8. SLEVARENSTVI

Jo jedna z netiiekovyoh technologii, vyrobni odvétvi,
kdy se zhotovuii vyrobky - odlitky litim roztaveného kevu,
resp. alitin kovld do elévdrenské formy. Po vyplnéni alévdren-
ské formy kovem & po ztuhnuti kovu ( slitiny ) ve form& zi-
skdvéme odlitek. T{mito zplsobem se zhotovuji velmi &lenlté

v¥robky, napk. asouddsti s atojany pro vyrobu textilnich stro=-
jlie



l = lic formy 7?7 = dutina formy

2 = jhdro 8 = vtokovd soustava
3 - horni &4st formy 9 « stfedici koliky
4§ = dolni ZAet forxy

5 = formovaci rim

6 = priduchy { vjfukovd kandly )}

- Obr, 8 -~ 1 Schéma piskové slévdrenské formy

g4ati formy me nachdzi vtokovd soustava, K uvolnéni vzniksji-
oich plynd ve formé pPi odlévani siouds vyTukovéd kandly.

Piskové formovaci smisi

Pigkové formovaci smipi se sklddeli 2z téchto sloZek:
l. Ostiive
2+ Pojiva
3. Piigad.

Formovaci smdal jsmou tvdrlivé materidly, ed ktarjch se
vyZaduje dobrd formovatelnost, vagkosi, pevnost pro vysudend,
Zéruvzdornost, chemickd stdlest, dobrd rozpadavest. Uvedané
Viastnostl jemou 24vislé na oatFivu a pojivu.

l. Ostiivo je kiemenny podil se zrny vétd3{m! nei 0,02 & &ini
asi 50 - 30 % formovaoiho materidlu. Podle plivedu se d&l{
ne pfirczené { kifemenné pisiy 2z lowd nebo z vodnfeh nincsil



S5iévérenskd vyroba se skladd z t8chto &il¥ich operaci:

1. Vyroba alévérenskych forem a jader

?. Taveani a uprava slévdrenskych aslitin

3, Odlévdni, tuhnuti, vyjiméni odlitkd z forewm, dUpravs s kon-
trola odlitkd.

8.1 Vyroba slévdrenskich forem a jader

Slévdrenakd forma Jje v podstaté nddoba, vyrobend ze Zdru-
vzdorného materidlu. Dutina formy odpovidd svym tvarem budou-
cimy cdlitku ( je negativem odlitku ).

Slévdrenskd forma miZe byti kovovd, piskovd, sddrovd, ke~
ramickd 1 z daldich vhodnych materidlfi, t.j. Zdruvzdornjck ma-
teridld.

A) Kovové formy se nejlasté]i vyrdbéji z ocell t¥. 17 & 19, po-~
pripadé z litiny. Kovové formy se nazyvalil kokily. V té&chto
forméch ge provddi aZ tisicendsobny pofet odliti; Fikat
0dlitkd je nepfesnd, nebol jednim odlitim se mife vyrobit
vige odlitkd najednou. Jaou to formy trvalé.

B) Keramické formy jsou vyrobeny ze specidlmich materidli.
Jaou to formy polotrvald elouiici k vice odliti. U tdchto
formovacich smdei pojive tvofi fenoclformeldehydové prysky~
rice.

C) Piakové formy Jasou formy velml &Sasto pouZivané k odiévdni
litiny, slitin hliniku, ocell na odlitky atd. Materidl fo-
rea Jje tvofan piskovou formovaoi amiisi. Tyto formy jsou
pouse na Jjedno pouZiti - tzv.netrvalé. Fiskové formy mohou
bytl pied odlitim vysudend ( sufend v celém objemu }; pFi-
sufiené { sudené pouse na lici formy )j; nebo nesulené - tzv.
gyrové., :

Schéma piskové formy aldvdrenskd je uvedeno na obr. 8 - 1.
Pipkové slévdrenakd forma byvd tvorena g vice ddsti, nej-

