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Uvod

Navody na cvicenia z predmetu ,Zlievarenstvo neZeleznych kovov” st urcené pre
posluchéadov 1. roénika inZinierskeho $tidia zamerania zlievarenstvo. Cast cvicent je
zamerana na vypocet mnozstva vsadzkovych surovin, ako aj pripravy, spracovania
a hodnotenia zlievarenskych zliatin neZeleznych kovov. Tieto cvifenia okrem
ziskania praktickych skuasenosti v zaobchadzani stekutym kovom umoznuju
Stadium kvality taveniny, mechanickych vlastnosti, Struktirnej stavby a rozsahu
adruhu zlievarenskych chyb odliatku. V rdmci technoldgie vyroby odliatku
znezeleznych kovov sa Studenti oboznamia so zvlastnostami technologického
postupu vyroby odliatku ztychto =zliatin aich praktickou aplikdciou pri

rozpracovani technologického postupu vyroby konkrétneho odliatku.



Ochrana a bezpecnost pri praci v laboratoriu

Praca v zlievarenskom laboratdriu, tak ako aj v samotnej zlievarni, kladie zvySené
naroky na organizovanie ochrany a bezpecnosti pri praci. Pre pracu v zlievarenskom
laboratériu sa musia okrem platnych predpisov ochrany a bezpecnosti prace
dodrZiavat osobitné ustanovenia, s ktorymi st Studenti obozndmeni na prvom
cviceni v danom semestri. Zucastneni potvrdzuja skolenie bezpecnosti prace svojim

podpisom.

Pri préci v zlievarenskom laboratériu je Student povinny:

riadit sa pokynmi veduceho cvicenia,

2. dodrziavat predpisy a pokyny v zmysle Skolenia o bezpecnosti pri praci,
3. pouzivat pridelené ochranné pomocky,
4. okamzite hlasit vedicemu cvicenia vsetky prekdzky v praci a poruchy

zariadeni,

5. ak sa vyskytne traz, ihned to hlasit vediicemu cvicenia.

Studentom sa zakazuije:
1. manipulovat so zariadenim v laboratériu alebo s pomockami bez poucenia
a suhlasu veduceho cvicenia,
2. vzdialit sa mimo pracoviska bez sthlasu veduceho cvicenia,
bez sthlasu veduceho cvi¢enia vykondvat iné prace, nez ktoré mu cviciaci
urdil,

4. pouzivat mobilné telefony.

Kritickym miestom z hladiska nebezpecenstva vzniku urazu je priprava tekutého

kovu (tavenie) a samotny proces odlievania.

NajcastejsSim urazom st popaleniny. Ich pri¢inou je neopatrnost pri ruénom
dovsadzkovani materidlov do pece, pridavani roznych prisad do pece, neopatrnost

pri odlievani kovu z pece, pri skladani a odlievani foriem.

Pred vsadzkovanim je nutné skontrolovat vymurovku pece, panvy alebo kvalitu

téglika. Tieto nesmu byt poskodené, musia byt dobre vysusené.

Pri praci s tekutym kovom je nutné postupovat velmi opatrne. Kov nesmie prist do
styku s vlhkom, hrdzou a pod. Do pece sa nesmie vsadzat material pokryty ladom

alebo snehom, uzavreté krabice, rury ainé, pretoze moze dojst k vybuchu
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arozstreku tekutého kovu. Pre uvedené dovody je potrebné vsadzkové suroviny

a vSetky ostatné prisady predhrievat, pripadne susit.

Pri transporte sa kov nesmie rozlievat po podlahe a nesmie sa odlievat do formy

mimo miest na to urcenych.

V pripade, Ze zformovacich zmesi po odliati unikaju plyny (CO), tieto je nutné
zapalit. Ak sa odliatky uvolnuju z formy rucne, ich teplota nesmie presahovat 50 —
60°C.



1. ZLOZENIE A VYPOCET VSADZKY

V sucasnosti sa do zlievarni nezeleznych kovov dodavaju hotové zliatiny priamo
z huti. Zliatiny z ¢istych kovov sa v zlievarni pripravuju len zriedka, no inapriek

tomu je vypocet vsadzky ako aj legujtcich prisad velmi dolezity.

Ak sa pri priprave zliatiny pouzivaju cisté kovy, vsadzky obycajne pozostava
z tychto hlavnych zloZiek:
a) disty kov v potrebnom pomere,
b) vratny material (vlastny zlievarensky odpad),
c) kupovany odpad (stary kov),
d) pridavok, ktorym je nutné nahradit straty niektorych zloziek vsadzky, ktoré
sa viac prepaluju (napr. Zn),

e) dezoxidacné prisady.

Ak sa pripravuje tavba z dodanych hotovych zliatin, vsadzka sa sklada z tychto
zloziek:
a) kupovana hotova zliatina,
b) vratny materidl,
¢) cudzi kupovany odpad,
d) pridavok, ktorym je nutné nahradit straty niektorych kovov vzniknuté
prepalom,

e) dezoxidacné prisady.

Vratny materidl — v kazdej zlievarni sa na odliatky vyuzije len urcité mnozstvo kovu
obsiahnutého vo vsadzke. Zvysna cdast kovu pripada na ndliatky, vtoky, zbytky,
nepodarky a rozstreky a tvori vlastny odpad. Materidl tohto odpadu predstavuje
urdita stratu. Aby tato strata nebola eSte vacsia, musi sa odpad znovu spracovat, t.j.
vratit do pece pri dalSich tavbach. Preto sa mu hovori , vratny material”. U roznych
zliatin je mnoZstvo vratného materidlu rézne. U zliatin, ktoré vyzaduju mohutné
naliatky a komplikované vtokové ststavy, je jeho mnoZstvo vécsie. So zvysujucim sa
mnozstvom vzniknutého odpadového materidlu sa samozrejme zvysuju i vyrobné
naklady odliatkov, pretoze k dosiahnutiu urcitej vahy odliatku je potrebné tavit
vacsie mnozstvo kovu. Pri tom sa tieZ spotrebuje i vacSie mnoZstvo paliva alebo
energie, strati sa viacej materidlu prepalom atd. Preto je pouzitie vratného materidlu

hospodarsky nutné a vratny material sa stava nevyhnutnou zloZkou vsadzky.



Urdéitd cast kovu sa taktiez strati uplne, dezoxidaciou kovu pri vysokej teplote
a oxidy kovu prechadzajui do trosky alebo unikaju ako plyn alebo dym (napr. Zn),

alebo tvoria akysi popol na hladine kovu. Tomuto stratovému podielu sa hovori

prepal.

Prepal — je rozdiel medzi vdhou jednotlivych zloziek vsadzky a vytazkom tekutého
kovu, ktory predstavuje odliatky, naliatky, vtoky ar6zne zvysky. Tento prepal
vznika oxidaciou kovu, jeho vyparovanim a stratou kovu v troske. To je Cisty prepal,
ktory zahrnuje vSetky tzv. nevratné straty, t.j. také, z ktorych sa kov da ziskat iba

hutnickym spracovanim alebo sa neda ziskat vobec.

Straty kovu, ktoré vznikaju napr. rozstrekom alebo pri ¢isteni odliatkov sa daja

vratit spat a opdtovne pouzit - vratné straty.

Prepal sa obycajne nezistuje pri peci, ale sa stanovi ako rozdiel medzi vahou
jednotlivych zloZiek vsadzky a Cistymi odliatkami, ku ktorym propocitavame vsetky
vratné odpady, t.j.:

- naliatky a vtoky,

- zbytky,

- nepodarky, pokial nie su zapocitané medzi odliatkami, napr. pred

vytriedenim zmatkov,

- triesky vznikajtice pri odrezavani naliatkov,

- piliny,

- rozstreky kovu pri peci a pri odlievani.

Prepal zisteny tymto spdsobom je obycajne o nieco vacsi nez su isté straty vzniknuté
pri taveni, pretoZe sa obycajne pri taveni nezaznamenaju vSetky vratné straty.
Hospodarsky je vSak velmi dodleZité nielen vsetky vratné straty evidencne zachytit,
ale i skuto¢ne kov v nich obsiahnuty zachranit. Takyto kov by sa obycajne so smetim,

s opotrebovanym pieskom a pod. tplne stratil.

Ak sa nezachytia vratné straty v rozstreku, pilindch a trieskach, vychadza pri
zistovani prepalu uvedenym sposobom prepal prili§ vysoky, ktory neposkytuje

spravny prehlad o praci tavicov pri peci.



Aby sa prepal v peci €o najviac obmedzil, je potrebné sa pri taveni riadit tymito
zasadnymi pravidlami:
1. Dodrziavat predpisané poradie vsadzkovania pri vsadzani materialu do pece.
2. Dodrziavat spravne teploty predpisané stanovenym technologickym
postupom.
Pouzivat ochranny kryt alebo tavidlo.
Pridavat kovy s nizkym bodom tavenia vo forme predzliatin.

Dobre robif dezoxidaciu.

SR

Nepredlzovat dobu, po ktort1 kov zostava v peci.

1.1 Materialova bilancia cistej vyroby v zlievarni

Priklad vypoctu bilancie ¢istej vyroby a prepalu v zlievarni dokumentuje tab. 1.
Prepal nie je rovnaky ani u vSetkych zliatin ani u vSetkych kovov obsiahnutych
v jednej zliatine. Niektoré kovy sa bud oxiduju I'ahsie, alebo st pri teplote roztavenej
zliatiny viacej prchavé. Tieto potom unikaju zo zliatiny ako plyny ktoré sa nad
hladinou kovu zlucuja so vzdusnym kyslikom na oxidy. Takym kovom je napr. Zn,
ktorého bod varu je 906 °C.

Mosadze, ktorych dolezitou zloZkou je prave zinok, sa pred odlievanim zahrievaju na
podstatne vysSiu teplotu. Pri teplote okolo 1150 °C sa zinok vyparuje z kovového
ktipela a unika najprv ako plyn, ale pri styku s kyslikom zo vzduchu sa oxiduje na
ZnO, ktory unika v podobe bieleho dymu. Med, druha zlozka mosadzi, sa vSak

oxiduje omnoho horsie a netvori prchavy oxid. Preto v mosadzi ubtida hlavne zinok.



Tab. 1 Bilancia vyroby, odpadov a prepalov v zlievarni

1. Celkovd vsidzka za obdobie podla vsadzkovejknihy . . Akg
2. Zistenie Cistej vijroby:
expedované odliatky za obdobie za obdobie podla . ... ... ... .. Bkg

inventuara odliatkov koncom obdobia v expedicii a vo vsetkych stadiach vyroby . Ckg
B+C_ D kg
odcitanie inventary odliatkov zaciatkom obdobia v expedicii a vo vSetkych stadiach
VY L0y E kg
¢ista vyroba odliatkov D — E = Fkg

3. Zistenie vratného materidlu:

naliatky, vtoky, zbytky, nepodarky i vratené podla preberacej knihy skladu kovov B kg

inventdra naliatkov atd. koncom obdobia vo vSetkych stadiach vyroby .. Cikg
odcitanie inventury naliatkov atd. zaciatkom obdobia

vo vSetkych Stadiach vyrobY Ei kg
vratny material celkom Bi+ Ci—E1 Fi kg

4. Zistenie nevratnych strit (prepal)

vypocita sa rozdielom A —F - F1 - F2

Zostavenie:
celkova vsadzka Akg ... 100 %
distavyroba Fkg ... F ';00 % vsadzky
vratny materidl . Fikg ... ¥ % vsadzky
vyuzitelny odpad Fokg 222 9% vsadzky
prepal=A-F-F1-F=G . Gkg ... & ':00 % vsadzky

Pozndmka: nepodarky sa zistuju podla zaznamov kontroly a vyjadruju sa bud v % vahy

distych odliatkov alebo v % kusov ¢istych odliatkov

1.2 Vypocet zloZenia vsadzky

Ak chceme vyrobit zliatinu s urcitym zlozenim, musime predovSetkym presne
vypocitat vsadzku. K tomu samozrejme musime poznat presné zloZenie surovin,
ktoré mame k dispozicii, musime vediet, ktoré kovy v zliatine sa pri taveni v danej

taviacej peci prepaluju a aky je tento prepal velky.



Priklady postupu vypoctu vsadzky:

Pr. 1: M4 sa vyrobit 100 kg mosadze Ms58 z odpadu kujnej mosadze bez pouZzitia

vratného materialu. Prepal Zn je 2 %.

Cu, % Zn, %
Predpis zlozenia zliatiny 58 42
Pridavok na prepal Zn 2 % z42) . 0,84
Celkovo na 100 kg mosadze je potrebné 58 42,84

Zlozenie vsadzky:

na 58 kg Cu je potrebné pridat mosadzny odpad rovnakého zloZenia:

58 x 100/ 68, t.j. 853 kg 58 27,30
potrebné pridat rozdiel Zn 15,54 kg 15,54

Vsadzka bude pozostavat z: 85,40 kg mosadzného odpadu
15,54 kg hutného Zn
kg Cu kg Zn
a obsahuje celkovo 58 42,84

Pr. 2: M4 sa vyrobit 100 kg mosadze Ms58 z odpadu kujnej mosadze a 30 % vratného

materialu.

Cu, % 7n, %
Predpis zlozenia zliatiny . 58 42
Pridavokna prepal Zn (2 % z42) o 0,84
Celkovo na 100 kg mosadze je potrebné 58 42,84
ZloZenie vsddzky:
30 kg vratny materidl rovnakého zlozenia ... 17,40 12,60
Rozdiel Cu bude dodany odpadom z kujnej mosadze, t.j.

58 -17,4=40,6

K tomu je potrebné 40,6 x 100 / 68, t.j. 59,9 kg
mosadzného odpadu 40,6 19,30



Zvysok Zn sa doda hutnym Zn, tj. 10,94kg 10,94
Vsadzka bude pozostavat z: 30 kg vratného materidlu
59,90 kg mosadzny odpad
10,94 kg hutny Zn
kg Cu kg Zn
a obsahuje celkovo 58 42,84

Pr. 3: Ma sa vyrobit 100 kg bronzu s 10% Sn, 0,5% Pb, 2% Zn, zvysok je Cu. Vsadzka
pozostava z 31 % vratného materidlu. Na dezoxidaciu treba pouZit fosforova med

v mnozstve 0,5%.

Cu Sn Pb 7n

Predpis zloZenia zliatiny 875 10 0,5 2

Zlozenie vsadzky:

31 kg vratny material rovnakého zloZenia 27,125 3,1 0,155 0,62

6,9 Kg SN 6,9

0,345 Kg Pb 0,345

1,38 Kg N 1,38
0,5 kg fosforovamed 0,5

59,875 KE CU 59,875

____________________________________ 875 10 05 2
Obsah P vo fosforovej medi sa pri vypocte zanedbava, pretoze P vacSinou vyhori
a v zliatine budu len jeho stopové mnozstva. Poéita sa s nim len v tom pripade, ked

fosfor tvori legujucu zlozku zliatiny.

Pr. 4: Ma sa vyrobit 100 kg hlinikového bronzu s 10% Al, 2% Fe, zvysok je Cu za
pouzitia 30% vratného materidlu. Hlinik sa priddva vo forme predzliatiny s 50% Cu

a50% Al, prepal Al je 3%. Zelezo sa pridéva vo forme predzliatiny s 10% Fe a 90%
Cu.

Al Fe Cu
Predpis zloZenia zliatiny 10 2 88



Pridavok na prepal A1 (3% z10) . .. . ... 0,3

Celkovo na 100 kg bronzu je potrebné 103 2 88
ZloZenie vsddzky:

30 % vratny materidl rovnakého zlozenia . 0,6 264
14,6 kg predzliatiny s 50 % AL, 50 % Cu ... 7,3 7,3
14 kg predzliatiny s 10 % Fe, 90 % Cu . ... . .. 1,4 12,6
41,7 K CU 41,7

100,3 kg vsadzky obsahuje celkom 10,3 2 88,0

Z uvedenych prikladov je jasny postup pri vypocte vsadzky.

V prvom riadku sa vZdy napiSe predpis zloZenia zliatiny v % alebo v kg na 100 kg

zliatiny.
V druhom riadku sa napise potrebny pridavok na prepal kovov v % vsadzky.

Treti riadok je sucet prvého a druhého riadku a udava, o a v akom mnozstve musi
byt vo vsaddzke obsiahnuté. Potom sa pocitaju jednotlivé zlozky vsadzky. Uvedie sa

vaha odpadu, ktory chceme spracovat.

