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i1.6vaOoD

XVII. sjezd KSC v Hlavnic¢h smérech hospodéiského a soci-
&1niho rozvoje CSSR uloZil néro¥né ﬁkoiy ve sniZovéni spotre-
by surovin, materidld a energii vzhledem k jejich omezené
dostupnosti a zvySujicim se svétovym ecendm. Energetickd né-
ro¥nost by méla na konci této pétiletky klesnout o 16 %, pria-
m&rny ro¥ni pokles m¥rné spotieby kovd bude &init 3,5 %. PFi-
tom mé primyslovéd vyroba do roku 1990 vzrist o 15 a% 18 %.
DileZitym odv&tvim naseho primyslu je strojirenstvi, v ném
pak automobilovy primysl.

Automobilovy primysl se stévéd ve svétovém mEfitku
odvétvim, kde se uplatnuji progresivai vyrobni metody, zavédi
se automatizace a robotizace v masovém m&Fitku. Je to odvétvi,
kde se uplatnuje proudové organizace celého vyrobniho procesu
s vyu?itim nejnové&j3ich prost¥edkd a metod Fizeni. Proto Je v
soudasné dobd ka¥déd automobilka rozséhlym a nérodnym vyrobnim
podnikem s PFadou odli3nych, av3ak na sebe bezprostifedné nava-
zujficich provozl.

Konstrukéni a technnlogické slo%itost osobniho automobilu
spojend s problémy velkosériové vyroby si vynucuje vysoky
stupen d8lby préce spojeny se specializac{i a kooperaci s riz-
nymi vyrobci i na mezindrodni urovni.

V soudasné dobd opoudti montd?¥ni pds mladoboleslavské
automobilky kaZdych 89 sekund jeden automobil Skoda.

Pri vyrobd je pouZito velké mno¥stvi materidld, které jsou
zpracovavéany nejriznéjsimi technologiemi. K velmi uZivanym

materidldm p#i konstrukci modernich automobild pat?i hlinik a
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Jjeho slitiny.

Na soulasném automobilu Skoda se hliniku vyu¥fvd predeviim
k vyrob& bloku motoru, sk¥in& p¥evodovky a rozvodovky, vika
rozvodu, ndhonu rozd&lovade, vik klikové sk¥ini,

Roz3ifovéni hliniku jéko konstrukéniho materidlu v celosvd-
tovém m&Fitku podminuje snaha vyrobed po dosaZeni minimdlni
hmotnosti vozidla, kterd je jednou z podminek nizké spotieby
pohonnych hmot. Vdhovy podil hlinfkovych slitin pouZitfch na
automobilu Skoda ¥adf tento viiz na svitovou uroven.

Jednou z nejprogresivn&jSich technologif zpracovéni
hlinfku je tlakové 1litf, které se pii ﬁyrobé hlevnfch 4113
pouZivé i u automobilu $koda. DdleZitou souddsti{ efektivnos-
ti vyroby odlitkd touto technologif jsou vlastnosti kovovych
slévédrenskych forem, p¥edeviim jejich Zivotnost.

Studium t&chto zékladnich vlastnostf materidlu, struktury

materidlu a jejich zm&n po urdité dob& provozu se zabyvé ta-

to préce.




2.1. Litf do kovogﬁcg forem / 2 /

Technologie V¥roby o0dlitky 0dlévianim do kovovyeh forem

0dlitkd se zlep3uje,
¢/ Vyuzitys vsdzky se 2vétiuje o g az 22 %, zejméﬁa sSniZenfnm

pPr¥idavky ng obrobent,




soustavy a pro postup odlévéni. Zm&na postupu je ndklad-
nd. Obdobi zavdddni 1liti do kokil je ¥asto doprovédzené
zvySenim zmetkovitosti.

b/ Mechanické vlastnosti se méni s ménicim seAprﬁfezem
odlitku vice ne% u litf do pisku. ¥ litinovych odlitkl
se objevuje zdkalka. \

¢/ Vysoké porizovaci néklady & ob¥asnd mald trvanlivost ko-
kil. Kokily mus{ byt jednoduché, musi mit p¥i vyrobd vel-

kou trvenlivost a mus{ byt vhodné a bezpelné pri préci.

