CZ 304437 B6

PATENTOVY SPIS

(11) Cislo dokumentu:

304 437

(13) Druh dokumentu: B6

(21) Cislo prihlatky:

(Clligs)l(A (22) Prihlageno:
(30) Pravo ptednosti:
REPUBLIEA 15.06.2001 AT A9352001
(40) Zvetejnéno:
(Véstnik ¢. 2/2003)

(47) Udéleno:
(24) Oznameni o udéleni ve véstniku:

2002-2035
11.06.2002

12.02.2003

26.03.2014
07.05.2014

(Véstnik €. 19/2014)

(51) Int. CL:

C22C 1/08 (2006.01)

URAD ,

PRUMYSLOVEHO

VLASTNICTVI

(56) Relevantni dokumenty:

WO 9101387 Al; 46886; 46887, 46888.

(73) Majitel patentu: 30,0 mm a pfi prostorovém posuzovani kovové pény je
HUTTE KLEIN-REICHENBACH pomér maximaélnich délkovych rozméri dvou vzdy
GESELLSCHAFT M. B. H., Schwarzenau, AT rozdilnych dutin u primé&mého poétu alespoii 20 part

mensi neZ 45, pfednostné mensi nez 15, a zejména mensi

(72) Pivodce: nezs.

Franz Dobesberger, Schwarzenau, AT
Herbert Flankl, Perg, AT

Dietmar Leitlmeier, SchleiBheim/Wels, AT
Alois Birgmann, Moosdorf, AT

Peter Schulz, Simbach, DE

(74) Zastupce:

Ing. Jan Kubat, Pkistavni 24, 170 00 Praha 7

(54) Naézev vynilezu:

Zpisob vyroby lehkého tvarového télesa a
lehké tvarové téleso z kovové pény

(57) Anotace:

Zplisob vyroby lehkého tvarového t€lesa, pfi némz se z
kovové taveniny, obsahujici ¢astice, tvoti kovova péna
privé.dém'm plynu nebo smési plynu do této taveniny,
tekuta faze se v kokile necha ztuhnout, pfi¢emz se vyréabi
kovova péna, kterd je schopna téci, s monomodalnim
rozdé&lenim rozméra dutin tim, Ze se plyn pfivadi alespori
jednou vy¢nivajici pfivodni trubkou, ktera zasahuje do
taveniny, kovova péna se pfivadi ve volné tekoucim stavu
do lici formy nebo kokily a v ni se zhutiiuje v podstaté
pod viestrannym tlakem, ¢imZ se ohrani¢ujicim st€nam
z kovové taveniny obsahujici ¢astice, které uzaviraji
dutiny, udéluji alespoti ¢aste¢né rovinné oblasti a pfitom
se ohraniCujici stény nechévaji ztuhnout tim, Ze se

z taveniny odvadi skupenské teplo tuhnuti. Lehké tvarové
téleso z kovové pény, vytvofené s ohraniCujicimi
sténami, sestavajici se z kovové matrice, do niZ jsou
vloZeny &astice, pii¢em? ohraniujici stény obklopuji
mnoZstvi v podstaté kulovych a/nebo v podstaté
elipsoidnich dutin, u kterého kovové péna tvarového
télesa vykazuje pfi prostorovém posuzovani
monomodalni rozdéleni dutin, pfi¢emZ podilové
maximalni délkové rozméry dutin jsou v rozsahu 1,0 aZ
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Zpiisob vyroby lehkého tvarového télesa a lehké tvarové téleso z kovové pény

Oblast techniky

Vynilez se tyka zplisobu vyroby lehkého tvarového télesa, pfi némz se z kovové taveniny, obsa-
hujici Eastice, tvofi kovova péna pFivadénim plynu nebo smési plynii do taveniny, p¥idemz se
péna alespori astecné pfivadi do kokily a jeji tekuta faze se v kokile necha ztuhnout.

Vynalez se déle tyka lehkého tvarového télesa z kovové pény, vytvorené s ohranitujicimi sténa-
mi, sestdvajici se z kovové matrice, do niz jsou vlozeny Sastice, pfiGemz ohranidujici stény ob-
klopuji mnoZzstvi v podstaté kulovych a/nebo v podstaté elipsoidnich dutin.

