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Polotovary vyrabéné odlévanim

Odlévani je zplisob vyroby soucasti z kovli nebo jinych tavitelnych materiald, pii kterém se
tavenina vlije do formy, jejiz dutina ma tvar a velikost odlitku. Ztuhnutim taveniny ve forme¢
vznikne odlitek.

Odlévanim se vyrab¢ji vétSinou predméty slozitého tvaru, které nelze vyrobit jinym zptsobem
(kovani, obrabéni)

Slévarenska vyroba

Technickym podkladem pro vyrobu odlitku je vykres soucasti. V odd¢€leni technické piipravy
vyroby se zhotovi vykres polotovaru (odlitku), podle kterého modelarna vyrobi modelové
zafizeni (modely, jaderniky, Sablony). Pomoci téchto zafizeni se ve formovné zhotovuji
formy. Maji li se v odlitku vytvofit dutiny, pouzije se k tomu jader, kterd se vyrab¢ji
V jadernicich nebo Sablonami. Pfi kusové vyrobé se vyrdbéji formy rucné, pii sériové se
pouziva formovacich stroji. Formovaci material se pfipravuje v Gpravné formovacich
materiali. VétSina forem se odléva na syrovo, ostatni formy se susi. VysuSenim se forma
stavad pevngjsi. Potom se forma slozi a pfipravi k liti. Tekuty kov se pfipravuje v tavirné
Vv tavicich pecich. Na misto odlévani (lici pole) se dopravuje v licich panvich.

Po odliti a ztuhnuti se odlitek vyjme (vytluce) z ramu, je to tzv. surovy odlitek.

Po odstranéni vtokové soustavy, vyfuki, ndlitkl, jader, piskli a Svii se odlitek dle potieby
tepelné zpracovava —hruby odlitek

Vratny materidl - vtoky vyfuky — zpét do tavirny (obéh kovu)

— modely, jaderniky a formovaci ramy — do skladt
— upotiebeny formovaci material — do Gpravny materialu (obéh
formovacich latek)

Postup vyroby odlitku

MeOEL

ODUTER

JADEQWIK.
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1 — dutina formy 7 —horni ram

2 — vyfuk 8 — spodni ram

3 —jadro 9 — podpéra jadra

4 — praduchy 10 — znédmka jadra

5 — nalitek 11 — znamkové loze

6 — vtokova soustava
1) Modelové zafizeni
Modely

Ma tvar shodny s odlitkem, nepatrné se 1i$i rozméry a nékterymi ¢astmi (znamky). Model je
vétsi o miru smrSténi kovu nebo slitiny, ze které je odlitek odlévan. Zndmka — vystupek na
modelu — ve form¢ vytvaii lizko pro jadro

Dle slozitosti soucasti — model z jednoho kusu nebo déleny. K zajisténi vzajemné polohy u
délenych modeli — v délici rovin€ — spojovaci Cepy.

Kusova a malosériova vyroba — modely ze dfeva
Sériova vyroba — kovové modely
Sablony

Vhodné upravené prkno s okrajem dle tvaru odlitku. Z divodu opotiebeni okraj okovan
plechem, nebo cela sablona z plechu.

— rotaéni Sablonovani
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— posuvné Sablonovani (krockem)
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Jaderniky
— trvalé formy na vyrobu jader
— vétsinou ze dfeva, v sériové vyrob¢ z kovu

Kone¢na tuprava dfevénych modeld a jadernikli — lakovani — brani vnikani vlhkosti
z formovaciho materialu a tak deformaci dieva.

2) Formovaci latky
Pozadavky: tvarnost, pevnost, soudrznost, prodySnost, Zaruvzdornost, rozpadavost.
Slozky — ostFivo
- pojivo
Pouzitim rtiznych druht ostiiv a pojiv dostaneme smési s riznymi technologické vlastnosti
Nejpouzivangjsi ostrivo — ki‘femenny pisek

Pojivo dava formovaci smési soudrznost, tedy vaznost za syrova a pevnost po vysuseni nebo
za vysSich teplot. Nejcastéji — hlina nebo jil

Druhy pisk
— Modelovy pisek — péchuje se pfimo na model. Je to novy upraveny pisek.

— Vypliiovy pisek — vypliiuje ostatni prostor formovaciho ramu. Je to stary upraveny
pisek.
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Nevyhoda piskovych forem — pouze na jedno pouziti — formy netrvalé, ztracené.
formy polotrvalé — vétSinou z keramickych hmot — mensi série
formy trvalé - kokily — kovové, hromadna vyroba kovi s nizkou teplotou taveni
3) Technologicky postup ru¢niho formovani
Formy — na syrovo — formy nejsou susené, kov se odléva do forem o normalni
vlhkosti pisku

- na sucho — formy se vypaluji na vyssi teplotu

Vtokova soustava
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Vtok — vétsinou kruhovitého prifezu, smérem dolu se zuzuje
Struskovak — slouzi k zachyceni necistot

Pro vtokovou soustavu plati, ze prufezy se od vtokové jamky pies vtokovy kiil, struskovak az
po zarez musi zuZovat.

