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Zpiisob viroby pFedméth ze dvojiho materidlu
odlévdnim

Zpfisob vyroby dvoumateridlovych predméti tvofenych
dv&ma slitinami hlinfku, z nich? jedna tvoH vioZku a druh4
matrici, zéleZ{ v tom, %e se vioZka, pifpadng obsahujicf #4-
ruvzdornou kostru, zbavf ptirozené vrstvy oxidu hlinitého,
pHtomného na povrchu viozky, ihned nato se takto ziskany
celek povlete filmem z materidlu nepropustného pro plyn,
jako je nikl a povleteny celek se umistf do formy, kter4 se
naplnf slitinou matrice v roztaveném stavu p¥ teplot&, kdy
se alespoft 30 % hmot. vloZky na povrchu opét roztavi.
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Oblast vyndlezu

Vyndlez se tyka zpGsobu vyraoby dvoumateridlovycn prfed-

mEtd odlévdnin.

Zejména pak se vyndlez tykd predméty vytvolfenycn vioz-
kou ze slitiny hlinfku, vloZenou do matrice sestdvajici z

Jiné slitiny hliniku.

Této zvladstni struktury se uzivg napfiklad pro vytvore-
ni automobilovych dilcd, jako hlav motord, za<ddelem mist-
niho pozménéni Jjejich vlastnosti a pro zavedeni kandld do le-
teckych dilca vytvofenych odlévdnim.

Oosavadni stav techniky

Je zndmo, %e takové dflce Jsou pfi jejich pouZfvéni vy-
staveny zvldstnim namahdnim, zejména tepelnym, a %e pro vylaou-
¢eni uréitych neptijemnych vlivad na Jejich chovidni se cbvykle
do t&chto dflca zavddeéjl vlozky, jejichZ vlastnosti lépe vy-
Novuji témto namdhdnim nes zdkladn{ materidl.

Bylo v3ak zjisténo, Ze vytvareni téchto dvoumateriglo-
vych dilcd vede k problémam, zejména pokud jde o vazbu mezi

vloZzkou a matrict.

Jedhak totiZz nen{ pfilnavost mezi slozkami, dilce tvori-
cimi, 2dy vhodnd, z &eho? vyplyvaji nedostatedné mechanickeé
nebo fyzikdln{ vlastnosti, jako naplfiklad tepelns vodivost,
Jednak pak vzhledem k tomu, Ze odlévéni se provadi tak, Ze se
forma, do ktersg byla umisténa vloZka, naplni roztavenym kovem,
nastdvd v pripadé, kdy kav, tvofiqi vioZku, mé teplotu tdng
nizsi nebo podobnou jako lity kov, deformace vlaoZky, coi je

- nepfiznivé pro pfesné umisténi této vlozky.




Podstata vyndlezu

U védomi vyhod, ktere poskytuji dvoumaterisdlové dilce,
a8 problémd spojenych s jejich vyrobou, hledali a nalezli jsme
redeni, které vedlo k prfinhldsenému vyndlezu.

Pfedmétem vyndlezu Je zplsob vyroby dvoumateridlovych
dilcl, tvolfenych vloikou ze slitiny hliniku, vloZenou do
matrice z jiné slitiny hlinfku, a to odlévdnim, ktery se
vY¥znacCuje tim, Z2e se odstrani plirozend vrstva oxidu hliniku
na povrchu vloZky, pak se ihned nato vloZka povlegde filmem,
nepropustnym pro plyn a sestdvajicim z kovu, ktery md volnou
energii pro tvofenst oxidu, vy$31i ne? -500 kJ/mol kysliku mezi
teplotou okoli a 1000 K, md teplotu tdni vy3&i nes Jje teplota
tani vloZky a matrice, Je rozpustny v kapalném hliniku a
tvofi s hlinikem eutektikum, povle&end vloZka se umisti do
formy, kterd se naplnf slitinou matrice v roztavenédm stavu
a pfi teploté, kdy se alespod 30 % vloZky na povrchu opét
roztavi.

Prvni znak vyndlezu zdlezi tedy v tom, Ze se odstrani
pfirozend vrstva oxidu hlinitého, nevyhnutelns pfitomnd na
povrchu slitiny, tveoffci vlaZku. Toho lze dosdhnout mafenim
kyselinou nebo zdsadou. Tento déj umoZn{ odstranit hlavni
pfekdZku, brénici vytvofeni metalurgické vazby mezi slozkami
dilce, a md byt proveden bezprostfednd pfed d&jem ndsledujicim,
aby se zabrdnilo vytvofenf nové vestvyroxidu hlinitého.

Oruhym znakem vyndlezu Je povleéeni vloZky filmem pro
Plyn nepropustnym, aby se zabrinilo Jeji oxidaci v prdbéhu
¢asu.

Tento film je z kovu, majic{ pro vytvereni oxidu volnou
energii vy3&i-neZ -500 kJ/mol kysliku pri teploté& mezi teplo-
tou okol{ a 1000 K, takze Je dostateéné odolny vadi oxidaci.