Dosavadni stav techniky

Tvarova télesa zkovové pény maji pfirozené malou hustotu a maji v zavislosti na struktufe
zv1astni mechanické materidlové vlastnosti. Takovym t&lesim mohou byt naptiklad pti vyvozo-
vani dvou nebo trojrozmérnych tlakovych napéti udélovana velka deformovani se stupném pé-
chovéni az 70 % a vice. Tyto materidly se zvlaStnimi vlastnostmi jsou vyhodné upotiebitelné
v technologickych pouzitich, naptiklad jako tlumiCe energie v automobilové vyrobé a podobné.

Pfi pouziti takovych tvarovych téles pro vybrané funkce s urditymi parametry je dileité, zajistit
vzdy stejné a opakovatelné znaky co do vlastnosti materiald.

Ze spisu EP 483 184 Bl je zndm zpiisob vyroby kovové pény vyztuzené &asticemi, podle néhoz
se plyn, tvorici komirky, pfivadi do taveniny z kovu s jemné rozdélenymi vyztuzujicimi pro-
sttedky, vytvafi se zpénény kovovy kompozitni material a s povrchu roztaveného materialu se
odebird nashromazdéna péna a nechava se ztuhnout. Tato kovovéa péna viak vykazuje bubliny
s nekontrolovatelnou velikosti, resp. s nekontrolovatelnym rozdélenim velikosti, z &ehoZ vyplyva

vvvvv

technické nejistoty.

Jiné lehké kovové t&leso podle spisu EP 545 957 B1 a US 5 221 234 m4 mnozstvi uzavienych a
izolovanych, vSeobecné kulovych port s velikostmi v rozsahu 10 az 500 mikrometrii. Takové
malé pory s velkymi rozdily priméri mohou sice propij¢it kovovému télesu, vytvofenému s
hlinikem, mensi specifickou hmotnost ve srovnani s plnym materidlem, ale pfi definovanych
podminkéch zpravidla nejsou dosazitelné hodnoty, jako je hustota nizsi nez 1,0 g/cm’ a stupeii
pé€chovani vyssi neZ 60 % materilu.

K vyrobe riznych tvard lehkych téles, vytvofenych z kovové pény, je jiz navrzen cely podet sek-
ven¢n¢ pracujicich zplisobii a zatizeni (US 5 281 251, DE 43 26 982 C1) a/nebo nepfetrzit& pra-
cujicich zplsobt a zafizeni (US 5 334 236, EP 544 291 Al, DE 43 26 982 C1, WO 91/03578),
pomoci nichZ jsou vyrobitelné zcela principialng funkén& schopné predméty, aviak jejich mecha-
nické vlastnosti nemohou byt nastaveny s &asto vyzadovanou presnosti.

US 4 973 358 popisuje zplisob vyroby kovu obsahujiciho plynové bubliny, pti¢emz se do kapal-
ného kovu, ktery obsahuje stabilizatory, zavadi pod jeho hladinu plyn pomoci rotujiciho h¥idele a
vytvafi se pénovy kov, ktery se ochlazuje pod teplotu tuhnutf a vytvafi se pénové téleso s mnoha
buiikami. V tomto spisu se tedy popisuje zpisob, podle kterého se vyrabi tuhy vypénény kov
majici mnoho uzavienych bunék, takZe pro t&leso z kovové pény je charakteristické, e ma uza-
viené duté prostory.

WO 91/01 387 popisuje zplisob vyroby &asticemi vyztuzeného pénového kovu, ptitemz kontinu-
aln¢ probihajici zplisob sestiva z krokil, Ze se vytvafi tavenina se ztuzovacim prostfedkem, do
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této taveniny se zavadi plyn, ktery vytvaii bubliny, tavenina péni a kapalna kovova péna se sbira
na hlading taveniny a nechava se ztuhnout za vytvafeni télesa z pénového kovu. Tento spis se
tedy zabyva v prvni fadé vyrobou vypénitelnych tavenin tim, Ze se do kapalného kovu vpravuji
ztuzovaci ¢astice.

Podstata vynalezu

Vynélez zde chee nabidnout pomoc od téchto nedostatkil a klade si za cil vytvofit zpisob uvo-
dem zmin&ného typu k vyrobé lehkych tvarovych t&les, pomoci néhoz je vnitini struktura t€lesa
vyrobitelna takovym zpisobem, Ze material ma v podstaté pfesné mechanické charakteristické
hodnoty.