Ak sa jednd o vratny materidl tej istej zliatiny (vacsinou sa tak pouZiva na tavenie),
predpokladd sa normdlne zloZenie zliatiny auvedie sa obsah kovov vnom
obsiahnutom v kg. Ak sa pouzije vratny materidl z inej pribuznej zliatiny, vycisli sa

obsah prvkov v kg podla zlozenia tejto zliatiny.

Ak sa pridava tiez kupovany odpad (stary kov), treba prepoditat skutoény alebo
pravdepodobny obsah prvkov v zliatine. Ak sa ma vyrobit zliatina presného
zlozenia, odpovedajuceho norme alebo pozadovanému predpisu, musi byt zname

presné zloZzenie tohto odpadu.

Ako posledné sa prepocitavaju prisady. Tie st bud cisté kovy alebo predzliatiny,

v ktorych je pozadovana prisada zriedena inym kovom.



Nakoniec sa zisti aké mnoZstvo hlavného kovu sa musi pridat, aby jeho obsah

odpovedal predpisu.

Priklady na riesenie:

1. Ma sa vyrobit 100 kg bronzu s 15% Sn, 1,5% Pb, 4% Zn, 2% Fe a zvySok je Cu.
Vsadzku tvori 35% vratného materidlu. Na dezoxidaciu bude pouzita
fosforova med (0,5 kg). Prepal Zn je 4 %. Fe sa pridava vo forme predzliatiny
CuFe20.

2. M4 sa vyrobit 100 kg mosadze Ms45 z odpadu kujnej mosadze Ms73 a 40%
vratného materialu. Prepal Zn je 3%.

3. Vypocitajte zloZenie vsadzky pre 450 kg zliatiny AlSil0CubMn2Mg. Ako
vsadzkovy materidl pouzite: vratny materidl 30%, predzliatiny AIMn50,
AlMg30, AlSi20, cisté kovy.

4. Vypoditajte zlozenie vsadzky pre 900 kg zliatiny AlSilOMg3Mn2. Ako
vsadzkovy materidl pouzite: vratny materidl 50%, predzliatiny AIMnlO0,
AlSi30, cisté kovy.



1.3 Legovanie a riedenie

1.3.1 Legovanie zliatin
Legovanie je proces pridavania legir do kovu za ucelom zlepsenia jeho vlastnosti.

Zliatiny obsahuju jeden alebo viac legujtucich prvkov.

Okrem legur sa v zliatine mozu vyskytovat aj primesi a iné cudzorodé latky, ktoré su
neziaduice anevieme ich v priebehu vyrobného procesu odstranit. Primesi
nepriaznivo vplyvaji na vlastnosti materidlu a preto musia byt ich obsahy potlacené
na minimalnu hodnotu. Obsahy legtr a primesi v zliatindch stanovuja normy,

vymedzuju ich rozsahy pre kazdy druh zliatiny.

Pri posudzovani vplyvu jednotlivych prvkov na vlastnosti je potrebné zohladnit ich
pouzitie. Prikladom je napr. pritomnost Cu v Al zliatindch. Pri zliatindch so
zvySenymi poziadavkami na pevnost, je obsah Cu okolo 4 % vitany, pretoze tym
vyrazne stipaju pevnostné vlastnosti. Naopak pri zliatindch, uktorych je
pozadovand zvySena kordzivzdornost, je aj nepatrny obsah Cu skodlivy. Chemické
zloZenie zliatin je preto normované podla ich vyuzitia. Normy uvadzaja maximalnu

koncentraciu primesi a minimalnu a maximalnu koncentraciu legtr.
Pri vypocte mnozstva legur vychadzame zo zmieSavacieho pravidla:
mi.ci+mz2.c2+ ...+Mn.Cn=m.cC (1)

kde: mn—hmotnost zliatiny (predzliatiny) [kg]
cn — koncentracia prvku v zliatine (predzliatine) [%]
m — celkovd hmotnost zliatiny [kg]

¢ — vysledna koncentracia prvku v zliatine [%]
Priklad vypoctu mnoZstva predzliatiny na dolegovanie:

Pr. 1: Vypocitajte kolko predzliatiny AlSr5 musime dolegovat do 1800 kg taveniny
zliatiny AlISi7Mg03, aby sme v nej zvysili obsah Sr z 0,015 % na 0,030 %.

Pri vypocte vychadzame z rovnice (1):

mi.citmz.Cc+ ...+Mn.Ch=mMm.C

kde: mi=1800 kg
c1=0,015 %



(1800 . 0,015) + (m: . 5)

m2 = x kg AlSr5
c2=5 % (koncentracia Sr v predzliatine AlSr5)

c¢=0,03 % (vysledna koncentrdcia Sr v zliatine)

(1800 + m2) . 0,03

27 +5.mo = 54 +0,03 . m2
4,97 . m = 27
m: = 5,4 kg AlSr5

Do natavenej predzliatiny AlSi7Mg03 (1800 kg) na zvySenie obsahu Sr na hodnotu
0,030 % potrebujeme 5,4 kg predzliatiny AlISr5.

Priklady na riesenie:

1.

V peci mame 550 kg zliatiny AlSi7Mg. Po kontrolnej analyze sme zistili obsah
Mg 0,1 %. Vysledny obsah Mg ma byt 0,2 %. Aké mnozstvo predzliatiny
AlMg5 musime dolegovat, aby sme dosiahli pozadovany obsah Mg.

Aké mnozstvo zliatiny s obsahom kremika 95 % musime pridat k 1800 kg
tekutého hlinika s obsahom 0 % Si, aby vysledna zliatina obsahovala 13 % Si.
Madame vyrobit zliatinu AlSi12Mn. Po chemickej analyze sme zistili obsah Mn
0,1 %. Vysledny obsah Mn ma byt 0,3 %. V peci mame 1800 kg taveniny. Aké
mnozstvo predzliatiny AIMn10 mame pridat na zvySenie obsahu Mn.
Vyrabame zliatinu AlSil3, ktord ma predpisany obsah Si 10 — 13 % a Mn 0,3 -
0,5 %. Kontrolna analyza ukdzala obsah Mn 0,15 %. Je potrebné urobit
dolegovanie. Na legovanie pouZzijeme Dursalit Mn75. MnoZstvo zliatiny v peci
je 1800 kg.

V natavenej zliatine mame z kontrolnej analyzy obsah Mn 0,2 %. Vo
vyrdbanej zliatine ma byt obsah Mn 0,45 %. Je nutné urobit dolegovanie.

Pouzijeme predzliatinu AIMn10. V peci mame 1900 kg zliatiny.

Vife W



1.3.2 Riedenie zliatin

Pri vyrobe zliatin, kde vsddzka pozostdva zodpadov moZe byt problém
v nehomogenite vsddzky avneurcitosti jej chemického zlozenia. Casto aZ po
roztaveni vsadzky vysledok analyzy urci jej kvalitu. Chemické zloZenie zliatiny casto
nezodpovedd pozadovanej norme. Musime posudit moznost korekcie riedenim
taveniny. Tu je potrebné poznat vztahy medzi percentom obsahu a hmotnostou
prvku. Do uvahy sa berie aj vplyv teploty (zvySenie, vydrZ na teplote) v procese
rafindcie. Ide predovsetkym oobsah Mg, ktory vyhorieva, naopak zvysovanim
vydrZe na teplote dochddza k stapaniu obsahu Fe. Podla vysledku chemickej
analyzy sa rozhodneme pre riedenie alebo odliatie tavby ako zmatkovitej. Postupuje
sa podla schémy:
1. Dokladne sa porovna a posudi vysledok kontrolnej analyzy s odpovedajticou
normou. Ak chemické zlozenie vyhovuje, pristupi sa k dalSiemu davkovaniu.
2. Pri prekroceni normy je ddleZita koncentracia prvku. Plati zdsada, Ze najtazsie
je riedenie nizSich koncentracii. Rozdielne je riedenie o desatinu percenta pri
obsahu 0,2 % a pri obsahu 10 %.

Priklad vypoctu riedenia zliatiny:

Pr. 1: V peci je natavenych 1000 kg Al zliatiny. Kontrolnd analyza ukéazala vys3si
obsah Mn. Norma stanovuje max. 0,45 % Mn, analyza ukdzala 0,5 % Mn. Treba sa

rozhodnut, ¢i sa tavba bude riedit a kol'ko z nej sa musi odliat.

x = (1000 .0,5) /100 = 5 kg

V peci sa nachadza 5 kg Mn, norma predpisuje max. 0,45 %, ¢o predstavuje 4,5 kg
v tavenine. V tavenine mame o 0,5 kg Mn viac ako je pozadované. 0,5 kg je desatina

z 5 kg. Z toho vyplyva, Ze musime odliat 1/10 tavby.

- odleje sa 1/10 tavby, co je 100 kg

- ostane 900 kg
900 kg Al zliatiny 100 %
xkgMn 0,5 %

x=(900.0,5)/100 =4,5 kg



Odliatim 100 kg taveniny sa znizil obsah Mn na 4,5 kg, percento ale zostalo rovnaké,
tj. 5 %. Ak k tavenine pridame 100 kg cistého Al, obsah Mn zostane rovnaky, t.j. 4,5
kg. Tychto 4,5 kg ale bude v 1000 kg taveniny, ¢o predstavuje 4,5 % Mn.

Zriedenim sa dosiahlo poZzadované chemické zloZenie, podmienkou ale je, Ze
material, ktory sme pouzili na zriedenie nesmie obsahovat Mn a musi byt dostato¢na

kapacita pece.

Po vypocte sa rozhodne riedeni, alebo odliati tavby ako zmatku. Zohladni sa pri tom

mnozstvo nataveného materialu, jeho cena a hmotnost.

Pri vyrobe zliatin STN 42 4330 a STN 42 4331 st problémové koncentracie Zn a Cu.
V zliatine STN 42 4330 st maximdlne pripustné koncentracie Cu aZn 0,05 %.
V zliatine STN 42 4331 Cu+Zn = 0,1 %. Napr. pri vsadzke 1000 kg a koncentracii Cu
0,1 % sa musi odliat polovica tavby, t.j. 500 kg.

Priklady na riesenie:

1. V peci je zdkladna vsadzka 2500 kg. Kontrolna analyza ukdzala vyssi obsah Zn
(0,3 %). Norma stanovuje max. koncentraciu 0,2 %. Treba sa rozhodnut, ¢i sa
tavba bude riedit a kolko z nej sa ma odliat. Kapacita pece je 2800 kg.

2. V peci je vsadzka 1500 kg. Kontrolna analyza ukazala vyssi obsah Mn. Norma
stanovuje max. 0,45 %, analyza ukazala 0,7 % Mn. Musime sa rozhodnut, ¢i sa
tavba bude riedit a kolko sa musi odliat. Kapacita pece 2000 kg.

3. V peci mame 1500 kg zliatiny. Kontrolnad analyza ukdazala vyssi obsah Mg.
Norma stanovuje max. 0,55 %, analyza ukdzala 0,7 %. Musime sa rozhodnut,
¢i sa tavba bude riedit a kolko z nej sa musi odliat. Kapacita pece 200 kg.

4. V peci je vsadzka 1500 kg. Kontrolna analyza ukazala vyssi obsah Mn. Norma
stanovuje obsah Mn 0,3 - 0,45 %, analyza ukdazala 0,7 % Mn. Musime sa
rozhodnut, ¢i sa tavba bude riedit, ak nie tak kolko z nej musime odliat ako

zmatok. Kapacita pece 2000 kg.
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2. TAVENIE HLINIKOVYCH ZLIATIN

Vlastné tavenie Al zliatin sa robi za prisneho dodrzZiavania stanovenych postupov,

aby sa zabranilo pohlcovaniu plynov a oxidacii kovu.

Pri taveni platia tieto pravidla a zasady:

taveninu nikdy neprehrievat nad 770°C, pretoZze nad 1ou dochadza
k prudkému rastu schopnosti taveniny pohlcovat vodik

pouzivat vZdy len ¢isty vsadzkovy materidl

pri taveni v téglikovych peciach pouzivat nepopraskané tégle bez narastov
vsadzku davat len do predohriatych nisteji, teglov a pod.

kontrolovat teplotu po nataveni

pri prostriedkoch na oSetrovanie tavenin nesmie presiahnut vlhkost 0,1 %

(naplynenie taveniny)

Ciele laboratorneho coicenia:

vypocet vsadzky (vypocdet mnozstva ockovadla, modifikatora, rafina¢nych
prisad),
obozndmit sa s technologiou tavenia v odporovej peci,

metalograficky vyhodnotit mikrostruktiru natavenej zliatiny.

A) Vsddzkovy materidl na tavenie Al zliatin v odporovej peci

Ako vsadzkovy materidl sa pouzije:

Al zliatina STN 42 4330, STN 42 4331 alebo STN 42 4334. Chemické zloZenie
zliatin je uvedené v tab.2, tab. 3 a tab. 4. Porovnanie zliatin so zahrani¢nymi
materidlmi je v tab. 5.

ockovadlo AlTi5B1

modifikator AlSr5

rafinac¢na sol AICuAB6

Tab. 2 Chemické zloZenie zliatiny AlSi12Mn podla STN 42 4330

Si Mn Cu Fe Mg Ti Zn

hm. 0/0

11,00 - 13,00 0,10-0,14 max. 0,10 | max. 0,60 | max. 0,10 max. 0,15 | max. 0,15




Tab. 3 Chemické zloZenie zliatiny AlSi10MgMn podl'a STN 42 4331

Si Mg Mn Fe Ti Zn Cu
hm. 0/o
9,00 - 10,50 0,25-0,45 0,10-0,40 | max. 0,50 | max. 0,10 | max. 0,10 | max. 0,05

Tab. 4 Chemické zloZenie zliatiny AlSi7MgTi podl'a STN 42 4334

Si Mg Ti Cu Fe Mn Ni Zn
hm. 0/0
6,50-7,50 | 0,25-0,45 | 0,10 -0,20 | max.0,10 | max.0,30 | max.0,10 | max.0,05 | max.0,10

Tab. 5 Porovnanie materidlov podl'a STN so zahranicnymi normami

Slovensko ISO EURO Nemecko Vel'ka Britania USA

STN 42 4330 | ISO 3522 EN 1706 DIN 1725 T.2 BS 1490 ASTM B85
DIN 1725 T.2 ASTM B85

STN 42 4331 | ISO 3522 EN 1706 DIN 1725 T.5 - ASTM B108
DIN 1725 T.2

STN 42 4334 | 1ISO 3522 EN 1706 DIN 1725 T.5 - ASTM B 26

B) Tavenie Al zliatin

Na tavenie sa bude pouzivat elektricka odporova taviaca pec T15 (obr. 1).

Technické parametre pece:
- vonkajsi priemer
- prikon
- taviaci vykon

- max. pracovna teplota

1000 mm ™
8 kW N
20 kg Al.h!
1000 °C §

Obr. 1 Elektrickd odporovd pec T15




Pec ma vnuatorny priestor v tvare valca. Je urcena pre vkladanie vsadzky zvrchu.
Ohrevné Spirdly st uloZené v Zliabkoch. Na reguldciu teploty sa pouziva PID
regulator CAL 3200 (vykon vyhrevnych elementov sa riadi striedavym zapinanim
a vypinanim prikonu). Teplota, ktort udédva pec, je teplota namerand snimacom

v ohrevnom priestore, teda to nie je teplota taveného materialu.
Na tavenie Al zliatin sa pouZiva grafitovy téglik s ochrannym naterom.

Vijpocéet mnozstva ockovadla, modifikdtora a rafinacnej soli

Vypocditajte mnozZstvo ockovadla, modifikatora a rafinacnej soli pre vsadzku, ktora
ma hmotnost 3,5 kg. Tavenina ma byt ockovana mnoZstvom ockovadla 55 ppm
AlTi5B1 (pozn.: ppm — pocet gramov ockovadla alebo modifikatora na jednu tonu
taveniny), modifikovana mnoZstvom modifikatora 40 ppm AlSr5 a predpisané

mnozstvo rafinacnej soli AICuAB6 je 1 kg na 1 tonu vsadzky.

Vijpocet:
Mnozstvo ockovadla:
O 1000 kg
X 8 3,5kg

x=3,5.55.103=0,1925g AlTi5B1

Mnozstvo modifikatora:

y=235.40.10°=0,14g AlSr5

Mnozstvo rafinacnej soli:

x=3,5.1000.10°=3,5g AICuAB6



Navrh technolégie tavenia Al zliatin

Postup tavenia v odporovej peci md tieto etapy:

1.

