28  Kovové materiály pro speciální účely

Výpis z přednášek : Vodivé materiály  – kap. 4: Drápala J, VŠB Ostrava

[image: image1.png]itroj. ktery je urcen k ochrané elektrického obvodu

‘Zvitenshio proudy. Pii pietizeni pierusi obvod tim, 22 se tepelnym wéinkem nadproudu pretavi tavay vodic
‘pojisticy ve tvaru dritcu nebo paskn.
Posadavky na kovy, 2 nich se Zhotovui tavaé vodice pojistek:

‘Velki elektrick vodivost.

Nizki teplota tini. Pi prefaveni se kov nema rozstfikovat, nfbr se musi vypafit teplem vzniklého
clektrického oblouku.

Nizki oxidace. Povichova vrsiva oidu Zhorfuje ochlazovini tavného vodice @ tim ovliviuje
Charalteristiu pojistiy. Vrstva oridu rovnéz zmensue prifez tavného vodie a tim sizuje  proud.
P Iterém se vodic pietavi

Kovy pro tavné vodice pojistek:

iva piedeviim BEBIG. Které nejlépe vyhovuje témto pozadavicim.

7 ko pro evné vodice e po
Médéné driiy se chrint prott xadact posiblean nebo drobigin Ifemicitim pickemy kier 165 slousi Ee

zhis

elekiricksho

jouku, Ke zvétéeni vypinaciho v¥konu a ke Zlepieni ochlazovini se vodie rozdéluji

12 nékolik tencich dratih nebo paski. Tavné vodiée nékterjch pojistek. napt. v pristrojich, byvaji z hiiniku.
zinkn nebo ze snadno tavitelnjech slitin.

Ag.Cu, Ag+Cu (50%)

Obyeiné a nizky vypinaci vikon: AL Za.Sn+Pb

Ag

‘Tavnt proud pojistiy pro vodié kruhového prifezu, delsiho nez 25 cm je dan rovni
1-kd? [l

s

Ag

k- konstanta (Ag. Cu~ 80: Al 39: Fe ~ 24.5: Pb ~ 108)
d [mm] — primér vodice

Primer Ag dra |4 [mm][0.06]0.18 047 10] 14

Tawnyproud [ J[A) [2 [6 |25 [60[102

piska: 11 (hlavaé u nizkjch napét)
drity pro vysoké napéti



Materiály pro pojistky

Kovy a slitiny pro dvojkovové materiály

[image: image2.png]Dvojkovové materialy neboli bimetaly jsou vytvofeny ze dvou vrstev riiznvch kovii nebo jejich slitin.
Obé wrstry jsou spolu spojeny bud metalurgicky (naplitovinim. _pajenim) nebo mechanicky
(zavlcovinim). Zhotovui se do tvaru plechi, pasi nebo drati, Rozlifuji se

— dvojkovy ohybove,

— dvojkovové vodie,

— dvojkovové kontakty.

4.1 Dvoikovv ohvbové

Zakladai viastaosti tepelajch dvoikovi je mérné tepelné vyhnuti, které ma byt velé a musi se milo
‘ménit v zavislosti na teploté a na Gase. Dile musi byt znima rezistivita, rozsah teplot pro optimilai uziti a
mezni teploty. Meérmé tepelné vyhnufi fe fim Vi, &im fe véfsi rozdil teplotniho soucinitele délkové
roztazmosti aktivniho a pasivaiho kovu. Rezistivita souvisi s drubem pouzitych slitin. Existuji tepelné
dvojkovy, Kleré maji rezisivitu sniZenou tim, Ze mezi aktivaimi kovy se nachizi mezivrstva médi, kterd
Zvisi elektrickon a tepelnon vodivost soustavy.

Ohyboxy dvojkov se sklid ze dvou vstev riznjch kovi, kters se 1si teplotnim souinitelem délkove,
roztazmosti — viz obr. 428, Ohfétim vzniki ve vrstvs s malou teplotni roztaznosti (2 na obr. 4.28) namahini
tlakem, ve vistvé s velkou teplotni roztaznosti (1) namahini tahem. Naslediem mechaniclych napéti se
dvojkovovy pisek ohne podle obr. 4.28¢ a 4.28d. P rovnomémém ofepleni je ohauti takove, Ze obrys pasku
tvofi &dst kruznice (obr. 4.286),

Drojkovové dldnky se vyribiji prostiihovinim na lisu a ohybanim. Tyto clinky jsou ve fvam pésku,
desticky, kotouge, spiraly nebo sroubovice. Dvojkovovs Clinky se zabiivaii teplem bud piimym prichodem
elekrického proudu Elankem nebo nepfimo pii prichodu proudu topnym vinutim, navinufym Kolem
bimetatu. PouZivaji se do teplofy 350 °C.

