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1.CHARAKTERISTIKA TLAKOVEHO LITI

1.I. Podstata tlakového liti

Liti kov(l pod tlakem je slévarenska technologie, pri které je roztaveny kov z plnici dutiny
formy dopravovan plsobenim vysokého tlaku a rychlosti do tvarové dutiny trvalé formy,
kde nasledné vytuhne na vysledny odlitek.

Rychlost pistu plsobiciho na taveninu se pohybuje fadové v jednotkach metr( za
sekundu. Jeji plsobenim je tavenina dopravovana z plnici komory vtokovou soustavou
do dutiny formy. Pfechod mezi vtokovou soustavou a vlastni dutinou formy tvofi zarez.
V zafezu se rychlost proudu taveniny zvySuje na nékolik desitek metri za sekundu.
Vysoka rychlost proudu taveniny zpUsobuje velmi kratkou dobu plnéni dutiny formy,
ktera je rovna jednotkam a desitkdam milisekund. Tato metoda pInéni dutiny formy
umoZzniuje vyrobu tenkosténnych, tvarové narocnych odlitki s vysokou rozmérovou
presnosti a s presnym kopirovanim povrchového reliéfu dutiny formy.

1.2. Technické a ekonomické aspekty tlakového
liti

Vyhody liti kova pod tlakem:

e moznost vyroby odlitk( v Uzkych toleran¢nich mezich,

e velké mnoZstvi vyrobenych odlitk(l z jedné formy,

e moznost vyroby tvarové sloZitych a tenkosténnych odlitk(,

e hladky povrch odlitkd,

e nizka produkce odpadu, a tim i nizsi naklady na vstupni material,

e moznost predlévani otvord malych prdmérd s malym dodate¢nym opracovanim,
e lehké zalévani vloZek z jinych kovl nebo materiald,

e jemnozrnna struktura odlitku mu udéluje dobré mechanické vlastnosti.

Nevyhody liti kovl pod tlakem:

e vysoké naklady na vyrobu formy,

e vysoké investice na stroje a prislusné zafizeni,

e maximalni velikost odlitku je omezovana velikosti samotného stroje,
e slitiny odlité pod tlakem maji mensi taznost,
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e odlitky jsou do urcité miry pérovité, ale tato pérovitost se da udrzet v urcitych
mezich,

e technologie liti pod tlakem vyZaduje urcité pracovni zkuSenosti, a proto vyzaduje
kvalifikovanych pracovnikg.
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2. TLAKOVE LICI STROJE

Liti kovd pod tlakem se provadi na tlakovych licich strojich, které z technologického
hlediska délime:

¢ lici stroje s teplou komorou:

o s lisovanim kovu pistem,
o s lisovanim kovu vzduchem.

¢ lici stroje se studenou komorou:

o s vertikalnim lisovacim ustrojim,
o s horizontalnim lisovacim Ustrojim.

2.1.  Odlévani s teplou komorou

Na strojich s teplou komorou se odlévaji nizkotavitelné slitiny, t.j. slitiny cinu, olova a
zinku. PFi tomto typu stroju je tavici pec soucasti stroje a roztaveny kov je z kelimku
vytlacovan pfimo do formy pistem nebo zalisovanim tlakovym vzduchem o tlaku 2 az 7
MPa. V obou pfipadech se komora zuzuje v hrdle a je ukoncena tryskou. Tato tryska je
pred vstfikem pfitlacena k pevné poloviné formy, tj k jejimu rozpéry otvoru. Pist ve své
horni, vychozi poloze neprekryva vtokovy otvor komory a pres tento otvor zatece
roztaveny kov z kelimku do komory. Pfi pohybu pistu v komofe dochazi k prekryti
vtokového otvoru, ¢imz se zamezi samovolnému nadmérnému zatékani kovu do
komory. Pist Celem tlaci roztaveny kov pres trysku do dutiny formy. Nasleduje Casova
vydrz trvajici nékolik sekund, béhem niz kov v dutiné formy ztuhne na odlitek. Po tomto
casovém Useku kona pist zpétny pohyb do své vychozi polohy, pficemz se opét otevre
vtokovy otvor komory. Ta se plni zatékanim nové davky roztaveného kovu a soucasné do
ni stéka tekuty kov z hrdla. BEhem tohoto déje se otevira pohybliva ¢ast formy, ktera s
sebou unasi i odlitek. Ten je vyhazovaci uvolnény a obsluha ho kleStémi nebo zafizenim
odebere a uloZi na paletu. Pokud je forma otevfena, dutina se oSetfi postfikem maziva.
Nasleduje uzavreni formy, zafizeni se vrati do vychoziho stavu a cely cyklus se opakuje.
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Odlitek

Tavenina

UdrZovaci pec

mechanizmus o
Tlakovd l.
forma . 2 ’
Lisovaci

jednotka
Lici stroj s teplou komorou

2.2. QOdlevani se studenou komorou

Na strojich se studenou komorou se odlévaji vysokotavitelné slitiny hliniku, horciku,
mosazi a zeleza. Pfi téchto strojich neni udrzovaci pec s roztavenym kovem soucasti
stroje. Je postavena zvlast a roztaveny kov se z ni davkuje do komory stroje pred kazdym
zalisovanim.

2.2.1.  Lici stroje se studenou vertikalni komorou

Skladaji z vertikalni uloZeného valce, trysky, lisovaciho pistu a spodniho pistu s pruzinou.
Pist je v zakladni poloze vysunuty nad komorou, do které je nalévan kapalny kov.
Pohybem lisovaciho pistu doll a jeho plsobenim na roztaveny kov je stlaceny spodni
pist, ¢imZ se odkryje tryska a kapalny kov je pfes ni vhanén do dutiny formy. Nasleduje
casova vydrz, béhem niz kov v dutiné formy ztuhne. Po vytuhnuti kovu je lisovaci pist
vysunuty do své vychozi polohy. Silou stlatené pruZiny nachazejici se pod spodnim
pistem dochazi k jeho pohybu v komofre, stfiha tabletu kovu, ktera vznikla vytuhnuti
kovu v komore, a nasledné ji vyhazuje ven z komory. Nasleduje otevfeni komory,
vyhozeni odlitku a oSetfeni dutiny formy postfikem maziva. Forma se uzavira, cyklus se
opakuje.
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2.2.2.  Lici stroje se studenou horizontalni
komorou

Pracuji na nasledujicim principu: komora ulozena horizontalné ma otvor, do kterého se
naléva roztaveny kov. V komore se pohybuje lisovaci pist. Vnitfni otvor plnici komory
musi probihat pevnou polovinou formy az do jejiho délici roviny. Pfi nalévani kovu je
lisovaci pist v zadni poloze tak, aby byl nalévaci otvor uvolnén. Pohybem pistu v komore
je roztaveny kov vytlacovan do dutiny formy. Po skonceni lisovani a vydrze se forma
zacina otevirat, priCemz pist vysouva tabletu kovu z plnici komory. Po skonceni otevirani
se pist vrati do zadni polohy. PFi oteviené formé se vyjme odlitek a dutina formy se
oSetfi postfikem maziva. Nasledné se forma uzavre a cyklus se opakuje.

