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| Zplsob vyroby litych Zarupevnych slitin,
jprecipitatné wytvrditelnych fazi Nisz (Al, Ti)
lna bazi Zeleza a/nebo miklu, m nichZ obsah
kysliku a siry neprevySuje 0,001 % hmot.,
la které se vyrabi v induk&nich vakuovych
pecich vybavenych korundovym tavicim ke-
1imkem. Podstata vyndlezu spolivd v itom,
e se po desoxidaci taveniny uhlikem piida
ido taveniny wvapnik a/nebo ho¥é¢ik ve for-
mé slitiny SiCa nebo NiMg v mnoZstvi od
0,005 do 0,05 % hmot.
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Vynalez se ityka zplhscbu vyroby litych

Zarupevnych slitin na bazi Zeleza a/nebo nik-
lu, ‘precipitaéné vytvrditelnyoh f4zi Nisz [Al,
Ti) v indukénich vakuovych pecich, vyba-
wenych korundovym tavicim kelimkem, kte-
rym lze dosdhnout obsahlt kysliku i siry
pod 0,001 % hmot. ve sliting a p¥i ném¥
slitina mabyva wvysokych plastickych i pev-
nostnich charakteristik.
1 Vyznamné omezeni pii zvySovani plastic-
kych a pevnostnich charakteristik Zarupev-
nych slitin na bazi Zeleza a/nebo niklu pre-
cipitaén& vytvrditelnych fdzi Nis(Al, Ti)
predstavuji zejména vyS8{ obsahy kysliku a
siry v t8chto slitindch. Kyslik i sira se ukild-
daji zejména ma hranicich zrn slitin wve for-
mé kysliénikd ¢ sirnik a podstatné sniZu-
ji adhezi téchto hranic. Kyslik déale vytva-
¥i kysliénikové bldny, které jsou wv odlitku
wvelmi obtiZn& identifikovatelné, vlastnosti
odlitku wSak zhorSuji drastickym zptsobem.
Pronikavého zlepSeni wvlastnosti slitin je
meZno dosdhnout, jak ukéazaly vysledky ex-
perimentu, tehdy, jsou-li obsahy kysliku i
siry we sliting snieny pod 0,01 % hmot.,
coZ v8ak nelze dosdhnout Zplisoby obvykly-
mi v soudasné dobé.

Kyslik se do slitiny dostdva jednak z le-
gur, jako je chrom, titan, hlinik apod., ale
také =z wnitfniho prostfedi vakuové pece,
ve Kkteré je slitina tavena. I p¥l relativng
wvysokém vakuu, jakého se u provoznich va-
kuovych peci dosahuje, existuje vidy wve
vnitfnim prostoru pece jisty obsah kysliku,
kterym se tavenina mtZe sytit. Kyslik pro-
nika do 'pece netésnostmi pecniho vakuové-
ho agregétu, z fyzikdIlné adsorbovanych ply-
nit ve wyzdivce tavictho kelimku a na sté-
néch vakwové komory, z fyzikdlng a che-
micky vdzanych plynt ve vsdzkovych suro-
vindch, ¢i ve vratném materidlu, ktery je
kontaminovan zbytky forem z kysli€niku
hlinitého a kfemicitého, apod. V zdvéru me-
talurgického cyklu piipravy taveniny k li-
ti se |proto pouZivd rafinace roztavené laz-
né pomoci tzv. uhlikové reakce, b&hem
které uhlik obsaZeny v tavening& nebo do mi
zamsrnd plisazeny reaguje s ménd stabilni-
mi kyslitniku. Jejim wvysledkem jsou redu-
kované kovy a plynny produkt, ktery je od-
s&van vyv8vami z pecniho agregétu.