[ ) E— 1

o) [ ]





[image: image3.png]Obr. 4.28 Dvojkovovy materidl ohybovy ve fvaru pésku

a) pések pred obfitim K- mémé vyhauti (pro volng konec pésky délky L=
) dilatace dvou voluych piskc pii obiiti 100 mm, 1l 1 mm pii zméné teploty o 1 K).
©) olayb bimetalu pfi obati L - volnd délka paskey fmm]
) viehylka volného konce pasku pii otepleni b — tloutia pasky [mm]

AT=T,-T, [C]

s obsahem 36 22 42 %
tvofi nikl. slitina

Vrstvu kov s maljim teplotnim soucinitelem roztaznosti tvoii
nilklu nebo invar (obr. 429). Vrstvu kovu s vellym teplotnim sou
‘Fe-Ni s obsahem pFiblizné 20 % niklu nebo slitina Cu-Ni,

Invar (Fe+356%N0) - 0= LLIO*K’ (vjroba presajch méfitek, pésem, fyci kyvadel a soutdsti
pistrof, jejich sozméry se nemaji méait s teplofon).

Superinvar (Fe + 42 a2 48 % N), stily teplotai souciaitel rozfaznosti oy = 6.6.10° K v Sitokém rozmezi
teplot AT=0= 400 °C.

Kovar  (34%Fe+29%Ni+17%Co)- 0= (4.43252)10°K" v irokém rozmes teplot AT=20 =
300 °C. Konstrukéni material pro eleldronky, vhodny zejména
pro zitavy s kovarovym sklem.

W.Mo.Ta

T Rh. Pt - vysold cena




[image: image4.png]Obr.

o [K-1] slitin Zelezo — nikl

Slitiny s velkm teplotmin soutinitelem roztainosti:
Nildl, Zelezo, mosaz, slitina NiFe
Slicina 20 % Ni + 6 % Mn + Fe - 0;=+20.10°K"

Bozor! Tepelnd hystereze: Vypnuti pii T=200°C;  sepnuti pii 160 °C
'V tab. 4.22 ana obr. 4.30 jsou uvedeny nékteré fyzililni vlastnosti bimetals.

Tab. 4.22 Charakteristické vlastnost dvejkovh (bimetal).

129 Zavislost teplotaiho soucisitele déllcov roztaznosti

Dot Slozent Mémé | Rezistivita [u0m] pii teplote | Rozsah Mox
yhauti eS| pouiti['C] | teplota

[mawK] |30 [ 100 | 200 | 300 rc1

A | 20NiFe- 36 NiFe 0156 | 0.78 | 084 | 0.91 | 096 | 20a2+250 | 500

B | 20NiFe- 42 NiFe 0112 [ 0.0 | 079 | 0.87 | 092 | -20a2+400 | 500

c Ni— 36 NiFe 0.097 | 0.05 | 0.19 [ 027 | 035 | -20az+200 | 3%

D | 14Ni6MaFe-42NiFe | 0.2 | 0.0 | 0.79 | 0.87 | 092 | -20a2+400 | 500

E | 14NiGMoFe—36NiFe | 016 | 0.79 | 0.84 | 091 | 0.96 | 2022+250 | 350

F | Konstantan—36NiFe | 011 | 056 | 058 | 050 | 0.60 | 20az+200 | 250

— | MaNicu—36NFe 022 | 104 [ 104 [ 125 [ 128 | 20a5+200 | 500
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£ . Obr. 4.30 Zavislost vychyleni riznjeh typi bimetall
A3 dle tab. 422 na teplofé.
Vyuiti zeiména v oblasti linedmi zévislosti vychyleni
T ~ teplota.
01—
. T
0 100 200 300 400 500

Aplikace:

Bimetaly se pouivail v elekirickych obvodech ke spinini a rozpinini a k éasové zpo3dénému ovladini
riznch elekrickych obvods. Uplatiuj se také jako tepelné pojistk (iéténi toéivych strojb, fransformitord).
V elekrotepelnjch zafizenich (zehlicky) pracuji dvojovové clanky jako fermostary. Zndmé jsou také
dvojkovové ampérmetry a teploméry

