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(54) Nézev vynalem:
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(57) Anotace:
Pfi zpisobu vyroby natvrdo pdjené montdze za pouZiti péjeci
flie se tvaruji dily, z nichz alespoit jeden je vyroben z péjeci
félie, sestavi se dily do montéZe, provede se tvrdé pajeni
montZe, dale seochladi natvrdo péjend monta2 na teplotu az
pod 106 °C pti stupni chlazeni alespo 40 °C/min, déle se
nechd stAmout natvrdo pdjend a ochlazena monta? za dosazeni
0.2% meze pritainosti pfi alespont 85 MPa a korozni
Zivotmosti alespoit 13 dndi bez perforace nebo vice dosazend v
SWAAT zkouSce v souladu s ASTMG-85, piidemsz p4jeci
félie m4 jadro vyrobené ze slitiny hliniku, kterd m4 sloZeni (v
hmotnostrich %): 8i < 0,15, Mn 0,7 a2 1,5, Mg a2 do 0.8, Cu
0,5a% 1,5, Zn <2,0, Fe <0,4,Cr< 0,30, Ti < 0,30, Zr < 0,30,
V <0.30, ostatni kaZdy < 0,05, celkem ostatnich < 0,135,
zbytek tvofi hlinik.
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CZ 300992 B6

Zpiisob vyroby natvrdo pajenych montaZi

Oblast techniky

Tento vynalez se tyka slitiny hliniku pouZivané pii natvrdo pajenych montazi jako jadrovy mate-
rial v pajeci folii, dale se tyka pouziti slitiny hliniku jako zasobniho materidlu pro odlitky, tyka se
té% metody vyroby natvrdo pajenych montaZi stejné tak jako montaZi takto vyrobenych. Slitina
hliniku je podle Aluminium Association typ 3xxx. Termin ,foliovy material* zde predstavuje
potrubni material, plechy, zasobni material.

Dosavadni stav techniky
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jsou radiatory, kondenzatory a olejové chladide. Tyto vyméniky tepla jsou vystaveny naroénému
plsobeni vn&jich korozivnich vlivl jako je napf. odmrazovaci sil na silnice. Z toho divodu je
dobra odolnost viidi korozi nezbytnou vlastnosti. Za trvanlivé slitiny jsou zde povaZovany ty,
které v SWAAT zkousce obstoji bez perforace podle ASTM G-85 vice nez 10 aZ 12 dni (viz
K. Scholin et al., VTMS 1993, SAE P-263). Dal3i dulezitou vlastnosti folie pro pajeni natvrdo je
pevnost po pajeni natvrdo, zde dile uvddéna jako postpajeci pevnost.

WO 94/22633 popisuje takovou slitinu, ktera ma nasledujici sloZeni v hmotnostnich %:

Mn 0,7 az 1,5

Cu 0,5 az 1,0, radéji > 0,6 az 0,9

Fe ne vice nez 0,4

Si nevicenez0,15

Mg azdo 0,8

V a/nebo Cr az do 0,3, radg&ji aZ do 0,2
Ti azdo0,1

zbytek tvoii hlinik a nedistoty.

Tato slitina je pouZivana jako jadrovy materidl s natvrdo pajenymi platovanymi vrstvami obsahu-
jicimu Si. Vysoky obsah Cu slouZi ke zlepseni postpajeci pevnosti. Ti neni radéji zimémé pfida-
van, atkoli se do slitiny charakteristiky dostava z piivodniho materidlu. Zr radéji také neni zamér-
né priddvan. Uvadi se, Ze Cr a/nebo V nezlepduji postpajeci odolnost viii korozi, i kdyZ je
charakteristicky obsazen v piivodnim materidlu. Zr nejspise téZ piispiva k postpajeci pevnosti
a odolnosti vigi pohybu. U folie pro tvrdé pajeni je v WO 94/22633 uvadéna mez pritaZnosti
v rozsahu 54 az 85 MPa.

