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Tavici pece
v' Tavici pece: ohtev kovu na lici (technickou) teplotu, Uprava chemického sloZeni, rafinace, odplynéni

v" PFi prelévani z tavici pece do transportnich panvi se ¢asto tavenina filtruje keramickymi nebo tkanymi filtry

» Kelimkové pece
» Komorové pece
> Sachtové pece
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Udrzovaci pece

v UdrZovaci pece: udrzovani teploty taveniny v blizkosti jednotlivych pracovist nebo licich agregatd

v Topny systém umozfiuje regulovat teplotu kovu a ¢asteéné téz tavit pevnou vsazku, pfidavanou do roztaveného kovu
v Obvykle e neprovadi zasadni Uprava chemického sloZeni ani vétsi metalurgické zasahy

v Taveninu je ¢asto mozné ockovat nebo modifikovat

» Vanové pece
» Davkovaci pece

v" Pro tavici a udrZovaci pece plati nékteré obecné zasady, které by mely byt zajistény: mald oxidace a naplynéni kovu,
oddéleni tekutého kovu od pevné vsdzky, zamezeni mistniho prehrivani taveniny
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Udrzovaci pece
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Udrzovaci pece
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Kelimkoveé pece

v' Pro nastaveni mensiho mnoizstvi kovu se pouzivaji pece s jilo-grafitovymi kelimky nebo kelimky z SiC

v Kelimky se po roztaveni kovu z pece vyjmou a slouzi pak také jako transportni a lici panve

v’ Velikost kelimk( byva obvykle do asi 100 az 200 kg hlinikové slitiny

v Vyhodou kelimka je velka flexibilita taviciho rezimu pfi zménach druhu slitiny

v’ Pti spravném zachazeni je Zivotnost kelimk( fadoveé ve stovkach taveb

v Vytapéni kelimkovych peci je obvykle plynové nebo elektrické odporové

v VWhodou elektrického ohfevu je, Ze se kov nedostava do styku se spalinami, z nichZ by mohl pohlcovat vihkost
v’ Pro vétsi tavici vykony a véts$i mnozstvi kovu se pouzivaji sklopné kelimkové pece

v Kelimky byvaji obvykle vyzdény Zaruvzdornou vyzdivkou na bazi Al,O, a SiO,
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Kelimkove pece

legenda:
1— lazen roztaveneho kovu

2— Zaruvzdorny kelimek

3 — tepelna izolaéni vrstva

4 — trvala vyzdivka s vestavénym kabelem senzoru
ocp (tézke oplasténe sklenéne viakno)

5 — wykonova civka

5 a — chladici civka

6 — wvrch pece

6 a — vylévaci hubicka

7 — vahadlo

Kelimkova indukcni pec
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Komorove pece

v" Jde o osvédceny a v nasich slévarnach rozsiteny typ peci
v’ Vsazka je vsazena do tavici €asti a nepfichazi do pfimého styku s taveninou

v Na podobném principu funguji i dvoukomorové vanové pece s vertikalnim usporadanim, u nichz se vsazka zavazi do horni
tavici komory a tekuty kov odtéka do spodni komory, ktera predstavuje zasobnik kovu
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Sachtové pece

v’ ZaloZeny na principu protiproudého vyméniku tepla
v Automatické davkovani tekutého kovu, nejcastéji pfi odlévani pod tlakem

v U tohoto typu peci se vsazka dopravuje zavazecim zafizenim do Sachtice pece,
zde se odparuje vlihkost a pripadné organické necistoty vyhori

v Ve spodni €asti Sachtice je tavici zona, zde se vsazka natavuje a roztaveny kov
odtéka do udrzovaci komory, odtud se odebira bud po jednotlivych licich
davkach z bocni vany, spojené s udrzovaci komorou sifonem, nebo se vyléva po
vetSich davkach do transportni panve

v VWyhtivani pece se provadi plynovymi nebo olejovymi horaky

v’ Pec je vyzdéna Zaruvzdornymi materidly a vnéjsi izolaéni vrstvou, ktera zajistuje
minimalni tepelné ztraty, zivotnost vyzdivky je nékolik let

