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ABSTRAKT

Ve své bakal&kée praci se zabyvam slévarenskou technologiipd&cavan cely
priabéh vyroby odlitku. Odlévanou soasti je ¢éleso loZiska, které se odléva ve firHa-
mag spol. s.r.o. Na péatku je pozadavek zdkaznika, od kterého se nasledwiji cely
navrh odlitku (konstrukce odlitku,ievény model s jaderniky, figob odlévani, tepelné
zpracovani a obrobeni odlitku na poZzadované togimNa konci vSechéthto ukori je

odlitek piipraven pro odér zakaznikem.

Kli¢ova slova:

Odlitek, model, formovani, jadro, forma, slévani.

ABSTRACT

In his Bachelor thesis deals with the foundry textbgy. It finished the entire cour-
se of the production cast. Cast includes bearingings that are casting the company Ha-
mag al. Ltd. is the beginning of the customer, frasmich they were subsequently wi-
thdrawn the entire proposal casting (casting stinecta wooden model of the core mate-
rial, method of casting, heat treatment and manfitihe casting to the required size). At
the end of all these operations is cast readydtbection by the customer.

Keywords:

Cast, model, moulding operation, core, mould, ogsti
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UvoD

V ramci letni aktivity studefit jsem n&l moznost pracovat jako brigadnik ve
sléevarg firmy Hamag spol. s.r.o. Tato firma bylaivke sowasti ZPS, a proto ma

dlouholetou praxi a tradici.

Téma mé bakataké prace je zachytit a zdokumentovat postup vytélega loziska,
a to od navrhu odlitku, vyroby piskové formy a jadedlévani aZz po kokaou Upravu
odlitku.

Udaje, které jsem v této praci pouzil, jséempal z odborné literatury a z konzultaci,
které mi poskytl hlavni technolog firmy Hamag spof.o.

Od této prace aekavam, ze ziskdm nové poznatkkinmp z praxe, protoze do
budoucna bych se @htomuto oboru strojirenstviémovat.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE ODLEVANI KOV U

1.1 Historie

Slévani pai mezi nejstarsi vyrobni postupy, které lidé ovléjapred mnoha tisici-
letimi. Je& pied z&atkem naSeho letoptu dokazaly vysglé civilizace odlévat jak mno-
hatunové sochy, tak i drobné sl@Zivarované dekorativnifpdméty. Z pavodniho, pede-
vSim ungleckéhotemesla, se slévaniigmenilo v primyslové od¥tvi predevSim v 19.
stoleti. Nad vyrobou kuchigkych poteb, sodasti kamen, ozdobnychrquimeta, zvoni
apod. pevladala vyroba vodovodnich trub, stavebnich frakdili vyrobnich straj. Ve

20. stoleti se pak stala n&fgim odlkratelem odlitk dopravni technika a energetika.

Bez odlitku si dnes nelzagdstavit Zadny slo&ifSi strojirensky vyrobek. V gméru
se na jejich hmotnosti podileji zhruba 30%. Napkonstrukci osobniho automobilu byva
vice nez sta odlitk Pritom se jedna o dily tvaréwnejslozigjSi a rekdy i zn&né¢ namahané
(blok motoru, hlava valg pisty a pistni krouzky atd.¢kdy i klikovy hridel). Odlitky ge-
vladaji v konstrukci armatur, spalovacich matdcompresai, obratécich i tv&ecich stro-
ju. Odlitky ale najdeme i ve vyrobcich elektrotechico a optického gmyslu, kancelé

skych a domacich strojich, letadlech, lodich, kag§th a jadernych Z&eni.

Souwasna setova slévarenska produkce se pohybuje v rozme806@Hl. tun za rok
predevsim v zavislosti na vzestupiupoklesu vyroby automoliil Ceské slévarenstvi ma
bohaté tradice a vzdy $adilo ke s¥tové Spkce, i kdyZz v poslednich desetiletich technic-
ky zaostavalo. Naiplomu 70. a 80. letfpsahovala produkageskoslovenskych slévaren
100 kg odlitki na obyvatele za rokjmz se dostala n&lni pozici ve s#té. V sowtasnosti
se nasSe slévarenstvi z&me predevSim na iizpisobovani jakosti odlitk pozadavkm
narainych zahrardinich trhi. Druhym z&vaZznym uUkolem je sniZzovani dopatévarenské

vyroby na Zivotni prosedi a zlepSovani hygienické prace ve slévarensgyamozech.[1]

1.2 Charakteristika odlitk &, vyhody a nevyhody odlévani

Odlitek je polotovar, ktery vznikne litim roztavem kovu do piskové nebo
jiné formy. Odlitek lze odlévat ze Zeleznych i rlezeaych kowi, pokud jsou
slévatelné. Odlitky ze Sedé litiny jsou vhodné zapa pro zatizeni tlakem a pro
souasti, u nichZ je pozadovano tlumeni vibraci. ProZitd odlitka je snerodatny
Gcel a tvar soddasti, p@et vyrakEnych kus a také mistni podminky.
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K hlavnim vyhoddm odlévani gapiedevsim:

- Moznost zhotovovat dily od hmotnostikolika grami do desitek tun.

- MozZnost dosazeni paimé jednoduchymi postupy velmi sloZitych tuar
- Hospodarnost v kusové vyrébvelkosériové vyrob.

- Moznost odlévani &tSiny kow a slitin.

- Moznost volby tvaru dle zatiZzeni s@sti (co Ize nakreslit, I1ze i odlit).
Proti jinym technologiim ma slévani tyto nevyhody:

- Pomalé chladnuti silnastnych odlitki vede ke vzniku hrubozrnné struktury a od-
misenin.

- Rozdily v tlougce stn odlitku vedou k nerovnoénnému chladnuti, které #pobu-
je rozdily ve struktte a vlastnostech jednotlivyatasti, vznik pnuti, deformaci a
poruch souvislosti.

- Pro odstraéni nedostatk lici struktury vyZadujeada odlitki tepelné zpracovani.

- Liti pfinaSi nebezpg vyskytu vnitnich vad (stazenin, bublin, wstka apod.).

- Omezena zabihavost slévarenskych slitin a poZzaddeekZeni stejnogmnych
tlou&’ek vede skdy ke zbyténému gedimenzovani malo zatizenyeasti odlitku.

- Pro hospodarnou vyrobu jakostnich odlifle tteba gizpusobit jejich konstrukci
piedevsim formovaci technice a stm&ani slitin @i tuhnuti a chladnuti.

- Nakladné investice, energeticka narost.

- NakladnéeSeni ekologickych a hygienickych dopadévarenské vyroby.[1]

1.3 Slévarenské vlastnosti

K vyrob¢ odlitki je moZno vyuZivat Sirokou Skalu slitin liSici sgrazreé jak svymi
vlastnostmi a cenou, tak i chovanim faveni, liti, tuhnuti a chladnuti.&které slitiny je
mozno odlévat bez obtizi. Odlévani jinych je kokmlidno potebou nardnych a naklad-
nych opateni. Vhodnost slitin k vyrabodlitka odrazeji jejich tzv. slévarenské vlastnosti,

nazyvané souhrirslévatelnost. Mezipati predevsim:

- Tavitelnost.

- Zabihavost.

- Vzajemna interakce s formou.

- Rozpustnost plyin

- Objemové zmny pii chladnuti a tuhnuti.
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- OdmeSovani.

Slévarenské vlastnosti zavisi nejen na vlastnostetdvanych slitin (chemické sloze-
ni, obsah n@stot, teplota likvidu a solidu, fyzikalni vlastrtoapod.), ale i na vlastnostech
formy (pevnost, prodysnost, zrnitost, fyzikalnisti@osti apod.) a podminkachi pti (lici

teplota a teplota formy, konstrukce odlitkugigzy a vySka vtokoveé soustavy).[1]

1.3.1 Tavitelnost

Taveni je jednou ze zakladnich slévarenskych cperatkdy i operaci nejobtiz-

n¢jSi. Je pi ném v obecném ippack poteba:

- Ohrét vsazku v peci nad teplotu taveni.

- Dosahnout poZzadovaného &meho sloZeni slitiny.
- Odstranit nezadouciimesi.

- Omezit reakce s peci vyzdivkou s atmosférou.

- Vyuzit efektivré energii.

Tavitelnost je mifitkem schopnosti slitinyipchazet do tekutého stavu aiftvtomo-
genni slitiny bez nezadoucich &mslozeni a reakci s atmosférou a vyzdivkou pesst. J

nodusSe se tavitelnost posuzuje podle teploty tasidiri. Podle toho rozliSujeme slitiny s:

- Nizkou teplotou taveni: slitiny Sn, Pb, Zn, Bi, Mg.
- Stredni teplotou taveni: slitiny Cu, Ni, Fe.
- Vysokou teplotou taveni: slitiny Ti, Mo, Zr.

Spoteba energie sp@bovana k natavenitbe byt dalSim r&itkem tavitelnosti a ne-
ni umerna teplot taveni. Kovy totiz maji zr@é rozdilné hodnoty grné tepelné kapacity
c i mérného skupenského tepla taveérffab.1) a navic tepelné ztraty sadlanim rostou velm
rychle s rostouci teplotou v peci. Tepelr@naost tavicich peci se pohybuje v rozmezi 5-

80% dle typu, konstrukce a velikosti pece.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Tab.1. Teploty taveni a teoreticka sfita tepla k roztaveni kdyl]

Teplota | Mérné | Skupenské Teore.tlcka Sp%ba} Hustota
) ) energie k natavenija

Latka| taveni | teplocs |teplo taven cehtati 0 100°C p

t [°C] | [IkgK] | Ic[kgl | P ikl [kg/m?]
Ti 1668 611 358000 1423000 4530
Fe 1535 497 268000 1073000 7860
Oceli 1500 500 272000 1062000 7800
Litiny | 1150 540 230000 894000 7200
Ni 1453 446 260000 943000 8900
Cu 1083 385 209000 657000 893D
Al 659 896 402000 1063000 2700
Mg 650 1107 337000 1185000 1740
Zn 420 389 103000 298000 7130
Pb 327 129 25000 78000 11340
Sn 232 230 59000 131000 7280
H,O 0 4180 332000 751000 988

Obecr plati, Ze nejlépe tavitelné jsou slitiny s nizkeplotou taveni, malym &n-
nym teplem, malym skupenskym teplem taveni a eigtekslitiny, zatimco taveriistych

kova se stejnorodou strukturou byva obtizné.
Hlavni zdroje zné&steni tavenych kot jsou:

- Pecni atmosféra: HN,, CO.