EP-A 0718072 uvadi félii pro tvrdé pajeni, ktera ma jadrovou f6lii vyrobenou z jadrového mate-
rialu ze slitiny hliniku a alespofi na jedné jeji strané pajeci vrstvy slitiny hliniku obsahujici jako
hlavni legujici prvek kiemik, kde slitina hliniku pro jadrovou folii ma nasledujici sloZeni (ve
hmotnostnich %):

Mn 0,7 2% 1,5
Cu 022220
Mg 0,1 a2 0,6
Si >0,15, radgji > 0,20; nejlépe > 0,40
Fe a%do0,8
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Ti voliteln& az do 0,15

Cr volitelné az do 0,35

Zr a/nebo V volitelné az do 0,25 celkem

zbytek tvofi hlinik a nevyhnutelné nedistoty pod podminkou, ze (Cu + Mg) > 0,7.

Uvedend jadrova slitina ma obsah Si vy33i nez 0,15 % a to nejrad&ji vice nez 0,40 % za Ucelem
dosazeni pozadovanych hodnot pevnosti pii zajiiténé dobré odolnosti viigi korozi.

EP-A-0537764 zvefejiiuje metodu vyroby vyméniku tepla ze slitiny hliniku, u néhoz je pajena
montdZ po pajeni natvrdo ochlazena a pak znovu zahfivana po dobu 10 minut az 30 hodin pfi
teploté v rozsahu od 400 do 500 °C. Tato dodate¢na tepelna Gprava po pajeni natvrdo se provadi
za (¢elem usazeni prvkid (napf. Si, Mg a Mn), které jsou do pevného roztoku vneseny béhem
pajeciho cyklu a predpoklada se, Ze zlepSuje vodivost materialu a tim se ziska zlepSeni tepelné
u¢innosti vyméniku tepla okolo 3 %. Pouzivana jadrova slitina neobsahuje vice nez 0,5 Cu a dale
obsahuje Si jako legovaci prvek v rozsahu od 0,05 do 1,0 %.

US-A 4214 925 uvadi metodu pro vyrobu natvrdo pajeného hlinikového Zebrového vyméniku
tepla, u néhoz maji Zebra slozeni zahrnujici 0,15 az 0,40 hmotnostnich procent Cu a nejlépe je to
tepelné opracovatelna slitina AA6951, v niZ je materidlem jadrové vrstvy pajeci folie konvenéni
slitina AA3003. Po tepelném opracovéani v roztoku po dobu 30 minut az 4 hodiny pfi 500 az
570 °C je rozsah chlazeni v rozmezi 2,8 az 50 °C/min. nejlépe okolo 10 °C/min.

Novéjsi zvefejnénd mezindrodni ptihlaska vynalezu WO 98/20178 uvadi hlinikovou slitinu bez
tepelného opracovani, ktera se pouZiva jako jadrova slitina u folii pro pajeni natvrdo, tato slitina
nevyZaduje napf. postpajeci legovaci opracovani. Uvedena hlinikova slitina ma nasledujici sloze-
ni ve hmotnostnich %o:

Mn 0,7az 1,5

Cu 06az1,0

Fe nevice nez 0.4

St méné nez0,]

Mg 0,05az0.8

Ti 0,02az0,3

Cr 0,12z20,35

Zr 0,1az0,2

zbytek tvofi hlinik a nevyhnutelné nedistoty, v niz 0,20 < (Cr+Zr) < 0,4.

Podstata vynalezu

Predmétem vynalezu je zajisténi slitiny hliniku, vhodné pro pouZiti u montazi pajenych natvrdo,
zv]asté jako jadrové slitiny pro pajeci folii nebo jako material pro odlitky zajistujici zlepdeni
pevnostnich parametrii v kombinaci s dobrou odolnosti vii¢i korozi.

Vynalez se tyka zplisobu vyroby natvrdo pajené montize pouzitim pajeci folie vyznadujici se tim,
Ze zahmuje nasledujici kroky:

i) tvarovani dild, z nichZ alespofi jeden je vyroben z pajeci félie,

i1} sestaveni dilG do montaze,
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i1} tvrdé pajeni montaZe,

iv) ochlazeni natvrdo pajené montaZe na teplotu az pod 100 °C pii stupni chlazeni alespof
40 °C/min.,

v) starnuti natvrdo pajené a ochlazené montaze za dosazeni 0,2% meze pritaznosti pfi alespof
85 MPa a korozn{ Zivotnosti alespoii 13 dnii bez perforace nebo vice dosazené v SWAAT
zkousce v souladu s ASTMG-85,

kde pajeci folie mé jadro vyrobené ze slitiny hliniku, kterd mé sloZeni (v hmotnostnich %):

Si <0,15

Mn 0,7 az 1,5

Mg az do 0,8

Cu 05azt,5

Zn <20

Fe <04

Cr <030

Ti <030

Zr <030

vV <030

ostatni kazdy < 0,05
ostatnich celkem < 0,15
zbytek tvofi hlinik.