Kontrola pecného priestoru, ohrevné Spirdly, ¢i nie si poskodené alebo
zaneseng, téglik musi byt ocisteny a oSetreny ochrannym naterom.

Do vyhriateho pecného taviaceho téglika sa navsadzkuju suché a odmastené
ingoty (blocky) Al zliatiny.

Po vlozeni vsadzky do pece a jej nataveni sa teplota stabilizuje na 730 °C.
Tavenina sa upravi:

a) predpisanym mnozstvom ockovadla AlTi5B1,

b) predpisanym mnozstvom modifikatora AlISr5,

c) predpisanym mnoZstvom rafinacnej soli AICuAB6

Je nutné dodrZiavat teplotny rezim tavieb, tab. 6.

5.

Tab. 6 Teplotny rezim tavieb

Toékovania Tmodifikovania Traﬁnécie Tliatia

°C

7305 730 £5 7305 730 £5

Pred odlievanim sa z povrchu taveniny stiahne troska a nasleduje odlievanie
do pieskovych, kovovych alebo keramickych foriem s pouzitim alebo bez
pouzitia keramického filtra.

Po stuhnuti taveniny vo forme sa odliatky vybera. Z odliatku sa odstrania
vtokové ststavy, naliatky a pripravia sa vzorky na metalografické hodnotenie

Struktuary.

C) Metalografické hodnotenie struktiiry

Metalografické hodnotenie Struktury Al zliatin sa vykondva podla STN 42 0491.

Hodnotenie spociva v stanoveni parametrov jednotlivych faz a strukturnych stcasti,

tab. 7.

Struktira sa hodnoti na odobratych vzorkéach alebo priamo na odliatkoch. Vzorky sa

odoberaju:

z vhodného miesta na odliatkuy,
zo skusobného kusa priliateho k odliatku

z oddelene odlievaného kusa na zistovanie mechanickych vlastnosti zliatin.



Tab. 7 Hodnotené parametre struktiirnych fiz a sucasti

Struktarna faza alebo Parameter v, i )
sucast Nazov Oznacenie Cislo etalonovej rady
obsah D0 - D75 la, 1b
Dendrity a — fazy velkost L podla skuto¢nych rozmerov
jemnost T1-T9 2
tvar lazV 3
3 — faza (eutekticky Si) rozloZenie AazC 4
velkost - podla skuto¢nych rozmerov
druh - podla chemického zloZenia
Fazy obsahujtuice dalsie tvar laz5 5
prvky rozloZenie aaze 6
velkost - podla skutoénych rozmerov
Pozndamka: a-faza - je tuhy roztok Al s réznym obsahom dalSich prvkov vyluceny ako
biele dendritické utvary.
B-faza — (eutekticky Si) je tuhy roztok Si s réznym obsahom d’alSich prvkov
Eutektikum — zmes a a B — fdzy (tmavé atvary)

Miesta odberu sa volia s ohfadom na Struktiru anizotropiu zliatin. Ak sa odliatky
tepelne spracovavaju, odoberaju sa vzorky z odliatkov az po tepelnom spracovani.

Strukttira sa hodnoti v 1/3 aZ 1/4 hrtbky steny prierezu.
Priprava vzorky na metalografické hodnotenie struktiry
Vzorka sa pripravi ruénym brusenim za mokra brasnymi papiermi a leStenim

diamantovou pastou. Nasleduje leptanie 0,5 % roztokom kyseliny fluorovodikovej
(HF) po dobu 15 az 20 sekund.

Najcastejsie pouzivané leptadla pre zliatiny AlSi dokumentuje tab. 8.

Tab. 8 Pouzivané leptadld pre zliatiny Al-Si

Leptadlo Zlozenie Druh leptania
_ 10 ml HF, 15 ml HC], . . .
Dix — Keller 25 ml HNOs, 950 ml H:O ¢ierno — biele leptanie
0,5 % HF 100 ml H20, 0,5 ml HF ¢ierno — biele leptanie
H2S04 20 ml H2504, 100 ml H20 ¢ierno — biele leptanie
4 g KMnOs, 1 g NaOH, . .
Weck — Al 100 ml ILO tarebné leptanie
100 ml HNOs, 100 ml etylalkoholu, , .
MA f 1
2 a7 2,5 g (NHi)sMorO arebne leptanie




Cierno - biele leptanie

Leptanim sa na povrchu vybrusu vytvori mikroreliéf, ktory dava odliSné zobrazenie
faz a medzifazovych rozhrani v odrazenom svetle. PouZitim ¢ierno — bieleho leptania
u zliatin Al-Si moéZeme pozorovat zakladna Struktiru tvorent kremikovym
eutektikom a dendritmi a — fazy. PouZitim cierno — bieleho leptania su viditelné, ale
slabo rozliSiteIné aj ostatné fazy vystupujtce v zliatindch Al-Si, napr. ¢ierne ihlice
FeSiAls.

Farebné leptanie

Farebné leptanie je jednym z druhov vyvolania farebného kontrastu zaloZené na
reakcii povrchu metalografického vybrusu a leptadla. Vysledkom je transparentny
film plniaci funkciu interferenéného povlaku. Pri Strukturdlnej analyze zliatin na
baze Al-Si sa farebné leptanie pouziva na zvySenie kontrastu medzi jednotlivymi
fazami. V Strukture sa nachadzaju Zelezité fazy, fazy MgJSi, fazy, ktoré vytvara

zdkladna matrica s ockovadlami a modifikdtormi, tieto sa odlisne sfarbuju.

Vyhodnotenie mikrostruktiiry

Mikrostruktara sa vyhodnocuje z fotografie ziskanej zo svetelného mikroskopu
NEOPHOT 32 (obr. 2).

NEOPHOT 32 =

Obr. 2 Svetelny mikroskop NEOPHOT 32

Mikrostruktary rdozne ovplyvnenych Al zliatin st zobrazené obr. 3. Mikrostruktura
nemodifikovaného a neockovaného siluminu (obr. 3a) bola tvorena dendritmi a —

tazy (svetlé miesta) a dostickami eutektického kremika (v rovine metalografického



vybrusu st pozorované ako rozne rozlozené kratke ihlice s vyraznymi kontirami).
Na okrajoch dendritov o — fazy je zaznamenany vyskyt eutektického kremika aj v
tvare hranatych zfn. Tento vyskyt zfn eutektického kremika je sposobeny tym, zZe
zliatina uz vo vychodiskovom stave obsahuje urcité mnozZstvo Sr a je tzv.

predmodifikovana.

Cielenym modifikovanim dochadza k postupnej morfologickej zmene eutektického
kremika a tento je pozorovany v rovine metalografického vybrusu ako rézne zrna.
Pri nedostatoénom mnoZstve modifikatora (20 a 30 ppm - obr. 3b) st zrna hranaté s
klesajucim podielom ihlic eutektického kremika. Optimalne modifikovany silumin
(40 ppm Sr — obr. 3¢c) ma eutekticky kremik v tvare prevazne dokonale oblych zfn s
lokdlnym vyskytom hranatejSich zfn na okraji dendritov o - fazy. Po prekroceni
optimdlneho mnoZstva modifikatora je eutekticky kremik pozorovany v tvare
zhrubnutych hranatych zfn (ide o tzv. premodifikovany stav — 50 az 60 ppm Sr — obr.
3d).

c) 40 % Sr d) 60 ppm Sr

Obr. 3 Mikrostruktiira siluminu AlSi7MgTi, lept. 0,5% HF, zv. 200x



Priklady r6znych intermetalickych faz v zliatine AISi9Cu3 st uvedené na obr. 4.

a) Intermetalicka fiaza AlsFeSi, lept. Dix-Keller b) Intermetalickd faza Alis(FeMn)sSiz,
lept. 0,5 % HF
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c) Intermetalické fazy na bize Mg, lept. HNO:s d) Intermetalické fazy na bdze Cu,

lept. NaOH
Obr. 4 Intermetalické fazy v zliatine AlSi9Cu3
D) Ulohy cvidenia
1. Vypocitat vsadzku.
2. Pripravit vzorky na hodnotenie metalografickej Struktary.

3. Vyhodnotit tc¢inok ockovania, modifikovania, rafindcie a pripadne filtracie na

mikrostrukturu odliatej Al zliatiny.
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3. STANOVENIE PLYNATOSTI AL ZLIATINY

Naplynenie sa obvykle urcuje tzv. metédou dvojitého vazenia. Principom metody
je porovnavanie hustoty vzoriek zliatiny, ktoré stuhli pri atmosférickom tlaku
s vzorkou, ktory stuhol za podtlaku. VyuZiva sa tu Sievertsov zakon, podla ktorého
je v kove za podtlaku niZsia rozpustnost vodika a preto sa pri tuhnuti vylaci viac
vodikovych bublin ako pri atmosférickom tlaku. Bubliny ostavaju v kove uzatvorené

a tym znizuja jeho hustotu.

Pracovny postup pre stanovenie plynatosti Al zliatiny:

1. Odobratie vzorky z hodnotenej zliatiny z taviacej pece ajej odliatie do dvoch
skuSobnych kelimkov (kovovy, keramicky alebo z pieskovej zmesi — podla
vyrobcu) s objemom 40 — 80 ml.

2. Jedna vzorka sa nechd stuhnaf pri atmosférickom tlaku a druhd vzorka sa
necha stuhnut za uréeného podtlaku vo vdkuovej komore.

3. Hustota vzorky, ktora stuhla pri atmosférickom tlaku pv: am a vzorky, ktord
stuhla vo vakuu pvz vak sa zisti vdzenim na vzduchu a po ponoreni do kadicky
s destilovanou vodou s vyuzitim principu Archimedovho zdkona. Pri vdZeni
vo vode je vzorka zavesend na zavesnom zariadeni tak, Ze vaha registruje iba

prirastok hmotnosti vody vytlacenej objemom ponorenej vzorky, obr. 5.

L
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Obr. 5 Princip vdZenia vzorky

4. Vypocet hustoty vzorky stuhnutej pri atmosférickom tlaku a vzorky za
podtlaku sa robi nasledovne:
a) na digitdlnych vahach sa odvaZzi vzorka v suchom stave a ziskame jej
hmotnost G.
b) potom sa odvazi kadicka naplnend destilovanou vodou a ziskame
hmotnost K+ V.



c) do kadicky s vodou sa ponori vzorka (obr. 5). Po ustdleni ukazovatela vah,
sa odcita celkova hmotnost G + K + V (vzorka + kadicka + dest. voda)
d) zrozdielu hmotnosti sa vypocita GV = (G+K+ V) - (K+V)

e) zisti sa objem vody vytlacenej vzorkou:

G

W= — [em’]
Pv

kde: Gv — hmotnost vody [g]
ov — hustota vody [g.cm]
f) zisti sa skutocnd hustota vzorky:
G
Hg = — [g.cm™3
o= g Lg.om]

kde: G — hmotnost vzorky [g]
Vv — objem vody [cm?]

. Obsah vyluceného plynu je rovny rozdielu mernych objemov oboch vzoriek.

1 1
VH = - [m3H2/ kg Al]

Pvz vak Pvz atm

. ZhustOt pvz am a pvz vak sa urdi tzv. ,index hustoty” (z nemeckého , Dichte

Index” oznacovany ako DI).

DI = (pvzatm - pvzvak) 100 [%]

Pvz atm

. Teoreticka hustota kovu zo vzorky sa zisti z chemického zloZenia pomocou
spektrometra. Z percentudlneho obsahu jednotlivych prvkov vo vzorke sa

vypocita priemerna hustota pomocou vazeného priemeru:

X WAL, pa + %Si.ps; + %Cu.pcy + %Fe.ppe +

= -3
' 3 %Al + %Si + %Cu + Y%Fe + - lg.cm™?]




8.

Plynatost kovu Pv sa zisti porovnanim teoretickej a nameranej hustoty kovu

predmetnej vzorke.
_ _ Hg .
P, = ( _HT) 100% [%]

kde: Hr — teoretickd hustota

Hs — skuto¢na hustota (nameranad)

Pretoze vznik plynovych bublin tizko stvisi s pritomnostou cudzich zarodkov, index

hustoty vyjadruje suhrnny vplyv obsahu plynov a oxidickych vtrasenin, teda

skutocny sklon zliatiny k vzniku bublin.

Ulohy cvidenia

1.

SR DN

Natavit Al zliatinu v odporovej peci.

Zistit chemického zlozenie odobratej vzorky.
Vypoditat teoretickt hustotu vzorky.

Zistit skutoénu hustotu vzorky.

Zistit plynatost (index hustoty) natavenej zliatiny.

7

\/‘é(g\f

Q<



4. SKUSKY ZABIEHAVOSTI Al ZLIATINY

Zabiehavost je technologickou vlastnostou =zliatin aje zavisla od fyzikalno-
chemickych vlastnosti zliatiny (povrchové napatie, pevnost oxidickej blany, interval
tuhnutia a pod.), od stavu zliatiny (modifikovand a nemodifikovana), podmienok

liatia (teplota liatia, material formy).
Najvacsi vyznam pre zabiehavost v ramci jednej zliatiny ma teplota liatia.

Pre zhodnotenie zabiehavosti sa pouZivaju rézne technologické skusky. Vysledky
merani su porovnatelné len pre urcitt skasku zabiehavosti pri dodrZani rovnakych
podmienok formovacej a liacej techniky. Hodnoty zabiehavosti namerané pre uréiti
zliatinu pri réznych teplotach liatia sliZia na zostrojenie kriviek zabiehavosti.
Zostrojené krivky su voditkom pre volbu vhodnej teploty liatia pre odliatok urditej
konstrukcie. Pre ziskanie uceleného nazoru na chovanie sa zliatiny v dutine formy sa

pouziva viacero typov skusok zabiehavosti.

Skusky zabiehavosti je mozné rozdelif na:
- skusky jednotycové
- skusky viactycové

- skusky premenlivého prierezu

Skusky jednotycové su najrozsirenejSie a z nich najpouzivanejsia je Curyho spirdla
s vtokom na vnitornom konci $piraly, obr. 6. Celkovéa dizka $pirély je cca 1050 mm,

¢o je dosiahnuté 3,5-ndsobnym otocenim okolo osi.
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Obr. 6 Curyho spirdla



Zabiehavost sa vyjadruje ako diZka zabehnutej $piraly v mm. Aby sa nemusela cela
dizka merat, st na hornej ploche 3pirdly umiestnené vystupky v50 mm
vzdialenostiach. Odlievany tvar Spiraly je lichobeznikového tvaru. ZloZenie a vlhkost
formovacej zmesi ma odpovedat pomerom vyroby odliatku. Zv1ast dolezité je presné

meranie teploty liatia pri skuiske.

Pre kontrolu zabiehavosti pri vyrobe odliatkov do kokil sa pouziva Curyho Spirala
odlievana do dvojdielnej (pripadne viacdielnej) kovovej formy, ktora musi byt

vytemperovana.

Skiisky viactycové su charakterizované tym, Ze tyce su usporiadené vertikalne, plnia
sa zdola pri premenlivej tlakovej vyske, ktord sa v priebehu liatia zmensuje. Tieto
skusky umoznuja zistit zabehnutie stien odliatku réznej hrabky a tak zohladnit

vplyv povrchovosti odliatku.

Kokila — harfa (lyra) (obr. 7) pouzivana na sktisku zabiehavosti vo vertikdlnom smere
sa pred odlievanim predohrieva na 120 °C. Kokila ma v rade 6 ty¢i (stapaciek,
vertikalnych kandlov) s priemermi D1 = 4,5 mm, D2 = 6,5 mm, D3 = 8,5 mm, D: = 10,5
mm, Ds = 12 mm, D1 = 14 mm. Koeficient zabiehavosti zliatiny sa ndsledne urci zo

vztahu:
L L L L L L
YZ=_1+_2 3 4 5 6
Si S S35 Sy S5 S

kde: L — vyska stipca zliatiny v ty¢i [mm]
S — prierez vertikalneho kandla [mm’]

130
110

Obr.7 Vertikdlna skiiska (harfa)



Ulohy cvidenia
1. Odsledovat vplyv teploty liatia na zabiehavost pre rdézne sktisky zabiehavosti
Al zliatiny.
2. Odliat Spirdlova skusku pri Siestich roznych teplotach Al zliatiny (680°C,
700°C, 720°C, 750°C, 780°C, 830°C).
3. Odliat vertikdlnu skusku pri Siestich réznych teplotdch Al zliatiny (680°C,
700°C, 720°C, 750°C, 780°C, 830°C).

