd pro
jejich urlitou velikost vytvafeji stéaléd kritéria pro oddélovani
bublin.

KdyZz se do zp&nitelného kovu privadi podle stavu techniky
plyn otvorem v tryskové desce, vznikne, jak ukaézaly pokusy,
bublina, pfifemZ néasledné& vznikne kolem otvoru roz3ifeni
pfidrZné oblasti bubliny. OkamZik wuvolnéni a s ni v praxi
vytvofend velikost bubliny na tryskové desce nepodléha Zadnym
pfisnym a uzkym z&konnostem, takZe je takto vyrobena kovova
péna s bublinami, které maji nejriznéjsi priméry. KdyZz jsou
v tryskové desce vytvofeny napfiklad dva nebo vice otvorl pro
pfivod plynu do tekutého kovu, miZe se toto roz3ifeni pfisludné
pfidrZné oblasti bubliny na povrchu desky tak dalece zvét3ovat,
Ze se jednotlivé bubliny spoji za vytvofeni pfilis velké
bubliny, coZ je proti smyslu poZadovaného vytvareni bublin. Jak
bylo Gvodem uvedeno, byly &inény pokusy pro dosaZeni cileného
oddélovani plynovych bublin 2z trysky, nebo pro rozdéleni
velkych bublin relativnim pohybem pfivodniho otvoru plynu
v kovu nebo promichéanim, coZ v3ak nepfineslo v dostatedné mife
pozadovany uU&inek.

Pomoci geometrického provedeni pfivodni plynové trubky
podle vynadlezu se mohou poprvé vytvoiit poZadovand stala
kritéria pro oddé&lovani bublin v taveniné, kterd poskytuji
v podstat& stejn& velké objemy jednotlivych bublin, a podle

toho i vyrobenou pénu.



Vytvofeni tohoto zafizeni se miZe s vyhodou provést tak,
Ze vystupni otvor pfivodni plynové trubky zasahuje do taveniny
v rozsahu alespon péti né&sobku, pfednostné alespoil
desetinésobku, hodnoty nejvét3iho wvnitfniho rozméru tohoto
vystupniho otvoru. Tim jsou obzvla3té G¢inné& dosaZitelnéa
kritéria odtrhévani bubliny v taveniné.

KdyzZz m& pfivodni plynovad trubka ve vyhodném provedeni
kruhovy vystupni otvor pro plyn a kruhovou d&elni hranu nebo
prstencovitou Celni plochu, jsou obzvlasté hospodéarné
vyrobitelnad provedeni trubkového <¢ela k Fizeni velikosti
plynovych bublin.

Pro dosaZeni stability pfi nepatrné celni plo3e pfivodni
plynové trubky, a také vysoké trvanlivosti zaFizeni v provozu
zpénovani, miZe byt vyhodné, kdyZ pfivodni plynovd trubka
zasahujici do taveniny mé& alespoii v oblasti konce vystupniho
otvoru pro plyn vné&j3i povrch ve tvaru kulové tusele, komolého
kuZele nebo komolého jehlanu. Pfitom je vyhodné, provést vné&jsi
povrch pfivodni plynové trubky tak, Ze udhel, ktery svira
tvorici primka komolého té&lesa s osou vstupniho plynového
kanalu, m& hodnotu men3i neZ 60 °, pfednostné men3i nez 45 °.

Z technického hlediska =zaFizeni, ale také vzhledem
k vykonu =zafizeni a k jakosti produktu, miZe byt dale
podstatnou vyhodou, kdyZ alespoii dvé, pfednostnd vice neZ dvé
pEfivodni plynové trubky, zejména s pravé stejnym vzajemnym
odstupem, ktery mé& prednostné hodnotu v&t3i neZ desetin&sobek
miry zasahovani vystupniho otvoru, resp. pEfivodni plynové
trubky do taveniny, jsou uspofadany ve vyménitelném tryskovém
dilu, tzv.,kaleru™ (&asti dmy3né soupravy) nadoby s taveninou
u zafizeni na vyrobu kovové pény. Takto je umoZnéno zajisténi
velkého mnoZstvi vysoce hodnotné pény v kratkém <asovém
intervalu, coZ Jje pfipadné& Z&douci pFi dal3im intenzivnim

zpracovani vychoziho materi&lu, zejména u velkych dilu.



