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Slévarenstvi

v’ Slévarenstvi je vyrobni odvétvi, kde se zhotovuji vyrobky — odlitky litim roztaveného
kovu, resp. slitiny kov( do dutiny slévarenské formy

v Po vyplnéni formy a po jeho ztuhnuti ziskdvame odlitek
v VWhody odlévani
» Odlévat se mohou jakékoliv kovy nebo slitiny

» Je moZné odlévat odlitky nejriiznéjsich velikosti a tvaru

» SloZité vnéjsi a vnitirni tvary mohou byt vyrobeny pouze odlévdnim

» MoZnost dosaZeni rtiznych vlastnosti rtiznych ¢dsti odlitku

» Ekonomicky pfijatelny pro malou i velkou vyrobu — nejlevnéjsi technika
v Nevyhody odlévani

» Zahrnuje tavbu kovu — energeticky ndrocné

» Velmi pracovné ndrocné

» Velkad spotreba dalsiho materidlu (zejména pisek)

> Casovd ndrocnost (&as od pfijeti ndkresu odlitku po vytvofeni odlitku)

» Ndrocné pracovni podminky ve slévdarné — teplo, prach, vypary, odpad
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Slévarenstvi

rucni vyroba formy tavirna

strojni vyroba formy

piipravna regenerace a piidan
formovacich smési novych podihi ostiva

Schéma procesu vyhotoveni odlitki
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Slévarenstvi

v’ Ze $irsiho metalurgického pohledu rozlisujeme slévarenstvi hutni a strojni
v" Hutni slévarenstvi

» Hutni slévdrenstvi se provddi v oceldrndch (odlévani oceli)

» Tavenina se odlévad do jednoduchych kovovych forem — kokil

» Ziskané odlitky nazyvdame ingoty

» Ingoty jsou podle ndsledného procesu posildny bud do vdlcovny nebo do kovdrny
v’ Strojni slévarenstvi

» Strojni slévdrenstvi predstavuje vyrobu velmi ¢lenité a tvarové sloZité skupiny odlitki

» Tyto odlitky maji uplatnéni napr. v automobilovém primyslu (vyroba blok( a hlav motort, brzdovych kotouct a bubnd,
casti vyfukovych a sacich potrubi); vyroba litych radiovych téles; vyroba mlynki na maso, zvonu, Sperk( atd.

» Nejvétsi uplatnéni vsak nachdzeji ve vyrobé nejriiznéjsich strojnich soucdsti
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Slevarenske formy

v’ Slévarenskd forma je pfedmét vyrobeny ze Zaruvzdorného materidlu, jehoz dutina odpovida svym tvarem budoucimu
odlitku

v Formy mlzeme z hlediska trvanlivosti rozdélit na formy trvalé:
» Kokily — kovové formy vyrobené z oceli nebo sedé litiny
» AZ nékolik tisic odliti, pocet zdvisi na sloZitosti dutiny formy a na typu odlévané slitiny

» Do téchto forem muZe byt tavenina odlévdna gravitacnim zptsobem (mdlo pouZivané) nebo tlakové (velmi Casté) —
vysoky nebo nizky tlak

» Pro oba druhy tlakového liti se vyuZivaji pfislusnd zafizeni
» U vysokotlakého liti se tavenina do dutiny slévdrenské formy dopravuje na zakladé tlaku pistu pracovniho stroje

» U nizkotlakého liti se tlakem vzduchu pusobi na hladinu taveniny v udrZovaci peci, kterd se nachdzi pod urovni podlahy
slévarny, tavenina se do formy, kterad je nad peci upevnéna k tlakovému pristroji, dopravuje pomoci vtokové trubice

v’ Polotrvalé
» Keramické — vyrobené ze specidlnich keramickych materidl( oblévanim modelu v ramu

» Slouzi pro vice odliti
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Slevarenstvi — slévarenskeé formy, odlitky

v Netrvalé
» Piskové — velmi Casto pouZivané k odlévani litiny, slitin hliniku, oceli na odlitky atd.
» Na jedno poulZiti
» Piskové formy mohou pred odlévdnim byt:
1. Syrové (nevysusené)
2. Prisusené (vysuSené pouze u pracovniho povrchu — lice formy)

3. Vysusené
v’ Z forem poté ziskdvame odlitky

v Odlitek mGze byt bud hotovy vyrobek nebo polotovar

v" RozliSujeme tfi zakladni pojmy:
» Surovy odlitek — po vytluceni z formy, ddle postupuje do Cistirny, kde se odstrariuje vtokovd soustava, ndlitky atd.