Santdji pllend, skldédajici se z hormi & spodni &dati. VnSjai

tvar formy vymezuji kovovd aldvdrenské rdmy, které jsou vypl-

nény formovacim materidiem, tzv, slévdrenakym piskem. Vzdje-
mnou polohu rdmfi & tim 1 E4sti slévérenskéd Tormy zabezpeduji
vodicl kolikxy. Uvniti formy je pomeci modelu vytvofens dutina,

Ploche dutiny formy, kterd je po o0dliti ve styku s kovem, se

nazyvd lic formy. Dutins formy milZe obsahovat i jé4dro. V¥ hormi



PRIDAVEK NA OBRABEN|

.- DELICI ROVINA

1 = dutipa formy
2 = Jadro
3 = viokové soustavs

& = vykres soufdasti ¢ - modelovd zafizeni
b - v¥krea modelu d -~ schéms piskové formy

Obr. 8 - 2 Schéma pomicek potFebafch pro virobu piskovd
formy

Model jeo vétdi o miru smriténi pe? budouvof odlitek:

- emrdt¥ni Sedé litiny je 1 % - smrdtind slitin Cu je 1,6 %

- serétén{ ocelelitiny 2 % - gmréténi oceli na od-

- gmrdténi alitin Al . 1,6 & litky 2,0 %
- smréténi Al bronzd 2e2 Tou

Model se miZe vyrdbét skoro z kefdého materiflu, ktery

splouje svou povrohovou hiadkost. Dnes nejcastéji pouZivanjim

materidlem pro vyrobu medeld je mdkké dfevo; anadno se obribi

a md malou mErnou hmotnost. DFevdné modely se opatiuji ndts-

rem, ktery mf nékolik funkei:

= podle barvy modelu usuzujeme materidl odlitku g g nim i

smratdni , pro odlévéni :



PRIDAVEK WA OBRABEN]

%= DELICT ROVINA

1l - dutina formy
2 = jadro
2 = viokové soustava

8 - vykres souldsti ¢ = mpdelovd zaFizeni
b = vykres modelu d - achéms piskové formy

Obr, 8 - 2 Schéma pomlioek potFebnFeh pro virobu piskové
formy

Model je vEtSi o miru emr3téni ne# budouoi odlitek:

- smr¥téni dedé litiny je 1 % - smrdténf s2itin Cu je 1,6 2

- amritini ocelolitiny 2 % = smr¥t&ni oceli na od-

- emrdéténi slitin A1 . 1,6 % litky 2,0 %
- smriténi Al broazi 2,2 %

Kodel se mife vyrdbdt skore z keZdého materidlu, ktery

splouje svou povrochovou hladkost, Dmes nejéagtdii pousivanym

uwateridlem pro virobu modeld je mikké dFevo; snadno se obrabi

e w4 melou mErnou hmotnost., DFevdné modely se opatiuji ndtd-

ram, kiery mf nékolik funkei:

= podle barvy modelu usuzujeme materidl odlitku a 8 pim 4

amrdtEni , pro odlévani :



Ze

3.

a umélé { korund, magnezit atd.). Najroz8ifendjdi minerdl
je kiemenny pisek, vyskytu)lfei se v pFirod& v riznych ve-
likostech zrma. Taviei teplote je aal 1700 °C, je hlavni
alofkou pfirogenych i umélfch formevacich smisi. Samot Je
vhodnym ostiivem pro vyrobu L&3kich ocelovyeh odlitki.
Korund je vysooe Zdruvzdorny materisl.

Polive je ta 8det formovacl smési, kterd md velikoat Edatioc
pod 0,02 um akmoZiuje soudrincat smési. Pojiva se d8li na:
-~ gnorganickd
- organicks .

Anorganickd pojivae jsou nejvice rozdifena, jsou na bhé-
zl jild, rozliduli se tfi druhy téchto pojiv:

Kaolinit ~ je nejbéEnéjéi, mi vyaokou Zdruvzdornmoat, ale
viZie velké mnoZatvi vody.
Montmorilonit je velmi vezny, pouZivé gse pod obokodnim ndz-
vem bentonit.
I11it m4 vlestnosti mezi obdma predchozimi, je hlavaim poji-
vem pPirozenych smési.