ACkoliv se zafizenim udvodem zminéného typu dosahne
vynikajicich vysledkl v jednotlivych pokusech a v malosériovém
provozu, pokud jde o rovnomérnost objemid plynovych bublin, tak
bylo nyni 2zjisténo pfi pokusech na proveditelnost zaji&téni
kovové pény pro velkosériovou vyrobu konstrukénich dild a
kompozitnich dild pro automobilovy  primysl, Ze  béhem
dlouhodobého provozu se miZe ménit geometrie zafizeni plisobenim
taveniny, resp. reakci zafizeni s taveninou, ¢&imZ se ukazuje,
Ze v dlouhodobém provoze jiZz neni d&no zajisténi stalych
kritérii pro oddé&lovani bublin.

Na tomto z&kladé sméfuje vyndlez k dal3imu usporédani,
kterym se miZe dosadhnout také v dlouhodobém provoze béhem
dlouhych ¢&asovych intervall stéalych kritérii pro oddélovéani
bublin pfi zpé&fiovani kovové taveniny.

Ukol, dosahnout takového uspofadani zafizeni, kterym se
miZe dosé&hnout také v dlouhodobém provoze béhem dlouhych
Casovych intervall sté&lych kritérii pro oddé&lovani bublin pfi
zpénovani kovové taveniny je vyfeSen tim, Ze privodni plynova
trubka Jje alespon v oblasti zasahujiciho konce vytvofena
z keramiky.

Takto dosaZené vyhody spodivaji obzvla3té v tom, Ze pFi
vytvofeni zafizeni podle vynalezu zlsté&vad jeho geometrie i pfi
dlouhodobém kontaktu s kovovou taveninou, ktera je horkéd alespon
nékolik set stupiid Celsia, v podstaté& nezménéné, proleZ také
pfi C&astém pouZivani zafizeni v dlouhych ¢&asovych intervalech
pEFi zpéhovéani kovovych tavenin mbZe byt dosaZeno stalych
kritérii pro oddélovani bublin. Vysok& tvarova stélost a dlouhéa
doba pouZivani zarizeni podle vynéalezu pfi kontaktu s taveninou
umoziiuje nyni zajistit kovové pény o rovnomérné vysoké jakosti
v dlouhodobém provozu bez opravy, resp. vymény <zafizeni.

Vynélez pritom vyuZiva poznatku, Ze dily zarizeni, poprfipadé



celé zaFizeni, vyrobené =z keramiky, ve srovnani s dosud
pouZivanymi zaPizenimi vyrobenymi z oceli, reaguji s kovovymi
taveninami vyrazn& pomaleji, a pFfitom soulasné& pfi stejné
geometrii umoZfiuji rovné&Z vytvofeni hydrofobniho systému, pokud
jde o tvorbu plynovych bublin pfivadénim plynu do taveniny.

U zafFizeni podle vynalezu se dosédhne obzvlasté vysoké
reakéni pasivity a vynikajicich uZitnych vlastnosti, kdyZ ije
keramikou oxidova keramika, zejména keramika z oxidu hlinitého.

Dalsi dkol vynalezu, vytvoFit =zplsob uUvodem zminéného
typu, pomoci né&hoZ je vyrobitelnd vysoce hodnotnd kovova péna
vhanénim plynu do zpénitelného kovu, je vyFeSen tim, Ze se
rovnomérnost priméru, resp. velikost pfislu3nych jednotlivych
bublin a velikost plynovych bublin, ¥idi geometrickym
uspofaddanim trysek a nastavenim parametrl vstupniho proudéni
plynu do kovové taveniny.

Vyhody dosaZené kovové pény spolivaji zejména v tom, Ze
v podstaté stejné& velké bubliny podstatné zlep3uji pomocna
kritéria kovovych ohranieni pfi mechanickém zatiZeni, vzhledem
k nizké specifické hmotnosti pénového télesa, a dale zlep3uji
poZadované materidlové chovani.

KdyZ jsou vyzZadovéana té&lesa z pénového kovu, podle jejich
pouziti, s rdznymi priméry pravé stejné velkych bublin, miZe se
podle vynalezu snadno dosahnout rovnomérnosti  velikosti
jednotlivych bublin pomoci zasahovani vstupni plynové trubky do
taveniny, a velikost jednotlivych bublin se miZe ridit pomoci
velikosti plochy vystupniho prafezu pro plyn, velikosti c&elni
plochy vstupni trubky a vysky tlaku plynu. KdyZz nyni obsahuji
t&lesa =z pénového kovu plynové bubliny pravé se stejnym
objemem, av3ak s rlznou velikosti, je také odlisné Jjejich
materidlové chovéani pfi deformaci, &imZ se pro urité ucely

pouziti vyrabi nejvhodnéj3i predmét.



