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Sposéb i urzadzenie do dokonywania mikrowytopéw
oraz otrzymywania mikroodlew6éw metali i stopéw metali_

Przedmiotem wynalazku jest sposéb dokonywania mikrowytopéw, to znaczy uzyskiwania matych ilosci
stopéw' metalowych o masie rzedu jednego lub kilku graméw i uzyskiwania z nich odlewéw, oraz urzadzenie
przydatne do stosowania tego sposobu. ‘

Znane s3 sposoby dokonywania mikrowytopéw przy uzyciu skomplikowanych aparaturowo i kosztownych
metod prézniowych. W przypadku stosowania wytopu prézniowego jednoczesne odlewanie napotyka na powazne
trudnosci, gdyz proces odlewniczy wymaga réznicy cisnieri, niezbednej dla wprowadzenia stopionego metalu do
formy odlewniczej. Te roznice cisnieri uzyskuje sie w znanych sposobach grawitacyjnie, odsrodkowo lub
hydrostatycznie, przez bezposrednie oddziatywanie na ciecz metaliczng. Jednak przy wykonywaniu odlewéw
bardzo cienkich, o $rednicy rzedu 1 do 2 mm, a dtugoséci rzedu kilkudziesieciu mm, samo tylko dziatanie
grawitacyjne, polegajace na odlewaniu pod wtasnym cigzarem ptynnego metalu, okazuje sie niewystarczajace, ze
wzgledu na wtasiciwosci w stanie stopionym wielu metali istopéw. Niejednokrotnie réwniez nie mozna uzyé
bezposredniego nacisku na stopiony metal, np. przy odlewaniu mikroprébek stopow zelaza o wysokiej czystosci.

Natomiast zastosowanie dziatania sity odsrodkowej w procesie prézniowego wytopu i odlewania
mikroprébek wymaga kosztownych i rozbudowanych urzadzeri. Prowadzenie procesu komplikuje si¢ dodatkowo
zpowodu trudnoéci otrzymywania zatozonych skiadéw stopéw ze wzgledu na réznice w odparowywaniu
sktadnikéw w prézni.

Wedtug wynalazku wytopu dokonuje sie¢ w ostonie gazu obojetnego o wysokiej czystosci, dostosowanego
do wtasciwosci stopionych sktadnikow, oraz na poduszce gazowej, za pomocq ktdrej unosi sie i miesza krople
ptynnego metalu lub stopu. Odlania prébki ze stopionego metalu dokonuje si¢ metoda dynamiczna, przez
wykorzystanie energii kinetycznej kropli spadajacego metalu. W tym celu krople metalu wstanie stopionym
podrzuca si¢ ku goérze przez nagte obnizenie cisnienia gazu ponad kropla, adziatanie dynamiczne kropli,
spadajacej do znajdujacej si¢ pod tyglem formy, wspomaga sie za pomocg wytworzonej nastepnie fali
nadci$nieniowej gazu. W czasie trwania catego procesu topienia i odlewania metalu zewnetrzny strumiel gazu
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. ochronnego przepuszcza si¢ w przeciwpradzie do strumienia gazu wytwar zajacego wspomniang poduszke gazowa.
Domieszkowanie podstawowego sktadnika stopu odbywa sie przez umieszczenie substancji domneszku;qcyth
w wydrazeniu, ktére wykonuje sie w brytce sktadnika podstawowego.

Urzadzenie do stosowania opisanego sposobu ma zesp64 tyglowo-formowy ztozony z tygla zamkmetego od
géry szczelng pokrywa, oraz formy odlewniczej w postaci rurki umocowanej do dna tygla w jego najnizszym:
punkcie. Rurka odlewnicza moze byé tez zastgpiona bardziej skomplikowana forma odlewnicza, np.: dla
odlewdw prébek wytrzymatosciowych z gtéwkami lub prébek innego ksztattu, co nie narusza istoty wynalazku.
Dalej zespét tyglowo-formowy ma umocowang szczelnie do pokrywy tygla rurke wziernikowa. Jej gérny wylot
jest zamknigty gazoszczelnym okienkiem z przezroczystej miki, umozliwiajagcym bezposrednie obserwowznie
przebiegu wytopu. Wylot ten iest réwnoczes$nie przystosowany do wsp6ipracy z uktadem projekcyjnym,
ztozonym z obiektywu, dwdch iuster i matéwki, ktéry to uktad umozliwia obserwowanie powigkszonegc obrazu
powierzchni metalu w sposéb nieszkodliwy dla wzroku.