; Nejtastéji se Zarupevné slitiny ma bazi
%eleza a/nebo niklu tavi v induk&nich va-
kuovych pecich, kde tavici kelimek je zho-
‘toven z keramické hmoty na bazi kyslitni-
ku hilinitého. V provoznich wvakuovych pe-
cich pouZivanych k t&mto Gfelim se dosa-
‘huje v tavici komofe vakua 0,1 aZ 10 Pa.
Tim je ov8em limitovdn i istupeil rozkladu
'kyslitnikG obsaZenych v tavenin&. Dalsi o-
'mezeni piedstavuije skutetnost, Ze pki inten-
lzivni desoxidaci pomoci uhlikové reakce se
lrozklddd hmota taviciho kelimku z kyslié-
lhiku hlinitého. Vysledkem: zmin&nych ome-
zeni je skutefnost, Ze pFipravend slitina
obsahiuje vice ne#li 0,002 % hmot. kysliku.

i Nizkého obsahu siry se p#i induké&nim
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vakuovém taveni Zarupevnych slitin na bézi
Yeleza a/nebo niklu dosahuje vyb&rem vséaz-
'kovych isurovin s nizkym obsahem siry. Bé-
'hem taviciho ‘procesu obsah siry neni dile
kontrolovan. P¥i soudasné praxi se obsah si-
Ity ve slitindch pohybuje zpravidla nad
10,002 % hmot., dasto v3ak nad 0,004 %
hmot., coZ je z hlediska uZitkovych viast-
nosti slitin nep¥iznivé,

« Uvedené nedostatky odstraiiuje zpflisob
wyroby litych Zarupevnych slitin ma bézi
%eleza a/nebo miklu podle wynélezu, ‘u nich%
lobsah kysliku a siry nepievyiuje jednotli-
v& 0,001 % hmot., a které jsou precipitatns
vytvrditelné fazi Niz(Al,Ti), a které se wy-
rdbi v indukénich vakuovyich 'pecich vyba-
venyich korundovym tavicim kelimkem.
Podstata vyndlezu spotivd v tom, ¥e se po’
desoxidaci taveniny uhlikem do taveniny
bfidd wvapnik a/nebo hoFéik v mnoZstvi
0,005 aZ 0,05 % hmot.

MnoZstvi pFisazovaného vapniku a/nebo
horiku je moZno mé&nit v zdvislosti na pa-
wodnim obsahu kysliku a siry ve vsdzkovém
materidlu a natékdni vakuového systému
tavici ‘pece.

Vyhody zphsobu podle vynélezu spoéivaji
v tom, %e pfisazeny vapnik a/nebo hoi¢ik,
jakoZto prvky s vysSi afinitou ke Kkysliku
nezli zejména hlinik, rozloZi kysli¢niky na-
redukovatelné uhlikovou reakci za vzniku
komplexntho silikdtu hilintkovdpenatého,
resp. hlinitohofetnatého, ktery spolu s 'pro-
duktem dal¥i reakce se sirou, siranem va-
ipenatym, resp. siranem hofefnatym je vy-
plaven na povrch hladiny taveniny. Pro-
dukty maji visk6zni, skilovity charakter,
snadno se pilisobenim povrchového napéti
istahuji ke sténd kelimku, na které ulpi a
nejsou p¥i odlévani strhdvany do dutiny
formy. Postupem dle vynélezu lze vyrobit
s téméF 100 % jistotou odlitky bez nemeta-
Tlickyech inkluzi typu oxidickych blan, p¥Fi-
temZ lze zarudit, Ze obsahy kysliku i siry
ve sliting, ze které je odlitek wvyroben, ne-
budou presahovat kaZdy 0,001 % hmot.

P¥i tak mizkych obsazich &kysliku a siry
ivykazuje slitina vynikajici uZitné mecha-
nické viastnosti, které se &asto pohybuji vy-
soko nad vlastnostmi slitiny vyrobené bez
pFisazovani vdpniku a/nebo hoiéiku.

i Zptsob vyroby litfch Zarupevnych slitin
podle vynélezu a GSinky zplisobu jsou bliZe
osvétleny v nasledujicim prikladu.

Priklad T

" P¥i taveni série osmi taveb slitiny 1, Sesti
taveb slitiny 2 a t¥i taveb slitiny 3, jejichZ
ichemické sloZeni je uvedeno v tabulce I.,
bylo pouZito zplscbu podle vynélezu, a to
tak, Ze po desoxidaci taveb uhlfkem bylo do
taveb pFiddno 0,005 aZ 0,05 % hmot. vépni-
ku a/nebo hoifiku, a to ve formé slitiny
SiCa (32,5'% Ca) mebo NiMg (17,1 % Mg).
Velikost pFidavkl vapniku a/nebo ho¥éiku
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‘do jednotlivych taveb slitin 1 aZ 3 je uvede-
ha v itabulce II.