- Produkty spalovani: CQCO, SQ, S, P.

- Vyzdivky: Si, Al a jejich oxidy, u nevysusenych @ H.

- Neistoty ve vsazce: pisek, rez, mazadlag¢nyatvihkost, plasty apod.

- Cizi kovy ve Srotu: naploziskové kompozice, vo&e, Seda litiny v oceli.
- Netgistoty ve struskotvornychifsadach, krycich soli apod.[1]

1.3.2 Tekutost a zabihavost

M¢etitkem vnigniho ¥eni kapalin je viskozita. Jejiigvracena hodnota byva ozna-
¢ovana jako tekutost. Viskozita roztavenych a desigtprehratych kovi je blizk& visko-
zit¢ vody. S klesajici teplotou viskozita roste. PrudeezvySuje pod teplotou likvidu a
jese pred dosazenim teploty solidu se slitin@giane pohybovat. Krafteploty je teku-

tost slitin zavisla na obsahu ¥stki a rozpusinych plyni.
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Mriviw s

nit co nejdokonaleji formu. Zabihavost je zavisla pongru rychlosti pohybu slitiny

k rychlosti jejiho chladnuti. Proto ji oviiwije:

Teplo Q, které je mozno slittrodebrat nez ztuhne.

Povrch odlitku, kterym slitina teplo ztraci.

Interval tuhnuti slitiny, nejhorsi zabihavost maljitiny se Sirokym intervalem
tuhnuti, nejlépe zabihaji eutekticke slitiny.

Rychlost pohybu slitiny.

Teplota formy.

Schopnost formy odebirat teplo odlitku vyjadana soéinitelem tepelné akumula-

ce.

Zabihavost slitin se &ti raiznymi zkouSkami, néastji odlévanim tenkych @i, spiral
nebo kliri. Dle CSN420483 se #teni provadi odlévanim tenkychégk rizného piirezu.
M¢titkem zabihavosti pak je gmér nejtergi plné zakEhlé tyéky a zaobleni hran gk

trojuhelnikového pifezu.[1]

1.3.3 Interakce taveniny s formou

Pri odlévani dochazi ke styku taveniny s mnohema#jai formou. Vzajemné iso-

beni mezi nimi zahrnuje:

Mechanické namahani formy tlakem a dynamickyimkem taveniny.
Erozivni pisobeni taveniny na formu.

Pronikani taveniny do formovaciho materialu.

Tepelné fisobeni taveniny na formu.

Chemické reakce mezi slitinou a formou.

Pronikani plyi z formy do kovu.[1]

Tab.2. Dopordené lici teploty slévarenskych slifit

Slitina Lici teplota [°C]
Slitiny titanu 1850-2000
Uhlikové oceli 1500-1600
Legované oceli 1450-1700
Bila litina 1300-1400
Sedé litiny 1250-1350
Slitiny medi 950-1250
Slitiny hliniku 680-750
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1.3.4 Rozpustnost plyni

Pritomnost plyri ve slitinAch vede ke zhorSeni jejich mechanickytdstnosti,
pordzi€ a bublinam. Probublavani roztavenych komertnimi a nerozpustnymi plyny je
vSak na druhé stréaruzivano k odstrami Skodlivych plyri a ne€istot. Plyny mohou byt

v kovech:

- Rozpu&ny (H, N, CO, CQ, H,O, SQ, CH,).
- Véazany na rozpustné skeniny tvaici pri tuhnuti Kehké faze (CuO, FeO).
- Véazany na nerozpustné staminy tvaici vimestky (Al,Os, SiG,, MgO).[1]

1.3.5 Objemové znEny p¥i chladnuti
Objemové zrany pi chladnuti a tuhnuti odlitkje moZno rozdit na:

- Objemové zminy pri chladnuti kapalné faze.
- Objemoveé zmany pii tuhnuti.
- Objemové zminy pri chladnuti tuhé faze.

- Objemové zmny pii zménach krystaloveé fiizky.

Tyto diki etapy objemovych zém se vSak fekryvaji vzhledem k rozdilnym teplotam
jednotlivych ¢asti odlitku v pitbéhu jeho ochlazovani. Tuhaita na povrchu odlitku se
smrfuje jinak nez teplejSi tekutyistd odlitku a pi tuhnuti nebo zrnach krystalové
miiZky mize ve stejnou dobu dochazet naopak k rozpirghicsti odlitku, kde teplota
odlitku pra¥ dosahla teplotyislusnych pemeén. Fi tom spolugisobi i rekteré vigjSi sily,
nag. gravitace, odpor formy a jader, tlak pliyapod. Vysledkeméthto slozitych pochad
jsou znény tvaru i rozmdrt, vznik dutin, poruch souvislosti a viiich pnuti.[1]

1.3.5.1 Smr&ovani tekutého kovu # chladnuti

Smr§ovani se projevuje poklesem hladiny taveniny venforVe skuténosti je
pozorovany pokles hladiny #poben spiSe smidvanim i tuhnuti nejchladgSich casti

odlitku. Objemové smréhi roztavenych kav byva zhruba kolem 1% na 100°C.[1]

1.3.5.2 Objemové z@ny pA tuhnuti

Objemové zrany jsou zfisobeny vznikem uspadané krystalové fizky, ktera u

vétSiny kovii zaujima mensi objem nez faze kapalna. Potikelik kovi pri tuhnuti swj
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objem z¢¥tSuje podoba jako voda: Ge, Ga, Sb, Bi, Siédina kowi a slitin se vSak i
tuhnuti smr8uje o 2 - 8%. K rozpinani vSak dochaziti @utektickém tuhnuti grafitizuji-
cich litin. Toto tzv. pedsmrgovaci roztazeni je Zigobeno vznikem grafitu, ktery ma opro-

ti Zelezu mnohem mensi hustotu (2350 kKj/m

Dutiny vznikajici v odlitcich i tuhnuti slitin se nazyvaji stazeniny. Fvge v &ch
mistech odlitku, ktera tuhnou naposledy. NejteplejSaposledy tuhnouci oblast odlitku se

nazyva tepelna osa.ie ji byt plocha, kvka nebo bod.

Tvar stazeniny zavisitpdevsim na tvaru odlitku a typu slitingisté kovy a eutek-
tické slitiny tuhnouci $ urcité teplot tvori soustedné staZzeniny s hladkym povrchem.
Od povrchu odlitku ndista postup&tuha kira a uvnit ni postups klesa hladina taveniny
(obr.1a). Tak vznika nalevkovita propadlina. Ztulinea patatku i hladina kovu, dojde
pozcji k jejimu propadani, nelfgpod ni pokles taveniny vytvidpodtlak. Tak vznika w)-

Si (viditelnd) a vnitni (neviditelnd) staZzenina (obr.1b).

Obr.1. Mechanismus vzniku staze[iih

Slitiny tuhnouci v witém teplotnim intervalu maji rozhrani mezi tekuetuhou
fazi¢lenité. Tomu odpovida i tvar staZzenin, u nichz jpatrné obnazené rostouci dendrity
(obr.1c). U slitin se zrmé Sirokym intervalem tuhnuti je proto staZenina tglgma ve
velké ¢asti odlitku. Takovato mista se ozog jakotediny. Ty zhorSuji mechanické vlast-
nosti odlitki a navic i jejich ¢snost, pracuji-li nap v hydraulickych z&ézenich. Velikost
stazenin je Wwena pedevsim typem slitiny. Zavisi ale i na mnoha dal$aktorech, nap

na lici teplog, tvaru odlitku a vlastnostech formy.[1]
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1.3.5.3 Smr&’ovani chladnouciho odlitku

Smr§ovéani chladnouciho odlitku pod teplotou solidu sgjqvuje FedevSim zré
nou roznéri. Proto se tato faze objemovych &mmazyva linearni smeévani. Vedle tep-
lotni roztaznosti materialu se tu mohou projevitbiemové zminy pii fazovych gems-
nach. Nap. u slitin Zeleza je rozpad austenitu s 0,9% C editpdoprovazen zsSenim
objemu o 0,83%, ale na martenzit o 2,68%en®nu austenitu na ferit doprovazi tsr
objemu o 1,24%. Celkové hodnoty smirStod ztuhnuti do vychladnuti na teplotu okoli
uvadi tabulka 3. Uvedené hodnoty plati pro volnéSsovani, tj. pro pipad, Ze smrdvani
neni brzdno ani odporem formyi jader, ani odliSnym smfdvanim jednotlivychéasti
odlitku.

Tab.3. Pordrna velikost stazenin a linearni snmnsi odlitke [1]

Kov. slitina Pomerna velikost stazenin Lineérr_n' smr&ini od-
' B % litkd %
Ocel uhlikova 2-6 1,2-2,0
Ocel legovana 5-7 15-2,8
Seda litina 0-4 07-12
Tvarna litina 0-8 05-1,0
Bila litina 2-6 15-2,2
Slitiny medi 3-7 1,2-2.3
Slitiny hliniku 3-6 09-15
Slitiny hor¢iku 2-5 1,1-14
Slitiny zinku 4-6 1,1-16

Rozdil mezi volnym a brzegiym smr&nim odlitku se projevi deformaci. Tai#e
byt zjevna (zakveni odlitku) nebo utajena (nedodrZeni r@zim). Znalost linearniho smrs-
téni jednotlivych slitin je dlezita pro spravné stanoveni reminmodet a trvalych forem.
Pii volb¢ pridavku na smréhi je vSak iteba ihlizet nejen ktypu slitiny, ale i
k podminkam chladnuti, deformaci formy tlakem tamgra teplotni roztaznosti i odporu

formy a jader.