Rozsédhlé pokusy ukazaly, Ze rovnom@rnost velikosti
pénovych bublin se miZe dale stupfiovat, kdyZ se plyn pfivadi do
taveniny pod tlakem, ktery kolisa, resp. ktery se méni kolem
své stfedni hodnoty, nebo se pPfivadi pomoci pohyblivych
oscilujicich trysek.

Z technického hlediska zplisobu, ale také vzhledem k vysoké
jakosti vyrobkid, muZe byt dale vyhodou, kdyZ se plyn vhéani pod
tlakem asi 30 aZz 1 200 kPa (0,3 aZ 12 baru), pfednostné 30 az
500 kPa (0,7 aZ 5 baru) do zpénovaného kovu.

MiZe se vyrobit té&leso z kovové pény, které je obzvlasté
lehké, resp. které mé& nepatrnou objemovou hmotnost, kdyZ se
vyrabi kovovad tavenina 2z lehkého kovu, pfednostné =z hliniku
nebo z hlinikové slitiny. Tim se také miZe doséhnout
mnohostranné vyZadovaného materidlového chovani pfi nizké hmoté
dilu.

Zpénitelnost kovu, ale také vytvofeni pénové matrice,
resp. pénové stény se mohou podstatné zlep3it, kdyZ se k vyrobé
zpénitelné kovové taveniny pouZivaji Castice S5iC nebo Al,0;, a
rovnéz dal3i nekovové castice nebo ¢&astice z mezimetalickych
fazi. Pritom je s ohledem na stdlost a pevnost, zejména pevnost
na vzpér, priznivé, kdyZ se pouZivaji &astice ke stabilizovani
kovové pény o velikosti 1 aZz 50 mikrometrid, prednostné 3 aZ 20
mikrometr®l,, a rovnomérné se rozdéli do pé&nové matrice, pFicemzZ
se miZe dosahnout vynikajicich vysledkd, kdyZ se ze z&kladniho
kovu vyrédbi zpénitelnd KkovovaA tavenina s objemovym podilem
Castic 2 aZ 50 % objem., zejména 18 aZ 28 % objem.

Pfi provadéni plynulého zpé&hovani podle uvodem popsaného
zplisobu bylo 2zjidténo, Za =zejména pFi nepatrnych obsazich
Castic taveniny mife mlZe v nepatrné dojit k prasknuti bublin,
opatfenych &asticemi nebo kovem, nachazejicich se nad povrchem

taveniny. Tim se mohou spojit bubliny v tekuté kovové pénég,



takZe ztuhla kovova pé&na miZe mit vé&t3i poéry vytvofené ze dvou
nebo né&kolika jednotlivych bublin, kde tyto péry mohou tvofit
vychozi body pro selhani materidlu pfi mechanickém namdhéani,
zejména pfi vysokém bodovém tlakovém namédhéani.

Cile vynalezu, vytvorit dale takovy =zpisob, Ze se
Zaste&nému prasknuti bublin miZe dalekosadhle =zabréanit, se
dosdhne tim, 2Ze se plyn vhani pod povrchem taveniny alespoii

v odstupu S (v mm)podle vzorce:

S =-11,5 + 144,6 x p %%

pficemz P je <&iselnd hodnota obsahu ¢&astic v taveniné
v % objemovych.

Vyhody docilené dal3im vytvofenim vyndlezu spolivaji
v podstat& v tom, Ze =zajisténim vySky vystupu podle vynélezu
musi plynové bubliny pfivadéné do zpéfiované kovové taveniny pEi
vystupu na povrch taveniny urazit minimalni cestu v taveniné
obsahujici &&stice, kde na této cesté@ na povrchach plynovych
bublin miZe byt pravé shromazdéno dostatené &astic, aby byly
bubliny stabilizovany proti prasknuti, Jjakmile protnou povrch
taveniny. Zejména se takto mohou také zpénitelné kovové
taveniny s nizkym obsahem &&stic, napriklad dvou procent
objemovych, nyni pPfevést jednoduchym zplsobem na stabilni
kovové pény vysoké jakosti, tim Ze je podle vynéalezu zajiSténa
odpovidajici vysoka vy3ka vystupu.