4. Zostrojte krivky vplyvu zabiehavosti na teplote a zdovodnite ich.



5. NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY ODLIATKU

Technologicky postup vyroby odliatku je ddlezitym tisekom pripravy vyroby a sluzi
k vyrobe modelového zariadenia, kurcovaniu technoldgie vyroby formy
a odlievaniu. Okrem toho je podkladom pre kalkuldciu a ekonomicky rozbor, pre
urcenie spotreby materidlov, uréenie profesii a poctu pracovnikov, narokov na

strojné zariadenie a pod.

Podkladom pre vypracovanie technologického postupu sluzia zakladné udaje
poziadavky objednavatela:
- strojnicky vykres suciastky, na ktorom sa uvddza nazov suciastky, material
(STN, EN, ...), teoretickd hmotnost, pozadovana presnost odliatku,

- pocet objednavanych kusov.

5.1 Vypracovanie technologického postupu

Vypracovanie technologického postupu a zlievarenského postupového vykresu
pozostava z nasledujtcich krokov:

1. Urcenie technologi¢nosti konstrukcie suciastky zo zlievarenského hladiska.
Urcenie polohy odliatku vo forme. Volba deliacej roviny.

Pridavky na opracovanie. Dovolené odchylky rozmerov.

Lol

Presnost modelového zariadenia. Medzné odchylky rozmerov a tvaru
modelového zariadenia. Akostné triedy.

5. Technologické pridavky. Zlievarenské tikosy. Zaoblenia.

6. Urcenie otvorov, ktoré sa nebudu predlievat.

7. Volba ¢apov, jadier a zndmok na modeli.

8. Stanovenie vole medzi ¢apom jadra a zndmkou na modeli.

9. Volba formovacich ramov.

10. Navrh a vypocet vtokovej ststavy.

11. Urcenie poctu a velkosti naliatkov.

12. Chladitka.

13. Vypocet vztlakovej sily a zataZenia formy.



5.1.1 Urcenie technologicnosti konstrukcie suiciastky zo zlievarenského hladiska

Konstrukcia suciastky suavisi s technologic¢nostou odliatku v zmysle mozZnosti
priameho ndliatkovania tepelnych wuzlov, modzZe sa urcit napriklad pomocou

vpisanych kruznic (obr. 8).
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Obr. 8 Urcenie technologicnosti sticiastky pomocou vpisanych kruznic

5.1.2 Urcenie polohy odliatku vo forme. Volba deliacej roviny

Poloha odliatku vo forme a deliaca rovina urcuju v znacnej miere postup vyroby
odliatku. Pri volbe smeru formovania platia vSeobecné zasady:
- funkéné plochy odliatku je vyhodnejsie umiestnit v spodnej casti formy,
- Casti shrubSimi prierezmi zhladiska kladne usmerneného tuhnutia je
vyhodnejSie umiestnit do vrisku formy (zvlast pri vyrobe odliatkov
z materialov s velkou hodnotou objemového zmrastenia),

- vyska dopadu prudu taveniny musi byt ¢o najmensia.
Deliaca rovina urcuje spdsob vytvorenia vonkajSieho obrysu odliatku (pouzitie

nepravych jadier), miesto zaustenia vtokovej sustavy, clenitost modelu, pouzitie
volnych casti a pod (obr. 9).



Z hladiska hospodarnosti vyroby (minimalna pracnost ohladom na charakter
vyroby) deliaca rovina ma zaistit:
- minimalne ¢lenenie modelu,

- jednoduchost vyberania modelu z formy a vkladania jadier do formy.

X

Obr. 9 Clenenie modelu v zavislosti od deliacej plochy

5.1.3 Pridavky na opracovanie. Dovolené odchylky rozmerov

Pridavok na opracovanie je hrubka vrstvy materidlu na odliatku, priddvand na

plochu, ktord ma byt obrobend. RozliSuje sa menovity a skutoény pridavok.

Menovity pridavok sa predpisuje na postupovom vykrese aurcuje sa podla
STN 01 4980 a na jeho velkost ma vplyv:

- druh odlievaného materidlu

- presnost vyroby a jej charakter

- zdkladny a smerodajny rozmer

- poloha obrabanej plochy

Zdkladny rozmer ,,Z" je prvy rozmer urcujuci velkost pridavku na opracovanie. Je to
vzdialenost najvzdialenejSich obrobenych ploch alebo ¢iar rovnobeznych s danou
plochou alebo najvacsia vzdialenost dvoch protilahlych bodov na obrobenom

povrchu.

Smerodajny rozmer ,S” je rozmer, ktory spolo¢ne so zdkladnym rozmerom urcuje
velkost pridavku na opracovanie. Je to najvacsi meratelny rozmer uvazovanej casti
odliatku, ktory lezi v robine kolmej na smer zdkladného rozmeru. Na hornych
vodorovnych plochach sa volia pridavky o030 az 50% véacsie ako predpisuje
STN 01 4980.



Pridavky sa zakreslia do postupového vykresu plnou cervenou ciarou a reze sa

vysrafuja. Velkost pridavku sa udava ¢islom, polomery kétou.

Skutocny pridavok je pridavok namerany na hrubom odliatku aje vymedzeny
odchylkami STN 01 4470, ktord urcuje dovolené odchylky kétovanych rozmerov,
tvaru, polohy ardéznych nerovnosti povrchu hrubych odliatkov. Norma rozlisuje:
menovity rozmer — rozmer predpisany na vykrese odliatku a skutocny rozmer —
rozmer namerany na hrubom odliatku. Rozdiel medzi skutocnym a menovitym
rozmerov nesmie byt vacsi ako odchylka dand touto normou. Pri nedodrzani
dovolenej tolerancie rozmerov sa odliatok hodnoti ako chybny. Rozmerova
tolerancia plati pre vSetky plochy odliatku okrem tych miest, kde zostali zvysky po
naliatkoch a vtokovej sustavy. Velkost odchylok je urcend: stuptiom presnosti
odliatku, menovitym rozmerom, smerodajnym rozmerom (najvacsi meratelny

rozmer odliatku v ploche kolmej na menovity rozmer).

5.1.4 Presnost modelového zariadenia. Medzné odchylky rozmerov a tvaru

modelového zariadenia. Akostné triedy

V stvislosti so stupniom presnosti odliatku suvisi i stupeni presnosti modelového
zariadenia, ku ktorému patria modely, jadrovniky, voIné casti, Sablony a modelové
dosky. Medzi presnostou podla STN 01 4470, platnou pre odliatky a STN 01 4471,

platnou pre modelové zariadenia plati vzajomny vztah uvedeny v tab. 9.

Tab. 9 Suvislost rozmerovej presnosti odliatku a modelového zariadenia

Stupen presnosti hrubého odliatku - Stupen presnosti modelového zariadenia -
STN 01 4470 STN 01 4471
.1 .21
.2 .22
.3 .23a.11
.4 .12
.5a.6 .13

Menovity rozmer modelu je rozmer predpisany na postupovom vykrese, resp. na
postupovom vykrese odliatku. Knemu sa vztahuji medzné odchylky rozmeru
a tvaru modelového zariadenia (STN 01 4471). Okrem toho rozmery modelu sa
upravia o predpisani mieru linedrneho zmrastenia zliatiny. To znamend, Ze
menovity rozmer modelu sa rovna suctu menovitého rozmeru odliatku a pridavku

na opracovanie v prisluSnom meritku na zmrastenie, tab. 10.



Tab. 10 Priemerné hodnoty zmrastenia zliatin

Typ zliatiny Zmrastenie [%]
volné brzdené
Zliatiny nezeleznych kovov:

- cinové bronzy 1,4-1,6 1,2-1,4
- ostatné bronzy 1,7-2,3 1,4-2,0
- kremikova mosadz 1,6 -1,8 1,5-1,7
- manganova mosadz 20-23 1,8-2,0
- Al-Mg 1,3-1,5 1,0-1,2
- Al-Si 09-1,2 08-1,0
- Al-Cu 1,3-1,5 1,2-1,3
- Mg - zliatiny 1,35-1,9 1,0-1,6

Zmrastenie je zmensenie objemu, resp. rozmerov stuhnutého a vychladnutého
odliatku oproti objemu dutiny formy, resp. rozmerom formy. Hodnota linedrneho
zvraStenia sa uddva v % na postupovom vykrese odliatku cervenou farbou nad

peciatkou.

Skutocny rozmer je rozmer namerany na modelovom zariadeni. Tento rozmer sa
nesmie 1iSit od menovitého rozmeru viac ako o toleranciu dovolent STN 01 4471. Za

dodrZanie dovolenych tolerancii zodpoveda modeldren zlievarne.

Materidl modelového zariadenia uréi modeldren podla poziadavky na akostnt
triedu modelového zariadenia. Akostnu triedu modelového zariadenia predpisuje
postupar na postupovom vykrese odliatku alebo na sprievodnej karte skasSobného
odliatku.

Pri volbe akostnej triedy rozhodujicimi ¢initeImi su:
- velkost modelu
- tvar modelu
- charakter vyroby

- presnost odliatku
Modelové zariadenie je zaradené do Styroch akostnych tried:

I. trieda — poZaduje sa velmi vysoka trvanlivost a presnost kovovych a drevenych
modelov, alebo modelov zumelych hmoét. Modely 1. akostnej triedy

sltzia k vyrobe odliatkov . 3 a . 4 stupna presnosti podla STN 01 4471.



IL. trieda — pozaduje sa presné dokonalé prevedenie modelov pre malosériovu alebo
opakovanu vyrobu. Modely II. akostnej triedy sluZia k vyrobe odliatkov . 4
a .5 stupna presnosti podla STN 01 4471.

IIL. trieda — bezné modely vyrobené z makkého dreva na vyrobu mensSieho poctu
opakujucich sa objednavok odliatkov. Modely III. Akostnej triedy sltZia
k vyrobe odliatkov . 4 a . 5 stupna presnosti podla STN 01 4471.

IV. trieda — hrubé modely s hrubymi stenami len pre jednorazovu vyrobu odliatkov.
Sua vzdy jednoduché, I'ahko sa daju rozobrat a pouzit na vyrobu dalSich
modelov. Do tejto triedy patria Sablony a kostrové modely. Modely IV.
akostnej triedy sltizia k vyrobe odliatkov . 6 stupna presnosti podla
STN 01 4471.

5.1.5 Technologické pridavky. Zlievarenské itkosy. Zaoblenia

Technologicky pridavok nie je normalizovany. Urcuje ho technoldg pre kazdy pripad
uvazenia, i ked tento pridavok v podstatnej miere zavisi od pouzitej technoldgie
vyroby odliatkov. Nazory jednotlivych odbornikov sa tu v mnohych pripadoch
rozliSuju. Technologicky pridavok sa pouzZiva za tcelom vylepSenia zlievarenskej

technoldgie a zniZenia pracnosti pri vyrobe odliatku.

Su zname tieto typy technologickych pridavkov:

- zosilnenie steny podla pravidla vpisanych kruZznic za ucéelom dosiahnutia
usmerneného tuhnutia a zvysenia hutnosti odliatku

- zosilnenie steny pre zvySenie zabiehavosti tekutého kovu, ¢o sa pouziva u
tenkostennych odliatkov z materidlov s horSou zabiehavostou

- zosilnenie steny za ti¢elom zmenSenia deformacii

- uprava tvaru odliatku odlah¢enim, r6znym zoslabenim prierezov v miestach
vacSieho nahromadenia materidlu, tepelnych uzlov za tucelom zniZenia
vyskytu riedin, stiahnutin a pod.

- Uprava tvaru odliatku za tcelom odstranenia volnych casti, resp. zmensSenia

poctu jadier a pod.
Zlievarensky iikos sa robi na stendch modelu, formy a odliatku z doévodov

konstrukénych alebo technologickych.

Konstrukcény iikos (STN 04 2021) sa robi na suciastke a prisluSnom modeli z

konstrukénych dovodov (udava konstruktér).



Technologicky itkos (STN 04 2021) sa robi na modeli z technologickych dovodov za
ucelom lahSieho vyberania modelu alebo jeho casti z formy. Uddva sa uhlom a v
stupnioch, alebo ako hodnota ,a“ v mm na vysku modelu ,h” mm. Norma rozliSuje
ukosy A, B, C, obr. 10.
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Obr. 10 Technologické tikosy A, B, C

Hodnoty ,a” a ,a” sa urcia podla STN 04 20 21 v zavislosti od rozmeru modelu,

materidlu modelu, materidlu modelu a sposobu formovania (rucné, strojné).

Velkost zlievarenskych ukosov nie je zahrnuté v dovolenych odchylkach rozmerov
odliatku (STN 01 4470) a modelu (STN 01 4471).

Zaoblenia sa zhotovuju na modeloch za ucelom plynulych prechodov od jednej
steny k druhej, ¢im sa zabranuje drobeniu formovacej zmesi pri vyberani modelu z
formy a znedisteniu dutiny formy pieskom. Odstranuje sa pripecenie zmesi v rohoch

formy a zlepsuje sa vonkajsi vzhlad odliatku ako aj zmensenie tepelnych uhlov.
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Obr. 11 Zaoblenia v ostrych a tupych uhloch odliatku




Zaoblenia v ostrych a tupych uhloch st znazornené na obr. 11. Polomer zaoblenia sa
voli v medziach 1/5 az 1/3 aritmetického priemeru dvoch spdjajucich sa hriabok stien

odliatku:

_1 a+b[ |
=3 > mm

kde: a, b — hrubky stien vytvarajucich uhol

Vypocitana hodnota sa zaokruhli do najblizSej hodnoty typizovanych zaobleni: 1, 2,
3,5, 8,10, 15, 20, 25, 30, 40 mm.

5.1.6 Urcenie otvorov, ktoré sa nebudii predlievat

Otvory v odliatkoch pod ur¢itu velkost sa neodlievaju a to z dovodov hospodarnosti
vyroby: je vyhodnejSie odliat plné steny a otvor potom vyvrtat. Podla STN 01 4470 sa
otvory nemusia predlievat, ked:

d<0,3.h+10 [mm]

kde: d - priemer otvoru predpisany na strojnickom vykrese + pridavok na
opracovanie (ak sa povrch otvoru opracovava)

h - vyska otvoru vratane pridavku na opracovanie
Otvory, ktoré sa nepredlievaju sa na vykrese vysrafuju ¢ervenou farbou.

5.1.7 Volba capov, jadier a zndmok na modeli

Vsetky ostatné dutiny aotvory v odliatku (okrem tych, ktoré je nehospodarne

odlievat) sa odlievajui pomocou jadier.

Za ucelom dodrzania rozmerovej presnosti odliatku, jadro je opatrené capmi,
ktorymi sa uklada do 16zka vo forme odformovaného zndmkou na modely. Jadro
moze byt uloZené jednostranne (jednym capom), obojstranne (dvoma ¢apmi) alebo
viacstranne. Pre menSie jadrd sa rozmery capov vyhladavaju v prislusnych
tabulkach. Podl'a konStrukcie sa ¢apy rozdeluju na vodorovné, zvislé a Specialne. Os
vodorovnych capov lezi v deliacej rovine formy, pricom capy v spodnej polovici
formy sa robia dlhsie s mensim tikosom (1:10 alebo 5 az 8°) ako capy vo vrchnej
polovici formy (1:5 alebo 10 az 20°), obr. 12 a. Pre zvislé jadra, vyska ktorych je
mensSia ako priemer, postaci len spodny cap, obr. 12 b. V tomto pripade sa jadro proti

vztlaku zaisti podperkami.
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Specialne Capy su: vyvadzacie, rozsirené, krycie (obr. 13) a pod.
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Obr. 13 Specidlne capy

Pre vytvorenie zlozitej dutiny v odliatku sa pouzije viac jadier do seba vlozenych,

z ktorych kazdé musi byt opatrené vlastnymi ¢apmi. Jadrd na vykrese oznacime

farbami v tomto poradi: zelend, modra, hnedd, fialova, oranzova, zIta a ocislujeme

ich v poradi ukladania do dutiny formy, obr. 14.
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Obr. 14 Pouzitie viac jadier pre vytvorenie dutiny v odliatku
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Cap jadra sa zakresli do vykresu plnou ¢&iarou rovnakej farby ako celé jadro.
Vnuatorny obvod jadra sa v reze vysrafuje kratkymi ciarami, je mozné i Srafovanie
krizikovanim, ak to vyZaduje prehladnost vykresu. Kotujt sa tikosy a vyska (dizka)

capu.