Podle tohoto vyndlezu je zaji$téna zakladni slitina hliniku ve formé folie, plechu nebo vylisku,
jenZ ma nasledujici rozmezi sloZeni (v hmotnostnich %):

Si <015

Mn 0,7 az 1,5

Mg azdo 0,8

Cu 05az1,5

Zn <20

Fe <04

Cr <030

Zr <030

Ti <0,30

vV <030

ostatni kazda < 0,05, celkem < 0,15
zbytek tvofi hlinik.

Uvedena slitina hliniku je dodavana ve stavu po opracovani stirutim.
Podle tohoto vynalezu bylo prekvapivé zji¥téno, Ze hlinikové slitina se jevi jako vytvrzovatelna

za postpajecich podminek a to obéma zpiisoby, jak pfirozenym tak i umélym starnutim. Tento
atinek starnuti po pajeni natvrdo nebyl dosud objeven a je netypicky pro siitiny typu AA3xxx.
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To umoziiuje vyznaéné zvyseni meze priitaznosti v rozsahu 5 az 35 MPa pfes postpajeci mez pri-
taznosti uvadénou ve stavu techniky zatimco dobra odolnost viiéi korozi ziistiva po zpracovani
starnutim nezménéna.

Podle tohoto vyndlezu je slitina hliniku schopna poskytnout 0,2% mez priitaznosti a to alespof
75 MPa po pajeni natvrdo a starnuti a ma odolnost viiéi korozi t3 dni nebo vice u SWAAT bez
prodéravéni v souladu s ASTM G-85.

V zidan€j$im provedeni je slitina schopna poskytnout 0,2% mez priitaznosti a to alespoi 80 MPa
po pajeni natvrdo a starnuti, radéji alespott 85 MPa po péijeni natvrdo a stérnuti.

V nejlepsich piikladech je tato odolnost viiki korozi vice nez 20 dni. Tato aroveii odolnosti vii¢i
korozi kvalifikuje slitinu jako trvanlivy vyrobek. Dile je v nejlepsich p¥ikladech bezpetna 0.2%
mez priitaZnosti po pajeni natvrdo a starnuti alespori 95 MPa. Charakteristické, ale nikoli v limi-
tujicim smyslu, je pro pajeni natvrdo, Ze je provadéno pfi teploté 590 az 600 °C po dobu 3 aZ
5 minut.

Slitina hliniku je typu AA3xxx, kde M je hlavnim legovacim prvkem za t&elem ziskani pozado-
vané Grovné pevnosti. Pro ziskani poZadované pevnosti se vyZaduje jeho obsah alespoi 0,7 %,
pfi¢emz obsah Mn vy33i nez 1,5 % nezpiisobuje Zadné vyznamné zlep3eni tykajici se pevnosti,
protoZe dochdzi k tvorbé hrubych Castic obsahujicich Al-Mn. Dal§i nevyhodou hrubych &astic

W

v rozmezi 0.8 az 1,2 %.

Hoitik je pouzit do jadrové slitiny pro folie pro pajeni natvrdo, aby se zlepsila pevnost ve vakuu
pajenych vyrobki. Je-li pouZit postup ponomného pajeni natvrdo, je vhodné&jsi udrzovat obsah Mg
na nizké drovni a to radéji nizsi nez 0,4 %. V dal§im provedeni je preferovan nulovy obsah Mg
u ponornych zplsobl pajeni, u nichz se zlepsi pajitelnost. Obsah Mg je specifikovan az do nejvy-
se 0,8 %, radéji do nejvyse 0,5 %.