KdyZ, djak bylo dale =zji3téno, se vhani plyn s obsahem
kysliku, pFfednostn& vzduch, =zejména v podstaté& Cisty kyslik,
miZe se pfekvapivé@ zvydit vyhodné plsobeni minimalni vySky
vystupu plynovych bublin, nastavené na obsah &astic taveniny,
protoZe na povrchu plynovych bublin, opatfenych &asticemi nebo
kovem se soulasné vytvari vrstva oxidu, plsobici vyztuZujicim

zplsobem.



K zajisténi vychoziho materidlu pro vyrobu pfedméti
z kovové pény s poZadovanym materiadlovym chovanim sméFuje
vynadlez také k tomu, vyrobit tekutou kovovou pénu s plynovymi
bublinami, které Jjsou ohranideny sténami =z tekuté kovové
matrice s pevnymi vyztuZujicimi ¢&asticemi. Tohoto <cile se
doséhne tim, Ze primér nejvét3ich plynovych bublin, lomeno
primérem nejmenSich plynovych bublin, m& hodnotu niZ3i neZ 2,5.
Takovad tekutéd kovovéd péna se miZe pfi pouZiti nejruzné&jsich
prostfedkd tvarovat s vysokou pfesnosti na dily, a miZe se
nechat ztvrdnout, pficemZ podle velikosti jednotlivych bublin a
hodnoté& poméru Jje dosaZitelnd urlita tloudtka dilu a jeho
chovani pri péchovani pfri plsobeni tlakovym napétim. Pénové
dily s hustotou pravé 0,09 aZ 0,11 dosédhnou napfiklad jenom pfi
nepatrné vzrlstajicich tlakovych napétich od 0,25 do 0,8 MPa
stupné péchovani az 70 %.

T&lesa z kovové pény, které odoléd jak vysokému plo3nému,
tak vysokému bodovému mechanickému zatiZeni, se dosé&hne tim, Ze
u kovové pény udvodem zminéného typu Jjsou péry vytvofeny
v podstaté v kulovité nebo elipsoidné uzavieném tvaru, pricemz
pravé nejvétsi priméry pdéri jsou rozdéleny monomodélné, a pory
jsou vytvoreny v podstaté =z jednotlivych stabilizovanych
bublin, a pficemZ vnitfni povrchy stén jsou alesponi Castelné
potaZeny oxidem.

Té€leso =z kovové pény podle vynédlezu mé&, pokud Jjde
e} izotropii mechanickych vlastnosti, pti pEiznivém
monomodalnim rozdéleni velikosti prostorové rozdélenych pért,
dodatecné& oxidem vyztuZenou sté&novou strukturu pérd, d&imz se
miZe doséhnout zvySené zatiZitelnosti v provozu, resp. se mliZe
zvy3it doba pouZivéni konstrukénich dild s jednotkou kovoveé
pény. Na z&kladé, Ze vytvafeni pdérd =znamenda, Ze tyto

péry v podstaté odpovidaji jednotlivym stabilizovanym bublinam
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tekuté kovové pé&ny, hodi se toto téleso z kovové pény podle
vynalezu k pouZiti jako konstrukéni dily, ne jenom pFi vysokych

plo3nych zatiZenich, ale také pfi vysokych bodovych zatiZenich.

Pfehled obrazki na vykrese

Vynalez bude dale bliZe osvétlen pouze na pravé jednom
pfikladu provedeni, podle vykresu, kde na obr. 1 je znadzornéna
pfivodni plynova trubka, na obr. 3 Jje znazornéna pfivodni
plynova trubka s vné&jsim povrchem ve tvaru komolého kuZele, na
obr. 3 je znazornén tryskovy dil, na obr. 4 je formou diagramu
znadzornéna zavislost minimdlni vysky vystupu podle vynélezu na
obsahu ¢&&stic taveniny a na obr. 5 Jje formou diagramu
znazorné&no rozdéleni velikosti pdérd télesa z kovové pény podle

vynélezu.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je znazornéna privodni plynova trubka 1, kteréd
zasahuje do taveniny v rozsahu E. Pfivodni plynova trubka 1 ma
mezi vnitfni plochou 4 a vné&jsi plochou 5 rovnomé&rnou tlousStku
stény s &elni trubkovou plochou 3,kterad zasahuje do taveniny S.