Schéma sachtové pece
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Sachtové pece

v Velkou prednosti toho typu peci je, Ze vsazka se postupné
predehriva a v zZadném pripadeé se vihké nebo znecisténé

vsazkové suroviny nemohou dostat primo do roztaveného kontrola
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Davkovaci pece

v" Jsou uréeny k automatickému davkovani tekutého kovu, nejéastéji pfi
odlévani do kovovych forem pod tlakem

v Kov, nataveny v tavici peci, se plnicim trychtyfem nalije do vany
davkovaci pece, ktera je hermeticky uzavrena

v’ Teplota je obvykle udrzovana pomoci odporovych topnych ¢lankd SiC
nad hladinou kovu

v’ Teplota se méfi pomoci termoélanku

v'V peci se stale udrzuje mirny pretlak tlakového vzduchu nebo
ochranného plynu

v’ Davkovani kovu se provadi zvysenim tlaku plynu v komofre pece, ktery
vytlaci kov do davkovaci trubice

v’ Po snizeni pretlaku na plvodni hodnotu se vylévanim kovu ukongi , e ,
Schéma elektrické ddvkovaci pece

v Mnoistvi neddvkovaného kovu se fidi automaticky podle
nastaveného Udaje velikosti pretlaku a ¢asu
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Uprava chemického slozeni taveniny

v’ Pfi taveni hlinikovych slitin se obvykle vychazi ze vsazkovych surovin, které svym chemickym slozenim odpovidaji
odpovidajici tavené znacce

v Upravy chemického sloZeni taveniny proto obvykle maji za cil pouze drobné korekce obsahu jednotlivych prvki,
eventualné kompenzaci propalu

v" Uprava chemického sloZeni se provadi po roztaveni vsazky a po chemické analyze

v Prvkem, u néhoz je nutné doplfiovat ztraty propalem, je zejména hof¢ik — pfiblizné se jedna o ztratu asi 0,05 % Mg za
tavbu

v" U jinych prvkd se obvykle s propalem nepocita
v’ Pfisadové prvky a stejné tak i prvky, pouzivané pro ockovani a modifikaci, se dodavaji jako predslitiny s hlinikem

v" Uprava chemického sloZeni se obvykle tyka prvkd Si, Cu, Mg, Fe, Mn a Ti

Prednaska €. 12: Princip metalurgického zpracovani



Vliv ockovani na vilastnosti slitin

v' Zjemnéni zrna se projevi zlepseni mechanickych i mnoha technologickych vlastnosti: zvysenim pevnosti a tazZnosti,
snizenim sklonu slitiny ke vzniku trhlin, mensi pdrovitosti odlitkd, zvysenim tésnosti odlitkd, lepsi obrobitelnosti, zlepSenim
kvality povrchu po anodické oxidaci zvysenim vlastnosti po tepelném zpracovdni

Zakladni o oo
neockovand 0] o/:/ OT\./GI‘)I
slitina -Ti
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Ockovani podeutektickych slitin hliniku

v Se providi titanem nebo kombinaci titanu a béru
¥ Tyto prvky se do taveniny vnasi pomoci ofkovacich soli, o€kovacich tablet nebo v podobé& pfedslitin Al-Ti nebo Al-Ti-B
v P¥i oftkovanl pifpravky s titanem reaguje s hlinfkem za vzniku intermetalické fize T1Al,

v Tato fize md, stejnd jako hlinik, kubickou ploiné centrovanou mifZku s parametrem blizkjich mif¥ce hlinfku a je proto
témér idedlni krysializatnim zérodkem

v" Kolem E4stice TIAl; se tvoif obélka tuhého roztoku a {Al) a na nfl pokrauje dal3f riist dendritd hiinik(i

O @, TiAl;
C[) @ Nukleace zdrodki TiAl; pfi
—

peritektické reakci v systemu

Q Al-Ti
Tavenina
Al
TiAls

Tavenina + TiAl; —» Al + TiAl;
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Ockovani podeutektickych slitin hliniku

v’ Zarodky TiAl; se v naockované taveniné postupné rozpousti a ockovaci Ucinek s casem odezniva
v’ Efektivni oc¢kovaci Gc¢inek predslitin Al-Ti obvykle trva kolem 30-45 minut

v' Dal$im zlepseni oc¢kovaciho Gcéinku se dosahuje s obsahem Tia B

v’ Pfedslitiny s Ti a b obvykle obsahuji do 5 % Tia do 1 % B v rlznych pomérech

v Bor sam nepusobi jako ockovadlo, vidy pouze v kombinaci s titanem

v S hlinikem a titanem tvofi bdr intermetalické faze AIB,, TiB, nebo (Al, Ti)B, s velikosti 0,5-2 um, tedy mnohem mensi, nez
samotny TiAl;. Tyto ¢astice pak slouZi jako krystaliza¢ni zarodky.
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Modifikace

v’ Kfemik se v eutektiku vyluéuje ve tfech rdznych morfologickych podobach. Podle tvaru eutektického kiemiku se téz
nazyva i prislusné eutektikum:

