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D Zplsob elektrostruskové viroby t*’rarovan}idh 0dlitkd a zaPizeni k jeho provédéni

Vyndlez se tykd elektrometalurgie a iejména zplisobu ‘elekt_rostruskové viroby tverova-
h odlitkd a zabizeni k jeho provddéni.

Poutiti vyndlezu je ned G8inn&j¥i pPi virovd souddsti a konstrukénich soudédsti, na
ich%Z jakost se kladou obzvl4std vysoké néroky, jeko je tomu nap¥iklaed u polotovarl vik

gleslm armatur pro atomovd energetickd za¥izeni, vdleld pro vdlcovdni zestudena, zaelome-

h h¥ideli, T tvarovek a ojnic pouf{vanych misto dosud kovanych nebo lﬁovan’ich a svafova~
h konstrukéi pro stejné ddely. Prvn;{ primyslové série vdlel pro védlcovéni zastudena,
sbené 2z elektrostruskovd pf'etav'eného kovu a zkouSené za provoznich podminek, potvrdily,
se jejich provozni itrvanlivost zdvojnésobila a¥ ztrojndsobila. |

Vysoké jakoat a stejnorodost kovu elektrostruskové vytaveného ingotu vedly k myﬁlence

iitd odlevan,/ch vélcu, zhotovenych elektrostuskovym pretavemm v tva.rovanych krystalie-
»rech.

Je zném zpﬁsob vyroby polotovarﬁ, nap¥®, vdled, elektrostruskovym pietavovénim, pri

se ve struskové 14zni zasebou odtavuje jedna nebo vice kovovych elektrod. Elektrody
dtavu.‘j:{ nejmén$ ve dvou chlazenych krystalisdtoreoch, které maji rozdilné prllrezové _
hy e ‘jsou um{st&ny nad sebou na oddélenych zdviinych voz:.c:.ch. Pritom me zdvizné vozi=

‘krystalizdtory a nad nimi usporédan:i zdviiny voz1k 8 elektrodami pohybuji ve svisiém
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sméru podél sloupl.

Nedostetky tdchto zplsobd a zarizeni spoc1vaj£ v tom, Ee pfi erobé poiotovarﬁ, kte~
ré maj{ na vysku ruzné’ pri¥ezy, Jje pot¥ebné pro ka¥dy prifez vyrébéného polotovaru poufit
jinou elektrodu e vjména elektrod zphsobuje prestévky p¥i tavbé které ‘zhorduji ;akost
kovu vyrobenych polotoverd. Kromé toho se béhem pretavovéni musi pridévat nebd uﬂi:at:‘

strusks, coZ zplsobuje potife p¥i obsluze za¥izeni.

:

' Vyhodndjsi jsou zplisoby odlévéni predlitkd vélcd elektrostruskovjm.pfetavenim v kryse
talisdtoru, ktery mé primdr shodny s primérem téla vélce. Do krystalisdtoru se ze strany
jeho podstavee umist{ pfitévované g4st, kterd tvarem 1 roiméry odpovidéd &epu vélce & na
zad4tku odlévéni se pFitavi k zékladu odlitku. Postravec krystelisdtoru mé otvor, jaho%
primér odpovidd praméru pritavované gdsti, kterd vytvdF{ Zep vélce, Podstavec. krystelizd-
toru je svisle rozdéleny na dva dlly, pod kterymi jsou usporddény privodni hranoly.

Ani tento zpisob a zaiizeni nezaji§¥uji zarodenou Jakost v mistd staveni p¥itavovené
$4sti s pretavenym odlitkem. Kromé toho svislé rozdéleni podstavece na dva dily vede k tomu,
%e se, v .disledku roz8i¥eni p¥itavované &dsti p¥i oh¥{véni, podstavec deforﬁuje a po prv-
nim p¥etaveni primér otvoru neodpovidd pﬁvodnimu prim$ru p¥itavovensé ¢dsti, Vznikld mezeras
se musi ut¥snit, aby tekutd struske a roztaveny kov nevytekly. Takto se od tavby k tavbd
rozdil mezi primérem pFitavovené Zésti a prumérem otvoru v podstavei zvétduje, 0o% nakonec
zpisobi rychlé vypadnuti podstavce krystalisdtoru ze stroje. Obsluha takovyoch zabizeni je
obti¥nd,

Cilem vynédlezu je odstrandni uvedenjch.nedostatkﬁ. Del¥im cilem vyndlezu je zajistit
zarudenou jekost pritaveni pritavovené $4sti k t8lu odlitku, zlepdit podminky obsluhy za-
y{zen{ a prodlou#it %ivotnosti podstavce krystalizdtoru,.