Tento kov méd byt rozpustny v hliniku, pro umoZnsni vytvo-
feni metalurgické spojitosti mezi vloZkou a matrici v okamZi-
ku odlévdni. M4 mit rovnéz teplotu tdni vy3si, ne:z jsou tep-




loty tdn{ vloZky a matrice, takze aZ do okamZiku jeho roz-
pusténi je zajistena jeho funkce chranit vlozku pfed oxidaci.

Treti znak vyndlezu zdlezi v tom, e se povletend vloZ-
ka umisti do formy, ktera se naplni kovem matrice v roztaveném
stavu pfi takové teploté, e tepelnd bilnace odlévaciho dé&je
vede k opé&tnému povrchovému roztaveni vlozky alespoil na 30 %
povrchu.

Kombinace t&chto znakl vede nakonec ke hledané metalur-
gické spojitosti a umozfiuje dosdhnout miry vazby mezi 90 %
a 100 %.

JestliZe viak za téchot okolnosti mad kav tvofic{ vloZ-
ku teplotu niz&{ neZ odlévany kav nebo blizkou této teploté,
nelze zabranit deformaci vloZky, coZ je nepfiznivé pro jeid
pfesné umisténi. V tomto ptipadé se rovnai podle vyndlezu
pouzije vloZky, obsahujici dispersi 34ruvzdornych:ldtek.

, Ukolem t&chto y4ruvzdornyéh - ldtek Je vytvor{ jakousi
kostru, kterd zachovdvd neporusenost tvaru vliozky pifi odlé-
vén{ matrice. I kdyZ se tato vloZka t4stednd znovu roztavi,
umozni kostra, tvofend ze 3aruvzdorného materidlu, tedy neroz-
tavitelnd za podminek litf, aby si vlozka podrzela sv(j pavod-
ni{ tvar. Krom& lze vyhodn& vyuZit zlepseni mechanickych
vlastnosti a rozm&rové stdlosti vyvolanych pfitomnostl

kostry ve slitind hliniku, kterézto vyhody jsou v literatufe
hojne popisaovény.

Tato kostra mtZe byt tvorena jakymkoliv Z4ruvzdornym
keramickym materidlem, at jiz m& tvar vldken nebo gastic,
obvykle pouZivanym ve spojeni se slitinami nlinfku 4 zejména
s oxidem hlinitym. Mé& s vyhodou geometrii analogickou geo-
metrii vlozky, takZe tvoii pfedb&Znou formu.

Co do objemu ptedstavuje podél mezi 5 a 60 % vadi sli-
ting tvobfici vloZku; niz3{ pomér by znesnadnil provedeni




ptedbéiné formy, kdeito'vyééi pomér predstavuje hranici kom-
paktnosti vldken pFi klasickém pPostupu vyroby predbé&zné formy.

Pfesto v3ak se nejlep3ich vysledkl dosdhne, kdy? obje-
movy podil je mezi 10 % a 40 %.

Dvojice slitin, pouZivané podle vyndlezu, jsou takové,
Ze pri teploté& odpovidajici &dstednému opétnému roztaveni
az 30 % vlozky, je slitina matrice samotns jesté dplné te-
kutd. S vyhodou se pro vloZku uZzije slitin série 200 podle
norem instituce 1'Aluminium Association a pro matrici série
300 a 6000 podle stejnych norem. Lze napiffklad uvést pro
vloZku slitinu 204,2 nazyvanou jindy A-USGT (slitina hliniku,
obsahujici hmotnostn& predeviim: 4,2 - 4,9 % mé&di, 0,20 az
0,35" % hof&f{ku, 0,15 - 0,25 % titanu) a pro matrici bud
slitinu B380, také nazyvanou podle francouzské normy
AFNOR: A-S9U3 9slitina hliniku obsahujic{ asi 9 % kfemiku,
asi 3 % mé&di), nebo slitiny A356 a A357 odpovidajic{ slitindm
A-576 podle normy AFNOR (slitiny hliniku, obsahujic{ hmotnost-
né asi 7 % kfemiku, asi 0,3 % nebo 0,7 % hotfé&iku) nebo také
slitina 6061.

Odlévédni se provdd{ obvykle do piskové formy nebo ko-
vové formy tfhou, pod tlakem nebo také technikou vytavitel-
néhg modelu.

Kovy, které se nejlépe hodf pro utvotfeni filmu, jsou
s vyhodou nikl, kobalt, stffbro nebo zlata.

Za (Celem dostate&ného tésnéni md film s vyhodou tlousi-
ku mezi 0,5 a S/um. AvSak nejlep3ich vysledkl se dosdhne v
tloustkovém rozmez{ mezi 1 a 2/um. Nad S/um je tloustka prf-
1li3 velkd a pr{lis zpomaluje rozpousténi filmu v matrici.

Pokud jde o nikl, bylo zjisténo, Ze nejlep3{ moZnost
ziskdn{ sprdvného povlaku zdleZf v chemickém zplsobu uklddéni,
pted kterym bylo vZdy provedenc odstranén{ tuku a mofent
vistvy oxidu.