Na obr. 2 je znazornéna pfivodni plynova trubka 1
s rozsahem E zasahovani do taveniny S, tato trubka 1 ma ve
vystupni oblasti vné&j3i povrch 6 ve tvaru komolého kuZele nebo
komolého jehlanu, ktery ve svém prodlouZeni svira dhel s osou 7
plynového vstupniho kan&lu. S takovym typem provedeni pEivodni
plynové trubky 1 miZe byt pfi vysoké stabilité a sile
zadkladniho dilu vytvofena d&elni trubkovad plocha 3 s nejmen3i

¢elni plochou, prechazejici aZz k &elni hrané.
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Na obr. 3 je znazorn&n typ provedeni s tryskovym dilem 8,
tak zvanym ,kaderem“™ (&&sti dmy3né soupravy), ktery e
pfednostné uspofaddan uvolnitelné a vyjimatelné ve sténé& 9
nadoby s taveninou. V tomto tryskovym dilu 8 jsou ve vzajemném
odstupu A; a A; uspofadany tfi pfivodni plynové trubky 1, 1°,
1°", které =zasahuji do taveniny S. Takové lehce vyménitelné
tryskové dily 8 se pfednostné pouzivaji tehdy, kdyZ se maji
vyrabét kovové pény v podstaté se stejnym objemem jednotlivych
bublin, av3ak s rozdilnymi velikostmi bublin, protoZe jsou tim
kratkodobé ménitelna kritéria tvorby: velikost plochy
vystupniho prifezu pro plyn a velikost vstupni plynové trubky -
¢elni plocha.

Podle schematického vykresu budou je3t& jednou kratce
vysvétleny mechanismy tvorby bublin.

KdyZz se privadi plyn do taveniny §, vytvofi se v tavenind
na vystupnim otvoru 2 pPfivodni plynové trubky 1 konvexni
vyklenuti. Kolem tohoto zv&t3ujiciho se vyklenuti visi tavenina
na okolni plo3e vystupniho otvoru pro plyn. ProtoZe nyni systém
meznich ploch taveniny a stény pfedstavuje hydrofobni systém,
je piilnavost tekutého kovu kolem vystupniho otvoru pro plyn
nepatrna, coZz vede k vyskytu oddélovani a plo3né migraci
ohranieni plynové bubliny na sté&n&. Tim jsou podminky pro
oddélovani pro plynovou bublinu dalekosdhle neurdité, co? mude
vést k nejriznéjsim velikostem bublin. Kdyz jsou
prostfednictvim nékolika vystupnich otvorl vytvoFeny bubliny,
tak se ve vé&t3iné& pripadlt spoji, &imZ se zabrani poZadovanému
zpéné&ni nebo se vytvoFi nerovnom&rnd struktura bublin pé&nové
hmoty.

KdyZ m& napfiklad vyénivajici pfivodni plynova trubka 1
vnitfni primér D2 a prlifez vystupniho otvoru 2 a rovn&Z vndjsi

primér D1, tak z toho vych&zi rozmér &elni trubkové plochy 3.
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PFi pfivedeni plynu do taveniny miZ2e nyni ohranieni
plynové turbiny v3ak migrovat Jjenom k vn&j3i hrané <&elni
trubkové plochy 3, &imZz je dan podstatny vliv na kritéria pro
odd&lovani. Také sousedni pfivodni plynové trubky 1, 1°, 1°°,
které zasahuji do zpé&nitelné taveniny S, vytvareji na zakladé
odskakujicich ploch na vné&j3ich hranach ¢&elnich ploch 3
definovana kritéria pro oddé&lovani, takZe Je dalekosahle
vyloudeno spojovani a vznik velkych bublin.

V Cetnych Fradach pokusi byly roztaveny rGzné hlinikové
slitiny, obsahujici c¢astice, napfiklad AlSi7/Mg, dale slitina,
zné&ma také jako A 356, se slitinami obsahujicimi kromé hliniku
v podstaté 7 % hmotn. kfemiku a 1 % hmotn. hof&iku, nebo
napfiklad AA 6061 (hlinikovd slitina se sloZenim podle
normalizadni hlinikové asociace {¢islo 6061l), v jednom tavicim
kelimku, pFiéemZ bylo provedeno nastaveni obsahu &astic
v taveniné& popfipadé pfimisenim jedné slitiny bez obsahu
¢astic, vyhovujici v tomto chemickém sloZeni. Nésledné byl do
tavenin, obsahujici C&&stice, pfiveden plyn. Toto pFivadéni se
provadélo ve vS3ech pokusech pravé ©pomoci  jednotlivého
tryskového télesa s vystupnim otvorem, pfiCemZ pfichazelo
v Uvahu pouziti tryskového télesa =z chrom-niklové oceli a
z keramiky.