» Zrnité (Si tvori polyedrickd zrna, na metalografickém vybrusu se jevi jako jehlice)
» Lamelami (Si tvori hrubé lamely, na metalografickém vybrusu se jevi jako jemnéjsi jehlice)

» Modifikované (Si tvori jemna vlidgkna, na metalografickém vybrusu se jevi jako tecky Ci tyCinky)

.\ 'R ‘.-- ;- “{""ﬂ\ .-f.‘::- LY s _\:I-!:-"H‘: ) ﬂ..?
3 el 5

Zrnité lamelarmi modifikovaneg

Struktura riznych typa eutektika v siluminech (bilé Al, cerné Si)
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Modifikace

v Nejsilnéjsi modifika¢ni Gcinek ma sodik, coz je dano jeho
vzdalenosti rovin dvojcaténi a tim zaruci vysokou hustotu
dvojcat v Casticich kfremiku

v’ Castice kfemiku v modifikovaném eutektiku maji hruby

povrch a jsou krystalicky nedokonalé, coz je potencialnim
mistem pro dalsi vétveni

v Sodik se do taveniny pridava ve formé exotermickych tablet,
jako kovovy sodik ¢i modifikacni soli

v’ Dal$im prvkem, ktery ma dobrou modifikacni schopnost, je
stroncium

v’ Je mnohem méné reaktivni nez sodik a dava vysoké a stabilni
vyuziti (az 90 %)

v Pouziva s jako predslitina s hlinikem (pfipadné s hlinikem a
kremikem), kde tvori intermetalickou fazi Al-Sr a ze které se
do taveniny dostava rozpousténim

v Cim je vy3si teplota taveniny, tim rychleji se predslitina
rozpousti a tim rychleji nabiha modifikacni ucinek

= € R
Zvétseni: 200x Zvétseni: 800x

Modifikované eutektikum
podetektického siluminu
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Rafinace taveniny

v’ Proces, pri kterém se v taveniné sniZzuje mnozstvi vmésk(

v’ Pti rafinaci se vyuzivaji zejména nasledujici postupy: odstdti taveniny, vyndseni vméstku plynovych bublinami, chemickd
vazba vméski pomoci krycich a rafinacnich soli, mechanické zachycovdni vméstku pri filtraci taveniny

v Odstati je separace vméstkld na principu jejich vyplouvani. Vzhledem k témér stejnym hustotam kovu a vétsiny vmeéstkd
je vSak tento zpUlsob ¢asové narocny a malo efektivni

v Doba odstati se musi pohybovat v fadu nékolika desitek minut az hodiny, uéinnost je v3ak stejné nizka

v Odstati maze byt pouzZito také jako ,predstuperi” dalsi rafinace
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Rafinace taveniny

v' Princip odplyriovani probublavanim plynu je zalozeno na difuzi vodiku do bublin s nulovym parcialnim tlakem vodiku, s
nimiz je vynasen na hladinu, nebo s nimi chemicky reaguje

v’ Podle vzajemné reaktivity vodiku a vhanéného plynu hovofime o odplyriovani internimi plyny nebo aktivnimi plyn
v" Internimi plyny, pouzivanymi pro odplyfiovani slitin hliniku, jsou dusik nebo argon

v Tyto plyny se vhani do taveniny (nebo uvolriuji z odplyriovacich soli) v blizkosti dna panve tak, aby tvorily co nejmensi

bubliny
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= = obsah [H] vyplouvani
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Princip odplyriovdni neutrdlnimi a
aktivnimi plyny
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Rafinace taveniny

v'Mald velikost bublin, dostateéné dlouhd draha (tzn.
jejich tvoreni u dna dostate¢né vysoké panve) a dobré
promichavani (homogenizace) taveniny, jsou klicovou
podminkou ucinného odplynéni