Nalitky

Po odliti nastava tuhnuti provazené objemovymi zménami — objemovym ubytkem odlévané
slitiny. Tento ubytek musi byt dopliovan z nalitku—musi tuhnout naposledy. Metoda
vepsanych kouli.

-oteviené — vyust'uji do horni poloviny formy
- uzaviené — umistény uvnitt formy

Ze zhotoveného odlitku nalitek odstrafiujeme uraZenim, fezdnim, upalenim
kyslikoacetylenovym plamenem.
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Formovani do dvou ramu
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Formy jsou slozené ze dvou polovin oddélenych délici rovinou (musi jit vyjmout model), u
slozitych odlitkil — vice ¢asti)

Nejprve se na podkladovou desku (plidnici) usadi spodni ¢ast dvoudilného modelu a
formovaci ram -1-. Po zapéchovani se piebyte¢na smés shrne pravitkem-2-. Tim se ziska
spodek formy. Na obraceny spodek se usadi horni ¢ast modelu, model vtokové soustavy
(pfipadné i modely nalitktl)) a horné ram -3-. Délici rovina se zaprasi délicim praskem a
zapéchuje se horni rdm -4-. Po rozebrani formy a uvolnéni modelu (poklepanim se model

vyjme) -5-. Forma se opravi, uhladi a slozi -6-.
Strojni formovani

Vyhody: vyssi produktivita prace, presnéjsi odlitky méné zmetki, odstranéni lidské

namabhy...

Zmechanizovano bylo hlavné péchovani formovacich materialii a vyjimani modelt z forem.

Zékladni pomuckou strojniho formovani je modelova (formovaci) deska. Na ni jsou trvale
pfipevnény modely odlitkli a modely prvkl vtokové soustavy. Modelova deska je opatfena
Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 5
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zajistovacimi a nadzvedavacimi koliky, které zajistuji presné umisténi formovaciho rdmu na
modelové desce a jeho spravné zvedani kolmo k d€lici roving.

Zhustovani formovaci smési se provadi bud’ lisovanim, stfasanim nebo metanim.

Formovani lisovacimi stroji (lisy)
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Na modelovou desku se pfipevni formovaci a pomocny rdm. Po naplnéni obou rami
formovaci latkou se tlakem lisovaci desky pfemisti formovaci latka z pomocného ramu do
formovaciho. Nejvétsi zhusténi — pod lisovaci deskou, kde vSak ma bat prodysnd, aby z ni
mohly snadno odchézet plyny. U modelu ma byt zhusténi co nejvétsi. Tento zptisob je vhodné
pro ploché a jednoduché odlitky. Je to tzv. lisovani shora. Uvedené nevyhody odstranuje

lisovani zdola nebo oboustranné lisovani.
Formovani stfdsacimi stroji

Pisek se zhustuje narazy formovaciho stolu. Horni vrstvy jsou zhuStény nedostate¢né, forma

se musi dolisovat, ¢i dopéchovat. PouZivame pro malé a stfedné velké odlitky.
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Formovani metacimi stroji

Princip je metani formovaciho materialu na model rotujici lopatkou v metaci hlavé. Metaci
hlava je na kloubovém ramenu, takze s ni lze pohybovat nad celou formou. Tato metoda je

vhodné pro velké a hluboké formy.

HE=a
SESESES

Metaci formovaci stroj (piskomet)
1 — model, 2 — formovaci rdm, 3 — dopravni pés, 4 — formovaci materidl

Sériova vyroba jader ze smési s velkou rychlosti vytvrzovani

e Stroje foukaci — smés proudem vzduchu
e Stroje vstfelovaci — maji vstielovaci hlavu, z niz je dopravovano potfebné mnozstvi

smesi tlakem vzduchu naraz do jaderniku
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Suseni forem a jader

e Susime, abychom zvétsili jejich pevnost a prodysSnost a odstranila nezddouci vlhkost

e SuSenim se zdrazuje a zpomaluje vyroba, susi se jen ty formy které suseni potiebuji
vzhledem ke své velikosti, tvaru, tloust'’ce stén a formovaci latce. Snizenim vlhkosti se
zabrani vzniku velkého mnozstvi par, jez by mohly odlitek poskodit.

e Teplota 150 az 600°C

e Povrch forem a jader se vétSinou po susSeni barvi, stejnym barvivem jako pied

suSenim. Barvi se ihned po vysuseni, aby barvivo teplem vyschlo

Zvlastni zpisoby liti
Liti do kokil

e Pro vyrobu odlitkt, hlavné z nezeleznych kovii se pouziva kovovych forem — kokil.
Kokily mohou byt celokovové nebo kombinované s piskovymi jadry

e Material forem nejcastéji ocel, ¢i litina

e Zivotnost kokil 200 az 200000 odlitkt

e Vyhody — tvarové a rozmérov€é piesné odlitky s jemnozrnnou strukturou (vlivem
rychlého ochlazeni), zlepSeni pracovniho prostfedi a moznost automatizace

e Nevyhody — draha forma
Liti pod tlakem

e Vyrobky piesné¢ ( +-0,05 az 0,2) s vysokou kvalitou povrchu, obrabét musime jen
funkéni plochy