F Ridici jednotka

Pohybliva ¢ast formy

Pevnd &ast formy

Nalivaci otvor
Hydraulicky vélec

Dutina plnici komory s pistem
Plnici komora

Lici stroj se studenou horizontdlni komorou

UNIVERSITY I “ 8

Y et OF APPLIED SCIENCES
~MNoO) UPPER AUSTRIA B B

HiIlteIreoy ks
Austria-Czech Republic

European Regional Development Fund

EUROPEAN UNION



3. HLAVNI KONSTRUKCNI UZLY
TLAKOVYCH LICICH STROJU

Stroje pro liti kovl pod tlakem musi svou konstrukci zajistit nasledujici operace:

e Bezpecné uzavreni formy
e Lisovani kovu do formy

e Tuhnuti odlitku

e Otevirani formy

e Vytazenijader

e Vyhozeni odlitku z formy

Za ucelem zajisténi téchto operaci jsou tlakové lici stroje sloZené z téchto hlavnich
casti:

e Pohon strojli

e Uzaviraci mechanizmus
e Lisovaci mechanizmus
e Ram stroje

e Hydraulické rozvody

e Krytovani stroje

e Ridici systém

Zakladni konstrukéni uzly tlakového stroje s horizontalni studenou komorou:

e uzaviraci mechanismus
e lisovaci mechanizmus
e lisovaci pist s pistnici

e plnici komora

e prednitfmen

e sloup

e pohyblivy tfmen

e zadnitfrmen

e fréma

e forma
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3.1. Lisovaci mechanismus

hlavnim ukolem je dopravit pfesné definovanou rychlosti roztaveny kov do dutiny formy

a béhem doby tuhnuti plsobit na né&j vysokym tlakem.

. pfedni tFmen 7 »

.forma 9\/, \\ f

. vtokovy zarez .|
. lisovaci pist /
. plnici komora )
. nalévaci otvor LAY P —
. lisovaci valec %
. tekuty kov

. dutina formy N
0. vtokovy kandl //] A

O oo NOOUL P~ WN =

3.2. Uzaviraci mechanismus
Z hlediska konstrukéniho provedeni uzaviraci mechanismy délime:

e hydraulicky uzaviraci mechanismus

e mechanicky uzaviraci mechanismus

e hydraulicko-mechanicky uzaviraci mechanismus
e elektricky uzaviraci mechanismus
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Hydraulicko-mechanicky 10

uzaviraci mechanismus _E

1. zadni tfmen

2. pohyblivy tfrmen
3. predni tfrmen

vystupky
6. tvarové vybrani sloup

:
4, prfimocary hydromotor
5. otocné Celisti s tvarovanymi
l\

7. sloup

8. forma

9. pfedni matice 11 {
10. zadni matice _\
11. fréma

e Uzavreni formy je provedena zdvihem hydraulického valce malou silou. Nasledné
je bezpelné uzavfeni a zajisténi formy zajisténo dvéma otolnymi cCelistmi a

tvarovymi vystupky, které zapadnou do vyjmuti na sloupech.

3.3. Pohon tlakovych licich stroji

Pohon tlakovych licich stroju je hydraulicky. Starsi stroje pouZivali na vyvozeni tlakové
energie vodni paru, v soucasnosti se vyuzivaji mineralni oleje, resp. kapalina na bazi

voda - glykol.
Pohon zajistuje Cerpadlo pracuijici v tlakovém rezimu do 4,5MPa.
Podle konstrukce rozliSujeme:

e Pistové regulacni Cerpadlo

e Lopatkové regulacni Cerpadlo
e Sroubové regulacni erpadlo
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4.FORMY PRO LITIi KOVU POD TLAKEM

4.1. Zakladni ¢asti formy

Hlavnim Ukolem formy je prodat zpracovavanému materialu pozadovany tvar a ochladit
ho na takovou teplotu, pfi které je odlitek natolik tuhy, Ze mlze byt bez obav z
deformace vybrany z formy. Formy musi odolavat vysokym tlakem, produkovat vyrobky

S presnymi rozméry a umoznovat vyjmuti odlitku.

"~ Vodici sloupy

_Pevnd formovaci deska

— _ Pevnd tvarovd vloZka

__Pohyblivé tvarové vlozka
~. Pohyblivd formovaci deska
__Pouzdra vodicich sloupd

~_Vyhazovéky

#-—___ Kotevni vyhazovaci deska
T pouzdra vodicich koliké
S~ Oporni vyhazovaci deska

. Stolicky
__> _Upinaci deska

Zakladnimi €¢astmi formy jsou:

e dily vymezujici tvarovou dutinu formy,
e chladici, resp. temperancni systém,

e vtokovy systém,

e vyhazovaci systém,

e odvzduSnovaci systém,

e upinaci a vodici elementy.
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V podstaté se daji zakladni ¢asti formy rozdélit na konstrukéni a funkcni. Konstrukeni
¢asti zajistuji spravnou cinnost funkce a funk¢ni jsou ve styku se zpracovanym
materialem a udéluji mu pozadovany tvar.

4.2. Tvarovadutina formy

Ve vev s

odlitkem, avsak lisi se rozméry, které musi byt o hodnotu smrsténi materialu vétsi. V
dutiné dochazi ke chladnuti materialu. S ohledem na jeho vlastnosti by bylo vhodné, aby
ochlazovani probihalo ve vSech mistech odlitku stejnou rychlosti. K tomu je tfeba zajistit
homogenitu teplotniho pole dutiny. Ddsledkem nerovnomérného chlazeni je, Ze hmota
na chladnéjSich mistech tuhne drive. V téchto mistech se vytvari tlustsi povrchova vrstva
ztuhlé hmoty, a tim se zmensuje prlrez, kterym proudi tavenina do dalSich ¢asti dutiny.
Forma je pak plnéna na rliznych mistech s odliSnymi technologickymi podminkami, coZ
se projevi rlznymi vlastnostmi odlitku v téchto mistech. Kone¢nym dUsledkem
nerovnomeérného chladnuti je vznik vnitfnich pnuti vedoucim k porusovani odlitku.

4.3. Temperancnisystém

Pod pojmem temperancni systém se rozumi systém kanalQ a dutin, pres které protéka
chladici médium. Timto systémem se udrzuje teplota formy na pozadované hodnoté.

Temperancni systém je déleny na dil¢i okruhy, které jsou feSeny podle zplsobu
zaformovani odlitku ve formé a podle polohy délici roviny. Pfi navrhu rozmisténi
temperancnich kanall a jejich rozmérd je nutné prihlizet k celkové reSeni formy a jeho
rozmisténi musi byt takové, aby dochazelo k rovhomérnému tuhnuti odlitku v celém
jeho objemu. Prifez kandli se voli zpravidla kruhovy, ale vyuZivaji se i kanaly s
obdéInikovym prarezem.