Zesp6t tyglowo-formowy jest umieszczony wewnatrz zespotu grzewczego, ktdrego zadanlem jest
izotemperaturowe ogrzanie tygla i potaczonej z nim formy. Zesp6t grzewczy stanowi korzystnie rura z grafitu
o ksztatcie beczutkowatym, przez ktéra ptynie prad elektryczny. Zastosowanie rury grzewczej z grafitu jast
szczegdlinie korzystne dla prowadzenia wytopéw stopéw trudnotopliwych, a to ze wzgledu na wspdtczynnik
emisji promieniowania cieplnego grafitu zblizony do wspétczynnika dla ciata doskonale czarnego oraz
z przyczyny wysokiej zaroodpornosci grafitu, gdy znajduje si¢ on w atmosferze gazu obojetnego.

Istnieje jednak mozliwosé¢ zastosowania w urzadzeniu wedtug wynalazku takze innego zespotu grzewczego,
np. zwojnicy generatora wysokiej czgstotliwosci, umieszczonej wokét lub we wnetrzu ostony gazowej zespotu
tyglowo-formowego. _

Wspomniana rurkowa forma odlewnicza jest otoczona rurkg ostonowa, na ktérej réwnoczesnie wspiera sie
tygiel ijest potaczona z przewodem doprowadzajacym gaz obojetny, ktéry ptynie od dotu ku gérze przez
rurkowa forme odlewnicza oraz przez tygiel i rurke wziernikowa i rownolegle przez rurke ostonowa. Na rurce
wziernikowej lub na jej przedfuzeniu ku gérze znajduje sie odgatezienie prowadzace do zaworu tréjdroznego
i dalej do pompy impulsowej. Pompa impulsowa jest zaopatrzona w ttok wsparty na sprezynie. Na powierzchni
rurki ostonowej jest umieszczony pojedynczy lub ztozony reflektor mikowy z wolframowym zamocowaniem.

Opisany zespdt grzewczy, wykonany w postaci rury, ma doprowadzenie od géry gazu obojetnego, ktéry
ptynie przez nig w przeciwpradzie do gazu ptynacego przez zespéi tyglowo-formowy. Jako gaz obojetny stosuje
sie korzystnle argon o wysokiej czystosci.

‘Do wykonania zespotu tyglowo-formowego ‘wedtug wynalazku uzywa si¢ materiat dostosowany do
" rodzaju stopu. Moze nim byé materiat ceramiczny, prasowane tlenki lub wegliki, wegiel prasowany
i krystaliczny, a takze metale i stopy bardziej trudnotopliwe od materiatéw przetapianych.

W sposobie wedtug wynalazku odlewanie odbywa sie przy wykorzystaniu energii kinetycznej kropli
spadajacego stopu i jest poprzedzone odgazowaniem. W wytapianych tym sposobem matych prébkach wystepuje
zaczny stosunek powierzchni do masy. Sposéb zapewnia w tych warunkach wystarczajaco ochrone przed -
utlenianiem oraz odgazowanie. Urzadzenie wedfug wynalazku wystarczajaco chroni wytapiany i odlewany
materiat od wptywu zanieczyszczeri. W efekcie otrzymuje sie odlewy o wysokiej czystosci w postaci jednolitych
i spoistych prébek.

Wynalazek jest doktadniej opisany na przyk{adzw w zwigzku z rysunkiem, na ktérym fig 1 przedstawia
schematycznie urzadzenie w przekroju pionowym, a fig 2 — schemat uktadu projekcyjnego, réwniez w przekroju
pionowym.

Tygiel 1, zaopatrzony w dolnej czesci w stozkowy otwoér, jest zamknigty, od gory szczelng pokrywa 2,
zaopatrzong w otwdr w gérnej czesci. Tygiel i pokrywa sq wykonane z czystego alundu Al, O;. W otworze tygla 1
jest osadzona "rurka 3 stanowigca forme odlewniczg. W stozkowym otworze pokrywy 2 jest osadzona
wziernikowa rurka 4. Rurki 3 i 4 sq wykonane z masy alundowej. Na przedtuzeniu rurki 4 jest umocowane
stalowa przedtuzajgca rurka 5, ana jej gérnym koricu jest osadzony wziernik zaopatrzony w gazoszczelne
okienko 6 z przezroczystej miki. Rurka 5 ma odgatezienie 7 potaczone z tréjdroznym zaworem 8, ktéry dalej
jest potaczony z impulsowa pompa 9. Pompa 9 jest zaopatrzona w ttok 10 wsparty na sprezynie 11.