7a téchto okolnosti se povlak dobfe chovd vuéi korozij;
m& dobrou kryci schopnost, kterd umoziiuje docilit pravidelné
naneseni, at je tvar zpracovdvaneno dilce jakykoliv; Jjeho
pfilnavostke kovovym podkladam je dobrd a miZe jestd byt
zlep3ena tepelnym zpracovédnim. Kromé toho lne dokonale k
‘vldknam, ktere se povrchové dotykaji.

Vyndlez je zdrovef na ptipojenych obrézcich 1l a2,
které predstavuji mikrofotografie dilcu ziskanych jednak
podle dfivéjsich postupt a jednak podle vyndlezu. Tyto dgil-
ce jsou zhotoveny jednak z vloZky ze slitiny A204.2 (A-USGT),
vyztuzené ze 20 obj. % vldkny z oxidu hlinitého (znatka
SAFFIL), majfcimi délku ndkolika desitek mikront a jednak z
matrice ze slitiny 8380 (A-S9U3). Vlozka dilce podle obr. 2
byla povlecena filmem niklu o tloustce 2/um pted litim matrice.

Na mikrofotografii na obr. 1 1lze zjistit mezi vloZkou
a matrici nespojitost predstavovanou zakfivenou &arou 1, kdeZ_
to na mikrofotografii v obr. 2 je vazba mezi vloZkou a matri-
ci{ dokonaléd.

Pramyslovd vyuZitelnost

Vyndlez Je aplikovatelny zejména pfi vyrobg& midstkl mezi
hlavami vdlcdt novych generact turbodieselovych motord a pri
vyrob& vedeni komplexnich tvard v litych dilcich pro letectvi.
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1. Zpasob vyroby prea’mel:u ze dug/zlm mafcﬂa/q vytvorenych
vloZkou ze slitiny hlinfku, vloZenou do matrice, sestévajici
z jiné slitiny hliniku, a to odlévénim, vy znaédu ji-
ci s e tim, Ze se odstrang prirozend vrstva oxidu hlini-
tého na povrchu vlo?ky, pak se ihned nato vloZka povlege fil-
mem, nepropustnym pro plyn a sestdvajicim z kovu, ktery md
volnou energii pro tvofeni oxidu, vy$3{ neZ -500 kJ/mol me-
zi teplotou okolf a 1000 K, mé4 teplotu tdnf vy$31i neZ je tep-
lota tdni vloZky a matrice, je rozpustny v tekutém hlinfku a
tvoEl s hlinikem eutektickou smés, povleend vlozka se umisti
do formy, kterd se naplni slitinou matrice v roztaveném sta-
vu, a pfi teplotd, kdy se alespoit 30 % vloZky na povrchu
opét roztavi.

2. Zpusob podle ndroku 1, vy znadéu JIlci se
t {m, Z2e vlo’ka obsahuje ?&ruvzdornou kostru,

3. ZpGsob podle ndroku 1, v yznadcdujici se
tim, Ze slitiny tvofici matrici ndleZeji k sérii 300 a
6000 podle norem instituce Aluminium Association.

4. Zplsob podle ndroku 3, v yznacujici se
tim, Ze slitina ndle?{ ke skuping tvofené A351, A355,
B380 a AA6061.

5. Ipasob podle ndroku 1, vy znaé¢u jJici se
t {m, Ze slitiny tvofici vloZku ndlezeji k sérii 300 podle
norem instituce Aluminium Association.

6. Zpasob podle ndroku 5, vy znaéu jici se
tim, Z2e slitina je A204.2.

7. Zplsob podle ndroku 1, v YZnadujifci se
t {m, Ze Ziruvzdornd vlsdkennsd sloZka je na bdzi oxidu
hlinitého.




-7 -

8. Zpusaob podle nédroku 1, vy z n 3 gujici se
t {'m , e objemovy pomér vliken ve vloZce je obsaZen
mezi 5 a 60 %.

9. Zpusob podle ndroku 8, vyznatu j{icil se .
t {m, Ze objemovy pod{l vldken je v rozmezi mezi 5 )
a 60 %. :
10. Zpusob podle ndroku 1, vy z na gujici se
t {m , %e kov, tvofici film, je nikl.
11. Zpusob podle ndroku 1, vyznat¢u] {ici{ se
t{m, Z%e kov, tvolici film, je kobalt.
12. Zpusob podle ndroku 1, vy z n a 8ujici se
t {m, %e kov, tvofic{ film, je stiibro.
13. Zpusob podle ndroku 1, vyznad¢u] {ci se
t {m, Z2e kov tvofici film, je zlato.
14. ZpGsob podle ndroku 1, vy z n a ujici se
tim, 2e film md tloustku mezi 0,5 ,um 3 5 um.
15. Zplsob podle ndroku 1, vy z n 38 gujici se
t{m, 2e film md tloustku mezi 1 a 2,um. )
16. Zplsob podle ndroku 1, vyznatu ji{ci se :
tim, 2e film z niklu se vytvol{ chemickou cestou.

Zastupujse:
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