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1.4 Vymezeni cilG

Popis vyroby odlitku ve slévarenské vyrobé, véetné pripravy modelu, odlévaci smési,
vyrobni formy az po laboratorni zkousky materidlu. Dale vytvoreni 3D modelu
odlitku v programu SolidWorks a nasledné zménové fizeni. Toto vSe samoziejmeé ve

spolupraci se SaM.

1.5 Vysvétleni zplsobu prace se SaM

Spoluprace spociva hlavné ve tfidenni praxi, kterd probéhla od 2. do 4. prosince 2014
v SaM a béhem niz jsme byli svédky kompletniho procesu vytvareni odlitku. Hned
prvni den po pfijezdu jsme naplnéni ocekdvanim zpracovali vSechny dostupné
informace které byly na Technologii k dispozici. Nasledné uvédoméni, ze prace
nebude tak jednoduchd nas, povzbudila k lepSimu vykonu na dalsi den. Nasi prvni
zastavkou byla tavnd pec, kde se kov pfipravuje pro proces odlévani. Mimo to byla
také provedena tzv.: termicka analyza a odebran tenky valcovy vzorek ve (ve firmé
nazyvany ,placicka“) pro dalsi zkousky. Dale nasSe cesta pokraCovala na kontrolni
stanovisté kde byla placicka podrobena spektralni analyze a byly vyhodnoceny
vysledky ziskané z odlitého materidlu v kelimku. Nasledovala Modelarna, kde nam
byly podrobné vysvétleny vyrobni principy a materidly pro vytvareni matecnych
forem. Velmi zajimavé bylo stanovisté vyroby forem, na kterém se matecny model
zasypaval formovaci smési a pomoci koliku vytvareli vtokové a vyfukové soustavy. A
ke konci dne jsme si vyzkouseli cestu obrobku resp. cely vyrobni proces od zacatku, az
po konec v Cistirné kde se zminéné soustavy odfezavaji a plochy obrobku se
zabrusuji, opatruji ochrannou vrstvou a pripravuji k expedici. Navstévou téchto
rdznych stanovist jsme ziskali spoustu material, na kterych vybudujeme nasi
maturitni praci. Pro reSeni prace jsme od pracovniki firmy ziskali potiebnou
vykresovou a technologickou dokumentaci. BEéhem vlastni tvorby projektu jsme téz

méli mozZnost prubéznych konzultaci ve slévarné.
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2. Charakteristika vyroby odlitku, forem a jader
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Obr.3 Schéma vyrobniho procesu

2.1 Vyroba smési

Na pracovisti ru¢niho formovani je k vyrobé forem pouzivdna samo tuhnouci smés.
Tato smés je sloZena z kifemicitého pisku (osttiva), pojiva (furfuril alkohol) a tvrdidla
(PTS). Pojivo s tvrdidlem tvofi priblizné 9/10 % na obsah ostfiva (pouZity pisek je
priblizné z 95% tvoren tzv. regeneratem, zbytek tvori nové ostfivo).
Regenerace smési se vytloukani provadi tak, ze vytlu¢ena smés prochazi predseparaci
(rozdrceni vétsich casti) a pokracuje automaticky. Pfedseparovana smés prochazi
magnetickym separatorem na oddéleni kovovych ¢astic (feromagnetickych) .
Pneumaticky presun do regeneracniho zafizeni a tam lopatkovy stroj/kolo vyhazuje
do prostoru smés, coz zpUsobuje omilani zrn a hruby podil odpada (Je vracen zpét do
sita a znovu pouzit).

Fluidni chladnicka, kde probiha dalsi omilani a odsavani prachového podilu a
obdlek zrn za filtraénim zafizenim (ztradta cca 4-5% smési). Pfeprava regenerované
smési pneumaticky pokracuje do délené nasypky (regenerované ostfivo a nové

osttivo), odkud pokracuje smés do prvniho ramene priibézného lopatkového misice,
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kde dojde k pfidani nového ostfiva (4-5%). Nova smés regeneratu a ostriva pokracuje
do druhého ramena kde je davkovano pojiva a nasledné tvrdidlo.

Poté se smés sype do forem. PfitlaCi se na model osazeny odvzdusiovacimi koliky a
dosype se az do vrsku ramu. Pro presnost zavadéni horni poloformy do dolni
poloformy jsou do modelové desky zavedeny ocelové vodici koliky. Smés se ve formeé

postupnou polymeraci za 30 — 40 min. samovolné vytvrzuje do manipulaéni tvrdosti.

Obr. 4 Doprava furanové smési Obr. 5 PInéni formy smési

2.2 Forma

Po oddéleni modelu od formy se poloformy opatti protipenetra¢nim natérem (roztok
praskovych oxidl Zeleza v etyl alkoholu), natér se necha vyschnout (urychleni Ize
dosahnout zapalenim).