Smr¥ovani odlitki je pricinou vzniku pnuti, deformaci, trhlin a prasklin. &&i
pnuti v odlitcich vznikd, je-li smtgvani odlitku brzdno odporem formy nebo jader. Proto
tato pnuti ozn&ujeme také jako smif@vaci nebo tepethmechanicka. Tato pnuti jsou

zpravidla tahova a zanikaji po rozpadnuti formgdey.

Tato pnuti se vSak za vysokych teplot uwgil rychle relaxaci. Teprve, kdyZ teplota
odlitku klesne pod kritickou teplotiy, odcElujici od sebe oblastiipvazrié pruznych a fe-
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vazre plastickych deformaci, Zaou v odlitku naiistat pnuti. Tato pnuti mohou dosahnout
znanych hodnot. Nap u ocelovych odlitl, které se dostavajitfipchladnuti do oblasti
pievazré pruznych deformaci kolem teplaiy=550°C, by ochlazeni na teplotu 20°C (sou-
ginitel teplotni roztaznostz=13.10°K™*, modul pruznostiE=210.18 Pa) vzniklo pnuti
1,45.10 Pa, které znme prevySuje pevnostidinych oceli. Proto jadra i formy sloZitych
odlitka musi byt z dote rozpadavé formovaci $8i, nebd jinak by dochézelo k praskani

chladnouciho odlitku.

Vnittni pnuti vznikaji v odlitcich jakotsledek rozdila probihajicich objemovych
zmen jednotlivych¢asti odlitku. Roz#éuji se dale na vnihi pnuti tepelna (dilatai) o,
zpasobena rozdilnou rychlosti chladnuti a kmitpnuti fazova (transforniai) o, jejich
pricinou jsou rozdil& probihajici objemové zény pri fazovych geménach. Nap. pri roz-
padu austenitu fize vznikat v odlitku #kolik strukturnich slozek s rozdilnym ammym

objemem a navic tytorfemeny neprobihaji v celém odlitku naraz.

Vznik vnittnich pnuti je mozno vystlit na smrovani odlitku s rozdilnymi
tlou&’kami sén (obr.2). Jeho te ¢ast (1) chladne rychleji nez sH8i ¢ast (2). Tomu od-
povidaji i rozdilné rychlosti smigvani acasova posuv mezi fazovymigimenami v obou
¢astech. Pokud alespe jednécasti odlitku teplota fesahuje hodnotty,, mohou se rozdi-
ly ve smrovani obowdastiAl,- Al; vyrovnévat skrytou plastickou deformaci. Od okam?Zi
ku 74, kdy se pod teplotou, dostane nejteplej&iast odlitku, z&nou nafistat pruzné de-
formace a spolu s nimi i viiiti pnuti. Teri ¢ast (1) je nyni chladssi, proto budou i@-
vladat €inky smr§ovani silrgjSi ¢asti odlitku (2). Je-li odlitek symetrickéhoipezu, pro-
jevi se toto smt®vani vznikem tahovych pnuti v pomaleji chladnobctéstech. Tato
pnuti jsou vyvazena pnutim tlakovymi&stech chladnoucich rychlejirddahnou-Ili vzni-
kajici pnuti mez pevnosti materialu, dojde k poroskstvosti odlitku (obr.2a). Ma-li odli-
tek piirez nesymetricky (T, L apod.), projevi rozdilné sfav@ni deformaci zborcenim
odlitku (obr.2b).

Vnitini pnuti vznikaji i v kompaktnich symetrickych ddich (valcich, deskach

apod.) jako dsledek rozdilné rychlosti smi@dvani jeho vjSi a vnitni ¢asti (obr.2d).
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Obr.2. Vznik pnuti a deformaki]

Vnitini a vrEjSi pnuti se p chladnuti odlitki stitaji. Nebezpé&i je zejména &tani ta-
hovych pnuti v pomalu chladnoucitastech odlitku &hem chladnuti ve fortn V tenkych
prafezech se vnihi a vrEjSi pnuticasto rusi, neliotu prevliada nagti tlakové. Proto jsou
mista odol®jSi proti vzniku poruch. Podle udobi vzniku se tpmruchy @li na trhliny a

praskliny.

Praskliny jsou poruchy odlitku vznikajici za nizkyeplot v oblasti fevazi pruznych
deformaci. K jejich vzniku jsou nachylnéeglevsim slitiny kehké. U slitin s vysokou taz-
nosti praskani nehrozi. Praskliny byvaji rovné nkideolaké scistym povrchem. Slitiny
Zeleza mohou mit jejich povrch se Zlutavym nebo nprodnadechem. Praskliny mohou
vznikat i po vychladnuti odlitku ip narazech, obr&@nmi nebo okevu, kdy dojde
k superpozici novych n&f se zbytkovymi nagtimi dosud pitomnych v odlitku.

Trhliny jsou poruchy souvislosti odlitku, které satinaji tvait nad teplotou solidu.
V této dok jiz existuje pevna kostra odlitku, ktera s€ima smrgovat. Vazby mezi krys-

taly jsou vSak jedtslabé, nebdtu zistavaji jest zbytky taveniny. Pod teplotou solidu se
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noveé trhliny jiz netvei, ale dive vzniklé trhliny se mohou prodluZovat i raz&iat. Trhli-
ny vznikaji v mistech nejmensi pevnosti. Maji probezikrystalicky (interkrystalicky)

priabéh a drsny zoxidovany povrch. Sklon ke vzniku tridurySuji zejména:

- Velké hodnoty modulu pruznodi

- Velké hodnoty satinitele teplotni roztaznosti.

- Velké teplotni rozdily v odlitku (nizka tepelna wealst, velké rozdily tlougk,
rychly odvod tepla kokilou).

- Velké odpory proti sme®ovani odlitku.

- Negistoty po hranicich zrn (sulfidy, wstky apod.).[1]

1.3.6 Odmésovani

OdmesSovani je od&lovani jednotlivych slozek slitinyipjejim tuhnuti. Dle povahy
odmeSovani se @i na dendritické (mezikrystalické) a pAsmové (hiavrstevnaté, makro-
skopickeé).

Dendritické odmiSovani je zfisobeno omezenou rychlosti it @i krystalizaci
taveniny. Jeji sloZeni se totiZi puhnuti neéni (dle ¢ary likvidu v rovnovaznych diagra-
mech) a proto se &ni i slozeni pra¥ vznikajici tuhé faze. NeftSi sklon k dendritickému
odmeSovani maji prvky zrmé rozSiujici interval tuhnuti zakladniho kéwnag. u slitin
Zeleza C, S, P, a O. Dendritické agimvani neni u odlitkpovazovano za vadu. \tipad
potreby je lzecast&né odstranit homogenizaim zihanim. Vysledkem dendritického od-

meéSovani je nap vySSi obsah C, P a S v pégduhnoucichcastech ocelovych odlitk

Pasmové odgsovani je mnohem zavaisi, nebd vytvéi rozdily ve sloZeni ce-
lych ¢asti odlitki a tim zmgsobuje vyrazné rozdily jejich vlastnosti. Hnacosilxi tom
byva:

- Gravitace a rozdil hustot @apobeny odchylkami sloZzeni nebo teplot.
- Smr¥ovani chladnouciho odlitku.

- Tlak plynd pohyb plynovych bublin.

- Povrchové nafi.

S

¢astice odliSné hustoty majfenl ztuhnutim dostatelasu k gemiseni na velké vzdalenos-
ti. Napr. u odlitki z nadeutektickych litin byva v jejich horni¢lstech vysSi poddastic
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primarniho grafitu. U odlitk z olownych bronz je naopak ve spodnictastech pebytek

olova.

Potlateni pasmového odiBovani Ize dosahnout zrychlenim tuhnutiinéim do ko-
vovych forem, pisadami prvi, které jsou rozpustné v obou nemisitelnych sloizk#egs.
Sn do slitin Cu-Pb nebo kéavs vysokou teplotou taveni, které vyive odlitku kostru
krystali brzdici pohyb taveniny (Ni u slitin Cu-Pb).[1]
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2 ODLISNE SLEVARENSKE TECHNOLOGIE

2.1 Skorepinove formovani

Metodu skdepinového formovani vynalezl v roce 1944 v HambuikCroning. Proto
je tento postugasto ozné&ovan jako metoda C. Princip vyroby s$kpinovych forem a
jader je patrny z obrazku (obr.3). Kovova modeldedka nebo jadernik sefefi na teplo-
tu 200-280°C. Po naneserdlidiho prostedku se na modelovou desku (do jaderniku) na-
sype formovaci sis tvarena jemnym piskem, fenolformaldehydovou pryaky a
tuzidlem (hexametylentetraminem). Ngjivse vyuZivaji tzv. obalené sisi, u nichZ jsou
zrna pisku pedem obalena vrsttkou pryskyice. Teplem modelového &aeni se pojivo
zatne natavovat a po¢kolika desitkach sekund slepi vrstvu pisku titys5-12mm. Ne-
spojena sis se sesype atenim modelového #aeni o 180°. Nakonec se $kpina vy-

tvrzuje rekolik minut g teplotach 280-500°C a po vyjmuti z pece se uvplmiodelového

zd&izeni.
Msko?epinu
DREn R 00000 :%
e _/ modelova deska forma
ZIN e
¥.I§ % ’/I
#2N 21
00000 000000
o, _. jadernik
pec

e jodro
formovaci smes

Obr.3. Vyroba ske&epinovych forem a jad€i ]
Forma se sklada zpravidla ze dvouigkn, gicemz se do ni dle paby vkladaji ja-
dra. Jednotlivé dily se spojuji zpravidla lepeni¥ed litim se skiepinova forma zasype

piskem (okolo) nebo ustavi vipravku.
K hlavnim vyhodam metody pét

- Nizka spoteba formovaci sisi (5-10% proti BZnym metodam).
- Vysoka rozndrova gresnost odlitk (podél élici roviny do 0,3%).
- Hladky povrch odlitk (Ra= 6,3-2um).

- Moznost lit sloZité tvary, tenka Zebra s malymi sikapod.
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- Jednoduchost ¥&eni (odpadaji vEtlovaci a ghsaci stroje).
- Dobra rozpadavost forem usiagi cisteni odlitka.