Teplota formy a tepelnd rovnovaha formy pro liti pod tlakem ma velky vliv na kvalitu
odlitkQl a prodlouZeni Zivotnosti formy. Chladici systém formy musi byt navrZzen tak, aby
se zabranilo vzniku chyb zplUsobenych Spatnou teplotou. Pro temperancni systém se
kandly ve formé vyvrtavat. Priimér kandll zavisi na tloustce stény odlitku.
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4.4. Vtokov;’r systém

dutinu formy s plnici komorou. Musi zajisStovat spravné naplnéni dutiny formy,
jednoduché odtrzeni nebo oddéleni vtokového zbytku. Vtokova soustava je navrhovana
podle poctu tvarovych dutin a jejich rozmisténi. Protoze vtokovy kanal prodluzuje drahu
tecCeni roztaveného kovu do formy, projevuje se jeho negativni vliv na snizeni teploty a
poklesu lisovaciho tlaku. Z toho dlvodu je tfeba prihlizet pfi konstrukci formy na to, aby
kanaly byly co nejkrat3i a jejich prarezy co nejvétsi.

Vtokovy systém je tfeba navrhnout tak, aby bylo dosaZeno:

e spravné vyplnéni dutiny formy,

e takovy smér proudéni kovu v dutiné formy, aby se pfedcasné neopotfebovaly jeji
stény,

e omezeni mistniho narlstu teploty, ktery by vedl k nadmérnému opotrebeni a
zhorsSeni povrchové Cistoty odlitku,

e co nejmensi vznikani virl v proudu taveniny, které vede k uzavirani plynd v
objemu odlitku,

e pozadovany tvar a povrchova kvalita odlitku.

4.5. Vyhazovacisystém

JelikoZ se odlitek pri ochlazovani smrstuje, zUstava prichycen na tvarovych soucastech
dutiny formy, je nutné formu opatfit systémem na vyhazovani odlitku. Nejcastéji se
takovy systém feSi jako mechanicky, ale vyuZzivaji se i systémy pneumatické a
hydraulické. Casto se jednotlivé FeSeni vyhozu odlitku kombinuji.

Vyhazovaci sily se vypocitavaji odvozenim od mérnych tlak( mezi formou a odlitkem, od
tepelné zavislosti koeficientu tfeni mezi obéma polovinami formy a od rozmér( odlitku.

Upinaci a vodici elementy

Jsou konstrukéni Casti stroje zajistujici a vymezujici presné vzajemné dosedani casti
formy a jejich funkéni pohyblivost.
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4.6. Odvzdusnovaci systém

Odvzdusnit tvarovou dutinu formy je dllezité. Jelikoz doba zalisovani je kratka a lisovani
je provadéno velkou rychlosti a vysokym tlakem, vzduch obsaZzeny v dutiné formy by
pres netésnosti formy v délici roviné nestihal unikat. To by vedlo k nedplnému vyplnéni
dutiny formy a ke kritickému zvyseni tlaku v dutiné. Proto je dalezité zajistit intenzivni

odvod vzduchu z dutiny formy zakomponovanim systému odvzdusnovacich kanald.
Avsak ty nesmi byt pFi¢inou vznikani otfepu na odlitku.

-
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5.METODIKA NAVRHOVANI
KONSTRUOVANI| VTOKOVYCH
SOUSTAV

Navrh vtokového systému tlakové formy sestava z nasledujicich krok:

e Analyza proudéni tekutého kovu

e Vybér nejvhodnéjSiho mista pro umisténi vtokového zarezu a odvzdushovaciho
systému

e \Vypocet maximalniho casu plnéni dutiny formy a rychlosti proudéni kovu ve
vtokovém zarezu

e Rozdéleni odlitku na segmenty vtokovych casti

e Urceni objemu pretoku

e Vypocet celkové plochy vtokového zafezu a vybér vysky zarezu

e PQ-analyza a uzaviraci sila stroje

Cas plnéni dutiny formy a plocha zaFezu vypoctena podle jednotlivych segment(i

Volba typu zarezu, typu vtokového kanalu a jejich tvaru

5.1. Analyza proudéni tekutého kovu

Idealni tvar odlitku umoznuje proudéni tekutého kovu v dutiné formy po jasnych a
pfimych trasach. No jen zfidka je mozné navrhnout takovy idealni tvar, zejména v
pripadé vtokovych kandll a zarezu. V redlnych podminkach je tfeba casto pristoupit ke
kompromisu. Navrhaf by mél pfi navrhovani zvazit nejen technologické, ale i
slévarenské hledisko. BEhem procesu navrhovani vtokového systému je nutné provést
konzultace a jednani s pracovniky zbéhly v problematice vysokotlakého liti, ktery do
procesu navrhovani vnaseji praktické hledisko. Navrhar je nasledné nucen najit vhodny
kompromis mezi poZzadovanym tvarem, tvarem idedlnim a pfipominkami odbornikd, a
tim najit nejlepsi cestu pro proudéni roztaveného kovu. Pravé tato cesta urci hranice pro
umisténi vtokového zarezu.
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5.2.  Vybér nejvhodnéjSiho mista pro umisténi
vtokoveho zarezu a odvzdusnovaciho zarezu

VSechny znamé slitiny vyuzivané ve slévarenstvi maji tendenci béhem tuhnuti a
chladnuti se smrstovat. Pokud tuto vlastnost nepodchytite, resp. nevezmeme ji pfi
projektovani formy v Gvahu, vysledné odlitky budou vykazovat rlizné chyby zplsobené
smrstovanim pfi tuhnuti. Tyto chyby se v podstaté projevi jako dutiny v objemu odlitku
(vyS3i pérovitost) a propadliny rdznych velikosti.

PFi odlévani do piskovych forem, gravitacnim odlévani, pfi nizkotlakém liti a pfi liti na
vytavitelny model se smrstovani formy kompenzuje zvétSenim objemu formy o hodnotu,
ktera pfislusi smrsténi. Tim dosahneme Ze vysledny odlitek vykazuje i po smrsténi
poiadované rozmérové vIastnosti Toto zvétéenl’ objemu se realizuje vytvoFenl'm

v~V

objemu odlitku posledne tuhnouci sekce.

Vysokotlaké liti je vyjimkou mezi slévarenskymi technologiemi z toho dlvodu, Ze v
tvarové dutiné formy nejsou umistény nalitky. Smrsténi se eliminuje do tlaku, a z toho
ddvodu je nutné navrhnout vtokovy systém tak, aby roztaveny kov byl schopen prenaset
tlak co nejdelSi dobu a s nejmensimi ztratami. Navrhar musi brat v dvahu tlakovy spad a
déje probihajici v dutiné formy, pocinaje vtokovym zarezem a konce vyfuky.