Rurka 3 jest umieszczona w ostonowej rurce 12, stanowiacej réwnoczeénie podparcie dla tygla 1. Rurka 12
jest zaopatrzona w pojedynczy lub ztozony mikowy reflektor 13 z wolframowym zamocowaniem 14. U wlotu
rurki 12 jest gazoszczelnie osadzony przewdd 15 o srednicy wewnetrznej mniejszej niz srednica odlewniczej rurki
3. Przewdd 15 jest zetknigty z rurka 3 z pozostawieniem szczeliny umozliwiajacej w miejscu zetknigcia wyptyw
gazu do przestrzeni otoczonej rurka 12. '
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‘Tygiel 1 z pokrywa 2 oraz rurkami 3, 12 i 4 jest umieszczony wewnatrz grafitowej rury 16 stanowiacej
radiator grzewczy. Beczutkowaty ksztatt rury 16 zapewnia izotemperaturowe, réwnomierne na czesci dtugosci,
nagrzewanie elementow umieszczonych w jej wnetrzu. Wnetrze rury 16 jest wykorzystane do przeptywu gazu
obojetnego, ktory to przeptyw daiej zostanie doktadniej opisany. Na zewnetrznej powierzchni tygla 1 jest
umieszczona koricowka 17 termopary 18. Wewnatrz tygla 1 znajduje sie metal lub stop. 19. Urzadzenie jest dalej
zaopatrzone w uktad projekcyjny, umozliwiajacy nieszkodliwg dla wzroku obserwacje procesu przetopu. Uktad
projekcyjny jest csadzony nad wziernikiem i ma obiektyw 20, lustra 21 i 22 oraz matéwke 23.

Zastosowanie sposobu wedtug wynalazku przy uzyciu opisanego urzadzenia zostanie opisane na
przyktadzie wykonania odlewu ze stopu Zelaza z weglem o czystosci spektralne;j.

W preciku zelaza o odpowiednio wysokiej czystosci wykonuje sie wgtebienie, w ktérym umieszcza sie

. domieszke spektralnie czystego wegla. Nastepnie precik umieszcza sie we wnetrzu tygla 1 w taki sposéb, aby
domieszka nie wydostata si¢ na zewnatrz. Tygiel zamyka sie pokrywa 2 iuszczelnia, po czym 2zesp6t
tyglowo-rurkowy umieszcza si¢ w rurze 16 dokonujac wiasciwych uszczelnieri. Do gérnego korica rury 16 oraz
dolnego korica przewodu 15 dotacza sie nie pokazane na rysunku przewody dla doptywu argonu o wysokiej
czystosci, pod cisnieniem wyzszym od atmosferycznego. Zawér 8 ustawia si¢ w potozgniu pokazanym na fig. 1
rysunku i przez kilkanascie minut przeprowadza si¢ ptukanie gazem ochronnym catego urzadzenia. Nastepnie
wiacza sie ogrzewanie i nie przerywajac przeptywu gazu przeprowadza sie topienie wsadu. W czasie topienia
przez rure 16 argon przeptywa od géry ku dotowi, zapewniajac jej ochrone przed utlenieniem i omywajac zesp6+t
tyglowo-formowy. Przez wnetrze tego zespoiu argon piynie w przeciwpradzie. Ta cze$¢ gazu, ktéra przez rurke
3 doptywa do wnetrza tygla, wytwarza pod kropla topionego metalu poduszke gazowa, za pomoca ktérej metal
jest unoszony i mieszany; cze$¢ gazu wydostaje sie szczeling miedzy przewodem 15 irurkqa 3 do przestrzeni
wewnatrz rurki 12, zabezpieczajac odlew przed zanieczyszczeniem, w przypadku peknigcia odlewniczej rurki 3.