Organickd pojiva maji malou vazkoat za syrova, velkou po
vyaudeni., Jaou t¢ tuky, oleje, sacharidy, pryskyrice.

Piisady jsou hiavnd barviva a d&lici l&tky, které zabranu-
i pPilepeni formovaciho pisku na medel, odlitek. Upravuji
i vlastnoati slévdrenskych forem nepi. prodydncst.

Fodkladem pro vyrobu odlitku, reap. jehe vyrobu dutiny

formy je kdtovany vykres souldstky, kterd ae mé vyrobit. Tvar
této souldstlky se ndkdy upravule tek, aby se usnadnila vjruba
formy a snifilo se nabezpedi vzniku vad { to je trhline na od-
litku atd.). Dele se zvétdi nskterd romm¥ry o alévareuské pii-
davky, nebof kovy pFi tuhnut{ se smrifujl s zskreali se pri-
davoé nflitky. Pak podle tohotc v¥kresu ae zhotovi vykres mo-
delového za¥izeni s podle néj se vyrdbi pFisluldné modely a Ja-
dermiky a% dutina formy. Ha obr. 8 = 2 je uvedsno schéme pomi-
pek potPebnyeh pro vyrobu netrvalé slévdrenské formy.

Model je pracovai pomfilcka, kterd sleuZi k vjfuhﬁ dutiny

tormy. PFi vyrob& formy me tento model zasypdvd ve formovacim
rému formoveci amdsi. Model md atejny tvar jako budouci odlitek
ale 1131 se o miru smriténi cdldvandho kovu { kovy pFi tuhnuti
se smréftuji, coi se projevuje zmendenim objemu ).



1l = lici jamke { ndlevks ) 3 = rozvddd3ci kandl
2 - gvisly vtokovy kandl 4 = zdtezy

Obr. 8 = 3 Schéma viokovych soustav

Fro vyrobu slévdrenskich forem se pouZivd formovaoi dea-
ka, horni a dolni rdm, formovaci meteridl, model, jddrc a =e-
paradni prostiadky a formevaci nastroje.

fastup v¥reby Jednoduché foermy je ndsledujiedi:

1, Na pFipruvenou modelovou desku poloiime formovaci rdm a do
ného model vZdy Bir&f £4sti doldl a mirné ke strand { event.
¢dst modelu ). Model sasypeme formovaci smési, kterou upé-
¢hujeme & zerovnéme pravitkem, Tak vznikd apodnf $dst for-
¥ «

2. Takto vyrobenou &4st formy otofime o 180° a pomoci
vodicich kolikl usadime horni rdm, do kterého op&t nasype-
me formoveci amis aupdohujeme, zarovndme pravitkem.



fedé litiny - Serven rumdlkovd
1it4 aaeﬁ = ultrasmarin
bronz, mosaz- luf chromovd
Al slitiny = BHed perlovd
Mg elitiny - zelen trédvovd

- chréni model proti navlihlosti

- glepiuje kvalitu povrchu odlitku

Model miiZe byti ned¥leny i d3leny, to podle slofitoati odlit-
ku. Oasto byvd model opatien tkosy, kterd Jeou ditleZité pro
snadné vyjiméini modelu z formy.

Jadro je %dst formy, kiteréd slouZi k vyrobé dutiny odlit-
ku. Jéddro se vyrdbi v jederniku ( to Je dFevénd nebo kovovd
forma ). Podle polohy jddrm ve formé rozlidujeme jddra pravd
g DODrave,

Jédro pravé - vyivdri prichozi otvor v odlitku { je obklopeno
roztavenym kovem ze véech stran ). Nepravé jddro slouZi k vy-
tvoreni urditého detallu ne povrchu odlitku, je obklopeno ko-
vam jen z urdité &dsti.

Jédra se vyrdbi, bud z formovaci piskové smési nebo ze apecid-
ni eméei.

Jaderniky Jaou dfevind pabo kovovéd, Jlejioch dutlna se za-
pliunje formovaci smEaf a tak se zhotevi jédro. VEtdinou jsou
d8lend, Jasto velml slofitd, sesgtavené z mnoha dild.