K nevyhodam ski@pinovych forem pat predevsim:

- Vysoké naklady na vyrobu modelovéhdizani.
- Vysoka cena formovaci sfsi.
- ZhorSena hygienarppripraw smesi a fi liti (vyhotivani pryskyice).

- Moznost uziti pouze pro odlitky do hmotnosti zhrdfkg.

Skarepinové formovani bylo prvni z metod uZivajicidenpiipravena organicka poji-
va. Resto, Ze po#m nasledovaly objeviady dalSich metod, je tato metoda stale oblibena
pro ucité skupiny forem zejména jader. Je vhodna praktaro vSechny slévarenskeé sliti-
ny. UZiva se nap pro vyrobu Zebrovanych hlav valowzduchem chlazenych motoa
kompresoi, klikové a v&kové Hidele, hlavy valgé vodou chlazenych motyr vyfukova

potrubi apod.[1]

2.2 Liti metodou vytavitelnych modeli

Vyrobu forem pomoci vytavitelnych modebouzivali pro vyrobu ugleckych odlit-
ku jiz Egyprané v dob 2000 let ped naSim letopem. Koncem 19. stoleti secada uzi-
vat pro vyrobu zubnich korunek a protéz. TeprvedOdlet 20. stoleti je vyuzivana i ve

strojirenstvi pro vyrobuipsnych a tvarayslozitych odlitki.

Metoda je zaloZzena na pouZzivani madeg snadno tavitelnych matefially se zho-
tovuji vstikovanim roztavenych voskovych 8gi do forem, které je mozno vyrobit: obra-
bénim, zalévanim kovového mé&teho modelu do nizkotavitelnych slitin, zalévanido
vého maténého modelu plasty nebo silikonovym kakem, galvanoplasticky nebo meta-

lizaci.

K zakladnim pozZadawkn kladenym na voskové ssi pati: nizk4 viskozita, malé
smrséni pri tuhnuti, mala teplotni roztaznost, pevnost adstd¥i pokojové teplat a hy-

gienicka nezavadnost.

K hotovym modaim se pipojuje voskovy model vtokoveé soustavyigadre i nalit-
k. Drobné modely seipoji lepenimci pajenim ke spolsé vtokové soust@vdo stro-
metku tak, aby pozgi pii vytavovani mohl vosk snadno z formy vytéci.
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Pro vyrobu forem se uzivaji specialni formovacieariaty s vysokou zaruvzdornos-
ti (pevnost formy), malou teplotni roztaznosti g@ni formy) a netamosti wici odléva-
nim slitinam (zapékani). i €men (SiQ) s teplotou taveni 1560°C ma omezené pouziti
vzhledem k velké teplotni roztaznosti. Vhogn je ungly korund (ALO3), baddeleyit
(ZrOy) aj. Pojivem jsou koloidni roztoky Sy alkoholu (etylsilikaty) nebo ve veédhyd-

rosoly).

Forma se zhotovigkolikanasobna (3-10x) na&@nim modelu do keramické $m
si, fluidnim zasypanim jemnym éstem a suSenim. Pak se modely vytavi horkym vzdu-
chem nebo ve vrouci védFi nasledujicim vypalovani v peciipeplotach 800-1100°C
vyhati zbytky vosku a ihned po vyjmuti z pece se fornsjep. Vzhledem k pomalému

tuhnuti je mozno odlévat odlitky s nejmensi titkats sEny az 2mm.

Do skaepinovych forem je mozno odlévat prakticky vSeclstitiny. K hlavnim
oblastem vyuziti pat liti vSech oceli a specialnich ZaruvzdornychirsliLiji se takto pe-
devsim odlitky o hmotnosti 5-1000g, vyjikré az do 20kg. Protoze se jedna o pom
slozitou a nakladnou metodu, uziva $edevsim tam, kde umozni vyrazsnizit naklady
na obrabni tvarow slozitych ploch. Uplaiuje se v mnoha odwich, nap. pi vyrobé
turbinovych lopatek, atZnych kol turbin a kompresar sowasti armatur, igvodovek,

cerpadel a zbrani, pro f&i, nastroje a uéiecké odlitky.[1]

namaceni zasypavani

voskovy model

i
g
Ol N =
2N\

“stromecek ”

Obr.4. Postup liti metodou vytavitelného modélu

2.3 Liti metodou spalitelného modelu

Pii této metod liti se model zhotovuje zépovych plasi, negasgji z pénového poly-
styrenu. B kusové vyrob se model z hmoty wgze, pipadré slepi z vice dil, v sériové
vyrobé se k vyrold modeh uzivaji specialni formy. ®odn: se spalitelné modely zafor-
movavaly klasickym zfisobem. Novji se na model nanasi vrstita Zaruvzdorného nét

ru, po jehoz ztuhnuti se model v ramu zasype sugbigkem. Dokonalé vypémi formo-
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vaciho rdmu fitom usnaduiji vibrace. Bhem liti se plast vygaje pred postupujicim Zha-
vym kovem, ktery pak vyplje vznikajici dutinu (obr.5). Uvaibvané plyny p tom uni-
kaji diky dobré prodySnosti piskoveé vypln

Metoda umoiuje liti tvarow slozitych diti bez nutnosti vyjimani modelu. Odpada te-

v s

dy poteba Uko8, uprav @lici roviny, vrgjSich jader a komplikované formovani.

Spalitelné modely se pouzivaji jak v kusové vyrolkarow slozitych odlitki (tvareci
nastroje, dily prototyfp tak i v sériové vyrob obtizre formovatelnych odlitk (t¢lesa a
dily elektromotoifi). Spalitelnymicastmi je mozno doplnit i modelye&vené ¢i kovové pro

vytvareni vystupk, kulovitych ndlitki apod.[1]
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Obr.5. Liti metodou spalitelného mod¢l]

2.4 Odstredive liti

Liti do rotujici formy ginasi zvySeni tlakuipplnéni a tuhnuti odlitku. Tim usnéd-
je zakghnuti ¢lenitych i tenkostinnych odlitki a @ispiva ke zlepSeni jejich mechanickych
vlastnosti. Odsediva sila totiz zlepSuje dosazovani a urychlujelayvani néistot a ply-

ni. Dale umo#uje vytv&et v odlitcich dutiny bez pomoci jader.

Tento zfisob liti byl patentovan Eckhardtem v roce 1809 &hadu aplikaci. UZi-

va se pedevsim pro liti rotnich sodasti, nap lozZiskovych vystelek a panvi, vlozek val-
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ci, pistnich krouzk, kol, nastraj apod. NejvyznamijsSi je jeho pouZiti $ vyrobe litino-

vych trub ptiméra 30-1250mm do rotujicich kovovych forem, které js@uvnitnim po-

vrchu chragny Zaruvzdornym nétem, zatimco v&Si povrch je chlazen vodou. Tlalk&

stny odlitku je @i tom ukovana mnozstvim odlitého kovu a hrdlo se #ity@Eskovym

jadrem.

RozliSuji se celkentitzpisoby odstedivého liti:

Pravé odgedive liti — forma rotuje kolem svisté vodorovné osy a vrihi povrch
odlitku je utv&en jen odsedivou silou (nap trouby). Ri liti se svislou osou rotace
ma vnitni dutina tvar roténiho paraboloidu. Neni-li vySka odlitkétéi nez dvoj-
nasobek jeho fiméru je @i dostaténé vysokych otékach rozdil vnitnich pame-
ru zanedbatelny.

Poloodstedivé liti — odlitek je utvi@n nejen odsedivou silou, ale i formou a jadry
(nag. ozubena kola, @tin4 kola, rotory elektromotay.

Odsted’ovani — forma rotuje kolem centralniho vtoku a a@ehy kov je tlden od-
stredivou silou do dutin pro jednotlivé odlitky (oby.6lakto se odlévaji drobné

slozité odlitky do piskovych forem, kokil nebo farehotovenych metodou vytavi-

telného modelu.

Obr.6. Odstedivé liti s vodorovnou a svislou osou rotéte

Otaky se i odstedivém liti voli tak, aby oditdiva sila byla vyraznvétSi nez gravi-

tace. UZiva se napponer

(50-200 liti s horizontalni osou rotace,

g rg

75-100 liti s vertikalni osou rotace). Spodni hecanje dana péebou dokonalého rozliti

kovu a zaplani formy. Horni hranice je omezena pevnosti rotdgomy.[1]
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Obr.7. Odstedivé liti[1]
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3 VYROBA PISKOVE FORMY A JADER

3.1 Technologické zasady fi navrhu odlitku

P navrhovani odlitku musime dodrzet nasledujiciiekia.

Pridavky (tab.4) — umikljeme je na plochy, které se budou po odlévaniksbra
Velikost pridavku ovliviiuje roznér odlitku, jeho polohu # liti, druh materiélu,
piesnost odlitku atd. Plochy kolmé Eliti roviné se zhotovuji s Ukosem aAvbdu
snadného vyjimani modelu z formye€lizi rovina ma byt pokud mozndima (lev-
n¢jSi vyroba).

Predlité otvory — ke zhotoveni otviorw odlitku se pouziva jader. Minimalnigne-

ry predlitych otvofi zavisi na druhu materialu a na psmpriméru a délky otvoru.
Otvory, které maji pmér do 20 mm, se néedlévaji.

D¢lici rovina — navrhuje se pokud mozno v jedné révindlici roviné se svazuji
ukosy.

Zaobleni a tlou&ka st&n — u odlitki s ostrou hranou vznika vliveniistu krystah
slabé misto, proto se hrany odiitkaobluji. Zakladnim poZzadavkem pro ziskéni
odlitku bez vnitnich vad a pnuti jsou plynulé&gzhody tlougek sén bez ostrych
ahla a nahlych pechodi.

Vnittni pnuti — vznika $ razné rychlosti tuhnuti jednotlivycéasti odlitku ve for-
me. Ke zpevgni odlitku se pouziva Zeber, jejichZ tidka stny je vZdy mensi nez
tloug’ka stny u odlitku. Zebra tuhnourtve a vytvdi pevnou kostru. Poloha Zeber
se voli stidaw nebo prstencowit aby nevznikaly tepelné uzly.