74klednim dkolem vyndlezu Je vypracovat postup elektrostruskové viroby tvarovenych
0dlitkd se soucasnym pritavenim jednotlivych %4sti bud vyvélcovanych nebo odlitych nebo
vykovenych, pii ném3 bude zajiiténa vysokd jekost Jak semotnych odlitkd, tek 1 v mistech
pfitévehi zménou technologie vyroby a zdokonalenim zarizeni pro elektrostruskové pretea~

vovéni,

Dané ulohahje vyredena zpﬁéébem elektrostruskové virobyltvarovanich odlitkd a rozta-
vovénim odtavné elektrody ve atruskové 1ldzni pﬁsobenim elektrického proudu a 8 pfitavové-
nim predem zhotovend g4ati podle vyndlezu, jeho# podstata spod{ivé v tom, %e se hloubka
ponéfeni pritavované &dsti udréuje v rozmezi 0,2 a% 0,6 hloubky struskové 1ézn§. A

Zafizeni k pfdvédeni tohoto zpﬁsobu mé nejméné gdst podstavce krystalizétoru prove-
denou z nékolike dfld, spojenjch_podél svislych ploch a ve vytvo¥eném prichodu je umisté~
ne pPitavovand éédt; kterd vydnivéd gz podstavce,kryafalizétoru'a je spojena se zdrojem
elektrického proudu pres elektricky vodivé Selisti podle vynédlezu, jeho% podstata spodivd
v tom, Ze d{ly jsou p¥itladeny prunymi prvky k p¥itavované &dsti a-glektricky vodivé Ze=
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1istd jsou posuvné ve vodorovné rovind aljsdu spojeny s posouvacim Ustrojim.

Zpisob eiektrostuskoﬁéAvjrbby podle vynélezu zsjid¥uje rovnomérné otaveni Zelni plo-
chy p¥itavované Zdsti ponotend ve struskové 1dzni e zeruSené Jejd pritaveni jak podél
ffobrysu tak 1 v priZezu k t&lu odlitku, Podle vynalezu je vyhodné na zaddtku provadet pri-

taveni odtavnou elektrodou, jeJiZ prirez se prinejmenélm rovnd pri¥ezu pritavované ddsti,

V tom p¥ipedd kapky pretavovaneho kovu padajl na ji% otaveny povroh p¥itavované césti.
imZ je zajifténo jejd jakostn pritaven’

Elektricky vodivé celisti, kt.,é sou v zaflzenl podle vyndlezu posuvné ve vodorovné

roving a Jsou spojeny 8 posouvacim ustrojim pro pritlacenl k pritavované ddsti, zajisfuji
spolehlivy elektricky kontekt a. jsou jednoduché

, prOVOzne bezpecné.

Provedeni tvarujici Eésti podstavce nejmene ze tfi di14, 2z nichZ je kaZdy podle vy~
nalezu spojen 8 pruinym prltlacnym prvkem, vylucuje deformaci podstavce, zpusobenou te-

pelnym rozéirenim pritavované ééati a zvysude spolehlivost zePizeni a zivotnost podstav-
ce. .

Ka?dy dfl podstevee miZe byt opat¥en vyménnou teplo odvddéjici vloZkou, umisténou
r misté dotyku s pfitavdvanou 34stl, jeji¥ vySka se pYinejmensim rovné.polomér& pritavo-
rené &4sti, . -
Tekovéto opati¥eni kaeZdého dilu podstevce vymEnnou teplo odvédéjici vloékou‘umoiﬁuje

ejich rychlé prestaveni p¥i prechodu vyroby odlitku z jednoho druhu a velikosti p¥ita-
ovené &dsti ne druhy. ’