Eskdy misto modeltt se dutiny slévérenskjch forem vyrabi
pomoct 3ablon, & te 1ze u tvarovd. vhodnjch odlitkd, to Je
mé-13 odlitek jednoduchy rotedni nebo piimkovy tvar.

Viokovd soustava Je moustave kandld, kterd alouzi k do-
pravé roziaveného kovu do dutiny formy. V podstatd rozlifuje-
me dva druhy viokovych asoustav:

A - pro odlévdni litiny ( liei jamka );
B ~ pro odlévédni oceli s daldich kovd ( ndlévka )

Sohéma ohou drubd vitokovych scustav s popisem jednotli-
vjch 8dstl je uvedeno ns obr. 8 - 3. '
¥iroba piskovich gldvdrenskich forem

Postup pii vyrobd piskovjoh forem mife bfti rufni ( na
model, na ¥ablonu ) mebo atrejni, ti. pomosi modelové desky.




kterd umoZnuje neustdlé doddvdn{ roztaveného kovu do odlitku
pFi jeho tuhnuti, tim se zameezi vzniku staZeniny v odlitku.

5« Fak ndsleduje sloZeni obou &dati formy, které jeme opatFi-
11 peparalnim prostiedkem, coZ zajiatime pomoci vodicich
kalikd,

Tim je forms pfiprnvenn k odlévdni.

1l = norni éést
formy
0 2 = dutina formy
3 - dolni Zést
formy
e 4 -~ rém formy
5 = dkladek
{( satiZeni )
& — vtokové sou-
stavs
(£) 7 - v§tukové
kanAly
( pridachy )

Obr, B = 4 Schéma formy pFipravenéd k odlévéni

Strojni formovédni se pouZivéd pri vyrobd odlitkd v serio-
vé vyrobé. ¥Misto jednotiivyoh modeld se poudivd modelovd des-
ka. Je to deska, na kterou Jacu pFfipevnény &dati modeli. Ta-
to deska se pFipeviuie na stil modelového stroje. Pii vyrobd
se ramy vklddaji na modelovou desku, po nasypéni formovaci
amési ndsledujr stidsdni a dolisovdni, ¢imi ee vyrébi jedno-
tlivé &dsti formy.

Vyrobs odlitkd pomoci vystavitelnéhg modelu:

Nékteré gpecidini zplsoby vjroby slévdrenskych forem ve-
dou k vyrobhé velml hladkych & rozmérové presnych odlitkd., Me-
zi tento zplsod patii viroba odlitku pomoci vytavitelndho mo-
delu, Tato metoda se pouiivd v 5,pe ELITEX, Kdynd pFi vyrobé
pfeanych souddati textilnieh strejfi, u kterjoh vyZfadujeme ve-
likou a vysokou kvalitu odlitkl. Princip metody spoCivéd na
vliastoostech voskil a jejich chovéni pfi vyssi teploté.

Pripravené voskové modely, kterd maji tvar budoucich od-
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3. 0ddElime obé &4sti formy & zTe spodni vyjmeme model.
4. V obou E4stech formy zhotovime { vyrizneme ) viokovou sou-
stavu, event. prostor pro ndlitek.

Bdlitek je tmyslné vyrobend dutina ve formé, reap. obje-

mi tuhnousihe kovu, spojend s odlitkem i viokovou soustaveu,



8.2 Taveni a \iprava slévdrenskych slitin

Nejdastdji pouiivanymi slévidrenskyml slitinami jsou ali-
tiny Zeleza - Bedd litina
- tvarnd liting
- gcel na odlitky .
a celd Fada neZeleznych kovil & jejich slitin. Siluminy-sliti-
ny A1 - Si, slitiny Cu, Mg, Zn.

Tavici zaPfizeni

Kuplovne - je Sachovitd pec sloufici k vyrobd Sedé litiny.

Pri vyrobd litiny se pouZivad suroveé Zelezo, vratny material,
koks, vdpenec, forosilicium. Vipenec Je struskotvornd piisada.
Ferosilicium ovliviuje krystalizasei litiny.