Obsah Si ve sliting hliniku podie tohoto vynalezu by mél byt méng& nez 0,15 %, aby bylo ziskano
viéi korozi odolné provedeni a to radéji méné nez 0,10 %. Dokonce jesté vhodnéjsi je, je-li Si
pfitomen pouze na Grovni ne€istot. Navzdory nizkému obsahu Si byl pozorovan vyznamny 0¢i-
nek zpracovani starnutim,

Obsah Cu ve sliting hliniku zvySuje pevnost slitiny a m&l by se pohybovat v rozsahu od 0,5 do
1,5 %, nejlépe vy3si nez 0,7 %. Zejména v tomto rozsahu a v kombinaci s nizkym obsahem Si
v kombinaci s Mg byl pozorovan neocekavany adinek zpracovani stArnutim, pfi¢emz trvanlivost
korozni odolnosti se vyznamné nesniZila. Pfi obsahu Cu vy3sim nez 1,5 % se mohou tvofit neza-
douci hrubé &dstice obsahujici Cu, stejng jako nizkotavitelné faze. Je lépe, neni-li obsah Cu vy3si
neZ 1,2 %. Objeveni silného (¢inku stdrnuti pii relativné nizkych hladindch Cu a Mg je povazo-
vano za neolekavané.

Fe je ve viech komerénich slitinach hliniku, ale ve slitinach hliniku podle tohoto vynalezu neni
pozadovanym legovacim prvkem a neni zdmé&rné piidaviano. Maximalni pFipustny obsah Fe je
0,4 %, nejlépe maximalng 0,25 %.

Zinek mize byt obsazen nejlépe v rozmezi 0,0 az 2,0 % tak, Ze zilstava v pevném roztoku a napo-
maha ke sniZeni rozsahu koroze,

Slitina hliniku v provedeni podle tohoto vynalezu obsahuje alespoii jeden prvek vybrany ze
skupiny sestévajici z od 0,05 do 0,30 % Cr, od 0,05 do 0,30 % Ti, od 0,05 do 0,30 % Zr a od 0,05
do 0,30 % V. Vysledkem pfidavku alespon jednoho z vySe uvedenych prvki je alespon dalsi
zlepseni postpajeci arovné pevnosti po zpracovani starnutim. PFi obsahu jednotlivych prvki
vy3sim nez 0,25 % se mohou tvofit nezadouci hrubé &astice.
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Celkové mnozstvi volitelnych piimési Cr, Ti, Zr a V je urGeno tak, Ze 0,05 < (Cr+ Ti + Zr + V)
< 04.

V jiném provedeni tohoto vynalezu je alespofi Zr pitomen v rozsahu 0,05 < Zr < 0,25 % a to
rad&ji v rozsahu 0,05 < Zr < 0,15 %. Bylo zjisténo, Ze zejména Zr zlepSuje citlivost slitiny hliniku
ke zpracovani stirnutim a vysledkem je vyznamné zvy3eni dirovné postpajeci pevnosti a pevnosti
po stAmnuti. V nejlepsich piikladech je mez pritaznosti po pajeni natvrdo a stirnuti alespon
95 MPa, coZ je vyssi vysledek nezli postpajeci mez priitaznosti doposud uvadéna ve stavu techni-
ky.

V jiném preferovaném provedeni vynalezu ma slitina hliniku sloZeni zminéné v mezinarodni

piihlasce vynalezu WO 98/20178, ktera je zde zahrnuta odkazem. SloZeni slitiny hliniku je
(v hmotnostnich %):

Mn 0,7az 1,5

Cu 0,6az1,0

Fe nevyse nez 0,4
Si  méné nez 0,1
Mg 0,05az0,8

Ti 0,02az0,3

Cr 0,1az0,25

Zr 0,1az02

zbytek tvofi hlinik a nezadouci necistoty a kde
0,20 < (Cr + Zr) < 0.4

Vynalez spodiva téz v pajecich foliich obsahujicich jako jadrovy material (napt. matenial zabez-
pedujici pevnost) vyse popsanou slitinu podle tohoto vynalezu. Neni zadouci, aby platovana nebo
potahovaci vrstva fungovala ve styku s vodou jako ,obé&tni“ anoda, takova vrstva mize byt
zabezpetena na jedné nebo obou strandch jadrové slitiny. Na jedné strané bude ve styku s jadro-
vou slitinou standardng platovand vrstva ve formé konvenéni vyplné z nizkotavné slitiny.

Vynalez dale spotiva v poutiti slitiny hliniku podle vy3e popsaného vynalezu jakoZto jadrového
materialu pajecich folii v natvrdo pajenych montaZzich. V takové montazi miZe byt jadrovy mate-
ridl ze slitiny hliniku pfimo ve styku s pajeci slitinou, ktera je tavena pti pajeci teploté.