47.2 Dvoikovové vodice

Tednon 2 moZnosti viroby dvojlovovych vodiéi je plitovini. Tato technologie spodiva v fom, Ze na
wrstvu zikladniho kovu se vilcovnim za tepla piivafi (naplituje) vrsta jinéhio kovn. Takto ziskang dvojlov
Se dile zpracovava vélcovinim, taZenim a lisovanim. Tak Ize 2 ného vyrobit rizné plétované polotovary fako
dréty (tzv. plastové dsity), trubky, plechy aj





[image: image6.png]Drubv dvoikovovich vodié

) Hliu1) platovany po jedné nebo obou strandch yuédi ve fvaru plechy, tzv. cupal,

) Zelezo plitovans médi ve tvaru drit. Povziva se na venkovni sdélovaci vedeni.

©) Zelezo plitované oboustrann niklern (oznaceni N2), oboustranné /inikeu: (oznateni P2) nebo na jedns
strané J1ini o1 a na drobé strand niklem (oznaceni PN) ve tvaru plechu. Plechy N2, P2, PN se pouzivaii
5 anody pifimacich elekironel:

d) PliStovy drdt se sklada ze Zeleconitlovlo jadsa a médéného pliité. Tadvo deitu s pomérem slozek 58 %
Zeleza 2 42 % niklu vréuje teplotni soucinitel roztaznosti. Médénd vrstva na povichu spliuje podminky
‘mutné pii stavovini drifu 3 mékoym sklem. Plasfovy drat tohoto slozeni se pouivi na zitavy s méklom
sklem pii vyrobé elektronek a viboek Jiné pliifove deity maji médénd jideo a nillovi plist nebo
wolframové jidro a médéng pISEe.

contak

‘Skladaii se ze dvou nebo i vice kovovyeh vrstev, 2 nich? jedau tvoii kontakini kov a drubou podkladovy
pruzng nebo tuhy kov. Pruby nanesené ma celou plochu se nazjvaji overlay. Vzhledem & tsporim
udlechtilého kontakiniho kovu se dnes dvojkovy vyribéi vétiinou pouze s nanesenymi pruby kontakiniho
kovu. Pokud se nachizeji v roviné pisu, nazyvaji se inlay, jestlize vystupuji nad povich pésu, oznaduji se
ko foplap (obr. 4.31),

Obr. 4.31 Dy kontainich okt
— == g, iy o

= —— ®) pisy inlay

= == AA pisy foplay

d) tazené profily
vEmmm B8 Y am | ety
=== .0

Prunim piedpokladem pro vyrobu kontaktnich dvojkovh metalurgiclymi procesy je, aby oba kovy byly
zastudena valcovatelné nebo tafitelné (v pripadé vyroby dratovych a profilovych dvojkove). Inlay lze
v ét galvanicky nebo nanaSenim ve vakuu. Jako podkladovy materidl se pouziva méd’. mosaz. nové
R oy ELN, pove wimmetad s CuBe

s s ek posmm et P, o b aplitovinios dese  fc vyvilcoviin,
nebo navalcovanim uSlechtilé folie na podiladovy kov v definitivnim tvaru. U obou piipads je mutné
e gt e e Pt o » St skt Tt g e robi s Py 2
vice drut kovi. Galvanicky Ize nanést BPRE a jeho slitiny s Ni a Co, HEBH. nikl. med a cin acbo slitinn
SnPb. Galvanicky inlay je vhodny zejména pro virobu soucastek pro konektory. Toplay Ize vyrabét pouze
Do,





Kovy a slitiny pro elektro  – vakuovou techniku

[image: image7.png]4.8.1 Kovy a slitiny s definovanym teplotnim souinitelem délkové roztaznosti

