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Slévani — postup vyroby odlitku;
Presneé liti - metoda vytavitelného modelu;



SLEVANI

Je zpusob vyroby soucasti z kovl nebo jinych tavitelnych
materialu, pri kterém se tavenina vlije do formy, jejiz
premeény vychozi suroviny v zadany vyrobek. Existuje
rozsahly vybér technologii vyroby odlitki — konvencni,
nekonvencni (predevsim ve strojirenstvi — umoziuji vyrabét
soucasti stroj0 s pozadovanou presnosti a bez dalSiho
opracovani).

Vyhody — pfima cesta od surovin k vyrobku (polotovaru) s
nizkym pocCtem operaci a meziproduktu; moznost zhotovovat
dily a vyrobky v Siroké Skale hmotnosti od nékolika gramu do
desitek tun; moznost dosazeni pomeérne jednoduchymi
postupy znacéné slozitych prostorovych tvaru, soucasti se
slozitou trojrozmeérnou geometrii a vnitfrnimi dutinami; moznost
tvarovani odlitkl dle zatizeni nebo potfeby ohranicit prostor;
moznost dosazeni vysoké tuhosti vhodnym prostorovym
rozlozenim materialu a zebrovanim; atd.



Nevyhody — rozdily v tloustce stén odlitku, které vedou k
nerovhomérnému tuhnuti a chladnuti, které zpusobuje rozdily
ve strukture a vlastnostech jednotlivych casti odliku, vznik
pnuti, deformaci, pfipadné az poruch souvislosti (trhlin,
prasklin); pomalé chladnuti silnosténnych odlitki vede ke
vzniku hrubozrnné struktury, odmiseni, zhorSeni
mechanickych vlastnosti a rozdilim vlastnosti na povrchu a
uvnitf odlitku; pro odstranéni nedostatku lici struktury vyZzaduje
fada odlitkl tepelné zpracovani; nebezpeci vyskytu vnitfnich
vad (stazenin, porezity, bublin atd.) muze byt eliminovano
promyslenou konstrukci, ktera zajiStuje vhodny postup
tuhnuti, umisténi nalitki a moznost odvodu plynu z formy a
jader; velké smrstovani nékterych slitin pfi tuhnuti vyzaduje
pouzivani mohutnych nalitkt, které snizuji vyuziti tekutého
kovu a zvysuji pracnost pfi upravé odlitkl; omezena moznost
dosahnout vysoké presnosti a jakosti povrchu.



ZAKLADNI POJMY

Odlitek — bud hotovy vyrobek, nebo polotovar.

Surovy odlitek — odlitek, ktery se po odliti a ztuhnuti vyjme z
formy.

Hruby odlitek — odlitek dopraveny do Cistirny, kde je zbaveny
nalitkd, vyfukl, jader a povrchovych necistot.

Cisty odlitek — od hrubého se li§i pfidavky na obrabéni.
Vlastnosti kovu — tavitelnost, viskozita, tekutost, zabihavost.



VYROBA MODELOVEHO ZARIZENI

Model — je pomucka slouzici k vyrobé netrvalych forem nebo
jako pomocné modely k vyrobé trvalych forem, pripadné
forem specialnich (ztracené modely, trvalé modely, modely z
plastickych 1 mineralnich latek, délené a nedélené modely
atd.). Dle zpusobu vyjimani z formy — model trvaly (déleny,
nedeleny), model netrvaly (vytavitelny, spalitelny, vypafitelny).
Sablony - slouZi k vyrobé& netrvalych forem, jader nebo jejich
Casti. (otoCné Sablony — zhotoveni formy otacenim, kroCky —
zhotoveni formy posouvanim)

Jaderniky — trvalé formy na vyrobu jader nebo jejich Casti.
Zhotovuji se ze dreva,; pri sériové vyrobé z kovu. Podobné

jako modely jsou vetsinou délené, aby se daly snadno
vyjmout hotova jadra z jaderniku.

Pozadavky na modelové zarizeni;
Materialy pro vyrobu modelt;



VYROBA SLEVARENSKYCH FOREM A
JADER

Slévarenska forma — vyrobni produkt, ktery slouzi k odlévani
odlitku. Podle mozného mnozstvi odlitkil vyrobenych v jedné
formé muzeme formy rozdélit do tfi zakladnich skupin:

Formy netrvalé - tj. na jedno pouZiti;

Formy polotrvalé — jedna forma se da pouzit pro odliti az 102 kusu odlitkd;

Formy trvalé — jsou zhotoveny z oceli, nebo litin (103 - 10* kusu odlitk();

Zakladni pozadavky kladené na formy - pevnost,
prodysnost, zaruvzdornost, chemicky netecna. Vhodne teploty
liti zavisi na materialu a typu odlitku i jeho velikosti.