Vynalez déle spodiva v pouZiti slitiny hliniku podle vyse popsaného vynilezu jako odlitkovy
zasobni material v natvrdo pajenych montaZich.

Atkoli jsou slitiny tohoto vynalezu zv1aité vhodné pro Uiely pajeni natvrdo, jsou vhodné, aby
byly extrudovany za (&elem ziskan{ extrudované tvarové oceli odolné viigi korozi.

Vynalez déle spodiva v pouziti slitiny hliniku, ktera ma sloZeni (v hmotnostnich %):

Si <0,15
Mn 0,7az 1,5
Mg azdo 0,8
Cu 05azl,5
Fe <0,4
Cr <030
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r <030
Ti <030
V<030

ostatni kazdy < 0,05, celkem < 0,15
zbytek tvoii hlinik
v zavisiosti na technice zpracovani starnutim po ochlazeni z pajeni, kde stupeii chlazeni je ales-

poii v rozsahu typickém pro stupné chlazeni v pajeci peci. Typické techniky zpracovani starnutim
Jsou piirozené starnuti a umélé starnuti. Vhodnéjsi rozsahy legovacich prvki jsou uvedeno vyse.

Vynadlez téZ zabezpetuje metodu pro vyrobu natvrdo pajené montaZe pouZitim pajeci folie nebo
odlitkového zasobniho materidle zahmujiciho tyto kroky:

1}  tvarovani dill, z nichZ alespoii jeden je vyroben z pajeci folie,

ii) montovani dili do montéze,

iif) pajeni montaze,

iv) ochlazeni spojené montdZe na teplotu pod 100 °C se stupném chlazeni alespot 20 °C/min.,
v) zréani spajené a ochlazené montaze,

kde je jadro pajeci folie vyrobené ze slitiny hliniku, ktera ma sloZeni (v hmotnostnich %):

St <0,15

Mn 0,7az 1,5

Mg azdo 0,8

Cu 05azl.5

Fe <04

Cr <030

Ti <0,30

Zr <030

vV <030

ostatni kazdy < 0,50
cetkem < 0,15
zbytek tvoii hlinik.

V souvislosti s timto vyndlezem byle zjisténo, Ze stupeii chlazeni po pajecich cyklech hraje diile-
Zitou roli v ziskdni dosud neobjeveného G¢inku starnuti po pajeni. Vhodny stupeii chlazeni po
pdjeni je alespoit 40 °C/min. a je§té vhodnéjsi alespofi 60 °C/min. Zvy3eni stupné& chlazeni po
pajecich cyklech miize vést k dal§imu zvySeni Grovné ziskané pevnosti. Objeveni silného iginku
po pajeni pri relativné nizkych koncentracich Cu a Mg je stejné tak zadouci jako neodekavané,
zvladté pokud je pajeci cyklus relativné kratky a neni pouZita kalici voda.

Typickymi procesy starnuti pro ziskdni poZadované iirovné meze pritaznosti jsou i) prirozenéd
starnuti a ii) umélé starnuti pfi teploté v rozsahu od 100 do 250 °C pfi dobé ohievu v rozmezi od
5 do 1000 hodin. Technika zpracovani je podrobnéji popsana niZe.
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Tento vynalez téZ zajiifuje pajenou montéz obsahujici alespoii dva dily spolu spojené pomoci
pajeci slitiny, alespoii jeden z dili je foliovy material obsahujici vySe popsanou slitinu hliniku
podie tohoto vynalezu.

Zde by mélo byt uvedeno, Ze v evropské pfihlaice vynalezu EP-A-0718072 je popsan srovna-
vaci ptiklad C7 obsahujici v hmotnostnich %: 1,1 % Mn; 0,75 % Cuy; 0,5 % Mg; 0,1 % Si; zbytek
tvofi nezbytny hlinik a nedistoty. V obrazku 1 této publikace je ukdzdno, Ze slitina ma zvySeni
0,2% meze pritaznosti v zavislosti na pfirozeném starnuti po simulovaném pajecim cyklu. Nic-
méné v popisu neni zminka o stupni chlazeni po simulovaném pajecim cyklu.

P¥ikladv provedeni vyndlezu

Nyni bude uvedeno nékolik ilustrativnich, nikoli viak limitujicich piikladi vynalezu.