V prvni Fad& pokust byla zkoum&na trvanlivost rdznych
tryskovych téles. PFi provadéni pravé péti pokust zpéhiovani
béhem periody 20 sekund aZ 45 minut jednak s tryskami z chrom-
niklové oceli, a Jjednak s tryskami =z oxidu hlinitého, bylo
mozZno u ocelovych trysek, které byly v provozu déle neZ
2 minuty, 2zjistit vizudlné zménu tvaru vystupniho otvoru pro
plyn plisobenim taveniny. V odpovidajici shodé vykazovala kovové
péna, kterd byla vyrobena na zaldtku a na konci =zplsobu

zp&fiovani, a kterad byla sejmuta s povrchu taveniny, rlzné
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pruméry pdbéra. Naproti tomu u tryskovych téles, sestéavajicich
z oxidu hlinitého, nebyly patrné Z&dné takové zmény geometrie,
i u nepfetrzitého pouZivani déle neZ 45 minut. Podle tocho mohla
byt v prib&hu celé zkuSebni periody vyrobena kovovad péna
s rovnocennymi vlastnostmi pdér. Také jiné keramické materidly,
jako 8i0, nebo 8i0,/Al,0s, mohou byt pouZity s vyhodou proti
ocelim, pricemZ vy33i Zivotnosti bylo ale dosaZeno s tryskovymi
télesy z Al,0s.

Ve druhé fadé pokust se s tryskovymi télesy 2z oxidu
hlinitého pri sté&lém obsahu c¢&astic P taveniny ménila vy3ka
vystupu S pfivedeného plynu a byla zkouména jakost kovovych pén
vyrobenych prfi rliznych hloubkach privadéni plynu. Pfitom se
ukédzal s odkazem na obr. 4 néasledujici pribé&h: Pri nepatrném
obsahu ¢astic P taveniny, napfiklad 2 % objem., se miZe pfi
nizké vy3ce vystupu 8 vyrobit péna, v niZ pFi pozorovani
prifezu byly k dispozici péry, které byly vytvofeny alespofl ze
dvou bublin. Takové pdéry jsou jednodu3Se zjistitelné podle toho,
Ze jsou vytvofeny ve tvaru podélného elipsoidu, s vysokym
pomérem del3i osy ke kratsi ose. Takovy pribéh miZeme
zpozorovat u zkoumanych obsaht <¢&astic v oblasti A vyS3ky
vystupu, na obr. 4. Jakmile v3ak vy3ka vystupu S prfi daném
obsahu &&stic P jiZ nespadd do oblasti A na obr. 4, ale zvy3i
se do té miry, Ze prfejde do oblasti B, miZe se vyrobit kovova
pé€na, u niZ se miZe na zadkladé& zvy3ené drahy vystupu shromazdit
dostatek ¢&astic na povrchu bublin, aby tak byly stabilizovany
proti prasknuti v tekuté kovové péné. Experimenté&lné& zji3téné
nutné vy3ky vystupu v podstaté k Uplnému stabilizovani bublin
jsou do obr. 4 zaneseny pro ruzné obsahy <&astic ve formé
trojuhelnikt. Cara rozd&lujici oblast A a oblast B vytvari
srovnavaci kfivku  prizplsobenou  experimentalnim  Gdajim,
obecného vzorce:

Y =a+ XP
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Pfi dodrZeni minim&lni vy3ky vystupu byly u kovové pény
v prifezu vét3im neZ 95 %, CasteCné& vét3im neZ 99 % zjistény
péry, které odpovidaly jednotlivym plynovym bublinadm. Na obr. 5
je znazornéno rozdéleni velikosti pérld kovové pény, kterd byla
vyrobena pfi dodrZeni podminek zpé&fovani podle vynalezu. Jak je
patrno podle sloupkového diagramu na obr. 5, Jje pfi
monomodalnim rozdé&leni velikosti pérd pfi stfedni hodnoté 4 mm
podil pérd asi s 6 mm jenom nepatrné vy33i neZz pfi 2 mm, to
znamena, Ze tyto velikosti péri jsou na obou stranéch stfedni
hodnoty rozdé&leny pfibliZné ve stejném rozsahu, resp. ve stejné
Cetnosti.