v’ Je nutné, aby neutralni plyn neobsahoval vihkost

v'Z tohoto ddvodu je nutno pouZivat vysoce Cdisté
rafinacni plyny, v pripadé dusiku Cistoty 99,99 %

v Dusik béiné technické cistoty naprosto nevyhovuje,
nebot obsahuje znacné mnozstvi vihkosti

v" Utinek odplynéni dusikem a argonem je srovnatelny
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Rafinace taveniny

v" Jako aktivni plyny se oznacuji takové plyny, u nichZz dochazi ke vzniku chemické
slouceniny s vodikem

v Jako aktivni plyny se pouzivaji chlor nebo fluor (dfive i freon)

hmmd{
ZamezZujici
turbulend
kowvu

v’ Stupen odplynéni aktivnimi plyny byva obvykle vyssi, nez odplynéni neutralnimi
plyny

v’ Pouziti chloru a pripravkd, které chlor uvolruji, véak v sou¢asné dobé nardzi na L=
striktni ekologickeé predpisy

arafitovy
rotor —

stojans bombou
rafinacniho

phmnu

v’ Kryci pt¥ipravky: R X
» Kryci soli jsou smési pfedevsim chloridt a fluoridi alkalickych kovi

» Jejich ucelem je branit pfimému kontaktu taveniny s atmosférickym kyslikem
a s vlhkosti

» SloZeni pripravku se voli tak, aby jejich teplota taveni byla nizsi, nez je tavici
teplota slitiny, tj na taveniné tvori tekutou ochrannou vrstvu strusky

» Priddvaji se jiZz do pevné vsdzky nebo po nataveni na hladinu kovu

Schéma zarizeni pro
rafinaci hliniku

Kryci soli
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Rafinace taveniny

V

Rafinacni pripravky:

> Ucelem rafinacnich soli je odstranit z taveniny oxidické vméstky, sniZit ztrdty kovového hliniku, pFipadné sniZit
obsah nékterych neZddoucich prvki chemickou reakci

» Chemicky se opét jednd o smés chloridovych a fluoridovych soli s pfisadou dalSich aktivnich komponent, které s
nimi reaguji a ovliviuji povrchové napéti mezi kovem a oxidy

» Nékteré slozky rafinacnich soli umoZziiuji selektivni odstranéni nezddoucich prvki

» Cilem rafinace je pomoci rafinacnich pripravki rozrusit oxidickou obdlku a tak uvolnit nezreagovany kov zpét do
ldzné

» Aktivni slouceninou v rafinacnich pfipravcich je napr. fluorosilikat sodny , ten pronikd podél hranice mezi oxidickou
obdlkou a kovem, obaluje oxidické Cdstice tvori s nimi ,,suchou strusku®s malym obsahem kovového hliniku

» Rafinacni pripravky se pouZivaji obvykle az v zavéru tavby
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Rafinace taveniny

nezZrea3govany

hlinik axidy hiliniku
- (Alz03)
Ao strusky

rafinacni sul

Al O,

Rozruseni oxidickych obdlek pfi rafinacnim pusobeni Na,SiFe,
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Rafinace taveniny

Filtrace:

» Je ucinny zplsob zachycovdni vméstki
» Odlévdni kovu pres kovové filtry, sitka nebo keramické filtry v

riznych fazich zpracovdni tekutého kovu, za ucelem odstranéni

nekovovych vmeéstku

» Filtrace se provddi pfi prelévdni taveniny z tavicich peci do
transportnich panvi, v udrZovacich pecich nebo primo ve formdch

» Filtraci plochymi filtry se vyborné odstrani predevsim vméstky
typu oxidickych blan

» Pomoci keramickych filtri se ucinné zachycuji i velmi drobné
nekovové vmestky

Turbulence
Necistoty
Dynamika

Vméstky

Makrofiltrace Mikrofiltrace

Fyzikalné-chemické reakce

Zachyceni dynamické prvni viny
Vygisténa tavenina

Definovany pritok

Zklidnéné plnéni formy

Sténafiitry

Zachyceny Miistek v
shluk zrn vmeéstku pres
formovaci otvor ve filtru
smeési
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Zrnko pisku zachycené na filtru
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