Postpajeci pevnost miize byt méfena zavedenim umélého pajeciho cyklu jak je bé&zné v oboru.
Pokud samotné jadro zajisfuje pevnost v tahu pajeci folie, tento cyklus miZe byt proveden jako
jadrovi slitina, samotna nebo na folii, ktera ma jadro a platované vrstvy. Simulovanym pajecim
cyklem, ktery zde byl pouZit, je zahfivani v peci a udrZovani pfi teploté od 590 do 595 °C po
dobu 4 minut nasledovano ochlazenim.

Ptiklad !

Nasledujici zkouska byla provedena v laboratornim méfitku. Ingoty z 15 slitin hiiniku pro pouziti
jako jadrové slitiny v pajecich foliich byly odlity a zpevnény pfi stupni chlazeni srovnatelném
s témi stupni chlazeni, je2 se vyskytuji v stejnosmémém odlévani (DC—casting). Tabulka 1 udava
chemické sloZeni slitin v hmotnostnich % (zbytek tvofi Al a negistoty) materidlu ve stavu odlitku.
[ngoty byly predehiaty na 450 °C po dobu 5 hodin pii stupni zahfevu 30 °C/h byly vélcovany za
horka z po¢atetni tloustky 100 mm na tloustku 2,7 mm a pak valcovény za studena na konecnou
tlouitku 0,38 mm s pouzitim mezizihani pti stfednim méfitku. Hotov& za studena valcované folie
byly Zihany do stupné tvrdosti H24 a ochlazeny na teplotu mistnosti. Po Zthani byly folie podro-
beny simulovanému pajecimu cyklu a ochlazeny na teplotu nad 100 °C pfi riznych stupnich
chlazeni. Mechanické vlastnosti byly uréeny podle NEN-EN 10 0021 po pfirozeném strnuti pfi
teploté mistnosti a vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Vzorky byly podrobeny SWAAT tak dlouho, pokud nedoslo k prvni perforaci podle ASTM G-
85, primérné vysledky ve dnech jsou uvedeny v tabulce 3. Pro stupefi chlazeni 60 °C/min je pri-
mér vice nez 3 zkousené vzorky a pro stupeii chlazeni 20 a 90 °C/min. je priimér vice nez 2 zkou-
Sené vzorky. Znacka (—) znamena ,,nezkoudeno®.

Z vysledkii tabulky 2 je mo2né vidét, Ze zfetelné prirozené staruti odpovidajici uvedenému typu
slitiny skyta moZnost zvyseni dosaZitelné postpajeci meze pritaznosti v rozsahu 5 az 35 MPa nad
postpajeci mez pritaznosti pfimo po pajeni. Pfitom z vysledki tabulky 3 je mozné vidét, Ze tyto
slitiny mohou byt ohodnoceny jako slitiny s trvanlivymi koroznimi vlastnostmi. Srovname-li
vysledky z tabulky 2 u ingoti 10, 11 a 13, je zfejmé, Ze pfidavek Zr ma zietelny vliv na citlivost
k starnuti a vede k vy$si mezi pritaznosti. Pfidavek Cr v daném rozsahu mé za vysledek vieobec-
né zvyieni postpajeci meze pritaznosti. Srovname-li vysledky ingotu ¢isel 12 a 15, je ziejmé, Ze
citlivost k stirnuti je mnohem zieteln&j$i pfi vy$sim obsahu Cu. Srovnani vysledkd ingoti Eisla 4,
5 a 6 ukazuje, e se zvySenim obsahu Cu je zvySena i Groved postpajeci pevnosti a dile Ze G¢inek
zrani je zieteln&j3i pfi vy$&im obsahu Cu. Srovnani vysledki ingotli 4, 8 a 9 ukazuje, Ze zvySeni
obsahu Fe mé za diisledek vy3si Groveti postpajeci pevnosti, ale sniZeni korozni Zivotnosti. Podi-
vame-li se na vysledky po 35 dnech ptirozeného starmuti pfi stupni chlazeni 20 a 60 °C/min, je
ztejmé, ze vy3$ stupeft chlazeni po pajeni vede vidy ke zvySeni postpajeci meze pritaznosti.
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Ptiklad 2

V daliim pokusu provedeném v laboratornim méfitku bylo vyrobeno 5 ingotii podobnym zpiiso-
bem jako v pfikladu 1, jenomze ingoty byly homogenizovany pied valcovanim za horka po dobu
10 hodin pfi 600 °C pfi stupni ohfevu a chlazeni 30 °/h. Chemické slozeni ingotl v odlitém stavu
uvadi tabulka 4 a je shodné s ingoty Cisel 1, 2, 3, 11 a 13. 0,2% mez pritaznosti (v MPa) jako
funkce €asu pfirozeného starnuti pfi teploté mistnosti a stupné chlazeni po pijecim cyklu uvadi
tabulka 5.