Vyfuky — slouzi k odvaéhi plyni a vzduchu z dutiny formy, maji kuzelovity tvar,
byva jich rekolik, umig’uji se v nejvysSich mistech formy, kde se hromagatiyp
Obrakeni odlitkd — konstrukce odlitk m& umoznit rychlé a snadné upnuti, vhodné

rozmiséni obraknych ploch.[2]
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Tab.4. Tabulka ukagq?2]

Slévarenské tkosy moddl a odlitkie CSN 042021
. . men.rozmér
, Jmen.rozmer =
Jnen.razmar -
il o ] i
P 'I\J — i
,l . //‘.f f”;//f/f/f
T Pt ) Ll
& o /“j P |E < Pl i A A
A ol VA o b N S
|‘I f’;’ A / g /// | =y ,,4
L) i ) o i
i
V# r’?l WV ‘ ye
YV LA, . SN PO i
2 UKOS B !
UKOS A UKOS C
b [mm] Drevené Kovové
v a . a .
pies do [mm] a:b [mm] a:b
- 40 1 1:35 | 0,8 1:55
40 63 15| 1:35 1 1:55
63 100 2 1:40 1 1:75
100 160 25| 1:50| 1,5 1:75
160 250 3 1:65 2 1:100
250 400 4 1:75| 25 1:100
400 630 5 1:100 3 1:150
630 800 6 1:120 - -
800 100 7 1:130 - -
1000 1250 8 1:140 - -

3.2 Navrh modelu

3.2.1 Model

U modelu pro odlitek je nutno pidat se zétSenim rozmrd o smr&&ni odlévané
slitiny. Skut&né smr&ni je ovlivnino tvarem odlitku a po#ny pii chladnuti taveniny ve

formé, proto se pouzivaji hodnoty odvozené z provozosehkosti.

Model je &t3i o gidavky na obréni v mezichCSN 014980 &SN 014981 a také

je z divodu formovaciho postupu vditych ¢astech ¥tSi o technologickéfidavky.
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Tvar modelu je odchylny od poZzadované&sii 0 Ukosy, které jsou nutné pro vy-
jimani modelu ze za&phované formy. Tyto Gkosy jsou stanoveny v ndiISN 042021.
Material modelu se voli podle poZzadovanéhotpadlitki a podle pozadované&gsnos-
ti.[7]

3.2.2 Material modelu
Model mize byt vyroben z mnoha draimaterialu nafiklad:

- Dievo — je vhodnym materialem pro konstrukci modetugnadnou obrobitelnost i
sestavovani. M4 malougmou hmotnost, ale je hygroskopicke, a proto jenauto
chranit n&ry a impregnaciifed vihkosti. Je vhodné pro modelygemé pro mensi
pocet kugi.

VetSi paet zaformovani. Jsou vyhodné zejména pro sérioyoobu na formova-
cich strojich.

- Sédra.

- Umgéla kamenina.

- Epoxidové pryskiice.

- Polyvinylchlorid (novodur).

- Peénovy polystyrén.

Podle pesnosti modelu selil do 4 jakostnichitd.

Model musi byt ozngen ¢islem, které byva vypouklé a odléva se. Na modelu j
podleCSN 1121-1932 barvou oz#ena slitina (tab.5), ze které bude odlit odlitek.[7

Tab.5. Barvy gewnych model [2]

Seda litina Cervena
Ocel na odlitky Modra
M&d a jeji slitiny Zluté
Hlinik a jeho slitiny | Stibrna
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3.3 Piskova forma a jadra

3.3.1 Formovaci latky

Jsou upravené suroviny a &nk vyroke forem a jader. Od formovacich latek se poza-
duje tvarnost, prodysnost, pevnost, soudrZznostivzéornost, rozpadavost aj. Tyto vlast-
nosti jsou kombinaci vlastnosti hlavnich slozekrfovaci snisi, to je pojiva a osiva.

- Osftivo - je to nefastji kiemkity pisek o zrnitosti 0,3 az 0,75 mm, velmi jemny
magnezit, chromit, Samot aj. VyZaduje se minimépielna roztaznost, dobra che-
micka odolnost &¢i roztavenému kovu a strusce. Zvlastnitioat zirkon, korund,
karbid Kemiku. Na vyrobu jader se pouziva jadrovy piseldral@Ee velmi tepelé
namahano (je zalito roztavenym kovem) proto musipisiek velmi dobré pevnost-
ni a tepelné vlastnosti. Na vyrobu forem se poudixadruhy pisku:

a) modelovy pisek — novy pisekéghuje se fimo na model,
b) vyplhovy pisek — regenerovany stary pisek, slouzi kngyplzbytku formy.

- Pojivo — slouzi k vazani jednotlivych zrn tigd. Rozalujeme na:

a) anorganicka — jily, vodni sklo, cement, sadra,
b) organicka — pryskijce, oleje, sacharidy.
- Pomocné formovaci latky — iejstji se pouzivaji k tprav/povrchu forem jako &

lici latky (velmi jemné kemiité pisky, grafit).[7]
3.3.2 Zpisoby formovani

3.3.2.1 Strojni formovani

Pouziva se v sériové vyrdla hromadné vyrabpro mensi pé&ty a stedni odlitky.
Odstraiuje se &zka fyzicka prace, zafigje se vyssiigsnost a jakost odlitk podstats se
zvySuje produktivita prace. Pouzivaji se strojeré&tmechanizujigechovani forem a zajis-
tuji presné vytahovani z forem.

Zpasoby strojniho formovani (obr.8):
a) Stroje lisovaci (shora, zdola, oboustranné).
b) Stoje stasaci.
c) Stroje stasaci s dolisovanim.
d) Stroje metaci.
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Obr.8. Zpisoby strojniho formovarig]

3.3.2.2 Ruéni formovani

Ruenimu formovani se budwrovat v praktick&asti v kapitole 10.2.

3.3.3 Jadra

Jadra jsowéasti formy obklopené Uptnnebo zasti vlitym kovem. Vyral§i se fre-
vazre mimo formu v jaderniku, z jadiskych formovacich s#si a po zaformovani se
zpravidla suSi nebo chemicky vytvrzuji. Ve farpe jadro ulozeno znamkou ve znamko-

vém |6zi vytvdeném modelem. Znamky jader jsou svislé, vodorovke.

Znamky svislych jader seildji ve spodu formy delSi a s mirnym akosem, déwrs
formy kratSi a s &Sim ukosem. Jadra se maji pokud mozno ukladapodusformy. Jadra
mohou byt jednodilna nebo vicedilna. Do dvoudilnjgder se zaformuji vyztuhy. Jadra,
ktera tvdi dutinu v odlitku a jsou Upthoblita kovem, se nazyvaji jadra prava. Jadra ne-
prava naproti tomu nejsou uploblita kovem a tvid obvyklecast sény formy. Jadra musi
mit pri zakladani spravnou polohu, proto je nutno zajstzabranit jeho posunuti nebo

pootaieni. Aby se usnadnilo vyjimani jader u jadernikusimit jaderniky na svychést
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néach kolmych k dici roving jaderniku ukosy. Jinak by vznikala deformace wiégj&enim
formovaciho materialu o &ty jaderniku. Ukosy jsouizné a zélezi na celkové vy3ce a na
provedeni jaderniku. Niz$i jadra mivaji Ukos 2 87 W&35i £ nebo i mén viz CSN

042021.

Jadrové vyztuhy maji zatél vyztuzit jadro, tak aby se daldégmasSet a aby odolalo
tlaku kovu i liti a po odliti. Musi byt dostateé silné, svym tvaremijzptsobeny a pro-
vedeny tak, aby nebranily snmiagvani odlitku po odliti.

Jadra je mozno vyrébv jaderniku rdnim nebo strojnim gchovanim. Jednodilny
jadernik se pouziva jen u zcela jednoduchych majgdar, ktera se daji z formy snadno
vyjmout vyklopenim. Nejroz&ngjSi jsou jaderniky dvoudilné tj. dvoudilné pouzdro
s dutinou odpovidajici svym tvarem jadru. Aby @woloviny jaderniku psSly vzdy do stej-
né polohy, je jedna polovina opana d¢ma vodicimi koliky, druha dvna otvory.[8]

3.4 Vtokova soustava

Odlévani je plani formy taveninou, které zafigje predevsSim spravnvyieSena
vtokova soustava. Vtokova soustava je soustavakgiraiz protéka tekuty kov do dutiny

formy.

Vtokova soustava (obr.9) slouzi k napih formy tekutym kovem, je umista

v hornim ramu a do dutiny asti ¥leti roviné. Hlavnicasti vtokové soustavy jsou:

1. rozvadci kanal; 2. lici nalevka; 3. vtokovy kanal; 4. ustkovak; 5. zéezy

Obr.9. Vtokova sousta\8]
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Vtokova soustava musi z&avat:

Dokonalé napléni formy @i klidném stejnosrném a pokud moZzno
laminarnim toku kovu, bez nasavani vzduchu a (plyrez poSkozeni &t
vtokové soustavy a dutin formy.

Odloweni nekovovych vigstki strzenych v fedchozicasti soustavy.

PIréni dutiny formy kovem uitou péipustnou rychlosti, aby se zabréanilo
mechanickému poskozetasti formy a jader.

Naplreni formy ve stanovenéntase nefesahujici ufité hodnoty, aby

nenastalo termické poskozeni formy teplem, satjickovu.

- Stejnosmirné, popipads usnernéné tuhnuti odlitku, aby se zabréanilo feai

3.5

fedin, staZzenin a trhlinfpsmr&ovani.[8]
Nalitky

Pri tuhnuti odlitku dochazi v mistech velkychafgzi ke vzniku staZzenin (dutin).

Nalitky slouzi k doplni objemového ubytku tekutého kovu vlivem chladrusmrg§ova-

ni. Umig’uji se do tzv. tepelnych uez(nejdéle teplé misto dutiny formy). Snahou je, aby

stazeniny tvéily mimo odlitek v tzv. ndlitcich, které se potonodlitku odstrauji. Odlitky

z ocelolitiny vyZaduji zn&né nalitky — velké smr&ni. Nalitky musi splovat tyto poZa-

davky:

3.6

Kazdé misto vySe polozené je nalitkem mistu nizezeamému.
Koule vepsana do nejatlejSiho mista odlitku musjipySemi misty nad timto mis-
tem snérem k nalitku (pravidlo vepsané koule).