Ve tfeti radé pokusd byly studovany d&inky vhanéného plynu
na sloZeni materidlu a na vlastnosti materidlu. PFfitom se
v ramci sekundarnich elektronickych mikroskopickych (SEM)
zkoum&ni neolekévané ukazalo, Ze pPfi pouZiti plynu s obsahenm
kysliku, jako je 2z hlediska nakladd vyhodny vzduch, se na
povrchach pérd v Castelnych oblastech vytvofila dodatedna
vrstva oxidu. Vrstva oxidu plsobi vyztuZujicim vlivem na
kovovou pénu, coZ ukazalo 5% aZ 7% zvy3eni energie potPfebné ke
stlaeni té&les z kovové pény podle vynédlezu na poloviéni objem.
Daldi zvy3eny narist téZe deformadni energie asi o 10 % bylo
pozorovano pri pouziti &istého kysliku jako zpéhovaciho plynu.
Takto jsou vnit¥fni plochy sté&n v podstaté Uplné&, t.j. minimalné
na 90 %, potaZeny vrstvou oxidu, jak mohlo byt prokéazéno

zachycenim pomoci SEM.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni k pFivadéni plynu do taveniny ze zpénitelného kovu
k vyrob& kovové pény, prostPfednictvim alespofi jedné trubky,
vyznadcuijici s e t i m, Ze vyénivajici pFfivodni
plynova trubka (1) zasahuje do taveniny (S), pEilemz na
zasahujicim konci je plocha prifezu vystupniho otvoru (2) pro
plyn 0,006 az 0,2 mm?, a &elni trubkova plocha (3) je men3i nez

4,0 mm®.

2. Zatizeni podle naroku 1, vy zn a ¢ u j i c i s e
t i m, Ze vystupni otvor (2) pfivodni plynové trubky (1)
zasahuje do taveniny v rozsahu (E) alespofi péti néasobku,
pfednostné alespofi desetinadsobku, hodnoty nejvét3iho vnitEniho

rozméru (D2) tohoto vystupniho otvoru (2).

3. Zafizeni podle narcku 1 nebo 2, vy znacujici s e
t i m, Ze pFivodni plynova trubka (1) m& kruhovy vystupni otvor
(2) pro plyn a kruhovou Zelni hranu nebo prstencovitou celni

plochu (3).

4. ZaFizeni podle narokt 1 az 3, vy znacujici s e
t 1 m, Z2e pFivodni plynova trubka (1) zasahujici do taveniny
(S) m& alespofi v oblasti konce vystupniho otvoru (2) pro plyn
vnéjsi povrch (6) ve tvaru kulové usele, komolého kuZele nebo
komolého jehlanu.

z

5. ZaFizeni podle narokt 1 az 4, vy zna ujici s e
t im, Ze Ghel (a), ktery svira tvofici pfimka (61) povrchu (6)
komolého té&lesa s osou vstupniho plynového kandlu, m& hodnotu

o

men3i neZz 60 °, pfednostn& men3i nez 45 °.
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6. Zafizeni podle naroki 1 aZ 5, vy zna &ujici s e
t i m, Ze alespoii dv&, pfednostnd& vice neZ dv& pfivodni plynove
trubky (1, 1°, 1°7), zejména s pravé stejnym vzajemnym odstupem
(A1, A2), ktery ma prednostnd hodnotu vét3i neZ desetinasobek
rozsahu (E) zasahovani vystupniho otvoru (2) do taveniny (8),
jsou uspofadény ve vym&nitelném tryskovém dilu (8) nadoby (9)
s taveninou u zafizeni na vyrobu kovové pény, kde

A 210 x E

7. Zafizeni k pEivadé&ni plynu do taveniny ze zp&nitelného kovu
k vyrob& kovové pé&ny, prostfednictvim alespofi jedné trubky,
pfi&em? vy&nivajici pfivodni plynovad trubka =zasahuje do
taveniny, pFi&emZz na zasahujicim konci Jje plocha priafezu
vystupniho otvoru pro plyn 0,006 a% 0,2 mm’, a &elni trubkova
plocha je men3i nez 4,0 mm’, vy zn a & u j i c i s e
t 1 m, Ze pPivodni plynovad trubka (1) alespoi v oblasti

zasahujiciho konce sestava z keramiky.

8. ZafFizeni podle naroku 7, vy zn a & u j i ¢ i s e
t i m, Ze keramikou je oxidovad keramika, zejména keramika

z oxidu hlinitého.