» Hruby odlitek — konecny produkt slévdrny, muZe byt i celkovym konecnym produktem, ale ve vétsiné pripadi se
odesila do obrobny, kde se ddle zpracovava triskovym obrabénim

> Cisty odlitek — vznikdé obrobenim hrubého odlitku
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Trvalé formy — kovove formy

v Vyrabi se litim nebo obrabénim z kovovych slitin

v' PFi obrabéni jsou vyuzivany Cislicové fizené obrabéci stroje, které umoziuji vyrobu sloZitych dutin kovovych forem
v Mozné gravitacni nebo tlakové liti (nizkotlaké a vysokotlaké)

v" Uplatnéni pfi velkych sériich odlitkd, k vyméné formy dochazi az pfi jejim poskozeni

v Zivotnost dana materidlem formy a odlévanym materidlem

v Napf. formy pro tlakové liti blok( spalovacich motord nebo formy pro odlévani hlav motor(

S i = =

Obri kokila ArcelorMittal Ostrava Kokila na vyrobu strel
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Netrvalé formy

v Vlyroba piskovych forem se provadi pfimo ve slévarnach a je soucasti vyroby
v Podkladem pro piskové formy je strojirensky (kdtovany) vykres souc¢astky
v’ Podle tohoto vykresu se nakresli vykresy modelového zafizeni
v" Podle toho se vyrobi pfislusné modely, modelové desky a jaderniky
v Modelové zafizeni
» K zarizeni patii modely, sablony a jaderniky, modelové desky, vsechny pom(icky vyrobené v modeldrné
» Rozlisujeme rucni a strojni formovani
» Modelovd deska pro rucni formovdni je vétsinou rovnd drevénd deska s ramem, na kterou se usazuje model

» Modelovou desku pro strojni formovdni tvori deska, na kterou je pripevnén model odlitku, model vtokové soustavy,
model vyfuki atd.

v Model
» Zdkladni pracovni pomtcka slouZici k vyrobé dutiny formy
» Jeho tvar odpovidd budoucimu odlitku
» Soucdsti modelu jsou zndmky, které po zaformovdni slouZi jako plochy k uloZeni jadra
» Modely jsou vétsinou délené, jen zfidkakdy nedélené

» Délené modely museji byt spojeny spojovacimi ¢epy, aby byla zajisténa vzdjemnd poloha ¢dsti modelu
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Netrvale formy

v Model

» VWyroba ze dreva, dnes ze difeva umélého, které nepodléhd roztaZnosti nebo nabobtndni, modely mohou byt i kovové, ty
jsou drazsi a vyplati se pouze pro velké série malych a stfednich odlitku

» Rozmér modelu je vétsi neZ odlitek o tzv. miru smrsténi

> Hodnota smrsténi zavisi na odlévanem materidlu

v’ Sablona Priklad slévdrenského modelu
» Mad tvar obrysu odlitku

» Midze nahradit mnohem drazsi modely, pokud ma odlitek jednoduchy tvar — sablona je sice levnd, ale jeji vyroba je
zdlouhava a nakladnad
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Netrvale formy

v’ Jaderniky

» Drevéné nebo kovové formy, jejichZ dutina se vypini formovaci smési, ¢cimzZ se zhotovi jadro
» \étsinou délené a velmi sloZité

» Museji byt reseny tak, aby z nich mohlo byt piskové jadro bez poskozeni vyjmuto

Jadernik
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v PFislu$enstvi modelového zafrizeni

» Modely vtokovych systémi (model jamky, vtokového, struskového, rozvddéciho kandlu, zarezu, modely vyfukd, ndlitkd
atd.)