2.2. Materidl kovovych forem / 2, 7, 8, 9 /

2.2.1. Zékladni vlastnosti materiglu / 8, 9 /

Nejtastdjs{ pri¥inou vyrazeni kokily je jeji praskédni a
proto je vhodné zabyvat se hlavn® touto skutenostf. Tepelné
pnuti v knkiie vznikd nehomogennim tepelnym polem a podflif
se na ném nédsledujici fyzik4lné&-mechanické vlastnosti samot-
ného materidlu kokily: tepelnd roztaZnost, tepelnd vodivost,
specifické teplo, specifickd hmotnost a modul pruZnosti. Ma-
teridl v3ak musi mi{t tekové mechanické vlastnosti, aby vznik-
1é pnut{ bez prerudeni prendSel a nedovolil poruSeni své ce-
listvosti. Tyto vlastnosti jsou reprezentovény piedev3im je-
ho pru¥nostnimi a plastickymi charakteristikemi. Proto pod-
minka neporuseni souvislosti materidlu obsahuje jak parametry
pro vznik pnutf{, tak i odolnost proti tomuto pnuti. Volba
vhodného chemického slo¥eni spolu s metalurgii taveni a rych-
losti chladnutf litiny v odlitku Jjednozna&né& urfuje soubor
vliastnost{ litiny z hlediska vy¥hodnosti pro kovové formy.

Kokila je klasickym piikladem t&lesa naméheného nestaci-
ondrnim tepelnym tokem, ktery uvnit¥ kokily m&ni velikost i
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smdr: p¥i chladnutf odlitku v kokile Je Jjednosmdrny, po vyj-
mut{ odlitku dvousm&rny & pozd&ji op&t jednosmirny.
Nerovnomé€rnym ohfevem vznikajf pnutf{ jak tlakovd /vrst-
vy s vy33i teplotou/, tak i teahovd /vrstvy s ni%3{ teplotou/.
Poloha neutrdlmfho vldkna je ddna podminkou rovnovéhy sil.
Vlivem velkych pnuti a vysoké teplbty v ndkterych oblastech
dochédzi k plastickym deformacim a tim i k jinému rozd&lent
8il a piresunu neutrdlni osy do jiné polohy. Cely d&j je,
stejn& Jako teplotmf pole kokily, nestaciondrni, Krom& tepel-
ného naméhdéni pPistupuje je3t& naméhdnf mechanické /tlak ko-
vu/, fyzikéln&-chemické /povrchové d&je na rozhrami kokila
- odlitek, lokéln{ pnut{ z druhotného rdstu litiny apod./.
Povrch lice kokily tedy podléhd pisobeni vysokych teplot p¥i
styku s roztavenym kovem a tepelnjm:nérazﬁﬁ, ddle pak prede-
v3im vyskytu sit& trhlin, tzv. mepovéni.
PFi vyb¥ru materidlu formy se musime snaZit uvedené jevy kom-
penzovat vliastnostmi matériélu. Predev3im je tfeba volit ma-
teridl s malym sou¥initelem tepelné rozta¥nosti, protoZe tfm
se sniZuje velikost vznikajfecfch nap&ti a zvySuje se %ivot-
nost kovové formy.
Rovné% tepelnd vodivost materidlu kokily md nemaly vliv. Vy3-
31 soulinitel tepelné vodivosti znamend ni%3{ tepelnd-mecha-

nické namghéni.