' Po roztaveni vsdzky vznikld litina se vypoudti, bud ppi-
mo do pénve nebo do pfedpeci, které slouZi jako zdaobdrna roz-
tavendho kovu & umoZnuje jeho homogenizaci.

£lektrickd pec ~ slouidi 'k taveni oceli, obsahuje urdity podet
grafitickych elektrod. Horenim oblouku mezi elektrodami vyvo-
14vd teplotu asi 3 200 90, kterd natavuje kovovou vadzku a
strusketvorné pirisady.

Elektrickd induk@ni pac ~ tavi se v ni legované oceli, kdy po-
tfebujeme zachovat presné chemické sloZeni. Vsézku diviame do

kelimku z navodivéhc materidlu. Sdzke tveri jddro civiy. In-
dukeoi vzniké teplota potFebnd k taveni materisalu.

Elektrickd odporovd pec se¢ pouZivéd pro taveni slitin hliniku.
Do kelimku se vklddd meteridl. Kelimek je ohfivén sdlavym te-
plem odporové spirdly. Tim dochdzi kX taveni kovu.

Provddéni tevby je nérodna, nebot se musi dodriet pie-
depsané chemiock$? sloZeni slitiny. Roztaveny kov nesmi bjt
nesycen plyny. DileZitd je téZ teploia roztavenéhe kovu pFi
jeho odlévdni. Pred vlestnim odiévérim roztaveného kovu de
formy se provddi jeho rafinace pomoci rafinadnich soli, kie-
ré se pred litim pFiddveji do taveniny.

8.3 0d4lévdni, tuhnuti, vyjimdni odlitki z forem, lprava a
kontrolae odlitkd

Roztaveny kov se aZ na vyjimky z pece vléva do pdnvi
s v nich se dopravuje k vlastnimu odiédvéni do formy. Lici
pinve isou kovové nddoby rdzné velikoetl, opatfené Zéruvzdor-



litk( pFipevnime na centrélni vtokotou soustavu, tim vznikd
voakovy stromedek. Fak takto pripraveny stromedek ponofime do
etyvlsilikdtové biedky & po vyjimuti zesypeme kfemiditym piskem.
To provédime nékolikrdt, sbychom 2iskali na povrehu veskového
stromedku dostatednd tlustou skorepinovou vratvu ( skeXdpku ).
Pak tekto priprevenocu formu vloZime do pece, ¥e které se vy-
taevi teplotnim " Sockem ™ a ve formé vzniksd dutins. Dale ae
forma vypaluje pri teplots SOC ®¢. Pokud neni skorfepinova
yrsitva formy dost pevad, pak ji musime pfi odlévdni zaaypat
aapi. kiemiitym piskem, kdy dojde ke zvy3eni pevnesti a odol-
nosti pPi maliti roztavensho kovu. Pokud skorepinovd vrstva
je dostatedné tlustd, pak neni tPeba provddét jeji zdsyp. Do
takto pripravengd formy nalijeme roztaveny kov. Po jeho ztub-
nuti ziskfme kovovy " stromefek ™, na JehoZ povrchu je skore-
sina. Pak ndsleduje rozbitl " skorapky " 2 oddéleni jednoili-
vych odlitkd od vitokové soustavy.

VOSKOVY STROMECEK -
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2 = odlitek
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ODLEVANI DO VYTAVENEHO M KOVOVY STROMECEK

Obr, 8 — 5 Schéma viroby odlitkd pomoci vytavitelnéhe modelu



nou vyzdivkou. ilenSi pdnve se prenddi rudnsd, vétdi se pfepra-
vuji jefdby.

Mezi zdkladni zpisoby liti zafazujeme:

e) gravitadéni -~ taveninu lijeme z pdnve do formy, pfi £emZ vy-
uzivédme vlastni tihu roztaveného kovu. PatFi do skupiny ne-

konvenéniho 1litij;

b) tlakové - roztaveny kov se vtlaluje do dutiny formy tlakem
vyvozenym na tlakovém zaFizeni;

¢) odatredivé - roztaveny kov se dopravuje do dutiny formy po-
moci odst¥edivé sily. Hozlisujeme pravé & nepravé, Pravé
je  takové, kdy osa rotace formy je totoZnd s osou odlit-
ku. Nepravé je takové, kdy osa rotace formy neni totoZni s
osou odlitiku; :

d) sklopné - je takové, kdy sklopenim taviciho za¥izeni dojde
k¥ naliti roztavenédho kovu do formy. PouZivd se pii odlévi-
nl ndstrojil.