» Pomocné prostredky — modelové desky, kontrolni Sablony, zavddéci koliky
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Netrvalé formy — formovaci smesi

v Obvyklym materidlem pro vyrobu netrvalych forem byvaji formovaci smési

v/ Smés je vétsinou tvorena piskovymi zrny (ostfivem), kterd jsou k sobé navzajem vazana pojivem
v’ Pozadavky na formovaci smés:
» Vaznost — forma musi byt dostatecné pevnd, aby odolala tlaku viévané taveniny

» Prodysnost — musi byt umoznéno rychlé unikani uvolnénych plyna a par

> Zdrovzdornost — nesmi se pfi styku s taveninou zadit tavit

v Nejvétsi naroky se kladou na formovaci smés, kterd pfichazi do pfimého kontaktu s taveninou

v’ Pfi formovani se model nékdy pokryva vrstvou jakostnéj$i modelové smési a zbytek ramu je doplnén méné kvalitni
vyplnovou smési

v Pokud smési nejsou pfilis vihké, je mozné odlévat do syrovych (nesusenych) forem, jinak je tfeba susit/pfisouset
v Formovaci smési se z velké ¢asti regeneru;ji
v’ Ostfivo

> Zdrovzdornd zrna urcitého chemického sloZeni, velikosti a tvaru

» Zrna jsou vétsi nez 0,02 mm

» Urcuje zakladni vlastnosti smési — spéchovatelnost, prodysnost, mechanickou a chemickou odolnost proti roztavenému
kovu
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Formovaci smesi — ostrivo

v’ KFemen

» Oxid kfemicity, nejcastéjsi, v prirodé nejdostupnéjsi s nejnizsimi naklady na ziskani
» Nevyhodou je tepelnd dilatace, dilatacni zmény nastdvaji pri ohfevu nad 573 C, z toho
vyplyvd mald rozmérovd presnost odlévanych odlitki a vznik slévdrenskych vad
v Samotovy lupek
» Vyroba vypalovdnim vysoce Zdarovzdornych bridlicnatych jilt
» Velmi drahy
» Vyplati se pouze pro tepelné a mechanicky namdhané formy
v Korund
» Témér Cisty oxid hlinity pretaveny v elektrické peci
» Vysoce stdly, neutrdlni povahy
» VWyuZivd se pro skorepinové formy
v Magnezit

» PouZivad se pro formy na ocelové odlitky s vysokym obsahem manganu

N ¢ -

ey ., L e y e Kremenny pisek
v Mezi dal$i ostfiva patfi chromit, zirkoniové ostfivo, olivin, nékteré materidly na bazi uhliku
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Formovaci smesi — pojivo

v’ Latka nebo smés latek tvofici pojivovou soustavu
v’ Pojivo se rovnomérné rozprostfe po zrnech ostfiva a vaze je dohromady

v Pojivo dodavad formovaci smési pevnost za syrova (vaznost) i plasticnost (nutné pro
formovani), pevnost po vytvrzeni (vysuseni)

v' Pojiva se vétSinou déli na anorganicka a organicka

» Anorganicka pojiva:

v’ Jilovd pojiva — nejrozsifenéjsi, ekonomicky dostupné. Smési velmi jemné rozpadlych
jilovych nerost(; doddvaji vysokou pevnost i vaznost za syrova i sucha; dilezitou
soucdsti je volnd (molekulovd) voda, kterad umozriuje rozvinout plastické vlastnosti jilt

v’ Kaolinitické jily — vysokd Zdrovzdornost, mald vaznost; pfi teplotdch 500-600 C
dochdzi k jejich dehydroxylaci (odstranéni chemicky vdzané vody); pri pouZiti v
samotovych formovacich smésich je vypalovdni na 500600 C nutné

v' lllitické jily — hlavnim pojivem pfirozenych formovacich piski,; doddvaji dobrou pevnost
za syrova a velkou pevnost po vysuseni

v' Jily_montmorillonitické — tfivrstvé jilové materidly, obsaZené hlavné v bentonitech;
vhodné pro smési pfri liti na syrovo
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Formovaci smesi - pojivo

v Anorganicka pojiva

» Vodni sklo — pridavd se do smési v mnoZstvi 3-8 %,; jednd se o vodny roztok
kfemicitanu sodného, jeho vytvrzeni se dosdhne bud’ plynnym oxidem uhlicitym nebo
vysusenim vzduchem; existuji i samotvrdnouci smési, kde probihd reakce mezi
vodnim sklem a tvrdidlem (tvrdidlem muiZe byt napr. bentonit nebo cement)