Przebieg topienia metalu nadzoruje si¢ za pomoca wskaznika temperatury pofaczonego z termoparg 18
i/lub przez obserwacje kropli metalu bezposrednio przez wziernik albo na ekranie uktadu projekcyjnego. Po
osiggnieciu przez metal stanu wtasciwego dla dokonania wytopu, zawdr 8 ustawia sie w potozenie, w ktérym
wnetrze rurki 5 zostaje potaczone z pompg 9. Nastepnie szybkim ruchem przesuwa si¢ ttok 10 pompy na
zewnatrz. Ruch ten wywotuje gwattowne zassanie, ktére odgazowuje metal i réwnocze$nie podrzuca krople
metalu 19 ku gérze. Z kolei puszcza sie uchwyt ttoka 10, ktéry pod dziataniem sprezyny 11 wraca, wywotujac
w przestrzeni tygla fale nadcisnieniowa. Uniesiona gwattownie kropla metalu spada dynamicznie na dno tygla 1
i wspomagana dodatkowq falg nadcisnieniowa, wypetnia odiewnicza rurke 3. Po wykonaniu odlewu wytgcza si¢
urzadzenie grzewcze, a po ostygnieciu urzadzenia demontuje sie uktad i wyjmuje prébke z odlewniczej rurki 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb dokonywania mikrowytopéw oraz otrzymywania mikroodlewéw metali i stopéw metali,
prowadzony w ostonie gazu obojetnego o wysokiej czystosci, dostosowanego do wiasciwosci stapianych
sktadnikébw, znamienny tym, Ze wytop prowadzi si¢ na poduszce gazowej, za pomocq ktérej unosi sie
i miesza krople ptynnego metalu, a po osiagnieciu przez metal stanu wtasciwego dla dokonania wytopu krople
‘metalu ‘podrzuca sie¢ ku gérze i rownoczesnie odgazowuje przez nagte obnizenie cisnienia gazu nad kropla, po
czym energie kinetyczng spadajacej kropli wspomaga sie za pomoca wytworzonej nad nig nadcisnieniowej fali
gazu i wprowadza sie krople do umocowanej pod dnem tygla formy odlewniczej-

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze poduszke gazowa wytwarza sie za pomocq gazu
obojetnego, wprowadzanego od dotu do wnetrza zespotu tyglowo-formowego, a réwnoczeénie w przeciwpradzie
do tego strumienia gazu, od géry ku dotowi, przepuszcza sie strumiert gazu obojetnego miedzy zespotem
tyglowo-formowym i otaczajgcym go zespotem grzewczym.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze domieszkowanie podstawowego sktadnika stopu
odbywa si¢ przez umieszczenie substancji damieszkujacych w wydrazeniu, ktére wykonuje sie w brytce
sktadnika podstawowego.

4. Urzadzenie do dokonywania mikrowytopéw oraz otrzymywania mikroodlewéw metali i stopéw metali,

Zznamienne tym, Ze ma zesp6ét tyglowo-formowy ztozony z tygla (1) zamknietego od goéry szczelng
pokrywa (2) oraz formy odlewniczej w postaci rurki (3) umocowanej szczelnie do dna tygla i wziernikowej rurki
(4) umocowanej szczelnie do pokrywy, a opisany zesp6t jest umieszczony wewnatrz zespotu grzewczego, przy
czym rurka (3) jest zaopatrzona w doptyw gazu obojetnego a wziernikowa rurka (4) jest potaczona za pomocq
tréjdroznego zaworu (8) z impulsowa pompa (9), ponadto za$ wziernikowa rurka (4) jest korzystnie zaopatrzona
w uktad projekcyjny, umozliwiajacy nieszkodliwa dla wzroku obserwacje procesu przetopu.

5. Urzadzenie wedtug zastrz.4, znamienne tym, 2Ze odlewnicza rurka (3) jest umieszczona
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wostonowej rurce (12) potaczonej gazoszczelnie z przewodem (15) doprowadzajagcym gaz obojetiny
i stanowiacej wsparcie dla tygla (1).

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, Ze urzadzenie grzewcze stanowi grajitowa rura
(16) o ksztatcie beczutkowatym i srednicy wewnetrznej umozliwiajacej przeptyw gazu obojetnego od gory ku
dotowi.

7. Urzadzenie wedfug zastrz.4, znamienne tym, 2Ze wziernikowa rurka (4) ma przedtuzenie
w postaci rurki (5) zakoriczonej gazoszczelnym okienkiem (6) z przezroczystej miki, a zakoriczenie to jest
przystosowane do wspotpracy z uktadem projekcyjnym ztozonym z obiektywu (20), luster (21 i22) oraz
mat6wki (23). ’

8. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, Ze impulsowa pompa (9) ma ttok (10) wsparty od
tytu na sprezynie (11).

9. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, Ze na ostonowej rurce (12) ma pojedynczy lub
ztozony mikowy reflektor (13) z wolframowym zamocowaniem (14).
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