Rozmery capov jadier st totozné s rozmermi prislusnej casti jadrovnika, v ktorom sa

jadro vyraba a stt uvedené v tab. 11 a tab. 12.

Tab. 11 Dizka capov vodorovnych jadier

Dizka ¢apu 1 pre Sirku a [mm]

DiZka jadra

do 51 101 161 251 401 651 1001 | 1601 cez
L [mm)]

50 100 | 160 | 250 400 650 1000 1600 | 2500 | 2500

do- 50 20 25 30 35 - - - - - -
51 - 100 30 35 40 45 50 - - - - -

101 - 200 35 40 50 60 70 80 - - - -
201 - 400 40 50 65 80 95 110 130 - - -
401 - 700 - 60 75 90 110 130 155 180 - -
701 -1200 - - 90 110 130 155 180 210 240 -
1201 - 2000 - - - 130 155 180 210 240 280 330
2001 - 3000 - - - - 180 210 240 280 330 380
nad — 3000 - - - - - 240 280 330 380 540

X, X R
N ’ '
y X <
g
L L

| - dizka capu [mm]

a — sirka jadra [mm]
L — dizka jadra bez Eapov [mm]




U vodorovnych jadier rovnakého prierezu uloZenych dvoma c¢apmi sa dlzka ¢apov

urdi v zavislosti od diZky jadra podTa tab. 12.

Tab. 12 Dizka capov u zvislyjch jadier

ot Dizka ¢apu Hi pre priemer alebo strednt $irku [mm]
Vyska jadra
I [mm] do 51 | 101 | 161 | 251 | 401 | 651 | 1001 | 1601 | cez
50 100 | 160 | 250 | 400 | 650 | 1000 | 1600 | 2500 | 2500
do- 50 30 30 | 30 | 35 | 40 - - - - -
51 - 100 - 35 | 40 | 40 | 45 | 50 - - - -
101 - 200 - 45 | 50 | 60 | 60 | 70 | 80 - - -
201 - 400 - - 60 | 70 | 80 | 80 | 90 | 100 | 120 -
401 - 700 - - 80 | 90 | 100 |100| 110 | 120 | 120 | 140
701 -1200 - - - | 100 | 100 | 120 | 120 | 140 | 140 | 160
1201 - 2000 - - - | 140 | 140 [ 150 | 150 | 160 | 170 | 190
2001 - 2500 - - - - 170 {170 | 180 | 180 | 200 | 220
nad — 2500 - - - - 200 [ 200 | 210 | 220 | 230 | 250
v
v ya 2] » I —vyska jadra bez capov, mm
) N\ H — dizka capu, mm
d> — priemer alebo stredna sirka jadra, mm
\ _a+b
2= —
T < o
\\\ H, = 2 /3 ~ 1 /3 H,
|
, _ , Dizka Capu sa moze zmensit 0 35 %, ak sa jadro
I// o, | = 7 o zaisti podperkami alebo inym spdsobom.

U zvislych jadier sa uréi dizka ¢apu podla vysky jadra a priemeru alebo strednej

Sirky jadra, obr. 12.
Zamky jadier — zdmok capu jadra — je to konStrukéna uprava tvaru capu

zamedzujuca pootocenie jadra proti pozadovanej polohe. Priklady pre zvislé spodné

¢apy jadier st uvedené na obr. 15.
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Obr. 15 Priklady zdmkov zvislych spodnych capov jadier

Hlavnou funkciou spodnych zvislych capov je zaistenie polohy jadra v spodnej

polforme pri zakladani jadier.

Horné zvislé capy sluzia pri skladani foriem pomocou vodiacich kolikov
k spravnemu umiestneniu jadra v pripade, Ze jadro je na niektort stranu vyklonené

po predchadzajucom ulozeni v spodnej polforme. Horné capy st dlhsie ako spodné.

5.1.8 Stanovenie véle medzi capom jadra a znamkou na modeli

Aby nedoslo k poskodeniu formy pri vkladani jadier, a aby vkladanie jadier bolo
rychle alahké, medzi ¢apom a 16zkom vyformovanym zndmkou sa urobi vola. Pre

stanovenie vOle medzi ¢apom jadra a zndmkou modelu st potrebné tieto tidaje:

- druhu formy (surova, susena)
- druhjadra (surové, susené)

- rozmery jadra a rozmery dotykovych ploch

To znamend, Ze najprv je nutné zvolit formovaciu ajadrovi zmes aaz potom
pristapit k stanoveniu vole, pricom zmesi je potrebné volit v zavislosti od druhu
odlievaného materidlu, velkosti odliatku, resp. jadra, pozadovaného stupina

presnosti odliatku a pod.



Stanovenie vole
Zlievarenska vola F je medzera medzi dotykovymi plochami formy a jadra. Musi byt
taka velka, aby zaistila Iahké vkladanie jadier do formy a skladanie formy a zaroven

nesmie ovplyvnit rozmerovu presnost odliatku viac ako v pripustnych toleranciach.

Z hladiska presnosti vyroby sa rozliSuje zlievarenska menovita a zlievarenska

skutoéna vola.

Zlievarenska menovita vola je predpisana na postupovom vykrese a je zahrnuta do

rozmerov modelového zariadenia.

Skutocna zlievarenska voéla je dand skutoénymi rozmermi nameranymi medzi
dvoma dotykovymi plochami jadra a formy alebo medzi jadrami po ich vlozeni do

formy.

Rozmerové hodnoty skutocnej vole sa liSia od rozmerov menovitej vdle, ¢o je dané

stupriom presnosti vyroby modelového zariadenia.
Pri pouziti vysuSenych jadier je potrebné zvysit zlievarenska volu o tzv.
manipulaéna vol'u f. Manipulacna vola je stucastou zlievarenskej vole a ma zabranit
vzajomnému treniu dotykovych ploch formy a jadra pri manipuldcii s nimi.
Vola pre vyrobu odliatku na surovo (surové formy a jadrd) je dand vztahom:
F=f [mm]

Vola pre vyrobu odliatku na sucho (susSené formy a jadra) je dana vztahom:

———1 [mm]
kde: F — menovita zlievarenska vola [mm]

f — manipulacnd vola [mm]

Z;, Zs — trvalé rozmerové diferencie sp0sobené skisanim jadier a foriem [mm]



Na obr. 16 st schématicky znazornené definicie vole.

ROZMER MODELU

ROZMER JADROVNIKA
] F
a 11 | F —menovitd vol'a (vdl'a predpisand na
b I | I postupovom vykrese a urobend na
‘ DS i modely

= 4 1 a — diferencia sposobend opravou jadra

¢ — . | b diferencia sposobend susenim jadra
¥ e |7 c —diferencia sposobend opravou formy
| | d- diferencia sposobend susenim formy

e — skutoénd maximadlna vola

f = skutocnd maximadlna vola

FORMA

Obr. 16 Definicie zlievarenskych voli

Vola medzi ¢apom jadra a znamkou na modeli sa vo vykrese udava kotou, obr. 17.
Poloha hrubsej tsecky kéty udava, ¢i bude vola v jadrovniku alebo na znamke

modelu.
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Obr. 17 Kétovanie vile medzi capom jadra a zndmkou na modeli



Ukosy ¢apov a znimok
Ukosy u vodorovnych jadier sa uréia v zavislosti od vysky ¢apu podTa tab. 13.

Tab. 13 Bocny a celny ikos v zdvislosti od vysky capov

Viyska capu H 5
yska capu Bocny tikos Celny itkos
[mm]
do 100 1: 30 1:15
101 - 200 1: 40 1:20
201 - 500 1: 60 1:30
501 -1000 1: 80 1:40
nad 1000 1:100 1:50
bocny tikos celny tikos

Pri zvislych ¢apoch sa prevedie ukos v spodku formy 1:10, vo vfsku formy 1:5,
obr. 18 (a, b). V pripade, Ze sa na cape ukos nevykond, potom tkos spodnych

znamok modelu je 1:20, obr. 18 (c).

b) c)

Obr. 18 Ukosy zvislych éapov



5.1.9 Volba formovacich ramov

Rozmery formovacich rdmov sa urcuju podla STN 04 4011. Pritom sa vychadza z

maximalnych rozmerov modelu a minimalnych dovolenych vzdialenosti modelu od

formovacieho ramu, tab. 14.

Tab. 14 Minimalne pripustné vzdialenosti modelu od rdamu

Vzdialenosti min. [mm] Medzi jednotlivymi modelmi
od mod. od. mod.
Druh f .
Tih oty K f(:)(:r:ln::mu k visku k spodku spodok visok
) ramu ramu
Formy malé 20-30 35-60 50 - 75 03 05
odlievané vySky modelu vysky modelu
zasurova | stredné 50 - 75 75-100 100 - 125 v polovice v polovidi
formy formy
., stredné 75-125 100 - 150 100 - 150 75 125
Susené
formy velké 150 - 200 150 - 250 150 - 250 - -

Postup pri volbe rozmerov formovacich ramov je nasledovny:

1. podla vykresu sa zistia maximalne rozmery modelu vratane znamok:

vySka vo vrchnej Casti
vySka v spodnej Casti

dizka — $irka —

2. k tymto rozmerom sa pripocitaju vzdialenosti podla tdajov v tab. 14, na

zdklade ¢oho sa uréia minimalne rozmery ramov:

vySku

dizka — $irka — —
vySku

3. k najdenej dizke alebo Sirke (v zavislosti od rozmiestnenia vtokovej ststavy)

sa pripocitaju priblizné rozmery vtokovej stustavy

4. na zdklade ziskanych rozmerov sa podla normy zvolia najoptimalnejsie

rozmery formovacich rdmov (obr. 19).



Do technologického postupu sa udavaju tieto zadkladné udaje:

svetl4 dizka L
svetla Sirka B
svetld vyska H
rozte¢ T
rozmery otvorov pre vodiace koliky ~ d

V pripade pouZzitia formovacich rdmov s rovnakym pddorysom, ale roznou vyskou

sa udd vyska vrchného a spodného rdmu, napr.:

450 x 450 x 180 / 200

| | ' !I
I
i J b ST J

DOSADACIA PLOCHA

Obr. 19 Formovacie rimy

5.1.10 Navrh a vyjpocet vtokovej siistavy

Ulohou vtokovej ststavy je vyplnit dutinu formy takou rychlostou a v takom mieste,

aby sa zaistilo usmernené tuhnutie, na minimum sa obmedzila oxidacia, strhavanie

vzduchu, plynov a inych nekovovych vtrasenin do vnutra odliatku, aby sa umoznilo

vyplavanie aj napriek tomu zachytenych nedcistot, a aby nedoslo k erdzii formy

tekutym kovom.



Do dutiny formy sa kov musi dopravit kludne, bez virenia a rozstrekovania, ale
dostatocne rychle, aby hortici kov stacil vyplnit dokonale dutinu formy.

Pri vyrobe vysokych odliatkov za tcelom dosiahnutia kludného plnenia formy
araciondlneho rozlozenia teplot sa pouziva vertikdlno-Strbinova (liStova),
poschodova, prip. oZivovacia vtokova sustava (obr. 20), pricom pre tenkostenné

velkorozmerné odliatky je zvlast vhodna lisStova vtokova sustava.
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Obr. 20 Typy vtokovych stistav

Zakladné prvky vtokovej stistavy su zndzornené na obr. 21.

[

Obr. 21 Vtokovd stistava



1. Lejacia jamka — jej tlohou je zaistit neprerusovant dodavku tekutého kovu
do vertikdlnych kandlov vtokovej sustavy, zachytit trosku a iné nedistoty.
Lejacia jamka musi byt po celt dobu liatia vyplnena na urcita vysku (hj=H; -
20 az 30 mm). Pre malé odliatky sa pouzivaju lieviky, pripade jednoduché
lejacie jamky, ktoré sa vyreza priamo vo forme. Pre velké zloZité odliatky
lejacie jamky sa formuju podla modelu asa vybavené rdéznymi

konstrukénymi prvkami za ticelom zvysenia efektivnosti zachytenia trosky.

2. Vtokovy kandl - sluzi pre dopravu tekutého kovu z lejacej jamky do sustavy
horizontalnych kanalikov. Obvykle je kruhového prierezu, ktory sa smerom
dolu zmenSuje. ZniZenie rychlosti taveniny vo vtokovom kandle je mozné
zvySenim hydrodynamickych odporov proti pradeniu (napr. pouZitie
vtokového kandlu s niekolkondsobnou zmenou smeru, obdiZnikového

prierezu a pod.).

3. Lapa¢é trosky — sluzi na ukludnenie tekutého kovu pred jeho vstupom do
zaverov apre zachytenie trosky, oxidov ainych neéistot. Vyska a dizka
odtroskovacieho systému suvisi s fyzikalno-chemickymi vlastnostami zliatiny

a trosky. Silové pomery v lapaci trosky st schématicky zndzornené na obr. 22.

Obr. 22 Vyska taveniny v lapaci trosky na zaciatku plnenia formy (pohyb Ccastice
v horizontdlnom priide taveniny)

Pre zachytenie trosky nachadzajicej sa na povrchu taveniny (na zaciatku
plnenia lapaca trosky) je potrebné, aby hii > 6z, ¢o je mozné dosiahnut
pomerne vysokou rychlostou plnenia, avsak nesmie rychlost prekrocit urcita
kriticki hodnotu Vimax, aby sa troska nevytvarala v samotnom lapaci. Vyska

hladiny taveniny hu1 v lapacdi trosky sa vyjadruje vztahom:



kde: B — Sirka lapaca trosky, pre lapac lichobeZnikového prierezu

a+b
2

a, b — rozmery vrchnej a spodnej zadkladne

a+b
F, = hyy 2

Odtroskovaci systém po vyplneni musi zaistit:
- vyplavanie castic ku stropu v urcitej vzdialenosti Lz (vzdialenost od vt.
kanalu od zarezu),

- vylucenie nasdvania Castic cez zarezy do pracovnej dutiny formy.

Rychlost vyplavania castic vplyvom vztlakovej sily je dand vztahom:

Voo | de Yaz ve
¢ 3.¢ v, Y

kde: d¢— priemer castice
vz, Y¢ — merna hmotnost zliatiny a trosky
C - koeficient odporu; je funkciou Re - ¢isla

pridc>10d:¢ C=1, d. - priemer prudu taveniny

Rychlost castice v smere pohybu taveniny sa rovnda rychlosti taveniny. Aby
Castica stacila vyplavat na diZke Lz, doba horizontélneho pohybu t (rychlost
taveniny) nesmie byt mensSia ako doba vertikdlneho pohybu 1. (vztlakova

sila), t.j. T 2 v, €0 je mozné vyjadrit vztahom:

1,2V,

Vé max



Vypocet Lz

d¢je cca 0,002 m

Priemerné hodnoty y [kg.m? ] zliatin:

Al zliatiny (640 — 760 °C) 2400 [kg.m]

Mg zliatiny (640 — 800 °C) 1640 [kg.m?]

Sn bronzy (900 — 1200 °C) 8600 [kg.m"]

Al bronzy (1100 — 1200°C) 7500 — 8100 [kg.m"]
mosadze (1000 — 1100°C) 8500 [kg.m™]

Priemerné hodnoty y [kg.m3] trosky:
Al zliatiny 1800 [kg.m3]

Mg zliatiny 1350 [kg.m]

Cu zliatiny 2100 [kg.m™]

Viemax Lz
Al zliatiny 0,081 m.s™ 14,7 hLVL
Mg zliatiny 0,069 m.s™ 17,4 htVo
Cu zliatiny 0,12 m.s™ 10,0 htVi

Z uvedeného vyplyva, Ze ¢im je vacsSia rychlost prudenia taveniny v lapaci
trosky, tym je vadsia dizka Lz. Aby troska nevnikala do zarezu musi byt

splnena podmienka:

hr : 6z > 3,25 (minimalne)

. Prehibenie (studnicka) - pre zmiernenie dynamického ucinku volne
padajuceho pradu taveniny. Rozne typy tohto konstrukcne ddlezitého prvku

sl znazornené na obr. 23.