e Kovové formy s kovovymi jadry

e Podstata je vypliovani kovové formy roztavenym kovem pii vysokém tlaku —
umoziuje odlévat tenkosténné odlitky

e Rychld préce, produktivni, d4 se mechanizovat

Dva zpiisoby

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 8
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1. Stroje s teplou tlakovou komorou — kov se pfimo ve stroji tavi a vhani do piipojené

formy stlacenym vzduchem nebo pistovym mechanismem.
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2. Stroje se studenou tlakovou komorou — kov se tavi mimo stroj a potfebné mnozstvi

kovu ke zhotoveni jednoho odlitku se pted odlitim naléva do tlakové komory

1. plnici valec, 2. Spodni pist — K vyrazeni zbytku mater., 3. vtok, 4. vyhazovaé

Liti pod tlakem — Vv automobilovém, motocyklovém, elektrotechnickém pramyslu, ale i

spottebni primysl (soucasti fotoaparatii, nddobi, ...)

Odstredivé liti
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e kov odlévan do rotujici formy

e plyny, struska, viméstky a jiné necistoty — mensi mérna hmotnost nez ma lita slitina —
oddéluji se na vnitini plochy odlitku

e pouziva se k liti valcovych soucasti — trubky, valce, krouzky, nelze lit nerotacni

e vyhody — uspora jadra vtokové soustavy, vyfuka, odlitky bez bublin

e dle osy rotace — odstiedivé liti svislé a vodorovné

e nevyhody pfedchozi odstraiiuje vicendsobny lici systém, liti nizkotavitelnékovy a

slitiny
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Liti do skofepinovych forem
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K vyrobé skofepinovych forem se pouzivad smes kiemenného pisku s ptrisadou 5 — 10%

syntetické pryskyfice.
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a) Modelova deska ohiata na teplotu asi 250 °C se postiika délicim prostfedkem
(silikonovy olej)

b) Potom se ptiklopi modelova deska na zasobnik

C) Zasobnik se pieklopi 0 180°, vydrz je 8 az 20 vtefin dle pozadované tloustky (5 az
12 mm)

d) Po otoceni nadoby do puvodni polohy odpadne piebyte¢na nenatavena smés
Z desky na dno nédoby

e) Pak se modelova deska spolu se skofepinou vlozi do pece a skofepina se asi pfi
300°C polymerizuje a skofepina se vytvrdi

f) Po ukonceni vytvrzovani se skofepina z modelové desky sejme

g) Pak se forma slozi dle vyformovanych ¢ipkt, spoji se lepenim, seSroubovanim,

vlozi se do vhodného ramu a obsype piskem. Tim je forma pfipravena k liti.

Pouzivame pro mensi odlitky asi do 30 kg v sériové vyrobé. Velmi dobie se odlévaji slozitéjsi

odlitky (Zebrované valce motort, soucasti ¢erpadel ...)
Liti do forem ziskanych metodou vytavitelného modelu

e Jednd se o metodu ptesné¢ho liti do nedélenych forem (moznost odlévat libovolné
tvary) s velmi hladkym povrchem.

e Nevyhoda — technologicky naro¢né vyroba — vhodna pro velké série

e Model vyrobeny z vytavitelnych (spalitelnych) materiald se i s vtokovou soustavou
namoci do samovolné tuhnouci keramické smési, tak se vytvofi keramicky obal. Ten
se necha vysusit a postup se opakuje, az se dosahne piedepsané tloustky stény formy.
Modely se z forem vytavuji, vznikla skofepina se vlozi do formovacich rami a zbyly
prostor se vyplni kiemennym piskem.

e Po vytaveni modelu se formy vypaluji v tunelovych pecich pfi teploté 900 az 1050°C,
tim se forma zpevni a vypali se zbytky modelovych hmot. Odléva se do Zhavych
forem (900 °C).

e Pouziva se pro klenotnické odlitky, chirurgické néstroje, soucasti vozidel, zbrani apod.

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 11
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Technologické zasady pii navrhovani odlitki

e Spravna volba materidlu s ohledem na funk¢ni a technologické pozadavky

e (Odlitek ma mit hladké, jednoduché tvary o stejnomérné tloust’ce stén

e (Odlitek nema mit ostré thly a hrany, je nutno volit spravné zaobleni

e Rizné tlouStky stén maji byt spojeny pozvolné

¢ V jednom misté by se mélo spojovat co nejmén¢ stén

e Tloustky stén se maji smérem k nalitklim zvétSovat

e Volit spravné ptidavky na obrabéni

e (dlitek navrhnou tak, aby Sel model vyjmout z formy — tkosy

e Vnitini stény odlitku chladnou pomaleji, proto se konstruuji slabsi

e Pokud neni nutno, nemd mit odlitek vyénélky a osazeni, protoze zvétSuji

hromadéni kovu, podporuji vliv nebezpecnych prechodi a trhlin

Ptesnost odlitkll je stanovena normou, ktera rozdéluje odlitky do 6 stupni presnosti, témto

stupiitim presnosti odpovidaji ur€ité mezni tchylky.
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