* Viechny tavby wvyhovély pii zkoudkdch
ljpevnosti pFi te€eni, tj. u slitiny 1 ¢as do lo-
imu zkuSebnich ty¢i z taveb vyrobenych a
lzatiZenych napétim 270 MPa pfi teploté
900 °C presdhl 40 h, u slitiny 2 ¢as do lomu
ZkuSebnich ty€i z taveb vyrobenych a zati-
Zenych napétim 294 MPa pii teploté 900 °C
bFesdhl 40 h a u slitiny 3 ¢as do lomu zku-
Sebnich tyéi z taveb wyrobenych a zatiZe-
hych napétim 290 MPa p¥i teploté 700 °C
IpFesdhl 65 h. Vysledky zkouSek pevnosti p¥i
te€eni jednotlivych pokusnych taveb jsou
‘uvedeny v tabulce III. Ve sloupci ,,vysledky

Tabulka I.

6

‘zkouSek* znati t Sas do lomu zkuSebnich
ty¢i v hodindch, As je taZnost v % (pomsér
1:d = 5). Pokud zZkousky byly vedeny jen
'do pfedepsané min. doby a nikoli aZ do lo-
'mu, neni v tabulce III uvedena hodnota taz-
inosti A. Jak hodnoty ¢asii do lomu, tak hod-
'noty taZnosti v tabulce III. jsou u vSech po-
kusnych taveb dané slitiny vysoce nadpri-
‘mérné ve srovnani s hodnotami taveb b&Zné
produkce stejné slitiny, u nichZ nebyl wv
fpr&db&hu taveni priddvdn vépnik a/nebo
thoiik.

U Zadné z pokusnych taveb neplevysil
lobsah kysliku 1 siry 0,001 % hmot., jak je
doloZeno v tabulce I.

SRR
g B TSR AT

IChemické sloZeni pokusnych siitin v % hmot.

Prvek

iSlitina 1

Slitina 2

Slitina 3

€ Unlik

Mn Mangan

0,042 az 0,061
(0,012 aZ 0,033

0,128 a% 0,151
- 0,012 aZ 0,026

Si Ki‘emik ' 0,041 a¥ 0,048 0,019 az 0,08
'S Sira ! 0,0004 aZ 0,0008 0,0004 az 0,0007
INi Nikl 773,86 aZ 75,12 67,91 aZ 70,02

Cr Chrom “{11,46 aZ 11,74 9,12 aZ 10,51
Mo Molyhden | 4,24 a7 4,32 4,231 a¥ 10,23
W Wolfram b= . 4,85 aZ 5,31

‘Co Kobailt — . 4,35 aZ 4,86

Ti Titan | 0,745 a¥ 0,843 ' 2,731 a¥ 2,92

Al Hlintk i 6,1 az 6,31 5,13 az 5,85

B Boér 10,008 az 0,012 0,011 aZ 0,023
Zr Zirkon ' 0,12 az 0,131 S

Nb Niob i 2,18 aZ 2,61 (o

02 Kyslik +0,0005 aZ 0,0007 ' 0,0004 a% 0,0007
Fe Zelezo 10,15 a% 0,32 0,22 aZ 0,54

' 0,016 aZ 0,028

' 0,022 aZ 0,09

- 0,046 aZ 0,15

0,0003 aZ 0,0008

30,15 aZ 34,92
14,23 aZ 15,51

' 0,81 aZ 1,42

' 2,63 aZ 3,32

0,86 az 1,42
1,47 a7 2,24
' 0,08 az 0,12

) 0,0003 a% 0,0006
44,3 az 46,4
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PREDMET VYNALEZU

Zplsob vyroby litych Zarupevnych slitin,
precipitagné vytvrditelnych fdzi Nis (Al, Ti)
ha béazi Zeleza a/nebo niklu s obsahem kys-
liku a siry mepfevySujicim jednotlivé 0,001
procent hmot. v induk¢nich vakuovych pe-

cich vybavenych korundovym tavicim ke-
limkem, vyznaCeny tim, 2e se po desoxidaci
taveniny uhlikem do taveniny p¥ida vaphnik
a/nebo hoftik v mnoZstvi 0,005 aZ 0,05 %
hmot.
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