Vyéka vlofek je rovna nejméné poloméru p¥itevované &dsti, coZ zajidtuje jeji ochia-

wéni a soudasnd zabranuje prppélenf sp§n:pfitavpvané ¢ésti na zaldtku taveni a vytéké-
{ tekuté strusky a kovu, R S

D&1ied rofiny dild podstﬁvéé;é29§m§nnjch-vloéek se G¥elnd provedou jeko stupnovité,

Takovéto konstrukéni reéen' zabranuje vytékénl tekuté strusky a kovu v de11c1 ‘roving

dstavce na zacatku tavenl pri te

4

ném.r92§ Yeni pritavované Sdsti e p¥i vzajemnem pYe~
stovanl 4710 podstavce,

Pou¥iti postﬁpu:elektrostruékové vjroby & zeifzen{ k jeho provddin{ podle vyndlezu
y¥nuje jednak znatélné sniéenibvjrobnich nékladd p¥i vyrobé tv&rovanjch‘odlitkﬁ elektro-
‘uskovym bfetavovénim a pritavenim 6ddélenjch gésti a jednask vyloudit z technologického
icesu svaiovdni. Postupem & zafizenim podle vyndlezu je moZné zyétéovat odlitky p¥i pou=-
i predem o0dlitjch nebo kejjmkoliv znémym zplsobem vyrobenych poloitoverd jeko pritavove=-

h 84sti, Kromé toho se Fefenim podle vyndlezu dosahuje znadny ekonomicky uSinek v diis-

ku zvySeni vyrobnich vlastnosti kovu a zlepSeni jakosti odlitkd,

Pro leps3i porozuméni FeBeni. podle vynélezﬁ jsou ddle popsény konkretni p#iklady jeho

redeni s odkazem na p¥iloZené vykresy, na nichZ obr. 1 zndzornuje zékladni zapojeni,
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objasnujieci zpisob elektrostruskového pretavovéni na obr. 2 je schematické zndzorndni
zaFizeni k provddé&ni zpﬁsobu_podle vynélezu, na obr. 3 Je axonometricky pohled ne celé
zafiéeni pro elektrostruskovou vyrobu tvarovanych odlitkd a na obr, 4 je ¥Yez IV - IV z obr.

2,

Podstata zpthsobu elektrostruskové vyroby tvarovanych odlitkd spodivd v tom, Ze tave
nd elektroda ) (obr. 1) se zavdd{ do taviciho prostoru krystalisdtoru 2 a p¥itavovand
84st 3 se ustevuje v otvoru podstavce é souose 8 tavnou elektrodou i. Potom se do krysta-
lisétoru 2 neleje tekutd roztavens: struska ai vznikne struskové 14zen 4 potiedné vysky,
které propousdti elektricky proud od zdroje 5 elektrického proudu v proudovém okruhu, tvo=
peném tavnou elektrodou 1, struskovou 1azn1 1 a pritavovanou 5ésti 3 a zadne se elektro-
struskové pretavovini. P¥itaveni pritavované 6ést1 2 e musi nazaéétku provéddét p¥i pono=-
¥eni p¥itavované $ésti 3 do hloubky 0,2 a¥ 0,6 st e '

Pro objasnéni nézornosti pouzit tento technologicky ukon‘povazuje se struskové 18~

" zen za soudet odpord
R celk, = El + Ry + 32 ’
kde znad{ Ry . - odpor pold - tavnd elektroda 1’
' - piitavované gést 3, e L
R, a El ' D - odpor polﬁ ~ tavné elektroda } ~ podstavec (na obouﬂstranéoh tavné
' o elektrody 1) RS T D

& R celk. JA:-”cﬁlkoVY-odpor struskové ldzn¥ 4. . -

. Pro_jednoduéhé#t'se_pfedpoklédé, e tevné Qlektroda'; é7pf1ta§ované Eést 3 jsou souw
méxrnd uspofédényyﬁlté§i¢imvprostoru krystelisdtoru 2. a tim Je mo%hé poditat odpory R, a