ZvidBtni skupinu odlévani tvoiri odlévéani nepretriité -
kontinudini{, pomcoi kterého se odlévaji tyde, trubky atd.

Jakmile tekuty kov ve formé ztuhne s dostateéné vychlad-
ne, odlitek se z dutiny formy vyjimd, u netrvalych forem vy-
tloukédnim, t.j. piskovd forma se rozbije, u trvaljych t.j. ko-
vovych forem se odlitek vyjimd z rozlozZen#, resp. oteviené
formy. Tak se ziskdvd surovy odlitek se vSemi pomocnymi Edst-
mi { vtokem, vyfuky, naelitky ). V Sistirné se odastramuji vto-
kv, vyfuky, ndlitky a pfipadné i otfepy a tim se ziskdvd hru-
by odlitek,

Opracuji-li se na odlitku funkéni Sdsti, pak se zigkdvd
¢isty odlitek, ktery je piipraven ke kontrole anebo jiZ se
kontroluje jako hruby.

8.4 Yady odlitkd

V¥roba odlitkd je vidy spojena s viskytem uréitého mnoZ-
stvi o0dlitkd 3 vademi. Vedou odlitku se rozum? kaZdd odchylkas
od rozmérd, hmotnosti, vzhledu, makrostruktury nebo vlastnosti
piedepsanych piisludnymi normami. Vady mohou byti zjevné nebo
skryté. Zjevnd vady odliticd jsou tekové, které lze zajistit
pouhym okem nebc jednoduchymi mé&Fidly. Skryté vady jsou tako-—
vé, které lze zjistit 8Z po aneljze odlitku vhodnymi pristro-



Ji nebo laboratornimi zkoulikami.

Podle rozsahu & charakteru mohou byti vady nepripustné,
pripustné, opravitelné nebo odstranitelné.

Nepripustnd vada je taekovd gdehylke od prisludnich norem
nebo technickych podminek, kterou nelze odstranit opravou.

PPipustnd vada je takovd, kterou nomy nebo technické do-
daci podminky piipoudtéjil, anis pozaduji jeji odstrandni u vij-
robee odlitkl, pokud meni zvldstnimi podminkami vyslovnd zakd-
2and.

Opravitelnd vada je takovd odchylke od prisluBnych norem
nebo sjednanych technickych podminek, jej{Z oprava vhodnym zpl-
subem { zavaienim, vyrovndnim, vyZihdnim atd. ) je témito nor-
maml nebo technickymi podminkaemi dovolena nebo neni vyslowme
zakdzdana .,

Odstranitelnd vada je takovd odchylkas o4 piigludnych no-
rem nebo technickjeh pedminek, kterou je moZno odstranit po do-
hodé se spotfebitelem odlitku jen svldStuimi dprevemi nepired-
poklédanymi vyrobnimi postupy ( nap®. vypouzdienim, nepfedpo=
klddanjm tepelnym zpracovdnim atd.).

Pedle CSN 42 1240 se t#idi vady odlitkd do sedmi skupin
podle vnéjsich znakd. ¥V rdmei téchto skupin se vady tridi pod-
le druhu.

Slévdrenskd technologie md dnes zna&né uplatndni i v tex—
tilnim strojirenstvi. Stojeny textilnich atrojild jsou odlévdny
ze Sedé litiny, kde je zajiStdna jejich dostateind tuhost. Di-
le velké uplatnéni i odlitky z neZeleznych kovi, pfedevdim ze
alitin hlinfku; k vyrobd nejrilzndjsich tdhel a mechanismii tex-
tilnich strojd. S5litiny médi se pouiivajf na vyrebu pouzder
h#ideli atd.