Formovaci materialy — jsou upravené suroviny a smési hmot
pfevazné mineralniho puvodu, vhodné pro vyrobu forem a
jader.
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o Formovaci ramy - jsou pomucky k zaformovani jednotlivych
casti modelu.




Technologie formovani - vyroba netrvalych forem z
formovacich smési. Zakladnim principem formovani je
péchovani formovaci smési v ramu nebo jadrové smeési v
jaderniku.
Mechanicky zpusob (stfasani, lisovani, metani, vstfelovani, ruéni
péchovani) metody |. generace.
Chemickou reakci pojiva vyvolanou bud teplem, nebo plynnym ci jinym
katalyzatorem a majici za nasledek vytvrzeni pojivové slozky formovaci
smési. Chemické reakci pojivové slozky predchazi vzdy néktery ze
zpUsobl mechanického upéchovani smési — metody Il. generace.

Fyzikalni vazba formovacich smeési — metody Ill. generace — zaformovani
je nahrazeno vibraci a zpevnéni se dosahne ucinkem vakua,
magnetického pole nebo zmrazenim.

Chemické zpevnéni forem pomoci biologického procesu — metody IV.
generace.






POSTUP VYROBY ODLITKU

o Technickym podkladem pro vyrobu odlitku je vykres soucasti.
Podle tohoto vykresu zhotovi modelarna vyroby modelove
zarizeni (modely, jaderniky, Sablony). Po odliti a ztuhnuti se
odlitek vyjme (vytluCe) z ramu je to tzv. surovy odlitek. Surovy
odlitek se v Cistirné zbavuje vtokové soustavy, vyfuku, nalitkd,
jader, zbvtku pisku na povrchu.
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Vtokova soustava a jeji funkce — ucelem vtokové soustavy je
usmerneni proudu taveniny z lici panve do dutiny formy; klidné
proudéni taveniny v dutiné formy; odlouceni nekovovych vmestku
z taveniny; eliminace nasavani vzduchu a plyna do taveniny a
oxidace taveniny a zajiSténi usmeérnéného tuhnuti taveniny
smérem Kk nalitkim.

Nalitek — pouzivaji se u odlitki rozliSnych tvaru. Je jimi mozno
dosahnout doplnéni taveniny do odlitku na mista, kde by se
mohla v dusledku smrstovani v tekutém stavu kovu vytvofit
stazenina. Kazdy nalitek splnuje svou funkci jestlize: umozni
dopliiovani kovu do vSech casti odlitku béhem ochlazovani;
ztuhne pozdéji nez odlitek. Proto musi mit nalitek vetsi tloustku
nez ta Cast, kterou ma dopliovat. Nalitky se davaji vzdy na
mista, ktera se budou obrabét.

Zpusoby omezovani vzniku stazeniny - 2zmenSovani
uzavieneho objemu kovu v tekutém stavu vyvolava smrstovani
za tuhnuti a chladnuti, majici za nasledek vznik dutiny v odlitku,
tzv. stazeniny (vnitfni, vnéjsi).



VADY ODLITKU

Vady tvaru, rozmeru a hmotnosti;
Vady povrchu;

Pripeceniny;

Preruseni souvislosti;

Dutiny;

Vmestky;

Vady struktury;

Vady chemického slozeni, nespravné fyzikalni nebo chemické
vlastnosti;

K dosazeni vysoké kvality odlitkl je nutna prubézna kontrola
vychozich surovin, dodrzovani predepsaného technologického
postupu ve vSech fazich vyrobniho postupu a kontrola hotovych
odlitku podle predepsanych technickych podminek.

Bezpecnost a hygiena prace ve slévarnach;



PRESNE LITI

jsou oznacovany vsSechny metody, které umoznuji zhotovit
rozmeérove a tvarove presnéjsi odlitky nez beézné uzivané
sléevarenské metody; umoznuje vyrabét tvarové slozité
soucasti, u nichz se Cast funkCnich ploch vyrabi jiz pfi liti s
takovou rozmerovou toleranci a s takovou drsnosti povrchu,
ze dokoncCovani obrabénim neni nutne;

Technologie presného liti:

Odlévani s netrvalymi formami - technologie vytavitelného modelu,
technologie spalitelného (vyparitelného) modelu, liti do skofepinovych
forem ,,Croning®;

Odlévani s trvalymi formami — gravitacni liti do kokil, za zvySenych sil
(tlakové liti — nizkotlaké, vysokotlaké; odstredivé liti);



METODA VYTAVITELNEHO MODELU

Umelecké a klenotnickeé odlitky, chirurgické nastroje, soucasti Sicich
stroju, soucasti vozidel, soucasti letadel, zbrojni primysl atd.

Princip metody - zakladnim prvkem je model vyrobeny z voskove
smési tzv. vzor. Po vyrobeni, opravach a ocisténi jsou vzory napojeny na
centralni vtokovy kal nebo zabudovany do vtokové soustavy.

