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Zatizeni pro taZeni profilovych
krystalovych t&les z taveniny

ZaPizeni pro taZeni profilovych krys-
talovych t&les z taveniny, umoZiujici sna~-
dnou vym&nu tvarovacich clenli pFi jejich
pYipadném poskozeni, kde cile je dosaZeno
tim, Ze sestava z pece, obsahujici topny
odporovy systém a kelimek (1) s taveninou
§2) a nosnou rozvadéci davkovaci deskou

%) nebo davkovacim blokem a tvarovaci &le-
ny (4) jsou gsamostatnd svymi spodnimi, pri-
padn& zabroudenymi, eventueln& i zmensSe-
nymi ddstmi umigtény na zabrousSeném povr-
chu nosné rozvadéci davkovaci desky nad
Jejimi davkovacimi kandlky nebo nad davko-
vaci Zt¥rbinou davkovaciho bloku a jsou
s nimi spojeny vyméniteln& pomoci teplotnsg
difuzniho piilnuti, pridemZ vySka jednotli-
vych tvarovacich &lenu odpovida poloze
izotermy bodu téni nad nosnou deskou nebo
davkovacim blokem.
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Vyndlez se tykd za¥izeni pro tafeni krystalickfch
profilovych t&8les z taveniny s pfedem urienym pii&nym pri-
fezem pomoci taZeni na zdrodku pres tvarovaci &len.

Princip tageni profilovych krystalickych téles pres
tvarovaci ¢len je sdm o sob& zndm jiZ Fadu let a podle
Upravy provedeni je v litermtu¥e oznadovédn jako metoda
St&panovova (Z. Tech. Fiz., 29, 382 /1959/) nebo jako
metoda EFG &i SFT podle LaBelle Jr. (Mat. Res.Bull., 6,
581 /1971/). Témé# zpravidla se jednd o soustavu: kelimek
s taveninou, do kelimku vloZeny kapildrni ddvkovgei systém
nahofe ukonCeny jako tvarovaci &len. Tavenina smééi materidl
dévkovaciho mebo lépe tvarovaciho &lenu, odkud je potom
zdrodeényp krystalem odtahovdn a v p¥ihodném teplotnim po-
1i tésn& nad tvarovacim Slenem krystaluje do tvafu tvaro-
vacin Elenem pFesn& definovaného, presndji Yedeno podle
geometrie jeho svrchni Sdsti.

Nejv&tiiho rozdifeni nalezla tato metoda v piipadd
taZeni profilového safiru a profilového kiemiku, bylo
viak jiZ popsdno jeji ufiti i pro Fadu daldich krysteidd
(J. Cryst. Growth, 50, sept. 1980).

Ekonomické dlvody vedou konstruktéry za¥izeni k sou-
stavnému zdokonalovéni a zlevnovdni procesu tafeni a je
znédma Fada konstruk&nich ilprav, zejména ve sméru hromad-
ného ~ vicendsobného taZeni profild. Aplikace viSech té&ch-
to zplsobl, zvldsté v hromedné vyrobé vyRaduje predevidim
vytvofeni reprodukovatelného a dostatednd velkého teplot-
nfho gradientu na hornim povrchu tvarovaciho &lenu tak,
aby vydka vretvy taveniny mezi tvarovacim Slenem a rostou-
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cim krystalem byla co nejménS{i, nebot jen tak priFez
taZen6ho t&élesa dostatedné presn& odpovidd rozmérim tva-
rovaciho &lenu. Ddle je nutnd dostatednd stabilita toho-

to teplotniho pole. Spolednym Xnakem téchto i jinfeh typl
zadizeni je kompaktnost ddvkovaciho systému a vlastniho
tvarovaciho &lenu. V &s. autorském osvéddeni &. 223 311

je pro ilely zdokonsleni postupu na homogenizaci teplet-
nich podminek poufita nosnd rozvddéci deska, urdend k roz-
vddéni tepla i k rozvdddni taveniny k jednotlivym tvarova-
cim 3lendm, které jsou do desky pevné a neoddélitelné
vmontovény. Ve v3ech p¥ipadech se jednd o za¥{zeni fungujici
aZ do stavu, kdy je poSet neopravitelné podkozenych tva-
rovacéch Slenld jiZ p¥ilid vysoky a daldi prdce s timto prvkem
je ji%Z neekonomickd & je nutno zhotovit novou kompletni
sestavu. K podkozeni tvarovacfho &lemu miZe dojit totiZ
velni snadno, nebot v nejdastdji pouZivaném systému molyb-
den jako tvarovaci -¢len a safir jako zdrodek je p¥i teplo-
t4ch zal4tku taZeni okolo 2070 °C mblybden jif velmi lehce
deformovatelny i nepatrnym dotykem zdrodku. Kromd toho se
na povrchu molybdenového tvarovaciho &élenu vyluduje p¥k
krystalizacli ze safirové taveniny molybden, ktery se v ni
prestim rozpustil ze stén kelimku. Povrch tvarovaciho &le-
nu ge tim mdni, zand§{, znehodnocuje a je nutmo ho opravit,
po ud je to vibec mo#né e pokud nedojde k jeho neprdchod-
nosti.