Nalitky se davaji na mista, ktera se budou alirab

Upravy odlitku

Uvolnénim a vyjmutim suroveho odlitku z formy je zahamosledni Usek jeho vy-

roby @isténi a uprava)Cisténi je odstradni formovacich swsi z dutin i z povrchu odlit-

ku. Uprava je odstrani prebyteéného materialu vtak nalitka, zateklin a jinych slévaren-

skych vad.
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3.6.1 Odstranéni vtokové soustavy

Vtokova soustava se u malych odiitk litiny odstrani kladivem. U velkych
ocelovych odlitk musime vtokovou soustavu a nalitky olitld rezanim
acetylénovym plamenem. Nevyhodou je, Ze se musaviipr plocha potezani
z divodu velkych nerovnosti. U malych odiitkodstranime nalitky a vtokovou
soustavdrezanim na kotaiové pile.

Pfi fezani plamenem musime zvolit vhodnou hubici (talv.&avislosti na

tlou&’ce materialu.

Tab.6. Parametry pro volbu plame[&

Tlous*;kavnebc Cislo Tlak | Rychlostiezani Sitkar Vzdalenost hubice
pramer . . RN irtkatezu
y ! hubice | kysliku priblizneé od povrchu kovu
rezaného | . - (mm)
Y fezaku| (MPa) (mm/min) (mm)
predmétu (mm
4-24 1 0,2-04 500 - 360 3,5 20-25
26 - 45 2 0,4-0,5 340-230 4,5 3,0-35
50 - 90 3 0,5-0,7 200-110 55 4
100 - 180 4 0,7-1/0 100-75 7,0 50-55
200 - 300 5 1,0-13 70-45 9,0 55-6,5
3.6.2 Zihani

Nestejnorodé tuhnuti a chladnuti odlitku ve fémma za nasledek strukturni a che-
mickou nehomogenitu a vznik viitich nagti. Proto se k odstr&ni nekterych nedostatk
lici struktury a zlepSeni mechanickych vlastnostna ¢ast odlitku tepel& zpracovava.
Podstatou tepelného zpracovani je dosazefiieho strukturniho stavu tepelnym pocho-
dem. Vyuzivame ip tom fazovych pemén v tuhém stavu. Vysledkem tepelného zpracova-
ni je zneéna struktury a tim i mechanickych vlastnosti &aanvnitnich nagti z hlediska

jejich druhu a velikosti.

Ocelové odlitky se v podstatvSechny tepekth zpracovavaji. Protoze hrubSi lici
struktura a rozéleni segregaci v odlitku vyvolavaji zvySenou hystemnyi pirechodu kri-
tickych teplot, je zpravidlaréba vysSich teplotiptepelném zpracovani odlitknez u tva-
fenych oceli stejného chemického slozeni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Zpusoby tepelného zpracovani, jejichz cilem je dosahnebo se alespiadostaténg
priblizit rovnovaznému stavu oceli, se ozunf jako zihani. Welem Zihani ocelovych od-
litkd byva nefastji zmenSeni statutnich chyb chemické heterogersityzeni tvrdosti,
zlepSeni obrobitelnosti a snizeni wnith pnuti. Nkteré zmsoby zihani vyzaduji
k dosazeni pozadovaného ciliempenu vychozi struktury (obvykle feriticko-cementické)
na austenit, u jinych k fazovynifgménam @i ohievu nedochazi (Zzihaci teplota pod;)Ac
Proto se BZzné zpmsoby nejastji rozdéluji na zihani bez wekrystalizace a Zzihani
s prekrystalizaci. Do prvni skupiny gazejména Zihani ke snizeni pnuti a Zihani tla m

ko, do druhé Zihani normaliga a Zihani homogenizai.[2]
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTIACILE PRAKTICKE CASTI

V teoretickécasti bylo Ukolem vysitlit zakladni pojmy v oboru slévarenstvi. Uvedeni
alternativnich postup pii vyrobé zadaného odlitku. Rozebrani celého technologického
postupu pi vyrobé télesa loziska: navrh odlitku,fevény model, formovani, odlévani a

kone&nda Uprava odlitku.

V praktickécasti bych se chit vénovat kazdému bodu technologického postupu £vIas

a objasnit nebo zcela vymyslet postup vyroby.
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5 VYCHOZi POZADAVKY

5.1 Firma Hamag

Tradice slévarny Hamag spol. s.r.0. saha a#idatych let minulého stoleti.iRod-
n¢ ji zalozil Tomas Béa, vyralkl zde vSechny druhy odlitkpro vlastni pdtebu — obuv-

nické a obrakci stroje z Sedé litiny, oceli, hliniku a slitinédh.

Po roce 1948 byla firma Ba rozalena na vyrobni podniky Svit, Rudijen a ZPS
(z&vody pesného strojirenstvi), kterych se stala slévarnaésti. Ve slévambyly vzdy
vyuzivany moderni technologie vyroby odiitkslévarna byla postupnmodernizovana,
v padesatych letech byly nainstalovany elektricidukéni pece, formovaci stroje a cent-

ralni gripravna formovacich s#si.

Nyn¢jSi podoba firmy Hamag spol. s.r.o. vznikla v rd@92. Za 18 let svého trvani
ziskala dobrou passt nejen \Ceské republice, ale i v zahrahiPovrchova i vnini kvalita

odlitkt a plreni poZadaviK zakaznik vybudovalo dobré jméno spoleosti.

5.2 Informace od zakaznika

VSechny vychozi parametrgerpame z pozadauk které nam s#li zakaznik.
V tomto gipadt budeme vymyslet zcela novy odlitek z vyrobniho rega obrobené sou-

¢asti tlesa loZiska, které bude kamg/m produktem pro zakaznika.

V prvni fac€ musime zhotovit vykres odlitku pro tvorbueggného modelu. Jako

podklad slouzi pravvyrobni vykres a musi mit tyto nalezitosti:

- Zobrazeni v odlévaci poloze.

- Pridavky na obr&ni a rozndry predlitych dr.

- Zakoétovani konstruknich ukos, technologickych Gkdsa zaobleni.

- Predepsani celkové drsnosti (pouzijemecknigporo neobrobené plochy).

- Vyznaeni mista pro &ici rovinu a pro ozngeni odlitku (alici rovina se ozna
plnou tlustowtarou s kizkem).

- Nazev je stejny jako u hotové s@sti, do zavorky za nazev se uvede odlitek.

- Pokud je delné do tvaru odlitku zakreslit obrys hotové &umsti, nakresli seéer-

chovanouwarou se déma t&kami.

Vyrobni vykres BP-1/A3 a vykres odlitku BP-2/A3 iilpze.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

6 SOUCAST TELESA LOZISKA

Souast tlesa loziska vyrobena ve slévarhlamag spol. s.r.o. bude slouzit jako
podpira hridele. Uvnit odlitku se bude nachazet lozisko jgim ptimérem 400 mm.
Hmotnost po obrami bude 200 kg.

Obr.10. Nakres s hlavnimi rozny
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

POSTUP VYROBY DANE SOUCASTI ODLEVANIM
Prehled operaci pro vyrobu s@sti.

Zpracovani informaci od zakaznika.
a) Tvorba vyrobniho vykresu.

Navrh odlitku.

a) Tvorba vykresu odlitku.

Modelové zéizeni.

a) Vyroba dewného modelu.

b) Vyroba jadernik.

Vyroba piskové formy a jader.

a) Zaformovani modelu do piskové formy.
b) Vyroba jader.

c) Sestaveni formy.

Odlévani.

a) Priprava kovu v indugni peci.

b) Prenos kovu k forr.

c) Odlévani sotasti.

d) Vychladnuti odlitku.

Upravy odlitku.

a) Oddtleni odlitku od piskové formy.
b) Ocisteéni od pisku.

c) Upaleni vtokové soustavy a nalitk
d) Tryskani.

e) Kontrola povrchu.

f) Zihani.

g) Tryskani.

h) BrouSeni.

i) Obrékeni.

Expedice.
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8 ODLITEK T ELESA LOZISKA

P¥i zhotovovani vykresu odlitku musime respektovahtmlogické zasadyipna-
vrhovani odlitku (teoretickyeSeno v kapitole 3.2). Plochy, které se budou cbnad od-
lévani, musime opit piidavky na obraimi. Fidavky sefidi normouCSN 014980. Plo-
chy kolmé k dlici roviné musime opdit Ukosy. Na &lese loziska jsou pouzity Ukosy typu
C (tab.4). Pedlité otvory zhotovime pomoci jader, a to Emitpramér 400 mm a d¥ spod-
ni zahloubeni. Otvory profpevreni krytu lozZiska, otvor pro uchyceni s@sti a otvor pro
mazani se nebudouqullévat z dvodu jejich malych rozgri. Vyrobi se az $ celkovém
obrakEni. Delici rovina bude jednoducha a probihat budedamiezu A-A (obr.11).
VSechny hrany na odlitku musi byt zaobleny. Ty r&teejsou fedepsané vyrobnim vy-
kresem, budou zaobleny R=10 mm. Vyfuky jsou natkdllieSeny podobou exotermickych

nalitka, kudy se vyp# plyny vzniklé @i odlévani

A-A [1:5]

51

269

161

260

Obr.11. Nakres odlitku s hlavnimi rozmp a hruby odlitek



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Na obrazku 12 je prakticka ukazka navrhu odlitkupozicim na obrazku jefjulé-

leny provedeny ukon. Technologické zasady (Ukosidapky, atd.) byly stanoveny ze

zkuSenosti technologa, ale i s ohledemiiiglysné normy.

A
B
C
D
Pozice| Provedeny ukon

A |Ukos typ C 1:100 .