9. Zpusob vyroby kovové pény vhanénim plynu do zpénitelneé
kovové taveniny, vy zn a & u j i c i s e tim, Ze se
roviom&rnost priméru, resp. velikost pFfisluSnych jednotlivych
bublin a velikost plynovych bublin fidi  geometrickym
usporadanim trysek a nastavenim parametrl vstupniho proudéni

plynu do kovové taveniny.

10. Zpusob podle n&roku 9, vy znac¢u jici s e tim, Ze
se rovnomérnosti velikosti  jednotlivych bublin dosahne

zasahovanim pfivodni plynové trubky do taveniny, a velikost
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jednotlivych bublin se ?£idi velikosti plochy prifezu vystupniho
otvoru pro plyn, velikosti ¢&elni plochy pfivodni plynové
trubky a vySkou tlaku plynu.

11. Zpusob podle né&roku 9 nebo 10, vy zn a ¢ u j ici s e
tim, Ze se plyn pfivadi do taveniny pod tlakem, ktery kolisa,
resp. ktery se méni kolem své stfedni hodnoty, nebo se privadi

pomoci pohyblivych osciluijicich trysek.

12. Zplsob podle néroku 9 nebo 10, vy zna &¢u jici s e
tim, Ze se plyn vha&ni pod tlakem 30 aZ 1 200 kPa (0,3 aZ 12
bard), pfednostné 30 aZ 500 kPa (0,7 aZ 5 baru).

13. Zplsob podle narokdl 9 az 12, vy zn a ¢ u j ici s e
tim, Ze se kovova tavenina vyrédbi z lehkého kovu, pfednostné

z hliniku nebo z hlinikové slitiny.

14. Zplsob podle nérokl 9 aZz 13, vy zna & u jici s e
tim, Ze se k vyrobé zpénitelné kovové taveniny pouzZivaji
Castice SiC nebo Al,0;, a rovné&Z2 dal3i nekovové Castice nebo

Castice z mezimetalickych f&zi.

15. Zplisob podle narokd 9 aZ 14, vy zn a ¢ u j i c i s e
tim, Ze se pouZivaji dZ&&astice ke stabilizovéani kovové pény,

o velikosti 1 aZ 50 mikrometru, prednostné 3 aZ 20 mikrometrt.

16. Zplsob podle narok® 9 aZ 15, vy zn a ¢ u j ic i s e
tim, Ze se vyrébi zpénitelnd kovovad tavenina s objemovym

podilem castic 2 az 50 % objem., prfednostné 18 aZ 28 % objem.

17. Zplsob podle narokd 9 aZ 16 k vyrobé kovové pény vhéanénim

plynu do =zpénitelné kovové taveniny, pficemz se [ridi
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rovnomérnost priméru, resp. velikost pfislu3nych jednotlivych
bublin a velikost plynovych bublin, vy znadu jicit s e
tim, Ze se plyn vhani pod povrchem taveniny alespofi v odstupu S

(v mm) podle vzorce:

S =- 11,5 + 144,6 x p "%

stic v taveniné

x
[V

pfiemz P Jje &iselnd hodnota obsahu

v % objemovych.

18. Zplsob podle naroki 1 aZ 17, vy zn a & u j i c i s e
tim, Ze se vhani plyn s obsahem kysliku, pfednostné& wvzduch,

zejména v podstaté &isty kyslik.

19. Tekutad kovova péna s plynovymi bublinami, které jsou
ohraniéeny sténami z tekuté kovové matrice s pevnymi
vyztuZujicimi Casticemi, vy zna du jicli s e tim, Ze
prim&r nejv&t3ich plynovych bublin, lomeno primé&rem nejmen3ich

plynovych bublin, m& hodnotu nizZ3i neZ 2,5.

20. Té&leso z kovové pény, s prostorové rovnomé&€rné rozdélenymi
poéry, sevienymi pevnou sténou, pridemz tato sténa sestava
s kovové matrice a z &astic uloZenych v této sténég,

vyznadcuijici s e tim, Ze tyto pbébry jsou vytvofeny
v podstat& v kulovit& nebo elipsovit& uzavieném tvaru, pfilemZ
pravé nejvét3i priméry pdrl jsou rozdé&leny monomodalné, a péry
jsou vytvoFeny v podstat& =z jednotlivych stabilizovanych
bublin, a pfi&emZ vnit¥ni povrchy st&n jsou alespofi Castelné

potaZeny oxidem.
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