Je vyhodné, a v praxi Casto realizovany, navrhovat vtokovy systém tak, aby se zarez
nachazel v délici roviné formy a odvzduSnovaci systém byl umisténi naproti. Vhodnym
feSenim je volit umisténi vtoku a vyfukul tak, aby proudéni roztaveného kovu v tvarové
dutiné formy probihalo po co nejkratSich drahach.

Tangencialni vtokovy systém dava dobré moZnosti pfimému teceni roztaveného kovu,
pricemz véjifovité usti vtoku umoznuje jen malé, nebo Zzadné moznosti Fizeni.

Oba typy vtokl mohou byt pouzity s vicendsobnym nebo rozdélenym vtokovym
kanalem. Pokud je odlitek rozdélen na nékolik sekci s rliznou tloustkou stény, je mozné
umisténi zarezu pfi kazdé takové sekci.

Pokud je mozné, je vyhodné pfi projektovani vtokovych kanall vyhnout se pripadu, aby
se dva rlzné proudy vstfikovaného kovu setkali jesté pred vtokovym zarezim. Je to
nezadouci situace, ale bohuzel ne vzdy odstranitelna. Pfi takové situaci by mél byt
vtokovy zafez umistén z vnitfni strany odlitku. Slabym mistem v konstrukci centralniho
vtokového systému je prevazné to, Ze nejsou umoznéno vicenasobné dutiny, a pfilis
dlouha konstrukce vtokové soustavy zpUlsobuije, Ze rychlost proudéni roztaveného kovu
klesa dfiv, nez stihne vstoupit do dutiny formy.
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Tangencialni vtok

Véjirovity vtok
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6. TECHNOLOGICKE FAKTORY
TLAKOVEHO LITI

Kvalita tlakové litych odlitkdl je ovliviiovana fadou faktorU. Z konstrukéniho hlediska ma
velky vliv spravny navrh tlakové formy, jeji vtokové soustavy, odvzdusnovaciho systému,
temperancniho systému a volba vhodného lisovaciho stroje. Nelze opomenout ani vliv
druhu odlévané slitiny a jeji metalurgické zpracovani, vliv udrzby, stavu a masténi dutiny
formy a v neposledni fadé i vliv samotné obsluhy stroje. Samostatnou skupinu faktor(
tvori technologické parametry liti kovl pod tlakem. Ty mdzeme rozdélit do tfi zakladnich
skupin, a to:

e parametry lisovaciho systému,
e teplotni parametry procesu liti,
e parametry vyplyvajici z vlastnosti taveniny.

6.1. Parametry lisovaciho systému

Hlavnim ukolem lisovaciho mechanizmu je doprava a zalisovani taveniny do dutiny
tlakové formy predepsanymi technologickymi parametry tak, aby bylo zajisténo plynulé
a uplné vyplnéni dutiny formy. Jde pfedevsim o nasledujici parametry:

e lisovaci rychlost v plnici komore,
e mérny tlak na taveninu a dotlaku,
e Cas plnéni dutiny formy.

6.2. Teplotni parametry procesu liti

Teplotni parametry maji vliv na chovani taveniny pfi prfechodu lisovacim strojem od
doby davkovani, az po vybirani vytuhnuti odlitku z dutiny formy. Jedna se predevsim o:

e teplotu roztavené slitiny,
o teplotu plnici komory,
e teplota formy.
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6.3. Parametry vyplyvajici z vlastnosti taveniny

Vlastnosti taveniny a zpUsob jejiho pripravy maji velky vliv na kvalitu odlitku. Mezi
zakladni technologické parametry vyplyvajici z vlastnosti slitiny patfi:

e sklon k naplynéni,
e sklon ke tvorbé stazenin.
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7.VLIV TECHNOLOGICKYCH FAKTORU
NA MECHANICKE VLASTNOSTI
ODLITKU

7.1.  Experimentalni vzorky:

priruba elektromotoru (obr. 1) testovaci tycka (obr. 3)
trvald deformace - s mez pevnosti v tahu - R,
tvrdost - HB taznost - A,

kritické miesto odliatku

miesto odobratia skiSobnej vzorky

Obr. 1 Priruba elektromotoru Obr. 2 Misto odebrdni tycky

38

WA\

27 95 27)

B-B (1:1)

Obr. 3 Testovaci vzorek (tyCinka)
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7.2. Charakteristika sledovanych faktort:

Sledovan byl vliv dvou faktorl na zakladné mechanické vlastnosti:

1. faktor - rychlost lisovaciho pistu:

V,=1,9m.s" v,=2,9m.s
v,=2,3m.s" v, =3,2 m.s"

Vv, =2,6m.s’

2. faktor - dotlak:

p. =13 MPa
p. =22 MPa
p. =25 MPa

Analyza rychlosti taveniny ve vtokovém kanale a vtokovém zarezu:

Tab. 2 Rychlost taveniny ve vtokovém kandle a vtokovém zdrfezu stanovend na zdkladé

rovnice kontinuity

Lisovaci rychlost rychlost taveniny ve | rychlost taveniny ve
pistu [m.s] vtokovém kanale [m.s] vtokovém zarezu [m.s']

1,9 14,78 36,58

2,3 17,89 44,28

2,6 20,23 50,05

2,9 22,56 55,83

3,2 24,9 61,60
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7.3. Analyza mechanickych vlastnosti

Vyhodnoceni meze pevnosti v tahu:

180 Obr. 5 Zdvislost meze pevnosti v tahu
z 10 ’\\\ Rm na zméné dotlaku
= a0 -
.2: 120 \\ / w
Z ——
Z 100 ) .
i 2 \\\\ ///)
g g
é 60 5120 \-.’_-/.
I 40 2
:;: 20 Eno
1.9 23 26 2.9 32 W
Rychlost’ lisovacieho piestu [nvs) 5
s a
Obr. 4 Zdvislost meze pevnosti v tahu Rm na zméné
8

lisovaci rychlosti pistu 0

43
Dotiak [MFPa]

Vyhodnoceni taZnosti:

N .

AS [2]

st AS [Ye]

i out® AS

7
Taz

0 n n
19 23 2% 23 32 Dotk IR

Ryclost’ lisovacieho pies tu [ws]

Obr. 6 Zavislost taZnosti A5 na zméné lisov. | dotlaku
rychlosti pistu

Obr. 7 Zdvislost taZnosti A5 na zméné

Vyhodnoceni tvrdosti:

bylo provedeno dle Brinella na méficim zafizeni HPO 250 (obr. 8).
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podminky méreni:

e prameér kulicky D=25mm
e zatézujici sila F=613 N
e doba zatizeni t=10s

Obr. 9 Zavislost tvrdosti HB na zméné lisov. rychlosti Y ¢ -
pistu g ®
g
iw
120 . . . . - g 0
; 80 20
_% 60 ]
= a0 12 14 18 18 20 2 24 %
20 Dotlak [MPa]
v " 2‘1Rym..ii.igf,v,zcih,,pa:;: fmrelm * * Obr. 10 Zavislost tvrdosti HB na
zmeéné dotlaku

Vyhodnoceni trvalé deformace

e staticka zkouska v tlaku se méfila na zarizeni TIRAtest 28200 (obr. 11).