1 - vtokovy kandl

2 —lapac trosky

3 — studnicka

4 — spojovaci kanal

5 —rozsirenie v spodnej casti vt. kandlu
6 — filtra¢nd sietka

7 — miesto pre nahromadenie trosky

8 - Skrtenie

Obr. 23 Schéma spojenia vtokového kandlu a lapaca trosky

5. Zarezy — su poslednym clankom vtokovej ststavy, sa ,prieto¢né” s malou

pravdepodobnostou zachytenia vtrusenin, preto rychlost taveniny v nich

eVVe

SpOsoby napojenia zarezov na lapac trosky st zndzornené na obr. 24. Zarezy
sa zacinaju plnit tekutym kovom azZ po vyplneni lapaca trosky na urcita vysku
(hti, obr. 22). Proti predcasnému vnikaniu taveniny do zarezov pdsobia sily

povrchového napidtia a hydraulické odpory spojené so zmenou smeru.



Hodnota metalostatického tlaku (hi1), potrebnd na prekonanie tychto sil je

dana vztahom:

2.0
h 1 = 5.7 .9 * COSP
kde: 6 — povrchové napatie
pre Al — zliatiny 6=0,82 N.m"
pre Mg — zliatiny 6=0,53 N.m!
pre Cu - zliatiny 6=1,18 N.m!

¢ —uhol zmacania, Al a Mg — zliatiny nezmacaju formu, cosp =1

2
|

‘€.—\-

e
a) b) c) d)

a — LT (lapac trosky) a zdrezy siu v jednej polovici formy. Zdrez je usporiadany

kolmo k LT a rozsiruje sa v smere k odliatku; pri LT hriibka zdrezu je vicsia

b — LT a zdrez su usporiadané pod tupym uhlom a sii v jednej polovici formy

¢ — LT a zirez sa nachddzajii v réznych poloviciach formy

d — ¢ast’ LT, na ktorii je napojeny zdrez je usporiadand v spodnej casti formy

Obr. 24 Schéma napojenia lapaca trosky a zdrezov

Minimalne hodnoty hui v zavislosti od 0, potrebné na prekonanie odporu sil
povrchového napatia st uvedené v tab. 15.



Tab. 15 Minimdlne hodnoty hi: v zdvislosti od 6-

6. 3 4 5 6 10 12 14
[mm]

hu 23 17 14 12 7 6 5
[mm]

Vypocet vtokovej sustavy pozostdva =zurcenia ploch prieénych prierezov
a konstrukénych rozmerov vtokového kandlu, lapada trosky a zarezov. Vypocet
za¢ina urcenim najuzSieho prierezu. Pre neZelezné kovy je to spodny prierez
vtokového kandlu (Fis). Na zdklade zvoleného pomeru Fx : Fu :Fz sa urcuju suctové

plochy prierezov ostatnych prvkov vtokovej ststavy.

Zakladnym vztahom pre vypocet najuzsieho prierezu (nezavisle od typu zliatiny

a vtokovej sustavy) je:

kde: F - plocha najuzsieho prierezu, cm?

Q - prietokové mnozstvo,

Q= % [cm3.s71]; V - objem surového odliatku, cm?
T —doba liatia, s
Q= Tm—; [kg.s™1]; ms — hmotnost surového odliatku, kg

0 — merna hmotnost zliatiny kg.m?

v —rychlost pradenia taveniny, cm.s™

v=pu2.9.H[cm.s7']  p—-koef. prietokovych strat
g — zemské zrychlenie, cm.s?
H — metalostaticky tlak, cm
Po dosadeni Q a v dostaneme:
Q mS

U. 2.g.H_u.T.p. 2.9.H

F= [cm?]

Surova hmotnost odliatku ,,ms” je hmotnost odliatku vratane vtokovej a naliatkove;j

sustavy. Mozno ju vyjadrit vztahom:
mp
mg = ———— - 100
S % vyuzitia

kde: mn — hruba hmotnost odliatku



Rozdiel medzi hmotnostou surového a hrubého odliatku vyjadreny v % urcuje

stupen vyuZitia tekutého kovu (tab.16).

Tab. 16 Priemerné vyuZitie tekutého kovu v % pri odlievani do pieskovych foriem

Naliatky Zliatiny Cu Zliatiny Al a Mg
otvorené 40 - 60 45 -75
otvorené s izolacnym zdsypom 45— 65 50-75
otvorené s exotermickym zdsypom 55-75 65 — 85
otvorené s exotermickym obkladom a zdsypom 80 -85 80-90

Koeficient prietokovych strat u sa voli pre tenkostenné zloZzité odliatky v rozmedzi
0,3 — 0,4; pre hrubostenné odliatky 0,7 -0,8. V typizovanych vtokovych ststavach je
sucinitel p zahrnuty v konstrukcii tychto ststav, pripadne sa robi korekcia hodnoty

u v uréitom prvku vtokovej ststavy.

Metalostaticky tlak je zavisly od zatstenia vtokového zarezu, obr. 25.

//Z Wk
<l e

P=C

pri spodnom vtoku P=C pri vrchnom vtoku P =0
p2 I _ P? _ _
Hy=Hy— = Hy=Hy— 3 Hy,=Hy— ;-= Ho—0  H,= Hy

pri strednom vtoku
H,=Hy— =
p— M0 3¢

kedZe je odliatok rozdelenyj deliacou

rovinou, potom
c
Hp, = Ho— ¢

Obr. 25 Schéma pre vypocet metalostatického tlaku

Pri odlievani vrchom sa H rovna rozdielu vysky hladiny taveniny v lejacej jamke do
vtokového zarezu a je konstantny od zaciatku aZ do ukoncenia liatia. Tento vtok je

mozné pouzit ak spad kovu nie je vac¢si ako 100 mm.



Pri odlievani spodom sa metalostaticky tlak meni v priebehu plnenia formy. Je

spravne pri vypocte uvazovat s najnizSou hodnotou H.

Doba liatia, resp. doba plnenia formy sa v praxi urcuje z hmotnosti odliatku, pri¢om
odliatky st rozdelené do skupin podla prevlddajucej hrubky steny. Podla Dieterta
vztah medzi skutoénym casom odlievania a druhou odmocninou hmotnosti

surového odliatku je:

T = 5. /mg [s]

Hodnota koeficientu imernosti ,s” (ziskana na zdklade praktickych skuisenosti) sa
voli v zavislosti od hrubky steny: 6=3 -4 mm s=1,63; 6=5-8 mm s =2,20 atd.

5.1.10.1 Vypocet vtokovej siistavy pre odliatky zo zliatin na bdaze Cu

Zliatiny na baze Cu sa odlisuja fyzikdlno-chemickymi vlastnostami, ¢o je potrebné

zohladnit pri navrhovani konstrukcie a vypocte rozmerov vtokovej sustavy.

Cinové, olovené bronzy, jednoduché mosadze, manganové mosadze a medno-
niklové zliatiny, t;j. zliatiny, na povrchu ktorych sa nevytvdra oxidicky povlak, je
mozné odlievat cez pomerne jednoduché vtokové sustavy bez zlozitého
odtroskovacieho systému. Hlavnou poziadavkou v tomto pripade je kIudné plnenie
dutiny formy. Pri vyrobe odliatkov jednoduchej konstrukcie sa moze pouzit horna
sprchova vtokova ststava cez ndliatok (obr. 26 a) alebo horna vtokova ststava
priamo do odliatku (obr. 26 b). Ak sa nepouziju naliatky, kompenzacia objemovych
zmien Vv teplotnom intervale (tiaia — tsoidu) sa realizuje z vtokovej sustavy. Zarezy
v takychto stistavach maja velkt plochu prierezu, ¢im sa zaisti, Ze tavenina v zareze
stuhne az po stuhnuti odliatku. Spodné, bo¢né zaustenie tekutého kovu a vertikalno-

Strbinova vtokova ststava sa pouziva pri vyrobe odliatkov zlozitej konstrukcie (obr.
26 ¢, d).
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Obr. 26 Schématické zndzornenie vtokovyjch stistav pre odliatky zo zliatin medi

Pre odliatky zo zliatin, vytvdrajucich na svojom povrchu nerozpustné oxidy
(hlinikové, kremikové, beryliové bronzy, legované mosadze), sa pouzivaja
rozvetvené, rozSirujuce sa velmi zlozité vtokové sustavy pri spodnom alebo
sifbnovom zausteni tekutého kovu do pracovnej dutiny formy. Kludné plnenie
formy sa zaistuje zvacSenim pomeru ploch priemerov prvkov vtokovej sustavy
v smere k odliatku:

Fx:FL:Fz=1:2:3;1:2:4;1:25:6,5ainé.

Na vypocet vtokovych ststav sa pouziva vztah:

Fy= — = [em?]
Ww.t.p.\/2.9.H
resp.:
mS
F = — sz 1
% ,u.T.,B.'_H[ ] (D

kde: ms — surova hmotnost odliatky, kg

u — koef. prietokovych strat (u <1)
T —doba liatia, s



 — pre zliatiny Cu =0,34
pre zliatiny Al (3=0,10
pre zliatiny Mg (3 =0,07
H — metalostaticky tlak, cm

Za tucelom zvySenia ucinnosti zachytenia trosky aoxidov sa casto pouZziva
odstredivy lapac trosky (najma pri odlievani hlinikovych bronzov), obr. 27. Tavenina
vteka a vytekd z lapaca trosky tangencidlne a z jeho bo¢ného povrchu, ¢o sposobuje
rotaciu taveniny vedla osi lapaca trosky. Vplyvom odstredivej sily sa sustreduju

lahsie nekovové vtruseniny v osi rotdcie (v oblasti nizsieho tlaku).

[~

1 - odstredivy lapac trosky
2 — spojovaci kandl (vstupny)
3 — spojovact kandl (vystupny)

Obr. 27 Schéma jednovetvového odstredovania lapaca trosky

Pri vypocte rozmerov spojovacich kandlov sa pouZziva vztah:

(a+b).h_

K .F
2 K

kde: a, b — spodna a vrchna zdkladna lichobeZnika, mm
h - vyska prierezu, mm

k - koeficient zavisly od poctu vstupnych spojovacich kanalov



Vsetky rozmery spojovacich kanalov sa vyjadrujua cez rozmery spodnej zdkladne ,,a”
podla tab. 17. Rozmery odstredivého lapaca trosky sa volia podla empirického

vztahu v zavislosti od rozmeru spojovacieho kandla (tab. 17).

Tab. 17 Volba rozmerov spojovacich kandlov a lapaca trosky

Spojovaci kanal Lapac¢ trosky
K K
Schéma
pocet a b h pocet a b h
vetiev vetiev
12 1
" 0,5.\/Fx f 0,85./Fy
b L 1,2 2 .
T—W‘ _é_ 0.7.Fr 0,6.a 1,5.a _2,§ 11.Fx 0,75.a | 12.a
0,9./Fx 1,5 1,2./Fx
70
) 1,2 0,85.,/Fy 0,95.a
1
2 1,2.\/Fx 0,8.a
2
e > 0,75.a 4 2. JFc | 075.a | 12a
2,5 1,2.\/Fx
0,95.a
2 1,55./Fy

Odstredivé lapace trosky

Rozmery sa volia podl'a empirickych vztahov v zavislosti od rozmeru zakladne
spojovacich kanalov, mm:

d=32a0d1=26.a0d2=3,2.a-40hi1=2,6.ae Ri=0,1.a

Castym prvkom vtokovej ststavy pri vyrobe odliatkov zo zliatin na baze medi st
keramické ceditka, prip. kovové sietky, pricom ich rozmery a rozmery podsietovych
dutin a nadsietovych lapacov trosky musia byt v stlade srozmermi ostatnych

prvkov vtokovej stistavy, t.j. s vypocitanym rozmerom Fx.

U vertikdlno-strbinovych vtokovych sutstav je najuz$im prierezom prierez zarezu
spojujuci horizontalny a vertikalny lapac trosky. Preto sa podla vztahu (1) vypodita
Sz, pricom hodnota koeficientu ,,s” vo vztahu 7 = s. vm sa voli podla tab. 18 v sulade
s hrubkou steny odliatku.



Tab. 18 Koeficient ,s* v zdvislosti od hriibky steny odliatku ,,6”

0 [mm] Sn - bronzy Ms, Al - bronzy
6 0,64 0,97
7-10 0,70 1,05
11-15 0,75 1,12
16 - 20 0,80 1,20
41 - 60 1,10 1,65
> 60 1,20 1,80

Zvypocitanej plochy S: sa wuréi plocha horizontdlneho lapaca trosky
Sin = (1,5 az 2,0) . Sz plocha vtokového kandla Sks = (1,2 az 1,5) . Sz; plocha
vertikalneho lapaca trosky Siwv = (0,2 az 0,3) . Sz (Ss — plocha Strbiny), pricom St
nesmie byt vadsia ako Sk (Siv < Sk) a plocha Strbiny ma byt vacsia ako plocha zarezu
(S: > S,). Sirka (hrtibka) $trbiny v spodnej casti nema byt menej ako 5 mm a vo
vrchnej casti menej ako 3 mm pri podmienke, Ze hrubka Strbiny nie je vacsia ako
minimalna hrabka steny odliatku.

Velkost liacej jamky sa urcuje na zadklade sekunddrneho prietokového mnozstva , Q"

vychadzajiiceho z hmotnosti odliatku ,m” a doby liatia , T
m
—_ -1
Q=— lkg.s™]
Objem liacej jamky sa vypocita:
Vi=k.Q [kg]

kde: k — koef. zohl'adiiujuci relaciu objemu lejacej jamky a sekundarneho

prietokového mnozstva, tab. 19.

Tab. 19 Koeficient ,k” vo vztahu k Q

Q [kg.s™1] k Q [kg.s™1] k Q [kg.s™1] k
<1 1,3 32-39 3,3 67 -73 5,7
1,1-2,5 1,5 40 - 44 3,5 74 — 80 5,9
2,6-7,0 2,2 45 - 49 3,8 81-90 6,0
7,1-21,0 2,6 50 -54 4,6 91 -125 6,1
22 -27 2,7 55 -60 5,0 126 — 200 6,5
28 - 31 3,1 61 - 66 5,3 > 200 7,5




Konstrukcné rozmery liacej jamky st uvedené v tab. 20.

Tab. 20 Rozmery liacich jamiek v mm

L

v [kg.s1] | Vj[kg] L 1 R R1 R Rs R4
<3 4,5 140 48 20 25 45 40 16
3-4 8 160 60 25 30 50 45 19
4-5 10 180 65 30 35 55 50 ”
5-6 12 190 75 35 40
6-7 14 200 60 53 25
7-8 20 220 65 57
8-9 22 230 85 37 45 70 62 28
9-10 25 240 90 75 67 30
10-12 30 260 95 37 45 g5 77 32
12-14 34 270 100 41 78 34
14 -16 40 280 45 55 90 80 36
16-18 45 300 110 95 g5 38
18-21 50 310 50 60
21-24 60 330 120 53 65 100 88 40
24 - 28 75 350 130 110 98 42
28 - 32 95 380 57 70 120 107 45
32 -36 115 420 140 80 130 117 48
36 —40 130 430 150 70 85 118 50
40 - 45 140 450 160 75 90 135 120 52




5.1.10.2 Vypocet vtokovej siistavy pre odliatky zo zliatin na bdaze Al a Mg

Pri vypocte vtokovych sustav pre Al a Mg zliatiny sa vychadza z urcenia optimalnej

rychlosti taveniny v pracovnej dutine formy.

Podstata vypoctu zohladniuje najddlezitejsie vlastnosti Al a Mg zliatin v nadvaznosti

na vyslednu akost odliatku:

1. Vytvorenie oxidu na povrchu prudiacej taveniny o urcitej pevnosti, pricom

u zliatin na baze Al, pevnost oxidického povlaku zavisi od teploty prehriatia

a sposobu modifikdcie zliatiny (modifikatory na bdze Na znizuju pevnost

oxidického povlaku).