» Cement — pouZivd se jen zfidka; jiz v mnoZstvi 10-15 % vysokd pevnost; dlouhd doba
tuhnuti (i nékolik dni)

v" Organicka pojiva

» Umélé pryskyrice — moderni slévdrenska pojiva; vytvrzuji se bud' teplem (180-200 °C)
nebo chemicky za studena; vysokd pevnost po suseni a vybornd rozpadavost po
odliti; nejcastéji jde o pryskyrice fenolformaldehydové, mocovinoformaldehydové a
furanové

Fenolformaldehovd pryskyrice
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Formovaci smesi - prisady

v' Do formovacich smési se nékdy pridavaji dalsi pfisady, kterymi se maji zlepsit urcité
vlastnosti

v’ Uhlikaté latky

» Nejcastéji mleté cerné uhli; priddvaji se do bentonitovych formovacich smési na syrové
formy; pri odlévani dochdzi k jejich pyrolyze a vzniklé produkty zabrariuji kovu
proniknout mezi zrna pisku, ¢cimz se zvysuje kvalita povrchu odlitku

v" Neplastické latky
» Kremennd moucka, Samotovd moucka

» Velmi jemné a vyplniuji mezery mezi zrny formovacich piski — tim je lepsi kvalita
povrchu odlitku, ale horsi prodysnost

v Plastifikatory
» Dextrin, glukoza, sulfitovy louh
» Zlepsuji plastické vlastnosti i prodysnost

» Sacharidy zmirniuji osychdni formovacich smési

Dextrin
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Formovaci smesi

v Pomocné latky
» Pomocné Ilatky nejsou primo obsaZeny ve formovacich smésich, ale pouZivaji se pfi vyrobé a upravé forem a jader

» Jsou to predevsim délici prostredky, lepidla, postriky a ndtéry

v Déle je mozné formovaci smési rozdélit z tohoto hlediska:

» P¥irodni smési
v' Obsahuji ve vhodném poméru jak kfemicitd zrna, tak vazny jil
v’ Jsou levné, ale jejich vlastnosti jsou riznorodé a neoptimdlini
v Nevhodné pro mechanizovanou vyrobu

» Syntetické smési

W, |
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v Pro mechanickou vyrobu Formovaci smés
v’ Stdlé vlastnosti

v’ Pfiprava misenim ostfiva a pojiva
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Netrvalé formy — Vtokova soustava

v Vtok je jednou z nejdilezitéjsich ¢asti formy — protéka jim veskery kov napliujici dutinu formy

v Nevhodna vtokova soustava muze zapfi¢init vznik mnoha vad odlitk(

v" Hlavnim Ukolem pfipravy ve slévarnach je co nejlépe navrhnout vtokovou soustavu

v’ Zakladnimi prvky vtokové soustavy jsou vtokova jamka, vtokovy kanal, struskovy kanal, zarezy

v Navrh vtokové soustavy je velmi sloZity, neexistuje Zadny presny, jednoduchy a jednoznaény vypocet
v’ Spravnd funkce vtokové soustavy je ddna:

» Sprdvnym vypoctem doby liti

» Sprdvnym vypoctem jednotlivych prirezi vtoku Vtokova jamka

> Jeji konstrukci vzhledem k vlastnostem odlévaného kovu Struskovy kanal

v’ Vtokova soustava zabezpeduje: Vtokovy kanal

» Rovnomérné, stdlé plnéni dutiny formy optimdalni rychlosti

» Aby doslo k plnému zabéhnuti ve vsech cdstech odlitki
» Aby nedoslo k poskozeni stén formy a jader
» Odstranéni necistot a strusky v posledni fazi odlévani