B Pridavek 10 mm

C Otvor nebudefedlit

D Pridavek 7,5 mm

E Fridavek 7 mm

F Fridavek 6 mm

G Fridavek 7 mm a ukos typ C 1:100
F

i mmt

Obr.12. Navrzeny odlitek



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

9 DREVENY MODEL

9.1 Volba materialu

NejduleZit¢jSi je u modelu spravna volba materidlu. Modeldejaniky (obr.14) se
budou vyrabt ze smrkového igva. Divodem pro volbu tohoto materialu byly jeho me-

chanické vlastnosti, dostupnost a cena.
Vlastnosti smrkovéhordva:

Tab.7. Vlastnostigbva

Hustota 0,33 - 0,670% (pii 12%ni vihkosti deva).

Podle Brinella g 15% vlhkosti ve sréru viaken je 3,2 kolmo k vIakim
1,2.

Tvrdost

. ] . k , m
Pevnost V ohybu i 15%ni vihkosti je GG%FDZ, pevnost v razu 0,1-1,%1:)?3

Boziti Vhodné pro vyrobu modelvSech velikosti i slozitosti, pouZziva se i pro
oziti
vyrobu dodatkovych vybaveni model

Barva deva | Lehké Zluto-bile tevo bez petelného jadra s astvyzna&enymi letokruhy.

a vlastnosti | Velmi pruzné, pevné a snadno Stipatelné.

Mechanicke o o 5 »
| Dobre se obrabi (Iepe se frézuje, nez soustruzi).
zpracovani

9.2 Konstrukce modelu a jadernikia

U modefi musime poitat se smrénim po zchladnuti odlitk U telesa loZiska hod-
nota smr&i ¢inni 2%, o tuto hodnotu se musi¢Esit rozmery dieveného modelu a jader-
niky. Model paiti do Ill. jakostni tidy modeti.

Model musi splovat pevnostni podminky, stalost rasina tvaf a dostaténou po-
vrchovou odolnost proti odirani piskem neli@hpvacimi nastroji. Uvedenym pozZadav-
kam na model nevyhovi pnjen vlastnosti teva. Modely se musi konstruovat tak, aby se

CO nejvice potlély piirozené nefiznivé vlastnosti feva.
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Model (obr.13) prodeso loziska budedeny duty seiemi jadry, z toho d¥ jsou
shodna. Model i jaderniky se nevyrabi z jednohakusateridlu, ale skladaji se gkolika
dili. MenSi dily jsou sklizeny a nasleédprilepeny nebo pSroubovany k wtSim ditim,
dokud se neposklada cely model. Obdobny postupldeige i na jaderniky. Jaderniky se
musi opalfit rybinovym kovanim pro sepnuti oboulek k dol&. Davod vyroby délenych
jaderniki je lepSi vyjimani jader z formy.

Po dokoiieni se musi model oietproti poSkozeni. Nanese se ochranna barva, ktera

musi byt podle normy¢'SN 1121-1932. Protoze odlitek bude vyroben z opalyZije se

barva modra.

Obr.13. Otexeny dewny model

Obr.14. Dewny model a jaderniky
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10 VYROBA PiSKOVE FORMY A JADER

10.1Formovaci latky

10.1.1 Vyroba piski

Pti formovani budeme pitabovat i druhy pisku - dva modelové a jeden \igly.
Modelové pisky se budou michat v kolovém thigdbr.15). Nutné je dodrZzenigdepsa-

ného postupu pro michani.

U modelového pisku na formu jefiadi jednotlivych sloZek, které se vkladaji do misi-
¢e dano:
1. Kiemkity pisek.
2. Bentonit.
3. Dextrin.
4. Voda.

Smes michame po dobu 10 minut. Sodu nebudeme powziiatodu uz aktivovaného

bentonitu. Zivotnost sisi je 48 hodin po smichani.
Modelovy pisek na jadra se bude michat kapga

Kiemgiity pisek.

Voda.

Hydroxid sodny (NaOH).

Bentonit.
Vodni sklo.

ok~ 0N E

Po vyndani jadra z jaderniku ng musime aplikovat posk. Slozky postiku se bu-
dou michat v daném padi a mnozstvi: sulfitovy vyluh (54 1), voda (103 hydroxid sod-
ny (3 1), disapol (40 I). Radi se musi dodrZet, jinak hrozi srazenésnmSulfit je nutno
rozredit vodou, pidat NaOH tolik, aby pH roztoku bylo nejm&8,5. Pak se za stalého

michani pida disapol. Posik je nutno gipravovat vzdy do wisténi nadoby.

Po vyjmuti odlitku z netrvalé formy z hlediska hodgrnosti je nezbytné ugebova-
nou formovaci sis vyuZzit i v dalSim procesu formovani. Je vSak @ytrregenerovat.
Uprava vratného pisku zahrnuje: drceniéspgch hrudek, odiovani kovovychéasti,

prosévani a chlazeni. Z vratného pisku vyrobimdnoyy pisek suchou regeneraci. Zrna
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pisku se otiraji o sebe v proudu vzduchu a nastadmgrazem doipkazky se odstrani
pomocné latky zbylé zipdesIé sisi.

10.1.2 Smés na formu

Tab.8. Srs pisku na formu

Slozeni: % Davka [kq]
Pisek0,36 (0,32) 92,65 675
Bentonit 6,5-75 47 — 65
Soda 0,28 14-19
Dextrin 0,2 1,5
Voda dle poteby

s misik MK3 —pisek + bentonit + soda + dextrin + vo(
Postup michani:

8 -10 min.
Technologické vlastnosti: vihkost 3,1-36%
vaznost 53 — 65 kPa (dextrin)
prodySnost 250 — 500 n.j.p.
Pouiti Formy pro odlitky o vaze do 300 kg vygdie riene, nebo na
piskometné lince tvrdost limce formy 80-90 GF.
Povrchova Uprava Postik 4,5 S a D min. 1 hod. stani na vzduchu.
Odlévani Do 12 hodin po sloZeni formy.
Poznamka Pro gipravu snési pouzivat kombinaci suchého a mokrého pis-
ku tak, aby vysledna vihkost odpovidala technollogicodnot.
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10.1.3 Smés na jadra

Tab.9. Srs pisku na jadra

SloZeni % Davka [kq]
Pisek 0,36 (0,32) 91,1 900
Bentonit 750 25-35 25— 36
NaOH (40%) 0-0,2 0-2
Vodni sklo 50-52 Be 56— 6,2 36 — 41
Voda dle poteby

f s misik MK3 — pisek + voda + bentonit 2min. + vodnj
Postup michani

sklo 8 -10 min.

Technologické vlastnosti vihkost 35-40%

vaznost 20 — 25 kPa (dextrin)

prodysnost 200 — 500 n.j.p.
pevnost (CQ) 1,2 MPa

Pouziti Formy eventuedrjadra pro odlitky o vaze do100 - 300 kg.
Povrchova Uprava Padst 4,6 (4,5), natr (4,9 —4,1).
Vytvrzovani Stani na vzduchu 24 — 72 hodifppdre prisouseni.
Odlévani Do 12 hodin po sloZeni formy.
Poznamka S nutno po namichani nechat 2 — 4 hod. odlezet.

10.2Vyroba piskové formy
Pti vyrob¢ piskové formy budeme vychazet z nasledujicihoypastobr.16):

1. Na modelovou desku se usadi spodni polovina maaedpodni polovina ramu. Po-
vrch modelu se poprasélicim praSkem, do ramu ségseje sitem modelovy pisek a
dolre se upchuje k modelu. Zbyvajici prostor v ramu se vyplgipliovym piskem.
Podle pateby se forma odvzdusni napichaninmiduchi témef k modelu nebo az
k modelu. Tim je zaformovana spodni polovina modelu

2. Ram i s modelem se dfioo 180, cglici rovina se vyfouka stt&nym vzduchem zid

vodu aisteni.
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3. Nasadi se druh& polovina modelu, ustavi se vtokoustava a exotermické nalitky.
Na dolni ram se nasadi horni ram a oba se proti zgisti pomoci zavédich kolil.
D¢lici rovina se posypegticim praskem.

4. Zaformovani horniho ramu — stejny postup jako wsjio.

5. Rozebrani formy a vyjmuti modelovéhaizani. Po vyjmuti modelu se upravi posko-
zenécasti, gipadre se zpevni pisko¢lty. Dutina formy se posype grafitem. Forma na
vysuseni se vysusSi. Vyfoukani vzducheniistet a zalozeni jader.

6. SloZeni slévarenské formy — slozit a zabéipmoti vztlaku kovu sérkami. Forma je

piipravena k liti.

o
el ()

‘ % o

e R

| R
s IR -

L

Obr.16. Postup formovamg]
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10.3Vyroba jader
Postup vyroby jadra:

1. Seweny jadernik (obr.17 a 18) se postavi na modelalasku.

2. Do jaderniku se sype pisek &huje se. Konec se zarovna kovovym pravitkem.

3. Vodni sklo se musi vytvrditdinkem CQ, prilozZime zvon a necha se proudit plyn
skrz jadernik.

4. Po ugchovani a vytvrzeni se jadernik réla jadro vyjme.

5. Jadro se necha vysusit.

6. Aplikujeme postik a nasleda zapalime. Po zchladnutititeme vloZit do formy.

Obr.17. Jadernik

Obr.18. Jadernik
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11 ODLEVANI

Odlévani je plani formy taveninou, které zafigje predevsim sprawnvyieSena vto-
kova soustava. Vtokova soustava je soustava kajdliz protéka tekuty kov do dutiny

formy.
11.1 Material

11.1.1 Volba materialu

Téleso loziska budeme zhotovovat z ocelolitidi@N 422650.5 (ekvivalent oceli

GS-52.5). Mechanické vlastnosti a chemické slohaldzneme v tabulce 10.

Tab.10. Vlastnosti a slozeni kovu

Oznaeni Mechanické vlastnosti
Mez kluzu| Pevnost | Taznost Kontrakce Z

Norma Zngka Re (MPa) | v tahu Rm| As % Tvrdost HB %

CSN | 1ooes0| 260 | 500-600 20| 145185 23
422650

Chemické slozeni
Znaka i
C Si Mn P< S< P+S<

422650 0,28-0,38 0,2-0J5 0,4- 0,8 0,05 0,05 90,0

11.1.2 Tavici pec

Taveni bude probihat verstiofrekveiini indulkéni peci (obr.19). Parametry pece
500Hz/1500V, max. proud 200Afigon 260 kV.