2. Vysoka tepelna vodivost.

a) vlastnost urcuje maximdalne dovolent rychlost pradenia taveniny
v pracovnej dutine formy (nosnu turbulenciu), t.j. reZim plnenia formy,

b) vlastnost urcuje minimalne dovolent rychlost plnenia, tj. rychlost, pri
ktorej sa tavenina v Ziadnom mieste formy neochladi pod teplotu nulovej
tekutosti v priebehu plnenia, prip. pod teplotou dokonalého spojenia
jednotlivych podielov prudiacej taveniny. Teplota dokonalého spojenia
(pod pojmom ,spojenie” sa tu rozumie spojenie pradov taveniny
pohybujtcich sa v protismeroch, na povrchu ktorych je pritomna oxodicka
blana) je vysSia ako teplota nulovej tekutosti. Na splnenie podmienok
urcenych oboma vlasntostami zliatin je potrebné dodrzat rychlost taveniny

vo forme vs:
Vf max > Uf > Uf min

ReZim plnenia dutiny formy moéze byt turbulentny alebo lamindrny v zavislosti od

Re-¢isla:

R = =
¢T T

4.u.R v.d
9

kde: R - hydraulicky polomer kandlu v uréitom priereze (R = S/P, S — plocha
prierezu prudu taveniny, m? P — obvod tohto prierezu, m)
L — priemerna rychlost taveniny v sledovanom priereze, m.s™
d - priemer kanalu, m

9 — kinematicka viskozita, m2.s!



Pri konstantnej hodnote ¥ dovolend turbulencia taveniny vo forme je urcena
hodnotou sucéinu rychlosti taveniny v kanale ahydraulického polomeru tohto

kanalu, ¢o vyplyva zo vztahu:

Remax
R= .9
v 4

Kritickd hodnota Re ¢isla (pri ktorych je eSte turbulencia inosnd) pre Al a Mg zliatiny

st uvedené v tab. 21.

Tab. 21 Maximdlne dovolené hodnoty Re

Forma

Vtokovy kandl | Lapac trosky Zarezy . ) "
jednoducha zlozita

43500 28000 7800 2600 780

Z Re ¢isla uvedeného v tab. 21 vyplyva, Ze rychlost prudenia taveniny v smere
k pracovnej dutine formy sa musi zmensovat, ¢o sa dosahuje zvaésenim prierezov
prvkov vtokovej sustavy v smere k odliatku: Fx : Fv: Fz. Re ¢isla urcuju maximalnu

dovolent rychlost pradenia:

- vo vtokovom kanali Ukmax 65 : Rek
- v lapacdi trosky Umax 42 : Rer
-V zéreze Uzmax 12 : Re:
- v pracovnej dutine formy Lmax  (1,2-3,9) : Rex

Hodnota vimin je zdvisla od tepelne-fyzikalnlych (teplota liatia, merné teplo zliatiny,
teplota formy, bt formy) a hydraulickych (konstrukcie odliatku, poctu naliatkov,
zaustenia tekutého kovu a pod.). VSetky tieto faktory posobia komplexne a menia sa

s Casom.

Z hydraulického hladiska odliatky sa rozdeluju do dvoch zdkladnych skupin (I., II.)
a v zavislosti od zlozitosti konstrukcie do podskupin (1a, 1b, 2a, 2b), tab. 22.

Vyclenenie nebezpe¢nych miest v odliatku z hladiska vzniku studenych spojov

anezabehnuti sa realizuje v stulade sobr. 28 (pred odliatky skupiny I, tab. 22)
a podla obr. 29 (pre odliatky skupiny II, tab. 22).



Tab. 22 Klasifikdcia odliatkov podl'a konstrukcie a sposobu odlievania

Technol. SpoOsob zaustenia zarezov Technol. .
. . . Typ odliatku
skupina do formy a poloha odliatku podskupina
1 2 3 4
1 la
77772 Collield
a b
O C A
o 8 o8 o
C
Vsetky odliatky pri vrchnom zatsteni, Odliatky jednoduché  Ploché odliatky typu
odliatky nizke so spodnym zatstenim, dosiek, krytov a pod.,
horizontalne usporiadanée metalostaticky ktoré nemaju priruby
tlak v priebehu plnenia sa meni nepatrne a iné vystupujtce casti,
Ho = konst., v = konst. spdsobujice zmeny
hodi < Hoat smeru taveniny
1b
W 27 2 Lt MGl
a b
Odliatky zlozité Odliatky, ktoré nepatria
do podskupiny 1la a tiez
odliatky s vrchnym

zaustenim, pri plneni
ktorych mozu vzniknut
viry




Pokracovanie tab. 22

Technol. Sposob zaustenia zarezov Technol. .
. . . Typ odliatku
skupina do formy a poloha odliatku podskupina
1 2 3 4
2a
! i
AT
: 4 !
i 1
| /B
' £
‘ g |‘ H
=B
4 ©
Ho # konst. *
Vsetky odliatky s vertikdlno-strbinovym Odliatky jednoduché  Ploché odliatky typu
a spodnym zatstenim (ktoré nepatria k dosiek, krytov a pod.,
L. skupine), metalostaticky tlak v priebehu ktoré nemaju priruby
plnenia sa podstatne meni a iné vystupujuce Casti,
Ho # konst., vt # konst. spdsobujice zmeny
smeru taveniny
2b
V] 1

Ho

ey R
' :
—

hoar -

Odliatky zlozité

b

Odliatky, ktoré nepatria
do podskupiny 2a, pri
plneni ktorych mo6zu
vzniknut viry




z=1 o) O z=1/2 O
a C
QO
- z=b
e z=b/2
Q
b O
d

a, ¢ — zaustenie tekutého kovu z jednej, prip. dvoch stran
po Sirke odliatku
d, b — zatstenie tekutého kovu zjednej prip. z dvoch

stran po dizke odliatku

Obr. 28 Schéma na urcenie Z pri réznom zavisteni taveniny do formy
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Obr. 29 Vyclenenie nebezpecnyjch tisekov v odliatku II. skupiny z hl'adiska jeho zabehnutia

Vypocet vimin pre odliatky I. skupiny sa uskutoc¢nuje podla obr. 30 (platny pre beznu

pieskovu formu), na zaklade urcenia z obr. 28 a vypoctu Roa.
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Roa — relativny rozmer odliatku
Rodai = doar / 2 [M]

Obr. 30 Zadvislost' vnin [M.S-1] 0d Z/R g

Pre odliatky II. skupiny pre vypocet vimin sa pouZivaju rézne empirické vztahy
zohladniujuce by, teplotu prehriatia a pod., na zdklade ktorych vypocitané hodnoty st
zhrnuté v tab. 23. Udaje z tab. 23 platia pre doa > 4 mm, hoar do 150 mm, tiat = 720 °C.
Pri zniZeni tiat 0 30 aZ 50 °C sa zvySuje Limin 0 15 %, pri zvySeni tiat 0 30 aZ 50 °C Usmin

sa znizi cca o 10 %.

Spdsoby zvysenia Usmin:
- zvySenie teploty liatia (je moZné len do teploty 760 °C)
- volba inej konstrukcie vtokovej ststavy, napr. Strbinovy zarez
- pouZzitie nateru (napr. acetylénova sadza a hexachloretan s hrabkou 0,05 az 0,2
mm dovoluje znizit teplotu liatia 0 50 az 60 °C a vmin 025 az 35 %, najvyssi

efekt je pre tenkostenné odliatky s doai < 12 mm)

Principidlne podmienky pre vypocet vtokovej siistavy:
1. Zvolend rychlost plnenia pracovnej dutiny formy taveninou musi zaistit
dokonalé vyplnenie formy pri dovolenej turbulencii.
2. Rozmery akonstrukcia prvkov vtokovej stustavy musia zaistit postupné
zniZenie turbulencie v smere k odliatku (rozsirujtca sa vtokova sustava).
3. Zvolena rychlost plnenia pracovnej dutiny formy taveninou musi zaistit

dokonalé vyplnenie formy pri dovolenej turbulencii.



Tab. 23 Minimadlne rychlosti (cm.s?) stipania taveniny vo forme

Typ odliatku hoar Pri hrabke steny odliatku [mm]
[mm] 4 5 6 7 8 10 12 15 20 25 30
100 2,8 2,2 1,8 16 1,4 1,1 0,9 0,8 0,55 0,44 0,37
o _ §§ 150 34 2,7 2,2 1,95 1,7 1,36 1,13 0,91 0,68 0,54 0,45
= S| = 200 3,9 3,1 2,6 2,25 1,97 1,57 1,3 1,05 0,78 0,63 0,52
= 3 300 4,8 3,9 3,2 2,75 2,4 1,9 16 1,28 0,96 0,77 0,64
S 1 400 5,5 44 3,7 3,15 2,75 2,2 1,84 1,47 1,1 0,88 0,71
= N 500 6,25 5,0 4,18 3,57 31 2,5 2,1 1,67 1,25 1,0 0,83
< C”’ 600 6,8 5,45 4,55 3,9 3,4 2,7 2,26 1,8 1,36 1,09 0,9
o 2 800 7,9 6,3 5,25 45 3,9 3,15 2,6 2,1 1,57 1,25 1,05
= 5% 1000 8,75 7,0 5,8 5,0 4,37 3,5 2,9 2,3 1,75 14 1,17
1500 10,7 8,6 7,2 6,15 5,36 43 3,58 2,86 2,14 1,71 1,43
100 1,3 1,1 1,0 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,27 0,2 0,17
o i 200 3,0 2,3 2,1 1,9 1,6 1,2 1,0 0,9 0,6 0,5 0,4
= 3 300 47 3,6 3,0 2,5 2,7 1,8 1,7 1,4 1,3 0,8 0,7
= < 3 350 6,0 43 3,7 3,2 3,0 2,3 2,0 1,9 1,8 0,9 0,8
S £ “ 400 7,7 5,4 4,6 3,8 3,5 3,0 2,6 2,4 2,0 1,1 0,9
< S 500 11,2 8,8 7,4 6,0 5,2 3,7 3,4 2,8 2,7 1,5 1,3
T‘; T 600 15,7 13,3 11,3 9,4 6,6 5,7 44 4,0 34 1,9 16
® s 800 18,0 14,9 13,6 12,3 9,5 7 4 6,2 4,9 3,7 2,7 2,3
R~ g 1000 23,7 19,7 18,0 16,2 12,5 9,7 8,2 6,4 48 3,6 3,1
= 1500 39,4 32,6 29,7 26,9 20,8 16,2 13,7 10,7 81 6,0 5,1




4. Rozmery akonstrukcia prvkov vtokovej ststavy musia zaistift postupné
znizenie turbulencie v smere k odliatku (rozsirujica sa vtokova sustava).

5. Reguldcia turbulencie v pracovnej dutine formy je mozZna len reguldciou
rychlosti taveniny, t.j. zmenou hodnoty Qr (Qf = vt . Si; S¢ = konst. a je urcena
konstrukciou odliatku).

6. Reguldcia rezimu pradenia taveniny vo vtokovom kandli je mozna zmenou
tak rychlosti taveniny, ako aj hodnoty hydraulického polomeru, t.j. zmenou
rozmerov a konstrukcie prvkov vtokovej stistavy.

7. Rozmery vtokovej sustavy musia byt ¢o najmensie, aby hospodarnost vyroby

bola ¢o najvyssia.

Postupnost stanovenia iidajov pre vypocet:

1. Na zdklade vykresu sudiastky, v zavislosti od jej rozmerov, hmotnosti,
konstrukcii, priemernej hrabky steny, polohy vo forme pri odlievani, sa urcuje
miesto zaustenia tekutého kovu (spodny vtok, bocny, vrchny) a teplotu
odlievania.

2. Na zdklade zvoleného spOsobu zautstenia tekutého kovu sa zvoli typ
konstrukcie vtokovej sustavy (obr. 31, urdi sa dizka lapada trosky, sposob
spojenia lapaca trosky s vtokovym kanalom, umiestnenie vtokovych kanalov,
pocet zarezov, pomer Sk : St : Sz (tab. 24), spodny priemer vtokového kanadla
dis (alebo a x b, ak prierez vtokového kanalu je obdiznik)(tab. 25).

3. Urcit parametre formy a odliatku:

a) zaciatocny metalostaticky tlak (obr. 32)
Ho =hj + hx
kde: hj — vyska taveniny vo vtokovej jamke. Zavislost medzi vyskou

vtokovej jamky Hj a vyskou vtokového kandlu je v nasledovnej reldcii:

Hj, cm 8 10 12 14 16 18 20 22 24
hk, cm do15 15-20 25-30 30-45 45-60 60-75 75-90 90-120 120-150

b) priemerny metalostaticky tlak Hp sa urcuje len pre odliatky II. skupiny,
(tab. 22) podIa obr. 32:

hodl
2

H, = H, -

hoat — vyska odliatku od osi zarezu

c) plocha najvécsieho prierezu pracovnej casti formy St na urovni zaudstenia

taveniny, prip. nad touto troviiou (rez A-A, obr. 32),



d) aplny obvod Pt plochy St vratane vonkajSieho a vnutorného obrysu
odliatku (obr. 32):

Pi=a+a'+........ +f+f

e) prevladajuca hrabka steny odliatku: O,
f) max. dizka pradu taveniny Z (obr. 28) od zarezu do stretnutia s pradom

pohybujticim sa oproti (urcuje sa len pre odliatky I. skupiny, tab. 22).

Gy

1-vt. kandl, 2-studnicka, 3-odtroskovik, 4-zdrezy, 5-zdsobnik kovu

L-1A, 2A, 3A - ststavy jednoduchej konstrukcie s jednovetvovym odtroskovakom
L-1B, 2B, 3B - stistavy jednoduchej konstrukcie s dvojvetvovym odtroskovakom
L-1C, 2C, 3C - stistavy so zasobnikom kovu a jednovetvovym odtroskovakom
L-1D, 2D, 3D - stistavy so zasobnikom kovu a s dvojvetvovym odtroskovakom
L-1 - priamy odtroskovak

L-2 - odtroskovak s 1 zmenou smeru

L-3 — odtroskovdak s 2 zmenami smeru

Obr. 31 Typovd konstrukcia vtokovych stistav



Tab. 24 Doporucené pomery Sk : S.: Sz

Hmotnost odliatku Sk:SL:Sz
(bez naliatku)
[kgl vyska odliatku [mm]

Al Mg <150 150 — 450 450 — 750 > 750

<5 <3,5 1:2:2 1:2:3

5-10 35-7 1:2:2 1:2:3 1:2:4 1:3:3
10-20 7-14 1:2:3 1:2:4 1:3:3 1:3:4
20 -40 14 - 28 1:2:4 1:3:3 1:3:4 1:4:4
40-70 28 - 50 1:2:4 1:3:4 1:4:4 1:4:5
70 - 150 50 — 100 1:3:4 1:3:5 1:4:4 1:4:5
>150 >100 1:4:4 1:4:5 1:4:6 iné

Tab. 25 Doporucené rozmery spodného prierezu vtokového kandlu v zdvislosti od vysky hoa
a jeho hmotnosti ,,m”

O vtokového Priet ; hodt -
Kanala rieCny prierez Plocha ) ' ) .
[em?] (vratane naliatkov) | (vratane naliatkov)
d [mm] axb [mm] [mm] [kg]
10 13x6 0,78 <200 <10
12 16 x7 1,13 <1000 Tubovolng
14 19x8 1,54 <850
16 20x 10 2,01 <750
18 21 x 12 2,54 <650 10 az 20
20 26 x 12 3,14 <550
22 29x13 3,8 <400
24 30x 15 4,52 <350 20 az 50
26 31x17 5,3 <300
28 32x19 6,2 <250 .
30 32 x 22 7,07 <200 20 az 100
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a — odlievanie pri konstantnom metalostatickom tlaku (1. technologickd skupina odliatkov)

b — odlievanie pri premennom metalostatickom tlaku ( II. technologickd skupina odliatkov)
Obr. 32 Schéma umiestnenia odliatku vo forme (pre vypocet Ho, hut, Py, Sf, vf)

4. Urcit konstrukéné rozmery vtokovej stistavy a liacej jamky.

5.1.11 Urcenie poctu a velkosti ndliatkov

Objemové zmeny pri tuhnuti zlievarenskych zliatin s doprevadzané vznikom
stiahnutin a riedin v odliatkoch. Aby sa zabrénilo vzniku uvedenych chyb odliatky
su opatrené ndliatkami. Vhodné umiestnenie ndliatkov sa urcuje podla tvaru a
rozmerov odliatku tak, aby sa tekuty kov z naliatku dosadzoval do celého odliatku v

priebehu zmrastovania pri tuhnuti.

Zmrastovanie je zmenSenie objemu, resp. rozmerov stuhnutého a vychladeného
odliatku oproti objemu dutiny formy, resp. rozmerov formy. V praxi sa

zmrastovanie udava v percentach.

I ked sa na prvy pohlad modze zdat, Ze navrh naliatkov je technologickou
zalezitostou, je potrebné sa otazkou vhodného tvarovania odliatku s ohladom na
objemové zmeny pri tuhnuti zaoberat uz pri konstrukcii suciastky, a to tak z
hladiska vytvorenia podmienok pre potlacenie stiahnutin a riedin, tak i s ohladom

na hospodarne vyuzitie kovu a zniZenie pracnosti pri apravach odliatku po odliati.