Dalsim cilem tohoto vynalezu je vytvotit tvarové téleso uvedeného typu, jehoz konstrukce vyka-
zuje dalekosahle presné deformacni chovani v zavislosti na pfivedeném, obzvlasté vicerozméro-
vém tlakovém napéti.

Tohoto cile podle vynalezu se dosahuje zpiisobem vyroby lehkého tvarového télesa, pfi némz se
z kovové taveniny, obsahujici &astice, tvofi kovova péna pfivadénim plynu nebo smési plynd do
taveniny, pfi¢emZ se péna alespori Sastetn& privadi do kokily a jeji tekuta faze se v kokile necha
ztuhnout, ktery podle vynélezu spo&iva v tom, Ze se vyrabi kovova péna, ktera je schopna téci,
s monomodalnim rozdé&lenim rozméri dutin tim, Ze se plyn pfivadi alespoii jednou vy¢nivajici
piivodni trubkou, ktera zasahuje do taveniny, kovova péna se pfivadi ve volné tekoucim stavu do
lici formy nebo kokily a v ni se zhutfiuje v podstaté pod vSestrannym tlakem, ¢imz se ohranicuji-
cim sténam z kovové taveniny obsahujici &astice, které uzaviraji dutiny, udéluji alespori Castecné
rovinné oblasti a pfitom se ohraniCujici stény nechavaji ztuhnout tim, Ze se z taveniny odvadi
skupenské teplo tuhnuti.

Vyhody dosaZené timto vynalezem spocivaji v podstaté v tom, ze monomodalni rozd€leni rozmé-
ri dutin v kovové péné tvori pfedpoklad pro chovani materidlu pfi uritych napétovych stavech.
Pritom je podilové maximalni primér dutin dilezity pro vySku meze pruznosti materialu a pro
snesitelné specifické ploné zatizeni pti plsobeni tlakového napéti na dil.

Aby se v ohranidujicich sténach vytvofily alespoii ¢astedné rovinné oblasti, je potfebné v podstaté
viestranné, popiipadé nepatrné tlakové zatizeni pény, ktera je schopna téci, z ehoz mize vyply-
vat nékolik vyhod. Obzvlaste dilezita je viak ta vyhoda, Ze takto jsou ohraniCujici st€ny a jejich
uzlové oblasti v pénovém materialu pfiznivé nastaveny, resp. vytvarovany, na mechanické zati-
¥eni na tlak nebo na vzpér. Tim je dosazitelné, aby pfi pfekroceni definované meze napéti nastalo
ohnuti stén pény, resp. zborceni porii a absorbovani energie s vysokymi stupni deformace, resp.
péchovani pfi nepatrném zpevnéni lehkého télesa.

Jak pro monomodalni rozdéleni rozméra dutin v uzkych mezich, tak pro ptesné nastaveni podilo-
v& maximalniho priméru dutin v pénovém materiélu, se ukazalo byt obzvlast€ vyhodné, kdyZz se
vyrabi kovovéa péna, ktera je schopna téci, s monomodélnim rozdélenim rozmérd dutin s jejich
podilové maximélnim délkovym rozmérem v rozsahu 1,0 az 30,0 mm.

Z vyrobné technického hlediska, ale také vzhledem k jakosti vyrobku, miiZe byt pfiznivé, kdyz se
zhutnéni kovové pény, ktera je schopna téci, provadi v kokile s vnitfnimi rozméry, které odpovi-
daji pozadovanym rozmértim tvarového télesa.

Dalsi kol vynalezu, obzvlasté vzhledem k poZadovanému chovani materidlu pfi mechanickém
zatizeni, se fe$i tim, Ze u lehkého tvarového télesa z kovové pény, vytvofeného s ohrani¢ujicimi
sténami, sestdvajiciho se z kovové matrice, do niZ jsou vloZeny Castice, pfi¢emz ohraniCujici
stény obklopuji mnoZstvi v podstaté kulovych a/nebo v podstaté elipsoidnich dutin podle vynale-
zu kovova péna tvarového télesa vykazuje pfi prostorovém posuzovani monomodalni rozd€leni
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dutiny, pfi¢emZ podilové maximalni délkové rozméry dutiny jsou v rozsahu 1,0 aZ 30,0 mm a pii
prostorovém posuzovéni kovové pény je pomér maximalnich délkovych rozméra dvou vzdy roz-
dilnych dutin u prim&mého podtu alespoti 20 pari mensi nez 45, pfednostn€é mensi nez 15, a
zejména mensi nez 5.