) R3 z8, rovné.‘

i PHL atélém elektrickém pfikonu do struskové ldzn€ 4 ze zdroje 5 elektrického poudu
_a‘zmén§ mezielektrodové mezery ) ve struskové ldzni 4 probihd pPerozdéleni ‘elektrického
vykonu. ktery ‘e nejv1ce mén{ odporem R1 s pondvad# odpory R2 a R Ry Jsou blizké & méni se
neznatelné pri zmené ponoren1 pi¥itevovend 8dsti 3 ve struskové lézni 4. Nejvétﬁi méxrny
elektricky vikon se vyviji na okrajich el tavné elektrody 1 a pritavované 8dsti 3, Se
zmenéenlm mezielektrické mezery ;, tj. p#1 zvétBené hloubee _1 ponoien{ pritavované Edati
3 do struskové-lézné 4, rcéte:podil elektrického péudﬁ‘pfcchézeji§iho p¥itavovanou ddstl 3,
co¥ zvdtiuje :ychldst.étav§véni gelni plochy pr¥itavované Eéséi:;‘g-sguﬁaané,zlepéuje jakost

p¥itaveni,

~ Krom¥ toho rychlej$i natavovdni Selnf plochy pFitavovené &dsti 3 pfifjeji vats{
hloubce 1 pono¥eni do struskové ldzné 4 -se vysvétluje zvétéenim stydné plochy povrchu

pFitavované Zdsti 3 s rozeh¥dtou ‘'struskovou 1dzni 4.

8im vice je tedy pfitavovani &4st 3 pono¥ena ve struskové ldzni 4, tim je jeji piie
teven! k télu odlitku jekostnéjsi,
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Aviak pii malé mezielektrodové mezefe 1 piechdzi elektrostruskovy postup na oblouko~

v§, $im% se hloubka _1 ponoreni piitavované 34sti 3 do struskové ldzné 4 vymezuje na max,
0,6 hloubky struskové ldzné 4.

Pfi hloubce ponoZeni pritavovenéd &dsti 3 do struskové ldznd 4 mendi ne? 0,2 hloubky
struskové 14zné se dotykd roztavenim tavné elektrody L ziskand kovové ldzen je&t& nena~

tavenéhO'poirchd pfitavovand Zdsti 3a tim néni zajisténo jeji jakostni p¥itaveni,

JestliZe se na zaldtku elektrostuskové pfetavovénf vede tavnoﬁ_elektrodou 1, jejif
prifez je rovn¥ nebo vétsi nef prﬁfez_p%itgvované_ﬁésti 3, pak kapaci pfenos kovu odtavné
elektrody'; probihd tek, e kapky pfétaieného.kovu dopadeji na 1% natavehi povrch piie
tavované &dsti 3 a vytvérejd sboleénou kovovou ldzen po obvodu p¥itavovené Sdsti 3. Tak=

to se doséhne jakdstni stavendi pfitavované &dstl 3 s télem odlitku,

JestliZfe se naopak pquiije tavnd elektroda 1 s menSim pri¥ezem neZ je prifez p¥ita-
vované &dsti 3, pak kapky elektrodového kovu dopadeji na jestd nenataveny &elni povrch

pritavované éésti‘l a tim neni zajisténo jeji jakostni,piitaveni.

Ddle je popsédno zafizeﬁf‘pro elektrostruskovou vyrobu tvarovanych odlitkd sevsouéag-

nym pritavovdnim oddélenth'pfedem-zhotovenych Sédsti,

Zatizeni pro elektrosiruskovou vyrobu itvarovanych odlitkﬁ'obsahuje tevnou elektro=
du 1 (obr. 2 & 3), zavedenou do taviciho prostoru chlazeného krystéliséforu 2 alhfitavo-
vanou &d4st 3, ponoFrenou do struskové 1ldzn€ 4 ze spodu. Tavnd elektroda 1 a pritavované

ddst 3 Jsou p¥ipojeny ke zdroji 5 elektrického proudu.

