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Tvareni materialu pfi teploté mezi solidem a liquidem (thixoforming) umozriuje dosahovat
struktur materialu, které jsou jinym zplsobem tvareni t€zko dosazitelné. Podstata tohoto
procesu spociva v tvareni materialu pfi teploté, pfi niz se ¢ast materialu nachazi v tekuté
fazi a ¢ast v pevné fazi. Tento stav nastava jen v Uzkém intervalu teplot a tyto intervaly
jsou pro rlizné materialy rlizné. Aby bylo mozno material takto tvaret, je potfeba ho ohiat
na presnou teplotu a navic musi byt rozlozeni teploty v objemu materialu homogenni.
V klasické technologii je provadén ohiev v klasické peci, nebo indukénim ohfevem a
material je nasledné ru€né nebo pomoci manipulatoru pfesunut do tvareci formy.
V novém fedeni je polotovar ohfivan vifivymi proudy v induk&nim poli, pfiéemZ se nachazi
diky magnetickému poli ve stavu levitace. Po dosaZeni vhodné teploty je polotovar
indukénim polem pfesunut do tvareciho zafizeni a deformovan v semi-solid stavu
v odpovidajici dutiné formy. Toto feSeni umoznuje rychly ohfev a bezkontaktni manipulaci
s polotovarem.
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Zpiisob manipulace s materidlem a jeho tviFeni pfi teploté mezi solidem a liquidem

Oblast techniky
Vynalez s¢ tyka oblasti manipulace a tvifeni kovovych materialii pfi teplotach mezi solidem a

liquidem. Reseni spada do oblasti upravy fyzikalnich vlastnosti deformaci, ktera se provadi sou-
Casné s tepelnym zpracovanim nebo po ném nasleduje.

Dosavadni stav techniky

Tvafeni materialu pfi teploté mezi solidem a liquidem (thixoforming) umoziiuje dosahovat
struktur materilu, které jsou jinym zpisobem tvareni é7ko dosazitelné. Podstata tohoto procesu
spociva vytvafeni materidlu pfi teploté, pfi niz se ast materialu nachazi v (ekuté fazi a ¢ast v
pevnc fazi. Tento stav nastava jen v uzkém intervalu teplot a tyto intervaly jsou pro riizné mate-
ridly rizné. Aby tedy bylo mozno material takto tvéfet. je potfeba ho ohfat na piesnou teplotu a
navic musi byt rozlozeni teploty v objemu materialu homogenni.

V soucasne dobé se pouziva nasledujici postup: Material se ohiiva v klasické peci ncbo induké-
nim ohfevem na pozadovanou teplotu, na které musi delsi dobu setrvat, aby doslo k homogeniza-
ct teplotniho pole. Poté je z pece vyjmut ruéné nebo manipulitorem a viozen do tvdfeci formy,
kde je pusobenim sily vytvarovan do pozadovaného tvaru,

Tento postup s sebou nese nékolik probléma. Nejvétsim problém je kontakt materidlu s riznymi
predméty béhem procesu a tim naruovani homogenity teplotniho pole v objemu materialu. Zej-
mena se jednd o proces vyjimani materialu 7 pece a vkladani do formy. Pri uchopeni materilu
nejen ze dochazi k jeho ochlazeni v mistech dotyku, ale vzhledem k tomu, 7e se nachazi v polo-
tekutém stavu, miize dojit i k jeho tvarovému poskozeni. Material ma také tendenci lepit se k
manipulaénimu zafizeni, coz znesnadije ndsledné vkladani do formy. Disledkem pak byva
nepresné umisténi polotovaru do formy a nasledny nevyhovujiei prabéh procesu tvareni. Prob-
lematicka je manipulace s velkymi objemy materialu. Ty maji v polotekutém stavu tendenci se
vlastni hmotnosti rozpadat.

Problematicka je i manipulace s velmi malymi objemy materiélu, které lze velmi §patné uchopit
a pii uchopeni dochdzi k vyraznému naruseni teplotni homogenity. Tyto problémy se Fesi riizny-
mi zménami v postupu a Upravami manipula¢nich zafizeni. nicméné stale dochazi ke kontakeu s
materidlem béhem procesu.

Dalsim problémem je oxidace materialu béhem transportu z pece do formy. Lze ji minimalizovat
pouzitim ochranné atmosféry. Jeji vytvoreni na trase mezi peci a formou je velmi problematické.

Podstata vynalezu

Zpisob manipulace s materialem a jeho tvaeni pil teploté mezi solidem a liquidem podle navr-
hovaného teseni se uziva pro kovové polotovary. Podstata feseni spoéiva v tom, e polotovar je
nejprve vloZen do elektromagnetického pole. kterg polotovar udrzuje ve stavu levitace a zaroven

J¢) ohfiva. Teplota polotovaru je méfena bezkontaktnim zplisobem. Po ohfati na teplotu mezi

solidem a liquidem se kovovy pelotovar tvéfi plsobenim vngjsi sily do pozadovaného tvaru.
Zaroven dochazi k fizené a/nebo nefizené zméne teploty polotovaru.