Obr. 11 Méfici Obr. 12 Zatizeni zkuSebniho | Podminky méFeni:
zafizeni TIRAtest 28200 mista odlitku

zatézovasila Fa=16kN
sila po odlehc¢eni Fm =8

kN
rychlost zatizeni v = 10
mm.min-1
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Obr. 13 Zavislost trvalé deformace s na | Obr. 14 Zavislost  trvalé  deformace
Zmeéné s na zméné dotlaku

lisovaci rychlosti pistu

g
2

22 25
Dotlak [MPa]

0,06 ‘_-_‘—-—__-_\*\
£ oos
006 o \.‘
=
[ilg 5o
\ £
06 < 003
T S / 2
£ =
i / 002
2o =
£ . 0,01
§ o
]
; o
£

g

18 23 28 29 3z
Rciost Hsovacieho piestu ]

7.4. Analyza vnitfni homogenity

MérFeni vnitfni homogenity bylo realizovano na vytypovanych odlitkach na mistech, kde
se méfila trvala deformace, aby bylo mozné porovnat dosazené vysledky trvalé
deformace s RTG snimky, a to zafizeni RTG VX1000D.

Obr. 15 RTG snimek vzorku ¢ 4.2, v =29 Obr. 16 RTG snimek vzorku ¢. 1.2, v=1,9 m.s’
m.s’
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7.5. Makro a mikroskopicka analyza

Makroskopicka a metalograficka analyza byla za ucelem zjiSténi pficin nehomogenity
mechanickych vlastnosti.

pozdiZzny rez v tesnej blizkosti lomu
lomova plocha pozdizny rez otvoru odliatku

Obr. 18 Schéma odbéru vzorku pro Obr. 19  Schéma odbéru vzorku pro
vyhodnoceni pérovitosti testovaci tycinky vyhodnoceni pdrovitosti odlitku

Analyza  pdrovitosti  metalografickych B e P o o
vybrusi z odebranych vzorkd byla |8 SEl@=lalsinlalalols@psls sl sinl]
realizovana  mikroskopem  OLYMPUS Vzorka . 4.1 8 bit.jpg

GX51  pfi  100nasobném  zvétSeni
a zpracovana pocitaCovym programem
Image] (obr. 20).

Obr. 20 Pocitacovy program Image/
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Vyhodnoceni pérovitosti vzorkli odebranych z testovacich ty¢inek

7 18
16
T i /"\ 14 .
: /\ Zap
4 Z 10 N
i /\ i, ~
'52 ‘/ \ 6 \\
4
I \ 2 ~—,
0 ‘ 0 , , ' ,
18 2 22 24 26 28 3 32 34 12 14 16 18 20 2 24 2%
Rychlost lisovacieho piestu [m/s] Dotlak [MPa]

Obr. 21 Zdvislost pérovitosti na zméné lis. Obr. 22 Zavislost pdrovitosti na zmené
rychlosti pistu dotlaku

Obr. 24 pdrovitost 5,85 %
v=29m.s

Obr.
Obr. 23 pérovitost 0,33 % o .
V=23ms1 26 porovitost 2,03 %
p =25 MPa
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Vyhodnoceni pérovitosti vzorkl odebranych z odlitku

12 /

Pérovitost’ [%]

18 2 22 24 26 28 3 32 34

Rychlost' lisovacicho piestu [m/s|

Obr. 27 Zavislost pérovitosti na zméné
lis. rychlosti pistu

Obr. 30 pérovitost 1,27 %
v=32m.s-1

Obr. 29 pdrovitost 0,18 %
v=29m.s-1

Analyza struktur:

=
(=T

Dotlak [MPa)

28 Zavislost porovitosti na zméné dotlaku

Obr. 31 pdrovitost 3,73 %
p =13 MPa

Obr. 32 pérovitost 0,85 %
p =25 MPa

Struktura je tvofena: a - tuhym roztokem,
eutektikem skladajicim se z a - tuhého roztoku a kfemiku.

~ Ob
35 r.
7 ° T~
325 \
g 2
215 \
i N\
e

*

*
*

*
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Obr. 33 Mikrostruktura okrajové cdsti Obr. 34 Zakladni struktura /2000x/
vzorku /250x/

Obr. 35 Srastdni eutektickych bunék

Analyza charakteru poruseni a slévarenskych chyb:

Lom nadeutektickych silumin( je kfehky, rovinny, usporadany kolmo k tazné sile.
Obr. 36 Makroskopicky pohled na lom Obr. 37 Charakter poruseni dendritl a
/10x/ tuhého roztoku a eutektika /250x/
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Na lomovych plochach byly pozorovany nasledujici slévarenské chyby:

dutiny s povrchem tvorenym dendrity mezi kterymi se nachazi blana oxidu Al203,
Castice Al203.

Obr. 38 Exogenni bublina /250x/ Obr. 39 Castice Al203 na lomové plose
/250x/
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8.CHYBY ODLITKU

Vyskyt chyb v odlitku je ovliviiovany mnoZstvim faktord, které jsou navzajem propojené
azmeéna jednoho nasledné narusi nastaveni ostatnich. Chybou se rozumi takovy stav
odlitku, ktery neumoznuje realizovat jeho uZzitkové vlastnosti. Z pohledu kvalitniho
vyrobku je chybou kazda odchylka od vlastnosti stanovenych technologickymi normami,
technickymi nebo dohodnutymi podminkami. Pfehled vztahu chyb a pficin jejich vzniku
v zavislosti na faktorech liti znazorfiuje Saven(v diagram.

8.1. Nedoliti

Je stav, kdy nejsou zcela dolité vSechna mista odlitku. Nejcastéji se nedoliti vyskytuje v
mistech, které jsou umistény nejdale od vtokového zarezu, které jsou nedostatecné
odvzdusnéné, nebo do kterych jsou proudem kovu zanesené zbytky maziv. Také celkové
zaformovani odlitku a umisténi vtokového zarezu ma vliv na vznik nedolitych mist. Jako
predikce je vhodné konstruovat umisténi vtokového zarezu tak, aby proud roztaveného
kovu nenarazel pfimo na zed, a to zejména blizko vtokového zarezu. Pokud je
konstrukce formy navrZzena spravné, je mozné tuto chybu odstranit optimalnim
nastavenim technologickych parametr(.
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8.2. Studeny spoj

Na odlitku se studeny spoj projevuje jako povrchova prohluben se zaoblenymi hranami.
Ke vzniku studeného spoje dochazi v pripadé, Ze se setkaji proudy predcasné ztuhlého
kovu. PfiCinou vzniku této chyby je nizky tlak stroje, nizka teplota liti kovu nebo
nerovnomeérné tuhnuti kovu ve formé.