Z téchto vysledkil je ziejmé, Ze homogenizatni zpracovani nezhorsuje citlivost starnuti slitiny
podle tohoto vynalezu. V oboru je zndmo, ze homogenizace tohoto typu slitin zvySuje tvarovatel-
nost kone¢ného vyrobku folie, ale sniZuje postpajeci pevnost. VyuZitim neobjasnéného G&inku
starnuti miZe byt vyhoda zvysené tvarovatelnosti kembinovana se zvySenim postpajeci pevnosti
pouZitim zpracovéni starnutim. PouZitim homogenizace za fizenych podminek nedochazi k ztra-
tdm odolnosti viiéi korozi.

Priklad 3

Dale bylo zkou3eno v laboratornim méfitku 6 ingotd z piikladu 1 z hlediska jejich citlivosti
k umélému starnuti. Material z ingoti €. 1, 4, 5, 7, 11 a 13 byl zpracovén stejnym zpasobem jako
v pfikladu 1 a po pajecim cyklu ochlazen pod 100 °C pii stupni chlazeni 60 °C/min. Teplota star-
nuti byla 165 °C. Tabulka 6 uvadi tvrdost (Rockwell 15 T az 15 kg) jako funkci &asu starnuti
ataké 0,2% meze pritaZnosti (v MPa). Pro srovnani je uvedena téZ tvrdost po 5 dnech pfiro-
zeného starnuti pii teploté mistnosti.

Z t€chto vysledkii je zfejmé, Ze u typu slitiny existuje vyzna&na citlivost vii¢i umélému starnuti.
V tomto zvlastnim piikladu jsou vysledky pro pFirozené stirmuti ve stejném rozsahu jako pro
umeié starnuti. Také zde mel pfidavek Zr uziteény vliv na konegnou droved pevnosti jak je vidét
ze srovndni ingotd &isel 11 a 13. Dalsi optimalizace rozsahi teplota — &as béhem umélého starnuti
tak, aby bylo dosazeno zlep3eni pevnosti slitiny v postpajecich podminkach je v mezich moznosti
pracovnika v oboru.
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Tabulka 1: chemické slozeni ingotl ve stavu odlitku v hmotnostnich %:

Ingoté.| Si Mn | Cu | Mg | Fe Cr Zr | Ti
1 0,06 | 0,77 | 0,86 | 0,30 | 0,21 | 0,15 | 0,09 | 0,03
2 10111001 1,01 ] 040 023 | 0,15 |0,104| 0,03
3 0,10 | 090 | 0,80 | 0,27 | 0,19 | 0,14 | 0,110 | 0,03
4 10081091 |09 | 037|024 015 0,092, 6,03
5 0,08 | 090 | 087 | 036 | 023 | 0,15 | 0,105 | 0,03
6 | 00809 |101 036 023015 0,107] 0,03
T 0,08 | 090 | 094 | 052 ! 0,22 | 0,15 [ 0,107 { 0,03
9 1008 000 /004 10361042 014 0104 003
9 [008 |08 [097 (037011 10,14 0,106]| 0,03
10 1007 | 1,01 | 094 | 0,36 | 0,22 - 10062 | 0,03
11 10,0808 [ 094 | 036 | 0,22 - 10,109} 0,03
12 10,07 094 [ 0601 035 | 008 - - 0,03
13 1008 | 1,00 { 095 | 0,37 | 0,22 - - | 0,03
14 10,10} 096 ] 0,84 | 0,30 | 020 | 0,15 | 0,098 | 0,03
15 10071098 | 093 | 0,35 | 0,10 - - 0,03
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Tabulka 3: Pramémé SWAAT vysledky (ve dnech) v souladu s ASTM-85