Krystalizétor 2 Jje 'usazen na podstavei 6, ktery md otvor souosy 8 tavnou el; _pdou_
1, do n€hoZ se od spodu zavédi pFitavovand ddst 3. Pritavovana 6ast 1 se stavi na vrchni_”
plodinu dstroj{ 7 pro svisly posun, upevnené pod podstavcem 6 na zékladové .desce 8 ‘a
které zvedd pritavovanou &dst 3 do taviclho prostoru krystalizatoru 2 Jako pohon ustro-
ji I pro svisly posun je moZné poufit jakykoliv znémy pohon, napr._elektromechanicky, hydra-
ulicky, pneumatioky, rutn{ apod. . B RO

Vodidem proudu k pritavované ddsti 3 Jsou ve vodorovné roviné posuvné elektricky
vodivé Celistd 9, jejich pracovni povrch se bezprostredne dotykd povrchu pritavované
sdasti 3, Elektrioky vodivé Zelisti 9 se k pritavované désti 3 posouvajz posouvacim ustro-
jim 10 (obr. 2), jsou umistény mezi dvéma podpérami ll e Jsou vzajemne prestavitelné ve :
rodorovné roviné Poeouvaci dstroji 10 miZe byt pohaneno jakymkoliv znamym pohonem, jako

»1ektromechanickym, hydraulickvm, pneumatickym apod, .

Tvarujici $dst podstavee § je provedena ze t¥{ dilﬁ.;&'(ébrf 4), Kazdy dil 12 se
ritladuje jeden k druhému a k p¥itavované ddstd 3 pruZnym piitlaéhjm prvkem 13, ktery

e ustaven mezi vnéjsi delni plqdhou dflu 12 a opérou 14, piemiétitelnou v,rad;élnim-améru,

»

KaZdy dil 12 podstavce § miZe byt opat¥en teplo odvédéjici vloikou 15, kterd znatelw ’

& zkracuje montéZni dpﬁu za¥izen{ p¥i prechodu vyroby tvarovanych odlitkd na jin¥ pri-
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mdr p¥itavované &dsti 3. Vyska viménné teplo odvédéjlci vloZky 15 se nejméné rovnd polo-
méru pFitavované &4sti 3.

Kdy? je vybka vyménnych teploodvddéjicich vlioZek 15, kterd se dotykaeji pritavovené
gésti 3, mend3{ ne? polomér pritavované 3dsti 3, pak se na zaldtku vyroby stény p¥itavované
g4sti 3 propdli a tekutd struska a kov vytékajf, Tato skutednost se vysvétluje nedosta-
tednym odvddénim tepia od pritavovené &dsti 3, kterd se tim roztévuje a jedi stény’;e pod
vymEnpiymi teploodvdddjicimi vloZkami 15 propaiuji. )

D&lici plochy 16 (obr. 3) afli 12 podstavce 6 a viménnjch teplo odvédéjicich vloek

15 Jsou étﬁpﬁovité pro zebréndni vytékéni roztavené strusky a kovu na ze8dtku vyroby.

Toto konstrukdni FeSenf je zdlvodnéno tim, Ze rozehidtd pfitavované ést 3 se tepel=
né rozéi tim se rozev¥ou odd¥lené dily 12 a viménné teplo odvéd&jici vloZky 13 pod-
stavce § a vzniknou 3t¥rbiny, do kterjch mi¥e vytéct tekutd struske & kov ne zafdtku vy-

‘roby. D&lici plochy 16 afid 12 a vymennych vloZek 15 podatavce 6, které jaou vytvo¥eny
stupnovité, zabranuji vytékdni strusky e kovu.

Zatizeni pracuje takto:

K oddelenym dflém 12 podstavce 6 se piipevni vyménné teplo odvdd&jici vloZky 13 jejichZ
rozméry odpovidajl rozméru do nich upevnované pritavovené 8dsti 3. Pritavované ddst 3

se ustrojlm 7 pro svisly posun zvedne do tavicfho prostoru krystalizdtoru 2 do vysky
rovné 0,2 a¥ 0,6 hloubky struskové 1ldzng 4. Posouvaocim dstarojim 10 se k piitavované
8dstl 3 p¥itledf a ustavi do pracovni polohy elektricky vodivé &elisti J. Pruznym pii-
tladnym prvekm 13 seé odstrani mezere mezi pfitavovanod gést{ 3 a sténami vyménnych teplo
odvédejioich vloZek 15, Potom se ustavi vovou chlazeny krystalizdtor 2 na podstavec 6,
vytvori se struskové 14zen 4 a zelne elektrostruskovd vjroba pretavovénim tavné elektrody
1 ve_struskové 1ézni 4 plsobenim elektrického proudu. Ohv4té piitavovend ddsti 3 zplisobi

jedi tepelné roziditeni, které zachyti pruiny p¥{tladny prvek 13 e tim se podstavec 6

krystealisdtoru 2 nedeformuje.