8.3. Porovitost

Vznikd smrstovanim tekutého kovu v mistech shlukl a tepelnych uzlG odlitku. Rozdilna
tlouStka stén a nezarucené dosedani taveniny po zalisovani do mist s poslednim
tuhnutim jsou Castymi pricinami vzniku péru, které se projevuji jako dutiny s drsnym
povrchem. Pérovitost se casto vyskytuje ve shlucich a zplsobuje netésnost odlitku.
Odhalit tuto chybu vizualni kontrolou neni mozné. Jeji detekovani Ize provedenim RTG
zkouSek. Provedeni RTG zkouSek se provadi pribézné, a vyhodou je vcasné zjisténi
chyby s moznosti rychlého provadéni opatfeni k jejimu odstranéni. Eliminace vzniku
pérovitosti je mozna snizenim mnoZstvi tepelnych uzll, vhodnou konstrukci vtokové
soustavy s vétSim prlrezem zarezu a spravnym navrhem temperacniho systému tak,
aby bylo zajiSténo rovnomérné tuhnuti tekutého kovu v dutiné formy. Pokud neni
predpoklad, Ze tento konvencni postup vyresi problém poérovitosti, je mozné zvolit si
nadstandardni metodu, a to umisténi a zabudovani dohutriovactd - squeeze casting. P¥i
této metodé je slévarna limitovana vybavenim, a tedy zda vlasti stroj s odpovidajicim
vybavenim

HiIlteIrecy !

Austria-Czech Republic

European Regional Development Fund

UNIVERSITY I .‘ 32
OF APPLIED SCIENCES
Il [

UPPER AUSTRIA

EUROPEAN UNION



8.4. Bubliny

Tyto chyby jsou charakteristické malymi dutinami s hladkym povrchem. Tvofené jsou
vzduchem z plnici komory a dutiny formy, nebo plynatosti slitiny. Vznikaji pokud vzduch
obsaZzeny v dutiné formy nestaci unikat pres odvzdusnovaci systém a zUstava uzavien v
objemu odlitku. Ke snizZeni, respektive odstranéni bublin napomaha postupné a plynulé
plnéni dutiny formy, které ma byt ukonceno v téch mistech, kde je moZné provést
ucinné odvzdusnéni. Navrh vtokové soustavy musi byt reSen tak, aby nedochazelo k
uzavirani vzduchu tekutym kovem, a tudiz aby byl vzduch vytlaCovan pred celem
postupuijici taveniny. Z toho dlvodu je vhodné navrhnout odlitek tak, aby mista s
poslednim tuhnutim taveniny byly dostatec¢né odvétravané. Rovnéz je dllezZité spravné
navrhnout zausténi zarezu a vhodnou polohu a objem pretok

8.5. Puchyre

Chyba vznikajici uzavfenim vzduchu v oblasti blizko pod povrchem stény odlitku. Vznika
v dlsledku vysokého tlaku v bubliné a nizké pevnosti slabé stény jesté horkého odlitku.
PFi¢inou vzniku je predevsim slabé odvzdusnéni formy, tvar zausténi vtokového zarezu a
umisténi temperancnich kanald v téle formy. Vznik puchyfd podnécuje také nadmérna
teplota formy, vysoka lici teplota taveniny, ale i Spatné nabéhly dotlaku.

8.6. Zavaleniny

Chyba zpUsobena setkdnim predcasné ztuhlych proudU taveniny. Jeji pricinou je
nedostatecny tlak liciho stroje, nedostatecna teplota taveniny nebo nerovnomérné
tuhnuti odlitku ve formé. Predikce je moZzna dodrzenim technologického postupu liti,
spravnym nastavenim parametr(, spravnou teplotou taveniny a teplotou formy.
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8.7. Trhliny

Chyba nachazejici se v dutinach stén odlitku a chyba poruseni celistvosti pfechazejici od
povrchu do objemu odlitku. Projevuje se jako kfivocary poruseni stény odlitku, vzniklé za
tepla s mirné oxidovanym povrchem. Zacinaji se tvofit v rozmezi tuhnuti, pokud je volné
smrstovani brzdéno mechanicky nebo tepelné.

8.8. Praskliny

Jsou definovany jako kFivé povrchové prasknuti stény odlitku, které vznikaji za studena.
Jejich povrch je disty. Inicidtorem vzniku prasklin je pnuti vyvolané smrstovanim,
nevhodna konstrukce odlitku zplsobujici po ochlazeni napéti v objemu odlitku, nebo
predcasné vyjmuti odlitku z formy. Praskliny probihaji vnitfni Casti zrn, protoZe po
ochlazeni jsou hranice zrn pevnéjsi nez jejich jadra.
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8.9. Deformace
Na deformace odlitk(l ma vliv konstrukce formy. Deformace mohou byt zplisobeny:

nedostatecnymi ukosem tvarové Casti pevné poloviny formy,

malymi tkosem hlubokych tvar( odlitku,

Spatnym rozmisténim a nedostatec¢nou plochou vyhazovacd,
nedostatecnou opérnou plochou odlitku pfi vychazeni pohyblivych jader,
opotfebenim formy v misté nevhodného zausténi vtokového zarezu,
nevhodnym reSenim chladiciho systému formy.

Kromé konstrukcniho vlivu neni zanedbatelna ani kvalita formy (zejména stav povrchu
tvarové Casti), jeji oSetfeni po ukonceni liciho cyklu a rovnéz vznikem trhlin za tepla.

8.10. Rozmérove odchylky

Pokud ma odlitek vyhovovat podminkam néj kladenym, musi kromé celistvosti, vnitfni a
povrchové kvality, spInénych mechanickych hodnot splfiovat také rozmérové pozadavky,
které jsou urceny vykresovou dokumentaci. PoZadavky na presnost rozmérl musi
konstruktér brat v Uvahu pfi projektovani zaformovani odlitku a celkového navrhu
formy.

Rozmeérové odchylky jsou z pohledu konstrukéniho Feseni formy a zplsobu zaformovani
odlitku zplisobené v dusledku téchto pfricin:

e rozmeéry, které prochazeji napric délici rovinou nelze udrzet v Uzkych tolerancnich
mezich,

e systém temperovani formy musi mimo jiné zohlednovat i vliv na rozméroveé
odchylky odlitku, FeSenim je dosazeni tepelné rovnovahy formy béhem procesu
liti,

e nespravné reSena hodnota smrsténi odlitku pfi konstruovani formy vzhledem k
druhu slitiny,

e deformace formy (prohnuti, prehrati), zpUsobend vlivem nedostate¢ného
dimenzovani jednotlivych dill formy.
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9.PRIDAVNA ZARIZENI K TLAKOVYM
LICIM STROJUM

9.1. Davkovaci zarizeni

Manipulatofi davkovani taveniny slouzi pro dopravu odméreného mnozstvi taveniny z
udrzovaci pece do plnici komory tlakového liciho stroje.