Dos podni poloformy se zaloZi jadra a jamky, poté se sesadi spodni poloforma s horni
poloformou a dojde kvycentrovani francouzskymi koliky (dutiny a vystupky, na
poloformach ve tvaru komolého kuzele). Ramy se nasledné sesvorkuji ocelovymi
tfmeny a kliny zbukového drfeva a zatizi se, aby se zabranilo ucinkim
metalostatického tlaku. Nad vtokovy kual se pfilepi vtokova jamka. Tim je forma
pfipravena k odlévani.

Filtry slouZi k zachyceni neclistot obsaZenych v tekutém kovu a soucasné zlepsuji

prabéh plnéni formy.
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Obr.8 Odlévani do formy Obr.9 Zapalena forma
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2.4 Priprava odlévaci smési

Cely proces zacind u stfedofrekvencni Indukéni kelimkové pece (ABP) kterd se pouZiva
jak k taveni, tak k udrzovani teploty roztavené litiny. Indukéni pec skladajici se z
zaruvzdorného kelimku, ktery je obklopen vodou a médénou civkou, kterd funguje na
principu protékani stfidavého proudu jiz zminénou civkou a indukci v sazce v kelimku
pece stridavého elektromagnetického pole a tim nastava taveni. Pec pracuje pfi
frekvenci 300-600Hz a navic stfidavym polem vznikda michaci pohyb a dochazi tak
rovhomérnému rozdéleni legovacich prvk(. Taveni se provadi zkusové vsazky
(paketované plechy, ocelovy odpad, litinovy Srot, vratny materidl, surové Zelezo).
Pomér vsazkovych surovin se voli tak, aby chemické sloZzeni po nataveni odpovidalo
prislusné normé. Prvni zkouska chem. sloZzeni se provede hned po nataveni.
Nedostatek chemickych prvk( podle normy se provede delegovanim (ferosilicium,
feromangan, ferosira, grafit). Po rozpusténi legur se ovéfi spravnost chemického
sloZeni. Vzorek pro spektrdlni analyzu je odlit do kovové kokilky a vysledkem je tenky
kruhovy vzorek (placicka) ktery se prebrousi a analyzuje (Foundry Master). Jestlize je
chemické sloZeni v souladu s nornou provede se u tvarnych litin modifikace (zména
lupinkového na kulickovy grafit) a ockovani (zjemnéni zrna) plnénym profilem tzv.
Modifikatorem (Mg, Si, Fe). Pomoci termické analyzy do kelimku z HotBox smési s
termoclankem se provede kontrola, zda je modifikace a ockovani v souladu s normou
(kfivka chladnuti). Tekuty kov je pfipraven k odlévéni, jestlize teplota odpovida teploté
liti (reakce probiha za vyssich teplot, tudiz je nutné nechat taveninu odstat, diky cemuz
vyplouvaji necistoty. Po sniZzeni teploty na predepsanou hodnotu (technologicka karta)

nasleduje odliti formy.

Obr. 12 Indukéni kelimkové pece Obr. 13 Kfivka chladnuti taveniny
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2.5 Odlévani

Kov se pfi teploté liti 1470°C (konstantni teplota +0, - 10° ) plynulym a nepfretrZitym
tokem vléva do formy.

Zapalovanim plynnych zplodin, vychazejicich z vyfukl, se predchazi explozim a
moznému poskozeni tvaru odlitku.

Do formy (viz video)se lije cca 3000kg tekutého kovu, tuhnuti materidlu do stfedu
odlitku cca 90min.

Porezita vznika vlivem smrstovani odlitku, ten pfi tuhnuti se v takzvanych tepelnych
uzlech projevi nedostatkem kovu, ten je feSen pomoci tzv. nalitku, ktery doplini
chybéjici objem kovu.

K prepravé taveniny se pouziva transportni panev (pfi pInéni forem na vetsi odlitky

slouZi transportni panev soucasné jako lici), bubnova panev objem do 2tun, hrncové

panve do 4tun, odlitky s mensi hmotnosti se odlévaji z mensich panvi o objemu 40-

100 kg).