Tyto nedostatky zvldsté p¥i taZeni safirovyech profi-
lov§ch krystald odstranuje zaiizeni pro tafeni profilovych
krystalovjich téles z taveniny podle vyndlezu, sestdvajici
z pece, obsahujici topny odporovy systém a kelimek s nos-
nou rozvéddéci divkovaci deskou nebo ddvkovecim blokem, je-
hoZ podstata spodivd v tom, Ze tvarovaci ¢leny jseu samos-
tatnd avymi spodnimi, pF¥ipadné zabrouSenymi nebo i zmense-
nymi &dstmi umistény na zabrouSeném povrchu nosné rozvddé-
ci ddvkovac{ desky nad jejimi ddvkovacimi kandlky nebp nad
dévkovaci{ Ht8rbinou ddvkovaciho bloku a jsou s nimi spoje-
ny teplotné difuznim pFilnutim,
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Zeh¥dtim systému nosnd rozvddéci deska a na ni umisténé
tvarovyci Sleny, obojf z molybdenu, na teplotu nad 1800 °C
dojde k difusnimu spoji mezi obdma prvky, kterj je dostated-
né pevny, aby se p¥i taBen{ krystalového profilového t&lesa
neuvolnil, ale zase natolik slaby, Ze ve studeném stavu lze
tvarovaci ¢len lehkym Gderem od nosné rozvddéci{ desky odstra-
nit a nahradit novym. Dalsi vyhodou je to, Ze p¥i zatuhnuti
teZeného krystalu do tvarovaciho &lenu se tento sém odtrhne,
uvolnény &len je volnd spolu s krystalem odiafen a p¥i pii-
ti tavbé se opét po uvolnéni od krystalu usadi na své misto.

Dokonce, p¥i soucdasném odtrZeni véts&iho poltu tvarovscich
&lend, jako diisledek napPiklad neZddouci regulace tavby a ta-
Zeni, je moZné sestoupit s krystalovymi profily s odtrZenymi
e pPirostlymi tvarovacimi ¢leny zpét aZ do kontaktu s nosnou
rozvddéci deskou a tvarovaci &leny znovu usadit a difusnd upev-
nit na plvodni mista, tentokrdte i za pFitomnosti taveniny

a po upravé teploty pokralovat v taZeni. Pies vedkery piiz-
nivy vliv fozvddéci nosné desky na homogenitu v rozloZeni
teploty pFeee jen, zejména pii vét3i rozloze osazeni tvaro-
vacich élend, k plosné nehomogenité dochdzi. Pomoci pFedbéZ-
ného prom&¥eni teplot zvoli se pak vySka jednotlivych tvaro-
vacich &lend tak, aby jejich svrchni plocha lefela v hladiné
takto zjisténé ristové izotermy a vSechny tvarovaci &leny
maji pak stejné podminky pro rist krystalovych profild,

imZ se zvysuje vytéZnost procesu. To je vyznamny pFinos

pro industrializaci procesu taZeni pies tvarovaci &len.
Snadnd vyuéna tvarovacich &lend prodluZuje Zivotnost celé
sestavy a umofnuje i zdmdnu sortimentu ne tomtéZ systému.

M4 to i znadn§ ekonomicky efekt, nebot cena molybdenu je
znedné vysokd a vyména celého systému je ndkladni.

Difusni spoj molybden/molybden miZe p#i velkoplodném
styku dosdhnout znacné pevnosti, takZe odstranéni tvarova-
c¢iho &lenu z povrchu nosné rozvddéci desky se miZe znesnad-
nit. Je proto vyhodné plochu difusniho spoje, zejména u tva-
rovacich 8lend v&tSich rozmird zmensdlt, nap¥iklad vhodnym
osazenim, nebo zé¥ezy, provedenymi budto na spodni ploSe
tvarovaciho &lenu nabo na svrchni ploSe nosné rozvddéci

desky. .
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Na p¥ipojenych vykresech je zndzornéno jednak
mozZné celkové uspoPddéni, jednak né&kterd z usporddédni
spojeni tvarovacich 3lend s nosnou rozvéddci ddvkovaci
deskou nebo ddvkovacim blokem.

Na obr.1 je v Cédstelné svislém Fezu zndzornéno uspo-
¥4dédni s nosnou rozvddéci ddvkovaci deskou. Je zakreslen
vdlcovity kelimek 1, tavenina 2, nosnd rozvé‘éci ddvkova-
ci deska 3 a tvarovaci Cleny 4.

Na obr.2 je v &dstedné svislém Pezu zndzorndno uspo-
Pdddni s ddvkovacim blokem. Je zakreslen kelimek 1, tento-
krdte pravoiihlého priifezu, tavenina 2, ddvkovaci blok 5
a tvarovaci éleny 4 .

Na obr. 3 aZ 8 jsou zndzornéna risnd supo#ddédni tva-
rovacich ¢len(.