Déle je uvedeno ndkolik pF{kladd elektrostruékbvé virobj tvarovanych odlitkd se sou-

dasnym pFitavenim oddélenych g4st{ podle nahoie ﬁ#édené techhologie.

Zkouméni vlivu velikosti hloubky ponoreni pritavované gdati 3 do struskové ldzné 4
e poméru prﬁrezu tavné elektrody 1 k prﬁfezu piitavované Edsti 1 na jakost jejfiho pFita-

veni se provédélo jak ne zkuéebnim laboratornim zabizeni, tek i ve vyrobd,

P¥itavované Edsti 3 byly zhotoveny z: vyvalkﬁ. Jakost pritaveni se hodnotila ne makro-
vybrusech a 6% nerozruditelnymi kontrolnimi postupy, jako gemma prozarovénim a ultrazvue- .

kovou kontrolou,.

7 rozboru tdchto vysledkh vyplyvé, Ze jakostnf p¥itaven{ je zaji¥téno tehdy, kdy%
ne zeddtku elektrostruskové pritavované ¥dst je pono¥ena do struskové ldzné do 0,2 aZ

0,6 jejd hloubky & pou¥ije-11 soudasnd tavnd elektroda } o prifezu, ktery neni meni nei
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pri¥ez p¥itavované Sdsti.

Fa vyrobnim zar¥izen{ pro elektrostruskovou vjrobu tvarovanych odlitkd bopsanjm postupem
byla vyrobena zkufebnd - primyslovd dédvke, okolo 200 kusi, polotof&rﬁ vik a t&lesim armae-
tury pro atomovd energetické\zafizeni. U vSech byla provedene kontrola jakosti oblasti
mateveni p¥itavované &dsti m zdkledniho kovu odlitku a to nerozrudujicim kontrolnim pose

tupem.,

Bylo zjiéténo, fe jakost pYitaveni je u viech odlitkﬁ dobra a nebyly shledény vady
4 N .

v podobé pdrd, trhlin, neslitych mist apod.

Z rozboru ziskanych vysledkd je z%ejmé. %e Groven mechanickych vlastnosti & vrubovd
houZevnatost kovu v prechodové &dsti a odlitého kovu elektrostruskovym p¥etavenim jsou
izotropni a odpovidaj{ analogickym vlastnostem vjvalku podle vzorkd, vyfazeﬁjch podél
vlidken védlcovéni,

ZkuSebni tavby na prﬁmyslovém zai{éeﬁi pro elektrostruskovou vjrdbu potvrdily spo-
lehlivost, Jednoduchost obsluhy, odstranenl pozorovatelnych deformaci podstavce krysteli-

sdtoru a jinych konstrukcnlch ddstd zarizenz.

Pﬁi«jnm_ﬁm VYNALEZU.,_._,,;

1. Zplsob elektrostruskové vyroby tvarovanych odlitkﬁ 8 roztavovénim tavné elektrody
ve struskové ldzni plisobenim elektrického proudu as pritavovanlm pfedem zhotovené
¥4sti, vyznaleny tim, %e se hloubke pono¥eni pritavované sastd udrzuje v rozmezi -

0,2 a¥ 0,6 hloubky struskové 1ldzn¥.

2e Zaiizeﬁi k provédéni zpisobu podle bodu %, v ndmg nejméné ééstfﬁodsfévgé’krystalisétoru
je provedena z d&kolika dild, spojenych podél svislfch ploch & Qe,@&tvdfeﬁém otvoru je
umisténa pFitavovend Zédst, kterd vydnivd z podstavce krystelisdtoru a je spojena se
zdrojem elektrického proudu pres elektricky vodivé &elisti, vyznaedené tim, Ze diiy (12)
podstavece’ (6) Jsou piitlafeny pruZnymi p¥itladnymi prvky (13) k pFitavované gésti (3)
a elektricky vodivé celisti (9) Jsou posuvné ve vodorovné roviné a jsou spojeny 8 po-~.

aouvac:m ustrojim (10).’

4 vykresgy
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