Zdtraznznou viastnosti fe zde sty teplotai souinitel délkové roztazmost. Pro fadu apliaci sta, aby
soucinitel byl definovin pouze v fizkém pracovnim teplofnim rozpet, napt. od 40 do +30 C pro presne
mechanismy, kyvadla apod. Vet teplotai rozmezi vyZaduyi tepelné dojiovy a nejpfisnéji poZadavky se
Kladou na slitiny pouZivané pro spojovani skel a keramik. Teplotni soudinitel déllcove rozfaznosti musi bt
definovan a2 do teplory, kdy je sklo natolik fvéme, 2 smaci kov nebo pii spojovani kovu s keramikou a2 do
teplot, kdy se tavi kovova pajka, Krera se nejéastéji pouiva ke spojovini tichto dvojic. Uvedené kovy a
sitiny kovi se nazyvaji zitavové kovy, U zatavovych kovi se pozaduje velmi tizke rozmeri teplotnio
soucinitele délkove roztaZnost

Problém se fesi vjbérem slitin podle vysledish méfen teplotaiho soucinitele délkové roziatnosti, takie
se stiva, Ze je k disporici slitina, Kierd md_stejné chemické slozeni, ale riznou roztaznost nebo Curieovn
teplotu, Divodem jsou zmény struktury slitiny. Dalsim pozadavkem je nizky obsah plyni, kferé zpisobuji
v zatavu bublinky a saizuji jeho pevaost Tento pozadavelk lze splnit favenim techio sliin ve vakuové peci a
Zhinim v ochranné atmosfée

Teplotni soucinitel délkové rozfainosti mékkjch skel nepickratuje hodaotu asi 9.10° K. Piiblizné
stejnou roztanost m platina. Molybden a wolfram se pouzivaji pro zdtavy s tvrdjmi skly.

Vakuové tésny a mechanicky pevay spoj se sklem je momé zhotovit pouze za piedpokladu, e je kov
vhodaé zoxidovn. Vraba spolehilivych zitavi byla diive nejslozitéjs technologii ve vakuové elektronice.
Daes je ohfev plamenem mahrazen vysokoftekvenénim ohievem v odporovych pecich, kovy se oxiduji





[image: image8.png]piedem a spoj se vytvafi v definované atmosféfe. Vyznamnou roli hraje Zihani zitavovych slitin a kovi.
Mezioperani hini se provadi v suchém vodiku nébo ve vakuu. Pozadovany oxid vznik ph Zhini ve
vlhkém vodil nebo na vzducku. Zaroved se povrch kovu odubli a zbavi neistot,

4.8.2 Kovové materily pro zitavy do skla
Zitavy kovu nebo slitin kovi se sklem musi bit vakuov tésné, mechanicky a tepelné odolné. Na oba

‘materidly se kladou predevim tyto pozadavky:

2) Kov i sklo musi mit piblizné stejny teplotni soutinitel roztaznosti pii viech provozaich teplotdch, jinak
nmastiva na jejich rozhrani pii zétavu pouti, Kieré miZe porusit ésnost zatavu. Rozlsuji se zitavy
pizpiisobené a nepfizpisobené. Pro piizpisoben zitavy se dovoluje maximalni rozdil v teplotnich
souinitelich roztazaosti asi £1.10° K. Pro nepfizpisoben zitavy se dovoluii véti toleraace.

b) Vrstva oxids na piechodu mezi kovem a sklem musi byt fenkd, musi mit dobrou soudrzmost s kovem i
sklem a musi mi schopmost rozpoustét se ve skle. Vhoda jsou oxid méday a oxid chromy.

©) Zitavové kovy musi mit dobrou elekirickou a fepelnou vodivost a musi bjt dokonale odplynéay.

Prikiady Kovovych materidlii pro zitavy:

Platina a platinovs plistovy drif pro mékich skla. Platinovy pléétovy drit obsahuje jidro ze slitiny FeNi.
Které je obaleno platinou (pouiva se na vyrobu Zirovek a polovodicovjch diod).

Molybden a wolfram jako zitavové kovy pro tvida skla, napi. zitav molybdenové falie do Kiemenového
sida. Wolfram je k dispozici pouze ve formé drfu a tyéi, ma ze viech kovs nejmensi teplotni soucinitel
déllové roztaznosti. Je tedy vhoda pro vyrobu tepelné zvlist namahanjch vyrobkh.