Na obr. 3 je ve svislém a na obr)ﬁ v pohledu shora
zndzornéno uspordddni tvarovaciho &lenu na dévkovaoim
bloku. Je zndzornén ddvkovaci blok 5, tvarovaci Clen 4
a teplotn& difuzni spoj 6 . |

Na obr. 5 je ve svislém ¥ezu a na obr. 6 v pohledu
shora zndzornéno usporddédni tvarovaciho &lenu s osazenim
na nosné rozvddéci ddvkovaci desce., Je zakreslena nosnd
rozvddéci dévkovaci deska 3, tvarovaci &len 4 s osazenim
7 na jeho sppdni &dsti a difuzné teplotni spoj 6.

Na obrJ7 je ve svisl?%?% na obr. 8 v pohledu shora
zndzorndno uspordddni tvarovacfho &lenu na nosné roxvé-
d&ci ddvkovaci desce s osazenim na jejim svrchnim povrchu.
Je zakreslena nosnd rozvddéci ddvkovaci deska 3, osazeni 7
na jejim povrchu, tvarovaci ¢len 4 a teplotnd difuzni
spoj 6.

Na obr.p je svislém Yezu podle linie A-A a na obr.

10 v pohledu shora zndzorndno zvldstni Mapordddni tvaro-
vaciho &lenu, vhodného pro taZeni krystalickyfch trubic,
tvofeného vnit¥ni dsti 8, vnéjsi ddstd 9 a pFivodnimi
kifad1lky 10.

Konedné na obr:61 zndzornéno uspordddni tvarovacich
Slend na dévkovacim bloku s vyskou tvarovacich ¢lend podle
prib&hu izotermy. Je zndzorndn ddvkovaci blokT&, tvarova-
ci ¢éleny 4, pribéh izotermy 11 a ddle Jsou zndzornény

taZend krystalickd profilovd t&lesa 12, taZend na spoled-
ném zdrodku 13.
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Bylo vyrobeno zarizeni podle vyndlezu, tvoienéd
vdlcovym kelimkem 1 na jehoZ hornim okraji byla umisténa
nosnd rozvédd&ci ddvkovaci deska 3 . Na svrchnim zabrouseném
povrchu této desky byly nad rozvddécimi kandlky do kruhu
ve dvou Paddch umistény tvarovaci Eleny 4 v celkovém podtu
16 kusl, které byly s deskou spojeny teplotné difuznim spo-
jem. Na tomto za¥izeni bylo souasné taZeno 16 kusid krystalo-
vych safirovych profild tvaru ty&inek. Po nékolika taZicich
cyklech doSlo k poSkozeni nékterych tvarovacich daemf, Opra-
ve bylae snadno provedena tak, Ze poskozené tvarovaci &leny
byly lehkym Gderem za studena odstranény, na jejich mista
usézeny nové a teplotnd difuzné s deskou spojeny, anif by
bylo nutné vyrdb&t cely novy systém.

P¥iklad 2

Bylo vyrobeno zarizeni podle vyndlezu, tvo¥ené pravo-
dhlym kelimkem, v némZ byl t&sné upraven ddvkovaci blok 5,
tvoreny tiemi molybdenovymi deskami tloustky 5 mm, vz4jemns
od sebe vzdélenfui 0,8 mm a spojeny Sepy. Ne svrchni povrch
tohoto ddvkovaciho bloku 5 , ktery byl zabrousen, bylo nad
§t'8rbinami usazeno 20 tvarovecich &lenl 4, po desiti kusech
ve dvou #addch teplotné difuzné spojenych s ddvkovacim blo-
ken 5. Tvarovaci &leny byly urdeny pro taZeni safirovyjch
trubice o vnéjsim priméru 2 mm. K nasazeni réistu bylo pouZi-
to pdskovych zdrodkd, vZdy jeden pro jednmu Fadu tvarovacich
8lent. P¥i pofSkozeni n¥kterych tvarovacich &leni po nékolika
gyklech taZeni byla provedena snadnd oprave jeako v piikladu
1, aniZ by bylo nutné vyrdb&t nové cely systénm.

Také pri zméné sortiimentu, tj. jinych rozmérd nebo ji-
nych profili taéenych krystalovych téles, lze snadno provést
vyudnu tvarovacich &lend a neni nutné wmit k disposici celou
serii rd&znych celych systémd pro jednotlivé sortimentni
druhy. To ve svém disledku znamend podBtatnéd sniZeni jak
materidlovych tak vyrobnich ndkladd.
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Za¥izeni pro taZeni profilovych krystalovych téles
z taveniny, sestdvajici z pece, obsahujici topny odporo-
vy systém a kelimek s nosnou rozvdddci ddvkovaci deskou
nebo ddvkovacim blokem, vyznaSendé tim, ¥e tvarovaci Zle-
ny (4) jsou samostatné svymi spodnimi, p¥{padné zabrousde-
nymi nebo i zmendenymi Edstmi umistény na zabrouseném po-
vrchu nosné rozvddéci ddvkovaci desky (3) nad jejimi ddv-
kovacini kendlky nebo nad dévkovaci ¥t&rbinou ddvkovaciho
bloku (5) a jsou s nimi spojeny teplotnd difuznim spojenim.

3 vykresy
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