Vyhody takto vytvofeného lehkého tvarového télesa z kovové pény jsou v podstaté zaloZeny na
tom, Ze se tak, jak to jiz bylo vy$e naznakové vysvétleno, dosahuje vzhledem k uzlovému utvore-
ni stén plynovych bublin pomoci monomodality ptiznivych poméri. Pi bimodalnim, polymodal-
nim nebo multimodalnim rozd&leni velikosti dutin se vyskytuji ve sténovych uzlech vétsinou
zesileni, poptipadé s malymi a/nebo velice malymi pory, jakoZ i lunkrové nedokonalosti, co
Jednak zvy3uje specifickou hmotnost p&nového t&lesa a zvysuje vynalozeni kovu k jeho vytvore-
ni, a jednak miZe rusit rozdgleni silovych slozek, &imz neni jednoznatng urditelny vzpér sténo-
vych ploch pfi zatiZeni.

Vyhody dosahované podle vynalezu u uginku mechanismii piisobeni p¥i rozd&leni slozek tlako-
vych sil se mohou zvysit, kdyZ maji ohranicujici stény, které uzaviraji dutiny, alespoii ¢asteéné
rovinné oblasti.

Kdy?Z tak, jak se d4 déle v pfiznivém piipadé pfedpokladat, je pti prostorovém posuzovéani kovo-
vé pény pomér maximalnich délkovych rozmérd dvou vzdy rozdilnych dutin u primémého poctu
alespori 20 part mensi nez 45, jsou dosazitelné dalekosahle (izké oblasti zatiZeni, v nich za¢ina
borceni dutin pény.

Pfitom se miZe déle zvysit pfesnost pfechodu z pruzné zmény tvaru do plastického deformovani
materidlu v zdvislosti na tlakovém napéti, kdyZ je pfi prostorovém posuzovéni kovové pény po-
mér maximalnich délkovych rozmérii dvou vzdy rozdilnych dutin u prim&rného poétu alespoii 20
pari mensi nez 30, pfednostné mensi neZ 15, a zejména men3i neZ 5. Tyto hodnoty se vztahuji na
vytvofené dutiny, pfiCemZ se zanedbévaji lunkry vzniklé ve tvarovém télese pfi tuhnuti.

Pravé tak dileZité pro vyrobu kovové pény a pro chovéni tvarového télesa pii mechanickém zati-
Zeni je sloZeni a struktura tekutého kovu a kazdé resp. viech ohranidujicich stén dutin.

Kdyz jsou &astice k vyztuZeni uloZeny v kovové matrici jako rovnomérmé rozdélené, je tak dano
vysok€ a izotropni vyztuZeni zdkladniho kovu vzhledem k mechanickému zatizeni. P¥itom je také
pfiznivé, kdyz jsou vzajemné sousedici dutiny GipIné od sebe odd&leny kovovou matrici. Jednotli-
vé trhliny, které mohou vzniknout mechanickymi napétimi p¥i ochlazovani, nejsou pfi zatiZzenich
p&€chovanim G&inné.

Obzvlasté lehka tvarova télesa jsou jako takova vyrobitelna podle vynalezu, kdy? kovova matrice
sestava z lehkého kovu, pfednostng z hliniku nebo hlinikové slitiny.

KdyZz maji dale ¢astice ulozené v kovové matrici velikost 1 aZ 50 mikrometrd, pfednostné 3 a2
20 mikrometrt, je dosaZitelny obzv1a§té vyhodny pomé&r hmotnosti k vlastnostem.

Jako vyztuZen, resp. zesileni zikladniho kovu pro jeho vypénéni a zpevnéni, resp. pro konstrukci
dglicich stén bublin vyztuzenych na vzpér, se ukazaly jako neotekavans piiznivé vmésky neko-
vovych €éstic, prednostné &astic SiC a/nebo ALLO; a/nebo &astice z mezimetalickych fazi.

Jako obzvlaste vyhodné se pfitom ukézalo, kdyZ objemovy podil ulozenych &stic v kovové ma-
trici ini 10 % objem. az 30 % objem., pfednostné 15 % objem. aZ 30 % objem.