V jedné variant¢ se tvafeni kovového polotovaru, ktery je stale ve stavu levitace, provadi zménou
polohy levitatniho mechanismu tak, e polotovar je umistén mezi tvateci nastroje.
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V druhé varianté s¢ kovovy polotovar, ktery je stale ve stavu levitace. tvaruje pfesunutim tvafe-
ciho nastroje k levitujicimu polotovaru a poté probihd tvarovani.

Vvhodou feseni podle vynalezu je apiné odstranéni kontaktu s polotovarem ve tézi mezi jeho
ohfevem a vlastnim tvafenim. Tim odpada velka cast problémi, ze¢jména nedochazi k narugovani
homogenity teplotniho pole v objemu materidlu a pripadnému poskozeni pi transportu z pece do
formy. Polotovar je tvafen pfimo v ohfivacim zafizeni ihned po dosaZeni poZadované teploty,
nedochazi k jeho ochlazovani pii transportu.

Usnadiiuje s¢ tim také pouZiti ochranné atmosféry k eliminaci koroze béhem celeho procesu.
ReSent rozsifuje oblast pouziti tvafeni pri teplotach mezi solidem a liquidem i pro rozmérové
velmi malé polotovary. jejichz zpracovani dosud znamymi metodami je obtizné proveditcné.

Postup podle navrhovaného Feseni je mozné plné automatizovat a Je vhodny i pro sériovou vyro-

bu.

Zarizeni pro levitaci v elektromagnetickém poli stejné jako zafizeni provadéjici fizeni pohybu
tvafecich ndstrojii jsou komeréné dostupna. Zaiizenim pro tvareni mitze byt napfiklad servohyd-
raulicky stroj pro deformovani materiglii, Stejné tak je dostupny i systém pro bezdotykové méte-
ni teploty v infracerveném spektru. Zafizeni pro elektromagnetickou levitaci jsou zndma a beiné
technicky vyuzivana. Levitaci se soudasnym ohfevem lze pouzit kupfikladu pro taveni ve vznosu
napf. die JP 6116646. Tato uvedena zafizeni lze fidit a synchronizovat béznym elektronickym
ridicim systémem.

Piriklad provedeni

Polotovar 7 oceli 100Cr6 o slozeni | hmotnosti % C. 0.25 hmotnostnich % Si, 0. 35 hmotnostnich
% Mo a 1.5 hmotnostnich % Cr je vlozen do magnetického pole levitaéni tavici civky. Elektro-
magnetickym polem je ohfivan a zaroven udriovan v levitaci. Teplota polotovaru je snimana
optickym pyrometrem. pticemy je pouzita dvojbarevna metoda mékeni pro eliminaci vliva pohy-
bu polotovaru v elekiromagnetickém poli.

Po dosazeni teploty 1380 az 1420 °C pfi niz Je 10 a7 40 hmotnostnich % materialu v tekuté fazj

i provedeno formovani materialu do pozadovaného tvaru pomaoci paru razidel. Razidla se k

levitujicimu materialu ptiblizi shora a zaroveii zdola stiedem levitacni civky. Rychlost zmeény
teploty materialu béhem tvafeni je Fizena ochlazovanim razidel na pokojovou teplotu.

PATENTOVE NAROKY

I. Zpisob manipulace s materialem a jeho tvafeni pii teploté mezi solidem a liguidem,

kde materidlem je kovovy polotovar, v Yznadujici se tim. Ze polotovar je viozen do
clektromagnetickcho pole, které polotovar udrzuje ve stavu levitace a zaroven jej ohfiva, piitemz
teplota polotovaru je méfena bezkontaktnim zpiisobem,

po ohféti na teplotu mezi solidem a liquidem se kovovy polotovar tvafi pisobenim vngjsi sily do
pozadovaného tvaru.

a zaroveil dochazi k Fizené a/nebo nefizené zméné tepioty polotovaru.
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2. Zpusob manipulace s materialem a jeho tvafeni pfi teploté mezi solidem a liquidem podle
naroku 1. yyznadujici se tim, Ze tvafeni kovového polotovaru, kiery je stale ve stavu
levitace, se provadi zménou polohy levitaéniho mechanismu tak. e polotovar je umistén mezi
tvafeci nastroje.

T

3. 7pisob manipulace s materialem a jeho tvareni pii teploté mezi solidem a liquidem podic
naroku I, vyznaéujici se tim, 7e kovovy polotovar, ktery je stile ve stavu levitace, se
tvaruje presunutim tvafeciho nastroje k levitujicimu polotovaru a poté probiha tvarovani.
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