Sestavaiji ze stojanu, pohonné jednotky, oto¢ného ramene, nabéracky a sond.

Stojan je feSen tak, Ze umoznuje vertikalni prestaveni a otaceni manipulatoru. Je
upevnén na podlaze vedle liciho stroje. Pohonna jednotka je tvorena elektromotorem,
prevodovkou a zavitovou prevodovkou.

OtoCné rameno je upevnéno na vystupnim hfideli Snekové prevodovky. V otocném
rameni je preveden retézovy prevod slouZici k udrZzovani nosného ramene v nastavené
poloze béhem otaceni otocného ramene. Nosné rameno slouzi k noSeni nabéracky. Je v
ném umisténo zafizeni na otaceni nabéracky.

Nabéracka je vyrobena prevazné z perlitické Sedé litiny. Jeji tvar je rfeSen tak, aby pfi

ponofeni do taveniny doslo k poruseni oxidacniho povrchu pouze na minimalini ploSe.
PFesnost davky je v +/- 0,8%. Vyprazdnovani kelimku neni mozné az po dno.

9.2. Zarizeni pro vybirani odlitka

Vybirani odlitkd je spojeno s dalSimi operacemi jako je prezkouSeni odlitku. K dispozici
jsou volné programovatelné primyslové roboty, které vybiraji odlitky.
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9.3. Zarizenina oSetrovani formy

Povrchova a vnitini Cistota odlitk( zavisi ve velké mife na oSetfovani ¢inné c¢asti formy,
které je zajiStovano zafizenim k oSetfovani.

Sklada se z reciprokatora a tlakového rozvodu. Reciprokator je upevnén na pevném
tfmenu tlakového liciho stroje. Da se mechanicky otacet v prostoru délici roviny formy a
uvolnénim Sroubl v pFirubé. Pohyb osetfovaciho bloku do prostoru formy je zajiStén
pneumatickym valcem. OSetfeni formy je provadéno masticimi a ofukovacimi tryskami.
PFivod vzduchu a maziva do oSetfovaciho bloku je zajistén pomoci hadic, trubek a
tlakové nadoby.
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9.4.
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9.5. Ostrihovaci lisy

Odstfihovani vtok( na odlitcich se provadi na hydraulickych ostfihovacich lisech.
Ovladani pro hydraulické lisy musi byt automaticky samostrazené. Zarizeni obsahuje
velky pocet konstruk¢énich ¢asti jako napf. koncovych spinacd, zafizeni na ochranu
rukou, ovladacich ventill. Je provedeno pojisténi jednotlivého zdvihu, aby pfi stale
stlacenych tlacitkach obsluhy lis pfeved| pouze jeden.

9.6. Zarizeni pro pomocny ohrev provozni
kapaliny

Stroj dokaZe dostat kapalinu na provozni teplotu za 3-4 hodiny chodu. Na zkraceni ¢asu
se vyuziva pomocny ohrev.

Pomocny ohfev se vyuziva, pokud je stroj vypnut na delSi dobu. Ohrev teplota poklesne
o hodnotu 20 ° C.

Ochlazovanim kapaliny stoupa jeji viskozita a pfi provozu vytvafri na filtracni vlozce
povlak, ¢imZ se zapne signalizace poruchy stroje.

Nejvykonngjsi jsou elektrické pridavné ohfivace provoznich kapalin.
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10. TAVENI SLITIN

Taveni slitin se provadi v tavicich pecich s dostatecnym prikonem, aby taveni bylo velmi
intenzivni a prehrati taveniny bylo minimalni. Vyska lici teploty zavisi na typu slitiny, jejim
chemickém slozeni, konstrukci odlitku, slozitosti jeho konstrukce a tloustky stén. Z
hlediska vysky lici teploty je tfeba vzit v potaz ochlazovaci G¢inek formy a jader a zpUsob
odlévani.

PriliS vysoké teploty prehrati vedou ke zvySeni naplynéni, nadmérnému vzniku oxidd, k
nardstu tloustky zrna a ke zvy3ené spotrebé energie.

Taveni je tepelné-metalurgicky proces, béhem néhoz pridavanim tepla, resp. vytvarenim
tepla méni materidl (vsadka) svlj fyzikalni stav ze stavu tuhého (solidus) do stavu
tekutého (likvidus).

10.I. Vsadkové suroviny:

e Blocky slitiny

o Cisté kovy (al, Mg, Zn, Cu, Si apod.)

e Predslitiny urcené na legovani (Al-Ti, Al-Cr, Al-Mo a jiné)

e Soli pouzivané na dodatecné legovani nebo na Upravu struktury
e Odpad, ktery se musi peclivé tridit podle chem. slozeni

10.2. Vratny material

Vratny material tvori vtoky, nalitky, zbytky z lisovaci komory a zmetky pri tlakovém liti.
Podle praktickych zkuSenosti podil vratného materialu je zavisly na velikosti odlitku, a to
od 20% hmotnostnich hrubého odlitku az do 75% hmotnosti pfi velkych odlitcich.

Pri vyrobé odlitkdi méné naro¢nych na dosaZeny stupeni kvalitativnich vlastnosti je
mozné pouzit slitinu nizsi kvality pouzitim vratného materialu druhého na tfetiho taveni.
Obsah vratného materialu druhého taveni by nemél prekrocit hodnotu 40% a obsah
materialu z tretiho taveni 30%.

Vratny materidl se déli na Cisty - z vtokového systému, zmetky, a na znecistény - ze
zbytkd z plnici komory, slitina zneciSténa olejem. PFi taveni se vsazky jako prvni, roztaje
se a nasledné se prida nova slitina v blocku. Nasledné probéhne rafinace.
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10.3. Taveni, udrzovani a odlévani

Na taveni se vyuzivaji rlizné typy tavicich agregatll. Rozhodujicimi faktory jsou
ekonomiEnost a technologiénost pFl’pravy kovu nebo intiny.

e, wevw s

e Vykon taviciho agregatu

e ZpUsob ohrevu taviciho agregatu

e ZpUsob vymény tepla

e Pohyb taveniny v pracovnim prostoru

e Rozsah pracovnich teplot a zména teplot
e Kontrola aregulace

e Atmosféra a tlak

¢ Doba procesu taveni
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11. CA TECHNOLOGIE
V SLEVARENSTVI

Rychlym nastupem pocitacové techniky do v3ech odvétvi primyslu se otevrela cesta k
experimentalnimu a simulacnimu modelovani a ovérfovani analyticky a empiricky
navrzenych moznosti feSeni vtokovych soustav a tlakovych forem. Je prokazano, ze
vyuzivani pocitacové techniky k simulovani déji probihajicich pfi liti pod tlakem Setfi
40% casu potiebného k navrhu odlitku, 30% casu potrebného k ovérovani vysledkl v
laboratorich a prinasi o 25% zvySenou vytéznost z celkového procesu.