Pfiznivy pomé&r hmotnosti k vlastnostem lehkého tvarového télesa typu podle vynalezu se mize
zvysit, kdyZz hustota kovové pény &ini méné ne 1,05 g/em’, prednostné méné nez 0,7 g/em’, a
zejména méné nez 0,3 g/cm’.
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Prehled obrazki na vykresech

Vynalez bude dale blize osvétlen pomoci vykresii, na kterych jsou obrazky a diagramy, zhotove-
né pii zkouseni materialu, kde na obr. 1 jsou zobrazeny obrazky fezii u lehkého tvarového télesa
podle vynalezu, na obr. 2 je grafické zobrazeni vztahu hustoty a napéti pfi péchovani tvarovych
téles, na obr. 3 je grafické zobrazeni stupné péchovani v zavislosti na péchovacim napéti pfi pé-
chovani tvarového t&lesa, na obr. 4 jsou obrazky A, B, C fezi uzlovych tvarii v st€né pény, na
obr. 5 jsou v piidoryse obrazky A, B, C fezii pénovych téles s rozdilnou prostorovou hustotou a
na obr. 6 je grafické zobrazeni stfedni mistni hustoty u p&nového t&lesa podle vynalezu a u srov-
navaciho pénového télesa.

Ptiklady provedeni vynalezu

Na vyobrazeni A a B obr. 1 je v fezu znazornéno vytvoreni dutin ve tvarovém télese podle vyna-
lezu, které je z Al. Pfi monomodalnim rozdéleni rozméri byly v télese dle vyobrazeni A zjistény
nejvétsi délkové rozméry dutin v oblasti mezi 20 a 12 mm, pfi¢emZ podilové maximalni rozmér
&inil 17,2 mm. A&koliv bylo provedeno jenom asi 3,2% zhutnéni kovové pény schopné toku, jsou
v ohranigujicich sténach, které uzaviraji dutiny, vytvofeny zfeteln€ rovinné oblasti.

Z obr. 2 je patrna zavislost péchovaciho napéti pfi péchovani tvarového télesa na jeho hustoté. Pfi
vyvojovych pracich bylo zji¥téno, ze monomodélni rozd&leni nejvétdiho délkového rozméru du-
tin, a rovnéZ jejich pribyvajici rovnost, piisobi zuzujicim zpisobem na pasmo rozptylu této zavis-
losti. Jinymi slovy, kdyZ se v pénovém télese vyskytuje monomodalni rozdéleni dutin, a dutiny
vykazuji uréitou velikost v Gizkych mezich, tak je pfi piisobeni tlakového napéti na n&j zacatek
deformovani, resp. borceni, pro tento material presnou hodnotou. Tim je chovani pé€nového kon-
struk&niho télesa vyhodnym zplisobem presné vypoditatelné, resp. pro uréité funkce lze stanovit,
jak ma byt pénovy dil vytvofen, resp. jakou ma mit strukturu.

Napéti v zavislosti na deformaci pfi p&chovani je pro srovnani zobrazeno na obr. 3 podle vysled-
ki zkousSeni t¥i tvarovych téles. Struktura lehkych tvarovych téles 1 a 2, s objemovou hustotou
0,091 g/cm3 a 0,114 g/cm3, byla podle vynalezu, srovnavaci t€leso 3 vykazovalo bimodalni roz-
déleni rozméru dutin, s koncentracemi materialu v uzlech stén pény. Na p&chovacich kfivkach
téles 1 a 2 Ize zjistit az ke stupni péchovani 70 % jejich velmi nepatrné zpevnéni. Srovnavaci
téleso 3 ukazuje, aZ ke stupni péchovani asi 45 % zfetelné zpevnéni materidlu, které se od této
hodnoty jest& dale zvySuje. To svéd&i o u¢inku bimodélniho rozdéleni rozmért dutin.

Na obr. 4 jsou znazornény uzlové tvary stény pény u lehkych téles podle vyobrazenych fezi.

Na vyobrazeni A je zobrazeno vytvofeni stény s ostrymi hranami mezi tfemi dutinami. Takové
uzly maji sklon k brzkému vytvareni trhlin a lomii ve spojovaci oblasti.

Z vyobrazeni B je patrny zesileny sténovy uzel. Toto vytvofeni uzli vede ke zvySené specifické
hmotnosti a k nepfiznivému vytvoreni silovych sloZek pfi péchovacim zatiZeni télesa.

Na vyobrazeni C je znazornén uzel se sténovymi dily, pfi¢emZ jak tloustka stén, tak hmota uzlu
vzhledem k vysoké deformaci pti p&chovani je vytvofena s nepatrnym zesilenim télesa pfi vyso-
kych stupnich p&chovani.