> Usmeérnéné tuhnuti
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Netrvalé formy — Vtokova soustava

v Vtokova jamka Vtokova jamka

» SlouZi k zachyceni proudu kovu z lici panve a jeho usmérnéni do vtokového kandlu Struskovy kanal
» Zachycuje strusku Vtokovy kanal

» Usmérfriuje tok kovu z lici pdnve

=

» Objem lici jamky zavisi predevsim na surové hmotnosti odlitku a dobé liti
v Vtokovy kanal

» Privadi taveninu z vtokové jamky do urovné zdarezu

» Mivd kruhovy prurez, ktery se smérem k vtokové jamce kuZelovité zvétsuje pod thlem 3—4°
v’ Struskovy kanal

» Zvtokového kandlu se tavenina dostdva do struskového kandlu

» Rozvddi taveninu k zdrezim a zachycuje strusku a necistoty

» Aby spravné plnil funkci, musi byt pri liti zaplnén kovem a jeho prifez musi byt vétsi neZ soucet ploch zdarezu
v’ Zafezy

» Spojuji struskovy kandl s dutinou formy

» Nesmi byt na konci struskového kandlu — proud kovu musi narazit do stény odstruskovace, aby byly vytvoreny
podminky pro vyplaveni strusky
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Vyroba netrvalé formy

v \lyroba netrvalé formy zahrnuje tyto zakladni kroky:

1.  Vyroba horniho dilu formy

2. Vyroba doliniho dilu formy

3.  RozloZeni formy a vyjmuti modelu
4.  SloZeni formy a odlévani

Netrvald forma
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Vyroba odlitku

Chinasavvy

Sand Casting Process
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Vady odlitku

v Ocisténé odlitky podstupuji kontrole kvality

v’ Sleduje se jak vizudlni vzhled — vyskyt povrchovych vad a trhlin a geometricky tvar, tak kontrola rozmérd a jejich
tolerance

v/ Vnitfni vady se zjistuji defektoskopickymi zkouskami — rentgenem nebo ultrazvukem (kvali nakladnosti zkousek se
provadéji pouze u velmi narocnych odlitkd)

v Chemické sloZeni, zkousky mechanickych vlastnosti a struktury se provadéji na vzorcich celé tavby

VI/Ve

v Vady odlitk byvaji zapfic¢inény napfiklad nespravnou konstrukci odlitkd, nespravné nadimenzované a umisténé
vtokoveé soustavy, nespravné provedeného tepelného zpracovani, nedodrzeni lici teploty atd.

v Mezi nejéastéjsi vady odlitkt patfi:

1.

N & A WD

Bubliny
Stazeniny
Trhliny
Praskliny
Nezabéhnuti
Presazeni

Zapeceniny
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Vady odlitku

v’ Bubliny
» Bubliny se vytvadreji vlivem plynd, které nemohou z formy uniknout do atmosféry
» Pricinou maze byt prilis vihka forma bez pruduch(i

v’ Stazeniny
» Vznikaji vlivem Spatné navrZenych ndlitk(

v’ Trhliny

» Vznikaji za tepla vlivem nestejné tloustky stén odlitk(

» Dusledek nerovnomérného ochlazovdni Bubliny StaZeniny
v" Praskliny
» Vlivem nevhodné konstrukce odlitku

» Ddasledek smrstivosti riznych objemi kovi

» Vlivem nevhodného tepelného zpracovani odlitku

Trhliny Prasklina
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Vady odlitku

v Nezabéhnuti
» Vlivem Spatné dimenzované a spatné umisténé vtokové soustavy

» Vlivem prilis tenkych Zeber — kov nevyplni celou dutinu soustavy

v’ Pfesazeni

» Ddasledek nadmeérného opotiebeni rami a zavddécich koliki

v’ Pfipeceniny Nezabéhnuti Presazeni
> Vniknuti kovu mezi zrna ostriva

» Vlivem prilis vysoké lici teploty a nevhodné volené formovaci smési

» Dojde k nataveni zrn ostriva a priskvareni k povrchu odlitku

Pripecenina
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