Ve svété se vyskytuje nékolik desitek simulacnich program( vyuzivajicich se na
simulovani déju probihajicich uvnitr formy. Nejbézné&jsi vyuzivanymi programy jsou:

¢ NovaFlow & Solid,
¢ PamCast,

¢ Magmasoft,

e Simtec - Wincast.

e NovaFlow & Solid

11.1. NovaCast

Program je vyvinuty spole€nosti NovaCast, S.A., Svédsko. PFi vypoctu priib&hu pinéni
dutiny formy je soubézné feSena i rovnice proudéni a prostupu tepla. Uzivateli poskytuje
predevsim uceleny pohled na prdbéh plnéni, tuhnuti a pro stanoveni velikosti a
rozloZeni chyb pro libovolny druh slitiny. Teplotni pole odlitku na konci plnéni jsou
nasledné vyuzity pro simulaci tuhnuti. Pfi simulaci se v Uvahu bere proudéni
nestlacitelné kapaliny, Reynoldsovo Cislo, tfeci ztraty ve vtokovém systému formy,
zména hustoty kovu béhem tuhnuti a velikost objemovych zmén.

Program disponuje vlastni databazi tepelné fyzikalnich vlastnosti slitin a materiald
forem, ktera se da upravovat a doplfiovat. Vizualizace je provedena v 3D podobé s
moznosti animace procesu. Program je schopen zobrazit vektory proudéni, rozlozeni
teplot tekuté faze, rozloZeni staZzenin v 2D nebo 3D formatu a ¢asové priibéhy teplot.
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11.2. PamCast

Tento program je produktem spolecnosti ESI Group, Francie. Oproti programu NovaFlow
& Solid je preciznéjSi a detailngjsi. S vysokou presnosti a bez jakychkoliv aproximaci
dokaze resit Navier-Stokesova rovnice turbulentniho proudéni kovu a vzduchu soucasné
s tepelnou bilanci. UzZivatel zadava vstupni parametry v zavislosti na ¢asu a teploty. Pfi
analyze Ize animovat pohyb volné hranice kovu, rozlozeni tuhé a tekuté faze, kritického
podilu tuhé faze, predikovat rozloZeni a vznik stazenin atd.

Pomoci simulace je mozné optimalizovat i nastaveni stroje tak, aby v plnici komore
nedochazelo ke vzniku turbulentniho proudéni taveniny a tim se snizoval podil styku
povrchu taveniny se vzduchem.
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11.3. Simtec - Wincast

Je kompletnim a vSestrannym nastrojem pro optimalizaci konstrukce a vyrobniho
procesu produkce odlitkd a nabizi Siroky rozsah informaci jako:

e zbytkové pnuti,

e smrsténi pribéh liti a ochlazovani odlitku,

e adeformace po odliti,

e vznik porovitosti,

e mikrostruktura materialu,

e pevnostni vlastnosti soucastek,

¢ vhodnost zvoleného liciho systému,

e pribéh teplot a navrh chlazeni pfi kovovych formach.

Disponuje funkcemi a moduly urychlujicimi pfesné nastaveni a posouzeni specifickych
parametr( technologie tlakového liti a termofyzikalnich vlastnosti materiald. Jednou z
vyhod je i to, Ze uZivatel

neni nucen importovat tvar odlitku z jinych program(, ale m{ze jej tvofit a upravovat

pfimo v programu. Moznost importacni a komunikace s jinymi programy je zajisSténa
fadou rozhrani (FEM, VDA, STL, ...).

11.4. Magmasoft

Patfi k nejznaméjsim simula¢nim softwarem. Je urcen pro 2D a 3D simulace plnéni a
tuhnuti odlitkd, tepelného toku a tepelného pole a vypoctu zbytkového pnuti. Tento
program je vykonnym nastrojem, pomoci kterého Ize dosahnout sniZzeni zmetkovosti,
nakladl a zvySeni vyuZiti kovu. Vyznacuje se kratkou dobou vypoctu, vysokou presnosti,
efektivnosti a jednoduchou obsluhou.
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12. SPECIALNI TECHNOLOGIE
V SLEVARENSTVI

12.1. SEMISOLID METAL (SSM) PROCES

Semi solid metal je metoda odlévani kovl a jejich slitin, které se nachazeji v ¢astecné
tuhém stavu (teplota se nachazi mezi teplotou likvidu a solid). Stav téchto materiald je
podobny konzistenci horké plasteliny, tj thixotropni stav materialu. Na obr. je uveden
polotovar obsahuijici 55 az 60% krystalické faze, ktery lze krajet nozem.

12.2. Rheocasting

Rheocasting (reoliatie) - je v podstaté modifikovanad metoda, ktera vyuziva kasovity stav
materialu. Vzhledem k tomu, Ze pro pfipravu materidlu polotovaru se vyuZivaji
zakonitosti rheologie, proto se tento zplUsob oznacuje jako rheoliatie. Zarizeni je tvoreno
dvéma valci.

PLYNULE PLMENIE

A

2 INDUKCNY
™ OHREV
k=]

KONTINUALNY REQCASTER
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12.3. Thixocasting

Thixocasting (thixoliatie) - v podstaté modifikovana metoda SSM. Zakladem pro dalsi
zpracovani je specificky pfipraven material, nej¢astéji kontinualnim litim, ktery se déli na
tablety. Tyto tablety se ohfivaji indukénim zpUsobem tak, aby podil pevné faze byl cca 60
az 65% objemu. Pak se vkladaji do horizontalni komory tlakového stroje. Odlitky se
vyrabéji podobnym zptsobem jako pfi rheoliati. Také se zachovava duplexni struktura
se vSemi pozitivnimi vlastnostmi.

Popis: 1 - vyroba kontinualni litého polotovaru ze specialné pfipravené taveniny a jeho
rozdéleni na tablety, 2 - ohfev tablety indukénim teplem, 3 - zaloZeni tablety do
tlakového stroje, 4 - injektaz ohratého polotovaru do dutiny formy

12.4. Thixoforming

Thixoforming (thixotvareni) - je podobny zplsob jako thixoliti. Také vyuZivd vSeobecné
znamé prednosti metody SSM, resp. metody thixocasting. Také thixotvareni vyuziva
polotovary, které byly ziskany kontinualnim litim a jejich nafezanim na tablety. Indukcni
ohfev tablet je na takové teploté, aby podil pevné faze jejich objemu byl 70%. Hlavni
rozdil mezi thixotvarenim a thixolitim je v podilu pevné faze v tableté materialu, ktera se
zaklada do formy a také je rozdil v pouzitém stroji. Pri thixotvareni se zahraté tablety
postupné vkladaji do specialni formy upevnéné na tvarecim lisu.

12.5. Thixomoulding

Thixomoulding je metoda vyroby odlitkd, kterd je zaloZzena na zahrati kovového prasku
nebo granulatu na zakladé horciku nebo hliniku ve specialnim lisovacim stroji.
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Zasobnik s granulami

Plasticka hmota
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