Ingot Stupeii chlazeni Primér
sislo (°C/min.) (den)
20 60 90
1 23 31 23 27
2 - 13 13 13
4 19 23 25 23
7 - 17 - 17
8 - 18 - 18
9 - 22 - 22
11 - 24 - 24
12 - 28 - 28
13 - 29 - 29
15 - 33 - 33
Tabulka 4: Chemické sloZeni ingoti ve stavu odlitku v hmotnostnich %
ngot¢] Si | Mn | Cu | Mg | Fe | Cr | Zr |Ti
16 | 0,06 | 0,77 | 0,86 | 030 | 021 | 0,15 | 0,096 /0,03
17 [ o011 | 1,00 | 1,01 | 040 | 023 | 0,15 0,104 0,03
18 | 0,10 [ 0,90 | 0,80 | 027 | 0,19 | 0,14 | 0,110 0,03
19 [ 008 | 089 | 094 | 036 | 022 - 10,109 ]0,03
20 [ 008 [ 10010951037 ]|022] - - 10,03
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Tabulka 6: Tvrdost a 0,2% mez pritaznosti (v MPa) jako funkce €asu starnuti pro 165 °C
Tvrdost Rockwell 0,2%ni
mez
pritaznosti
Ingot m Hodiny starnuti Hodiny
& | me starnuti
stirnuti
3 7 14 | 24 | 48 | 72 | 82 | 14 | 48
1 157,5/563)60,8|60,6|61,7!584|57,1/60,7|112 ] 113
4 498 55 |54,3(53,3]|56,5|54,8|53,7!554| 99 | 101
5 15431534 1511154515471554156315441 97 | 99
7 15821604621 1622|636|6421629|60,1|112 119
11 1545]549|584159,51583(599| 59 |586| 95 | 102
13 539 56 |57,11575] 58 [57,7/579|58,5| 89 | 94
PATENTOVE NAROKY
1. Zpusob vyroby natvrdo pajené montaZe pouZitim pajeci folie, vyznadujici se tim,

Ze zahrnuje nasledujici kroky:

vi) tvarovani dild, z nichz alespofi jeden je vyroben z pajeci folie,

vii) sestaveni dili do montaze,

viii) tvrdé pajeni montaze,

ix} ochlazeni natvrdo pijené montiZe na teplotu aZ pod 100 °C pii stupni chlazeni alespofi

X)

40 °C/min.,

starnuti natvrdo pajené a ochlazené montaze za dosaZzeni 0,2% meze pritaznosti pfi alespoii
85 MPa a korozni Zivotnosti alespoii 13 dni bez perforace nebo vice dosazené v SWAAT

zkoudce v souladu s ASTMG-85,

kde pajeci folie mé jadro vyrobené ze slitiny hliniku, kter ma slozeni v hmotnostnich %:

Si
Mn
Mg
Cu
Zn
Fe
Cr

< 0,15
0,7az1,5
azdo 0,8
0,5az 1,5
<2,0
<04

< 0,30
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Ti < 0,30
Zr < 0,30
Y <030

ostatni kazdy < 0,05
ostatnich celkem < 0,15
zbytek tvofi hlinik.

2. Zpisob podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze starnuti zahmuje prirozené star-
nuti.

3. Zpisob podle naroku |1, vyznaéujici se tim, Ze starnuti zahmuje umélé starnuti
pii teploté v rozmezi od 100 do 250 °C.

4. Zpisob podle kteréhokoli z ndrokit 1 az 3, vyznadujici se tim, ze hlinikova
Jjadrova slitina ma obsah Cu alespori 0,7 hmotnostnich %.

5. Zpisob podle kteréhokoli z narokii 1 az 4, vyzna&ujici se tim, Zze hlinikova
jadrova slitina ma obsah Zr v rozmezi 0,05 az 0,25 hmotnostnich %.

6. Zpusob podle kteréhokoli z naroki 1 az 5, vyznadujici se tim, Zze hlinikova
jadrova slitina ma obsah Mg v rozmezi 0,05 az 0,8 hmotnostnich %.

7. Zpusob podle kteréhokoli z narokd [ az 6, vyznadujici se tim, Ze béhem kroku
iv) je natvrdo pajena montZ ochlazena pod 100 °C se stupném chlazeni alespori 60 °C/min.

8. Zpisob podle kteréhokoli z narokil 1 az7, vyzna&ujici se tim, Ze béhem kroku
v) natvrdo pajend a ochlazend montdz dosdhne v procesu starnuti 0,2% meze pritaznosti pfi
alespon 95 MPa,

Konec dokumentu
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