Médén pliit'ovy drit pro zitavy s mekkjmi, zejména olovaatymi skly. Jadro je slozeno ze slitiny NiFe o
obsal 41 % az 43 % Ni. Plédtém je med, kterd Gini asi 25 % a2 30 % celkové hmonost dritu. B&zme se
dodiva jiz v zoxidovaném stavn a povich je pokryt borasovym povlakem. PIASY se zhotovuie plitovinim
‘médéné trubky na jédro obalené mosaznou foli a postupnym kovinim nebo se méd nanese ve formé
‘galvanickeho povlaky, piicems se celek: jeité tihme na definitivni ozmér

Sliting FeNiCo. Nejviti vyznam mé slitina FeNi28Col8, jejiz teplofni souéiitel délkové roztaznosti s
toleranci £0.6.10° K je podobny jako souéiaitel furdch skel. Bézné se oznaéuje jako kovar. Na rozdil
od binémich slifin FeNi obdobné rozfaznosti mé kovar vy3si Curieovu teplofu (sahd a2 k transformatni
teploté skel), fakie je pouitelny pro vyrobu soublasnch zitavi. Slitina FeNi28Co23 mi v roztazmost
a nedochizi v ni k Zadojm strukturilnim zménim pii ochlazovini. Ma roztazmost, kterd odpovidd
korundové keramice.

Slitiny FeNiCr. Chrom zvétéuie odolnost slitiny FeNi v 2, slitina ma stabilni austenitickon strukturu aZ do
teplaty -80 °C. Obsah chromu se pohybuie od 1 do 6 %. Slitiay s fimto obsshem chromu jsou dobie
‘mechanicky fvaiitelné a pii zihini ve vihikém vodiku nebo ochranném plynu vytvieii na povichu hutay
oxidovy poviak: Ktery se dobie stavuje se sklem. Slitina Fe52Ni42Cr6 mé obdobnou roztaimost jako sklo
pro Cemobilé a barevné obrazovky a pouivé se pro vyrobu upeviiovacich kolikt a anodovjch vyvods.
Zatavovini do skla se déje po piedchozim vysokofrekventnim piedebfiti tichto soutdstek: automaticky
‘ez lidského zisahn.





[image: image9.png]4.8.3 Kovové materialy pro elektro-vakuova zafizeni
Ve vakuove elektrotechnice pouZivime plétované kovy, ktesé jsou kombinoviny tak, Ze maji vyhodné
tepelng technicke viastnosti. Piikladem je materidl oznacovany jako PN. Jde o nizkoubliaton ocel  jedné
strany plétovanou hlinikem a z druhé strany niklem. Soustava FeAl pii Zihini vyrazné zméni barvu, povich
Giplné 28ernd. Niklovy povlak si naopak i pii vysokych feplotich zachovd kovovy lesk. Teato materidl je
proto vhoday pro vrobu anod pjimacich elektronel: Lesklou stranu obritime smérem ke katods, aby
odrizela tepelne zafeni a piibiivala katodu, Gernd sirana se ocitne na vnéfii Gésti a poméha anodu ochlazovat.
Elekironku s touto anodou mitzeme fedy vice zatézovat. Plitovinim zikladniho materidly, vétéinou oceli, na
jedné strané nebo na obou stranich se obecné zlepiuje korozni odolnost soustavy (ednostranné plitovand
‘ocel médi) nebo vzhled (oboustranné niklovand ocel).
Piklady materi
- Oboustranné plétované ocelové pasy slifinou A1Si1.4 a2 AISL20.
- Ocelove pésy plitované z jedné strany slfinou AISi a z druhé nilem.
- Vicewsstvs médéné pisy vétsinou soustavy NiFeCuFeAl nebo NiFeCuFeNi, které maii obdobné
lastaosti jako pas PN nebo P2, Médénd vrstva zvétiuie tepelnou vodivost soustavy. Pouzivaii se pro
robu anod fepelné zvI4&¢ namahanych elekirone:

Vhodsch kombinaci jednotlivjch vrstev se vyusivé pii pousivini plitovanych drith oznaéovanych
jako plistové drity. Existuji blinikové dréty plifované médi pouzivané jako vodice proudu, stiibrem
plitované médéné drity a slitiny niklu a Zeleza plétované médi. Hlinikove drity s médénym obalem se
snadadii spojuii af uZ mechanicky nebo péjenim a pii vedeni vysokofiekventaiho proudy maii stejaou
elekirickou vodivost jako méd” ECu. Drit ze slitiny FeNid2 s médénym pléitém ma v radidlnim sméru maly
teplotni souinitel delkove roztazmosti dany spojenim obou partnerl o rizné roztamosti. Jeho teplotni
souéisitel délkové roztazmosti je obdobny jako u olovnatého skla
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