Na obr. 5 jsou v piidoryse zobrazena télesa z kovové pény, vytvofena podle vynélezu, bez zhut-
néni, pfi¢emz plyn byl vzdy ptivadén s odli$nymi oddélovacimi parametry pro bubliny, pomoci
vy¢nivajici pfivodni trubky, zasahujici do taveniny. Je zde patrné monomodalni rozdéleni pfi-
slu$nych rozméri plynovych bublin. Pfitom ma téleso podle vyobrazeni A sg)eciﬁckou hmotnost
0,1 g/cm’, télesa podle vyobrazeni B a C maji specifickou hmotnost 0,2 g/cm’ a 0,4 g/em’.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 304437 B6

K vypoltu hodnot mistni hustoty (mapovani hustoty) miZe byt pouZito sad wdaji pocitadové
tomografie. Proces zprimérovani k vypo&tu mistni hustoty dovoluje, uréit materialové rozdéleni
mezi zprimérovanymi objemy. Diagramy vypogitanych hodnot hustoty ze zkousSeni mohou po-
skytnout informace o homogenité lehkého tvarového t&lesa.

Z obr. 6 je patrna relativni Eetnost stfedni mistni hustoty ve tvarovém télese podle vynalezu, zjis-
t€na zpisobem s vyuzitim pocitadové tomografie, ktera je oznatena &islem 1 a ve srovnavacim
télese je oznadena &islem 2. Stiedni mistni hustota télesa 1 ma asi pfi 0,22 g/cm3 uzké maximum
Cetnosti, coz dokazuje monomodalni rozd&leni rozméri dutin a zky rozsah podilové maximalni-
ho délkového rozméru dutin. Naproti tomu je multimodélni srovnavaci t&leso vyznageno Sirokym
pribéhem sttednich mistnich hodnot hustoty, vykazujicim zfetelné prolomeni.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby lehkého t&lesa, pii némz se z kovové taveniny, obsahujici &astice, tvo¥i ko-
vova péna pfivadénim plynu nebo smési plyni do taveniny, pticemz se péna alespoii Eastecns
pfivadi do kokily a jeji tekuta faze se v kokile necha ztuhnout, vyznaéujici se tim, e
se vyrabi kovova péna, ktera je schopna téci, s monomodalnim rozdélenim rozmérd dutin tim, e
se plyn pfivadi alespofi jednou vy&nivajici pfivodni trubkou, ktera zasahuje do taveniny, kovova
peéna se piivadi ve volné tekoucim stavu do lici formy nebo kokily a v ni se zhutiiuje v podstats
pod vSestrannym tlakem, ¢imZ se ohraniujicim sténidm z kovové taveniny obsahujici &astice,
které uzaviraji dutiny, udéluji alespoii aste¢n& rovinné oblasti a pfitom se ohranidujici stény
nechévaji ztuhnout tim, Ze se z taveniny odvadi skupenské teplo tuhnuti.

2. Zpisob podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze se vyrabi kovova péna, ktera je
schopna téci, s monomodéalnim rozdélenim rozmé&ri dutin, s jejich podilové maximalnim délko-
vym rozmérem v rozsahu 1,0 aZ 30,0 mm.

3. Zpisob podle nroku 1 nebo 2, vyzna&ujici se tim, Ze se zhutnéni kovové pény,
ktera je schopna téci, provadi v kokile s vnittnimi rozméry, které odpovidaji pozadovanym roz-
mérim tvarového télesa.

4. Lehké tvarové t€leso z kovové pény, vytvofené s ohraniCujicimi sténami, sestavajici se
z kovoveé matrice, do niz jsou vloZeny &éstice, pfiCemZ ohranidujici stény uzaviraji v podstaté
kulové a/nebo v podstaté elipsoidni dutiny, vyrobené zpiisobem podle nékterého z naroké 1 a 3,
vyznadujici se tim, Ze kovova péna tvarového télesa vykazuje pfi prostorovém posu-
zovani monomodalni rozd€leni dutin, pfi¢emz podilové maximalni délkové rozméry dutin jsou
v rozsahu mezi 1,0 a 30,0 mm a pfi prostorovém posuzovani kovové pény je pomér maximalnich
délkovych rozmeéri dvou vzdy rozdilnych dutin u primémého poétu alespoii 20 parii mensi nez
45, ptednostné mensi nez 15 a zejména mensi nez 5.
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