Obr.19. Indukni pec
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11.1.3 Lici panev

Odlévaci panve nebo panve na kovy jsou ocelovéomadobr.20 a 21),
vyloZzené zaruvzdornou obvykle Samotovou vyzdivkabm vyduskou a slouzi
k dopra¥ a liti roztaveného kovu. Jejich provedeni a pawsatidi normou. Objem

pouzivané panve je 800 kg kovu.

Obr.20. Vypalovani lici panve

Obr.21. Schéma lici panve
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11.2 Vtokova soustava a nalitky

Ptivod roztaveného kovu do dutiny formy nam umoZrokeva soustava. Jeji
vlastnosti a nalezitosti jsou uvedeny v teoreti¢kéti v kapitole 3.4. Vtokovou soustavu
musime umistit tangenci&naby nedoSlo k vymilani pisku, ktery by mohliZ&pit vady
na odlitku. Pamer vtokového kanalu je 40 mm afpnér struskovaku 26 mm.

Nutnosti na odlitku jsou nalitky (obr.23), jejiéhnkce a vlastnosti jsou uvedeny
v teoretickécasti v kapitole 3.5. Na odlitku pouzijem# exotermické nalitky od firmy

H.A.Kovochem.

Umiseni vtokoveé soustavy a nalitke ukazano na obrazku 22.

Vtokova
soustava

r~—==r S =

" r i
L

o
Nabtky

Obr.22. Schematicky obrazek uristvtokové soustavy a nalitk
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100mm | 200mm | 20mm | 200 mm | 20 mm

Obr.23. Exotermické nalitky
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11.3Postup liti do piskové formy

Po roztaveni vSechtigad v indukni peci se zkontroluje teplota v peci ponornym
¢idlem na bazi term#anku. Idealni teplota by &ha byt 1620-1640°C. Pomoci kovové&ey
se stadhne struska z hladiny pece (obr.24). Tavesangelije z pece do lici panve, ktera je
zawsSena na j@bu (obr.25 levy) a pomocitfbu se lici panevipmisti k formam, kde
probéhne liti do forem fi teplo& taveniny cca o 60°C nizSi nez tefgvani do lici panve

(obr.25 pravy).

Obr.25. Felévani taveniny do lici panve (levy) a odlévanayy)
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12 CISTENIi A UPRAVY ODLITKU

Uvolnénim a vyjmutim surového odlitku z formy je zahammsledni Usek jeho
vyroby isténi a Gprava).Cisténi je odstradni formovacich swsi z dutin i
z povrchu odlitku. Uprava je odstrar prebyteéného materialu vtak nalitki,
zateklin a jinych slévarenskych vad.

Technologicky postup Upravy:

. Odstragni odlitku z formy na vibrénim stole— surovy odlitek.
. Oisteni odlitku od pisku.

. Upaleni vtokové soustavy a nélitk> hruby odlitek.

. Tryskani.

. Kontrola povrchu (pokud jsou vady odlitek se Zéva

. Zihani.

. Tryskani.

. Brouseni.

. Obréakgni.

© 00 N oo o0 A WN P

12.1Chladnuti a vyjmuti odlitku z formy

Abychom mohli odlitek vyjmout z formy, musi se hat kov zchladnout ve
form¢ po dobu asi 20 hodin po odliti. Odlitek se odstmformy na vibranim stole
(obr.26), kam peneseme jabem celou formu. Tady se vibracemi docili @edi

odlitku z formy.

Obr.26. Vibrani stil
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12.2 Odstranéni jader a pisku

Z vibraniho stolu se surovy odtlitekigmisti na pracovi§tna aisténi od
zbylého pisku. Nejprve se odstrani jadra a pisdk.2@) riné pneumatickou
zbijetkou. Po této operaci se necha odlitek otryskayskei (obr.28). Kde se do
ot&ejiciho bubnu vlozZi odlitky a na povrch dopadajhbtveé broky¢. 18L G66 @

ccal,2mm.

Obr.28. Tryska VS3
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12.3 Odstranéni vtokové soustavy a nalitki

Na odstratni vtokové soustavy a nalitkse surovy odlitek i@sune na pracovist
s acetylenovym hakem, pomoci kterého odstranim@lpyte&ny material (obr.29). Voli-
me hubicic¢islo 4 (viz. tab. 6). Z@odu roznérnosti odlitku nemizeme pouzit pro odstra-

néni odrezani pilovym kototem.

Obr.29. Upaleni vtokové soustavy a naditk

Obr.30. Hruby odlitek
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12.4Zihani

Odlitek se musi tepetrzpracovat z eivodu zlepSeni struktury a mechanickych
vlastnosti materialu. Zthto divodi volime normalizéni zihani. Vysledkem bude
zjemreni zrna a vytveéeni rovnondrné struktury (perliticko-feriticka) sifznivymi
mechanickymi vlastnostmi. Zihani se provadi v kekspeci (obr.31), kde teplota
stoupa na 900°C a nasleduje vydrz na této te¢gotdobu 5 hodin. Po uplynuti se
pec oteve na 30 minut, aby odlitek dostal tepelny Sok &t @@ pec uzae. Zde
budou odlitky chladnout na teplotu cca 350°C.

IR ey 4
I

Obr.31. Zihaci pec

12.5BrousSeni

Hruby odlitek se fesune do brusirny. Bréspomoci uhlové brusky odstrani

hrubé stopy porezani od acetylenového itau. Hruby povrch by znesnadnil
nasledné obréni. Kotow dle tabulky 11.

Tab.11. Brousici kotau

BrouSeny | Material N . Tvrdost
., . Pojivo Zrnitost .
material kotowe kotouwe
A . tvrdy az
mekka ocel korund keramické 16 -24 o ,
stredreg tvrdy
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12.6 Obrabéni

Koneinou operaci bude obréfi odlitku (obr.32). Plochy, které jsou fuik,
se nechaji obrobit. WElesa loziska je to vrihi primér (1) s b&nimi mezikruzimi
(2), podstava odlitku (3), plochy pro dosednuti prouby (4) a dotvory proén(5).
Obral#t se bude na&islicow fizenych CNC strojich (karusel a frézka). Obrobené

plochy je také moZzno vid na vyrobnim vykrese viz ifjoha.

1 2 4

th
[#8]

Obr.32. Obrobeny odlitek
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13 MOZNE VADY ODLITKU

Vadou odlitku je kazda odchylka tvaru, ramm, hmotnosti, vzhledu, struktury, che-
mického slozeni a mechanickyehfyzikalnich vlastnosti odlitku odifsluSné normy nebo

sjednanych podminek.

Hlavni rozdleni vad je na zjevné (zjistitelné pouhym okemkeyte (zjistitelné pi
pouziti vhodné metody nebdaigtroji).

Podle miry znehodnoceni odlitku a moZnosti opraey jrozliSovany vady:

- Pripustné — normy nebo sjednané podminkpysti bez nutnosti opravy.

- Opravitelné — normy opravy vhodnymigmbem povoluji nebo nezakazuiji.

- Odstranitelné — odstrani je mozné jen zvlaStnimi Gpravami (hapypouzdenim,

tepelnym zpracovanim).
- Neodstranitelné — jejich vyskyt &padnou opravu normy nedovoluji.
Norma CSN 421240 rozéluje vady odlitki do sedmi skupin. Jednotlivé vady jsou

oznaeny dvoumistnyndislem, kde prvnéislice udava skupinu vad a druha rozliSuje vady

v prislusné skupit

13.1Druhy vad

Ukazky moznych vad odlitku, které mohou vzniknoatiflese loziska.

13.1.1 Presazeni

Presazeni odlitku (obr.33) #e vzniknout fi vadném modelovacim #aeni, i

vadnych rdmech, nesprévsloZzené forra a i posunuticasti formy rdzem.

Obr.33. Fresazeny odlitek
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13.1.2 Nezabhnuti

Nezakhnuti (obr.34) je nelplné vytieni tvaru odlitku vlivem nedostdt@eho vy-
plnéni formy tekutym kovem. Bvodem vzniku mohou byt: nizka lici teplota, maléi li
rychlost, nevhodné zadsii vtokové soustavy a neodvzdasa forma.

Obr.34. Nezaghnuty odlitek

13.1.3 Bubliny

Bubliny (obr.35) mohou byt povrchové nebo wmits hladkym povrchem. io-
dem vzniku bublin rize byt: nedostat®é odply@ni nebo desoxidace kovu, nevysusené
lici zatizeni, formovaci sis s vysokym vyvinem plyl) Spatné odplyni formy nebo ja-

der, vihk& nebo zoxidované chladitka a opomendtikiya piduchi.

Obr.35. Bubliny na odlitku
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ZAVER

Cile stanovené pro bak#&#&ou praci byly splény. Vénoval jsem se teoreticke studii
z oboru slévarenstvi. Prakticky jseesil vykresovou dokumentaci, ktera byla podkladem
pro navrh dewveného modelu. Zaformovanimieléného modelu vznikla dutina formy,
kterd byla zalita tekutym kovem. Po vSech néslettthji nutnych operacich, tj. od vyjmuti
z formy, ¢isténi, odstrasni prebyte&ného kovu, Zihani, brousSeni a koné obrabni na
pozadovaneé rozény, vznikl kon&ny produkt - ¢éleso lozZiska.

Tato bakaltska prace, které jsem séneval rekolik mésiai, splnila to, co jsem od
ni ocekaval. Ziskal jsemifmo z praxe fehled, jak vznika novy odlitek od g@tecniho
navrhu az po jeho koteou Upravu. MI jsem moZznost viét praci zamistnané piimo ve
slévarr, coz se kazdému tité nepodéi. Tato zkuSenost &také doplnila poznatky, které

se utité pokazdé nenajdou v knihach &bnicich.

Strojirensky obor je naéay na gesnost a dokonalost kazdého odlitku, protoZe jen

tak miZze byt dokonaly a bezchybny kamg vysledek.
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