Obr. 14 Liti taveniny Obr.15 Preprava taveniny

Obr. 16 Digitalni méreni teploty pece Obr. 17 Digitalni ovladani pece
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2.6. Cisténi a povrchova uprava

Po vytluceni odlitku na vytloukacim rostu se provede nejprve otfiskani ocelovymi
broky o prdméru cca 2,2 mm (vystupni rychlost 80 m/s). Po odtryskani se odstrani
vtokova soustava napriklad odlomenim nebo odfezanim pomoci rozbruSovacich
kotoucli. Poté jsou odlitky obrouseny pomoci stojanovych, pasovych a rucnich
brusek. Primérné 35% odlitku se dale upravuje macenim do vodou reditelného
akrylatového laku a ndsledné vytvrzuje v elektrické susici peci (60°C 40 min). Takto
provedeny natér ma pomérné velkou odolnost vici otéru a je slucitelny s dalSimi
povrchovymi Upravami odlitku (tmeleni, lakovani). Dalsim dllezitym ddvodem pro

maceni odlitku v akrylatovém laku je zabrdnéni tzv. bleskové korozi (rychle

zkorodovani ve vihkem prostredi).

Obr. 19 Brouseni kotoucovou bruskou

Obr. 20 Lazen s akrylovym lakem Obr. 21 Pec na vysouseni
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2.7 Charakteristika vlastniho odlitku

vrsv

Pfedmétem samotné maturitni prace je odlitek vidlice NR 7769/skfii elektromotoru
vyrobené z sede litiny s kulickovym grafitem CSN 42 23xx.x-x. Litina s kulickovym
grafitem (LKG) se velmi casto vyrabi modifikaci taveniny. Modifikace se provadi
v panvi nebo pfimo ve formé. Vysoky obsah uhliku v LKG, ¢ini 3,2 - 4%, zpUsobuje Ze
tento materidl je velmi dobfe slévatelny.

Je vhodny pro tepelné zatiZzené soucasti, jako jsou napf. bloky a hlavy valci u
spalovacich motoru a souéasti automobilovych brzd.

Litiny s kulickovym grafitem (LKG)

Modifikaci litiny s kulickovym grafitem, jehoZ pevnost je pfi stejné tepelné vodivosti
vySSi. Proto se hodi zejména na tepelné zatizené soucasti, jako jsou napf. bloky a
hlavy vélcl u spalovacich motoru a soucasti automobilovych brzd.

Litiny s kulickovym grafitem chemické slozeni (LKG)

Chemické slozeni (3,2-3,8% C; 2-3% Si; 0,1-1% Mn.; do 0,08% P; do 0,015% S a 0,03-

0,8% Mg)

Obr. 22 Litina s kulickovym grafitem pod Obr. 23 Litina s kulickovym grafitem pod

mikroskopem mikroskopem pfiblizeno
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3. Cdst praktickd - modelovdni odlitku strojni soucdsti ve 3D CAD

3.1 Technicka dokumentace

V SaM jsme obdrzeli 2D vykresovou dokumentaci z niz jsme vytvofili 3D model

v CAD systému.

gy 3

Obr. 26 2D vykres skfiné elektromotoru

3.2 Vymezeni principu a vyuZiti CAD systému v technické praxi

,Systémy CAD (computer aided design) jsou pokrocilé grafické programy, které umoznuji
navrhovat naprosto cokoliv. CAD aplikace vZdy obsahuiji grafické, geometrické, matematické
a inzenyrské nastroje pro kresleni plosnych vykres( (2D) stejné tak jako modelovani objekt(

a déjl realného svéta. Pro modelovani svého odlitku jsem vyuZil 3D CAD program Solid

18
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Works 2014. V technické praxi se tyto programy pouzivaji pro vizualizaci, projektovani a

vykresovou dokumentaci pro pozdéjsi sériovou vyrobu

3.3 Postup pri vytvareni odlitku
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Obr. 28 Odebrani obdélniku
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Obr. 29 VytazZeni kruznice

e NE e —— s e s

1=

S .’Ll
- |

L~ (| SU R
Y —

Obr. 30 Odebrani vnitfni kruznice

SENEESS

P TER S Ee S
2933

s e o

20



STREDNi PRUMYSLOVA SKOLA, Praha 10, Na Tfebesiné& 2299

nfisnévkova oreanizace zfizend HMP

Obr. 31 Odebrani dér
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Obr. 32 Vysunuti kruznice z druhé strany

21



STREDNi PRUMYSLOVA SKOLA, Praha 10, Na Tfebesiné& 2299

nfisnévkova oreanizace zfizend HMP

s
CEE S|

2
smna
i

[T T ey
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Obr. 44 Zaobleni uprostred odlitku
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Obr. 45 Zaobleni spodni hrany vysunuti
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Obr. 46 Odebrani spodni ¢asti
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Obr. 47 Odebrani nad spodni ¢asti
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Obr. 48 Zaobleni hran dolni ¢asti odlitku
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Obr. 50 Odebrani spodni hrany
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Obr. 52 Odebrani diry ve spodni ¢asti
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Obr. 53 Odebrani valcového obrysu ve spodni ¢3sti

Obr. 54 Model skfiné elektromotoru Obr. 55 Model vidlice
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