Tepelny uzol je miestne nahromadenie kovu v odliatku, ktory mdze byt spdsobeny
zosilnenim stien, stykom dvoch, prip. viacerych stien a pod. Doba tuhnutia
tepelného uzlu je vacsia ako prilahlych stien nasledkom vacsieho modulu tuhnutia:
Mu > Ms. Modul tuhnutia vyjadruje pomer objemu tepelného uzla (objemu steny) ku
povrchu tohto objemu. Podla polohy (z hladiska smeru tuhnutia) tepelné uzly sa
rozdeluju na neprekdZajiice v usmernenom tuhnuti odliatku ako celku (tepelné uzly

su najvyssie poloZenou ¢astou odliatku) a na narusujiice usmernené tuhnutie.

Uzly 1. typu sa zneSkodnuju priamym naliatkovanim — odliatok je technologickej
kostrukcie, tepelné uzly II. typu sa zneSkodnuju obtiaznejSie — odliatok je
netechnologickej konstrukcie. Technologicnost konstrukcie je moZzné urdit
jednoduchou metddou ,vpisanych kruznic” — Hauersova metdda (obr. 8). Priemer
vpisanej kruznice do casti odliatku je v stulade s dobou tuhnutia tejto casti, t.j.
modulom tuhnutia. Ak priemer vpisanych kruZnic sa zvacSuje v smer nahor,
odliatok tuhne kladne usmernene, tj. konstrukcia je technologicka. V opacnom
pripade je konstrukcia netechnologicka a odliatok predstavuje konstrukény celok
pozostavajuci z (obr. 33):
- tepelného uzla (1, 3)
- steny odliatku nad tepelnym wuzlom (3): dosadzovacia (D), je
sprostredkovatelom transportu taveniny z ndliatku (2) do tepelného uzla (1
a 3). Tato funkciu plni tak dlho pokial sa v nej nespoja izotermy tuhnutia. Od
tohto okamihu tepelny uzol (3) tuhne izolovane od naliatku (2) usporiadaného

nad D stenou.

1 — priamo ndliatkovatelny tepelny uzol, 2 — priamy neprietocny naliatok,
3 — nepriamy tepelny uzol, 4 — boc¢ny naliatiok, D — dosadzovacia stena

Obr. 33 Tepelné uzly v odliatku a ich ndliatkovanie



Pre zneskodniovanie tepelnych uzlov v odliatkoch netechnologickej konstrukcie st
zauzivané sposoby, podstatou ktorych je zvacsenia stupnia usmernenosti tuhnutia:
- celkové zvddSenie s odstupriovanim hrubky dosadzovacej steny v smere ku
naliatku — zlievarenské pridavky odstrafiované pri opracovani,
- pouzitie bocného uzavretého naliatku,
- pouzitie vnatornych alebo vonkajsich chladitok,

- konstrukcnad aprava suciastky.

Podstata pouzitia zlievarenského pridavku je v zlucovani nendliatkovatelného
(spodného) uzla snaliatkovatelnym uzlom (obr. 34). SpOsob prevedenia: do
spodného uzla sa vpiSe kruznica, ktord sa vyvedie do naliatku (po vonkajSom alebo
vnatornom obryse odliatku) pri sistavnom zvacSeni priemeru. Ziskana hrubka steny
zaistuje usmernené tuhnutie, tj. ndliatok zneskodnuje oba tepelné uzly (len za

podmienky potrebného objemu naliatku).

Tato metdda zneskodniovania tepelného uzla je jednoduchad, ale pokial sa nedohodne
s objednavatelom o zahrnuti pridavku do konstrukénej tipravy stciastky, je spojend

s vyssimi nakladmi na opracovanie.
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Obr. 34 Zlucovanie nendliatkovatelného (spodného) a ndliatkovatelného (vrchného) tepelného uzla

pomocou Hauersovej metddy



Bocény uzavrety atmosféricky ndliatok je spojeny s tepelnym uzlom pomocou krcka
(obr. 35). Zac¢ina ucinkovat po spojeni izoteriem tuhnutia v dosadzovacej stene
odliatku nezavisle od ucinku horného naliatku. Do tejto doby funkciu zdsobnika

tekutého kovu pre cely odliatok (vratane bo¢ného naliatku) plnil iba horny naliatok.

Obr. 35 Priamy (a, b) a bocny (c, d) ndliatok

Utinnost bo¢ného naliatku je niz$ia (potvrdzuje sa to pomerne malou stiahnutinou
v naliatku, cca 5% jeho objemu). Ucinnost je mozné zvysit ak sa pouZije prilahly

(prietoény) bo¢ny naliatok.
Atmosféricky tlak v uzavretom ndliatku sa zaistuje pomocou priedusného jadierka,
ktoré sa vyhotovuje zkeramickej hmoty alebo zjadrovej zmesi snizkou

plynotvornou a vysokou prepustacou schopnostou.

Pre spravnu funkciu bocného naliatku st dolezité aj rozmery krcka, tj. plati

Tn > Tk > Tod.



5.1.11.1 Vypocet objemu ndliatkov

Pre vypocet objemu ndliatkov sa pouziva viacero metdd, ktoré zohladniuju fyzikalno-

chemické vlastnosti materidlu odliatku a formy.

Pre zjednodusenie vypoctu je mozné odliatky roztriedit do skupiny dosak alebo tyci
(u tydi je Sirka menSia ako trojndsobna hrabka). Takymto roztriedenim sa zjednodusi
zlozity tvar odliatku. Napriklad odliatky puzdier, loZisk atd., sa rozvinu do tvaru
dosky, obr. 36.
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Obr. 36 Sposob naliatkovania puzdra na zaklade jeho rozvinutia
Pretoze skuto¢ny odliatok chladne dlhsSie v dosledku koncentracie tepla v centre, po
rozvinuti sa upravi ,i¢innd” hrubka steny podla rovnice:
t, =kt

kde: t — skuto¢na hrubka [mm]

k — stiCinitel



V tab. 26 su uvedené hodnoty sucinitela k. Stucinitel' kje tym vacsi, ¢im je otvor
dutiny mensi.
Tab. 26 Hodnoty stcinitela ,k”

@ otvoru [mm] k
0,5 1,17
1,0t 1,14
2,0t 1,02
4,0t 1,00

Velkost ndliatku sa vypocita podla vztahu:

kde: N -sucinitel pomeru vysky ndliatku k jeho priemeru (h/d)
x — sucinitel nehospodarnosti odliatku
[ — sucinitel objemového zmrastovania odlievaného materialu v intervale
medzi teplotou liatia a teplotou solidu
Vo — objem odliatku, resp. objem naliatkovanej asti odliatku [m?]
mo — hmotnost odliatku, resp. hmotnost naliatkovanej casti odliatku [kg]

0 — merna hmotnost odlievaného materidlu kg/m? v okamziku tuhnutia

Hodnoty stcinitela N st1 uvedené v tab. 27.

Tab. 27 Sucinitel’ N v zdvislosti od pomeru (h/d)

N N
(h/d) naliatok (h/d) naliatok
otvoreny zatvoreny otvoreny zatvoreny
1,0 1,08 1,15 2,0 0,87 0,89
1,1 1,06 1,11 2,5 0,80 0,82
1,2 1,02 1,07 3,0 0,72 0,76
1,3 1,00 1,04 4,0 0,68 0,70
1,4 0,96 1,01 5,0 0,62 0,65
15 0,92 0,985 6,0 0,54 0,60

V pripade pouZitia otvoreného atmosférického naliatku tvaru rovnostranného valca

h=d, potom (h/d) = 1.



Z tab. 27 sucinitel N pred odmocninou sa rovna 1,08.

V pripade pouzitia uzatvoreného naliatku tvaru valca ukonceného polgulou,

u ktorého h = d hodnota st¢initela N pred odmocninou bude 1,15.
Po urceni rozmerov naliatku sa jeho objem vypocita podla tab. 28.

Tab. 28 Objem ndliatku v zdvislosti od jeho typu

Typ naliatku N
(h/d) valcovy valec + 12 gule (h/d) valcovy valec + 2 gule
otvoreny Vo | uzatvoreny Va otvoreny Vn uzatvoreny Vn
1,0 0,785 d° 0,654 d? 2,0 1,570 d? 1,439 d?
1,1 0,864 d° 0,732 d? 2,5 1,963 d? 1,831 d?
1,2 0,946 d° 0,810 d° 3,0 2,255 d? 2,224 d?
1,3 1,021 d° 0,890 d? 4,0 3,140 d° 2,908 d°
1,4 1,099 &3 0,968 d? 5,0 3,925 d° 3,794 d3
1,5 1,178 d3 1,046d° 6,0 4,710 d° 4,578 d*

Z numerickych metdd je najcastejSie pouzivana metdda podla Pfibyla. Je zaloZena na
dvoch zdkladnych rovniciach:
Vn

=X
Vsst

kde: Vn-objem naliatku [m?]
Vst — objem suistredenej stiahnutiny v tomto odliatku [m?]
X — stcinitel nehospodarnosti

Hodnoty stcinitela nehospodarnosti X sti uvedené v tab. 29.

Tab. 29 Sucinitel’ nohospoddrnosti X

Naliatok X
Podtlakovy 12
Atmosféricky otvoreny 9,0az 12,0
Atmosféricky uzatvoreny 7,5az9,0

Vysokotlakovy 55az7,5

Izolovany 4,0az5,5

Exotermicky 3,0az4,0




Vypocet ststredenej stiahnutiny sa robi podl'a vztahu:
Vsse = (Vo + Vo). B
kde: Vs — objem sustredenej stiahnutiny v tomto odliatku [m?]
Vo — objem odliatku [m?]
[ — stucinitel objemového zmrastenia

Hodnoty stcinitela f sa uvedené v tab. 30.

Tab. 30 Stcinitel objemového zmrastenia 3

Odlievana zliatina B
zliatiny Cu 0,035 az 0,045
zliatiny Al 0,040 az 0,050
zliatiny Mg 0,030 az 0,060

Konecény vypoctovy vzorec pre objem ndliatku ma potom tvar:

X.B
W=1=xgp

Za V, v pripade samostatného tepelného uzla dosadzujeme objem uzla V.

Tvar ndliatku prisposobujeme odliatku, napr. pri ndliatkovani vencov kolies viac

vyhovuju ndliatky ovalneho resp. segmentového tvaru, obr. 37.

Obr. 37 Naliatky a — ovilneho, b —segmentového tvaru

Objem ovalneho ndliatku sa vypoéita podla vztahu:

m.a’. h
v, = A +(a—b).a.h




Pripojenim tenkych Casti k naliatkovému uzlu sa doba tuhnutia predizi minimélne,
a preto aj minimdlne vzrastie objem kovu potrebny k doplneniu naliatku. Pri
pripojeni k naliatkovanej casti odliatku hmotnejsich casti sa doba tuhnutia zretelne
prediZi, a preto sa musi zvadit objem naliatku o tzv. ,pridavny objem”. Pridavny
objem naliatku sa voli podla diagramu na obr. 38.
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1 — doska doplriuje tyc
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3 — tyc doplriuje dosku

Obr. 38 Urcenie pridavného objemu ndliatku

Celkovy objem naliatku sa vypocita:

Veetkn. = Vn + % Vpr.

kde: Vn-vypocitany objem

%Vpr — pridavny objem naliatku

Pridavny objem naliatku (zvlast pri ocelovych odliatkoch) sa skontroluje podla
diagramu na obr. 39.
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(I+s)/t — tvarovy faktor

I - dizka naliatkovanej Casti
§ — sirka ndliatkovanej casti

t — hriibka naliatkovanej casti

Obr. 39 Akost odliatku v zdvislosti Vn/ Vo a tvarového faktoru

5.1.11.2 Urcenie poctu naliatkov

Pocet ndliatkov sa stanovuje podla poctu tepelnych uzlov v odliatku. Skutoénu

doplnovaciu vzdialenost naliatku mozno urcit z nasledujucich vztahov.

Pre odliatky tvaru tyce:
DVmux=3,0 Lt [mm]

kde: Dvmax — vzdialenost od naliatku [mm]

t — hrabka naliatku [mm]
Ako vidiet z obr. 40, naliatok posobi na obe strany, pricom rozmer Dvmax je suctom

vzdialenosti posobenia , teplého” néliatku a ochladzujticeho sa konca odliatku.

Duvmax Domax

1,8.t ‘ 1,2.t 1,2.t 1,8.t
I

Obr. 40 U¢innd dopliiovacia vzdialenost u tyce



Samostatna doplnovacia vzdialenost dvoch néliatkov na odliatku tyce je:

Dvimax =2 . 1,2 Lt [mm]

Pre odliatky tvaru dosdk je najvacsia vzdialenost od naliatku do konca odliatku dana
vztahom:
Dvinax = 4,5 .t [mT’n]

pricom maximalna vzdialenost medzi dvoma naliatkami je:
Dvinax = 4,0 Lt [mm]

5.1.11.3 Odstranenie ndliatkov. Podndliatkové vlozky

Z hotového odliatku sa ndliatky odstranuju:
- urazanim,
- upalenim kyslikoacetylénovym plameriom,

- odrezanim na pasovych alebo kotacovych pilach.

Pre TahSie odstranenie naliatku sa vkladd medzi odliatok a ndliatok podnaliatkova
vlozka (obr. 41). Podndliatkové vlozky su tenké keramické vlozky (dosky) s tzkym
otvorom (kfckom). Rozmery kfcku a hribka dosky sa volia v zavislosti od priemeru

spodnej zakladne ndliatku (obr. 41).
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Obr. 41 Podnaliatkovd viozka

Pri pouziti podnaliatkovych dosiek naliatok sa lahko odrazi kladivom a vy¢nievajuci

zvySok sa zabrusi.



5.1.12 Chladitka

U zlozitejSich odliatkov s tepelnymi uzlami, ktoré sa daju tazko naliatkovat sa

pouzivaju chladitka (obr. 42).

Chladitka mdzu byt:
- vonkajsie

- vnutorné

Vonkajsie chladitka sa pouziaja v podobe liatinovych alebo ocelovych dosticiek.

Hrubka vonkajsieho chladitka sa voli priblizne podla vztahu:

h=k.(s+ %)
k — koeficient (0,3 - 0,5).

Chladitka nesmu siahnut aZ na okraj chladenej plochy, aby na hranach nedoslo

k prasklindm.

Vnutorné chladitka sa pouZzivaju v podobe klincov zapichnutych do stien formy,
s priemerom rovnajucim sa max. 1/3 priemeru zosilnenej casti odliatku, alebo

v podobe pocinovanych ocelovych drétov, stocenych do Spiral.
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Obr. 42 Chladitka vonkajsie a vniitorné



5.1.13 Vypocet vztlakovej sily a zataZenia formy

Vztlakova sila je tlak taveniny pOsobiaci na viSok formy.

1. V najjednoduchSom pripade, kedy je odliatok situovany v dolnej polforme

a je bez jadra (obr. 43 a):

P=F.h.p

kde: F —plocha odliatku v deliacej rovine [m?]

0 — mernd hmotnost kovu [kg.m=]

h

c)

Obr. 43 Schéma pre vypocet vztlakovej sily



2. Vpripade, ked v dutine formy sa nachadza jadro (obr. 43 b) ksile P sa

pripocita vztlak Pi, ktorym je jadro odlahcované:
Pi=Vi.p
kde: Vi — objem jadra [m?]

P:1 — vztlak jadra

3. Ked niektora cast odliatku sa nachddza vo visku formy (obr. 43 b), vztlak sa

zmensi o hmotnost tejto casti odliatku:
P:=V2.p
kde: V2 — objem casti odliatku vo vf$ku formy

4. Ked vrsok formy zasahuje do spodnej casti (obr. 43 c) zvySi sa vztlak

o hmotnost kovu vytlaceného kovom:
P:=Vs.p
kde: V2 — objem casti odliatku vo visku formy
Celkova vztlakova sila sa rovna:
P=F. h.p+Vi.p-V2.p+Vs.p
Proti tomuto celkovému vztlaku p6sobi hmotnost vrchného rdmu, ktord sa vsak

neuvazuje. Preto sa forma musi zatazit o 30 az 50% vacéSou hmotnostou ako je

vypocitany celkovy vztlak.
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