Tento sestaveny voskovy celek je nasledné obalen do keramického
obalu a vznika tzv. skorepina. Ta se vyrabi namocCenim voskoveého
modelu v keramické bfeCce a nasledné se posype keramickym ostfivem.
Vznikla vrstva se necha vysusSit a postup se opakuje. Skofepina ma 5 —
15 vrstev a ty musi byt dostateCné pevné, aby vydrzely nasledujici
technologicke operace.

Z fadne vysusené a vytvorené skorepiny se odstrani voskova hmota. Ta
se ze skorepiny odstranuje prevazne pomoci predehrate pary v
autoklavu. Po odstranéni vosku se musi skofepina vysusit a vyzihat.

V zavéru dochazi ke konecné kontrole, oCisténi, zaizolovani a po zahfati
je skofepina pripravena pro odliti. Po odliti, ztuhnuti a vychlazeni
odlévané slitiny se skofepina rozbije a odlitek i s vtokovou soustavou se
zbavi ulpéné keramické smési. Z takto upravené sestavy se oddéli
odlitky a ty se poté omilaji v bubnech nebo se tryskaji. Po oCisténi jsou
odlitky podrobeny kontrolam. Kontroluji se koncové rozméry (3D
méfeni), vnitfni (rentgen) a vnéjsi (vizualni) vady.



Vyroba vzoru

Gravitacni liti

Sestavovani
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Rozbiti skorepiny
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Déleni Koneény odlitek .




Klady metody — vysoka prednost, liti do nedélenych forem —
tj. odlévani libovolnych tvard s velmi hladkym povrchem;
odlevani prevazne mensich tenkosténnych, tvarove
komplikovanych odlitki s tloustkou stény jiz od 1 mm, které
vétsSinou nejde vyrobit jinou technologii.

Zapory metody - technologicky naro¢na vyroba, vhodna
metoda pro velké série — aby byla zajiStena ekonomicka
navratnost a maximalni efektivita.
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METODA SPALITELNEHO MODELU

Model odlitku z penového polystyrenu a zaformuje se bud
péchovanim nebo do samotvrdnouci smési a zustava ve
formé az do odlévani tzv. metoda plné formy. Pro vyrobu
jednoho kusu (pro vyrobu odlitkt pro lisovaci a tvareci naradi).

Vyuziva se vsak 1| pro velkosériovou vyrobu Lost Foam
(ztracena péna). Forma se nepéchuje, ale zasypava suchym
ostfivem bez pojiva (smés lll. generace) a povrch modelu se
musi opatrit ochrannym natérem proti penetraci kovu.

Vyhody metody — umoziuje liti tvarové slozitych dili bez
nutnosti vyjimani modelu. Odpada tedy potfeba ukosu, uprav
délici roviny, vnéjsich jader a komplikovaného formovani (téz
pro vyrobu prototypu), kusova i sériova vyroba (napf. télesa a
dily elektromotort).
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METODA SKOREPINOVEHO LITi ,,CRONING"

o

Tzv. metoda ,C* — vyuziva uméle pfipravena organicka pojiva.
Vysoka kvalita povrchu, rozmerova presnost a pomerné
komplikované tvary, odlitky s minimalnimi pfidavky na
obrabéni. Uziva se napf. pro vyrobu zebrovanych hlav valcu
vzduchem chlazenych motord a kompresord, klikové a

vackové hridele, vyfukova potrubi apod. Na obr. odlitek téla
malé tiirhinv




Princip metody — pri vyrobé skorfepin se postupuje tak, ze se
kovova modelova deska s kovovym modelem ohreje na
teplotu 150 az 290 °C, postiika se emulzi, zabrafujici
prilepeni smesi a preklopi se na nadobu se smési. Po spojeni
modelové desky a nadoby se smési se celek oto¢i o 180°.
Pryskyfice na povrchu teplého modelu taje a vaze pisek,
vytvafi skorepinu o tloustce nékolika milimetrd, Ipici na
modelu. Celek se znovu otoCi zpét, aby z modelu odpadla
nespotfebovana smés. Modelova deska se skorepinou se
viozi do susarny, v niz nastane polymerace pryskyrice
obsazené ve smeési. Po vytvrzeni se skorepina oddeéli od
modelové desky. Dve poloviny skorepiny, tvofici formu se pak
slozi a spoji lepenim, sesroubovanim nebo sepnutim. Takto
slozena forma se ve vhodném ramu obsype litinovym nebo
kfemennym piskem a je pfipravena K liti.
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Vyhody metody — nizka spotfeba formovaci smési, vysoka
rozmérova presnost odlitkd, hladky povrch odlitkti, moznost liti
slozitych tvaru, jednoduchost zafizeni, dobra rozpadovost
forem.

Nevyhody metody — vysoké naklady na vyhodu modelového
zarizeni, vysoka cena formovaci smeési, moznost pouziti pro
odlitky do hmotnosti zhruba 50 kg.
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