2.2.2. PouZivané materidly / 2, 7 /

Podle vy¥se uvedenfch hledisek Jje moZno porovnat materig-
ly pouZivané k vyrob& kokil takto:
Sedd litina a uhlfkovd ocel d&vé zhruba stejné vysledky. Pro-
toZe se litina lépe obrébi ne% ocel, ddvéd ji vétZina slévéren
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prednost pred ocelf.,
Slitiny hlinfku maji Zivotnost nejhorsf, Nejlepst v¥ysledky ze
v3ech materidld ddvsg m3d, jejimu zavdddng bréni vysokd cena g
konstrukdni zvlgStnosti, Vyhodou litinovych kokil Je, Ze mo-
hou byt zhotoveny odlitim s nejmen3im p¥fdavkem na obrobeni,
Litina na vyrobu kokil méd mit strukturu perlitickoferitickou
beze stop volného cementitu. Mno¥stv{ feritu ve struktutre
nesmi pievySovat 5 a¥ 10 %, Primé&rné sloZent takové\litiny Je
3,4 a% 3,6 $C, 1,8 a3 2,2 % 5i, 0,9 a¥ 1,0 % Mn, 0,15 % P,
0,06 a% 0,08 % s.
Naméhané &dsti kokil se Vyréb&ji z Cr-Ni-Mo oceld /nap¥. ocel:
0,35 aZ 0,45 % Cy, 1,9 a% 2,6 % Si, mex. 0,7 % Mn, 9,0 a¥ 10,5%
Cr, 0,5 % i, 0,7 a% 0,9 % Mo/.
Kroms Sedé .litiny se pouZivé pro vyrobu kokil téZ litina tvér-
ns.
Kokily z tohoto materiglu majl asi o 30 % vats{ Zivotnost, ale
zhruba o tuté% hodnotu vy381 vyrobnt néklady. Jejich pouzZit{
bréni zejména nedostatek tvérné litiny u nés, Je mo¥no té% po-
uzit Fadu uhlikovych a nizkolegovanych ocelf, Vy331 nékladnost
kokil z t&chto materidla neni ale vidy vyvéZena del31 Zivot-
nosti, |

V zahrani&nich 8lévdarndch se v posledni dob¥& roz3fi#ilo
pouZiti kokil z hlinfkovych slitin nejen pro vyrobu odlitkd
z lehky¥ch slitin, mle i 2 litiny a oceli. Takto vyrobené odlit-
ky maji lep3{ strukturu a ¢isty povrch. Zivotnost t&chto kokil
Je v8ak pom&rn& mald. Lic hlinfkové formy se pokovuje elektro-
lyticky, aby se viastn{ kokila chrénila pied stykem s tekutym
kovem a zvy%ila se trvanlivost kokily. P#ed odlévénim se 1ic
kokily pokryvs ochrannym ndtdrem, nap¥. silimanitem,
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2.3. V¥roba kokil / 2 /

Kokily je mo¥no vyrd&b&t obrébdnim nebo litim. Zivotnost
kokil, které jsou lity presnym zpisobem a lici klra se neod-
stranuje, je podstatn® vy33i ne? Zivotnost kokily vyrobené z
téhoZ materidlu obréb&nim. Velmi dobré vysledky davd liti ko-
kil do forem pojenych fenolformaldehydovou pryskyrici. Je vy-
hodné do ostFiva priddvat prsch vznikly obrusovénim odlitkd
na bruskdch. Tyto kokily maji velmi jakostni povrch, ktery
staéi nepatrn& obrousit.

" Zpisob vyroby kokily bude zéviset rowvn&Z na druhu pouZitého
materidlu, na poZadavku presnosti kokily, slofitosti kokily,
mnoZstvi vyrédb&nych kokil, apod.

3. NAMAHARNT A TRVANLIVOST KOVOVYCH SLEVARENSKYCH FOREM
A POVRCHOVA UPRAVA / 2, 6 /

3.1. Naméhdn{ kovovych slévérenskych forem / 2, 6 /

PFi vyrob& odlitku je forma namdhdna mechanicky, tepelnd

a chemicky.

3.1.1. Mechanické naméhéni / 2 /

Mechanicky je forma namdéhdna zejména hydrostatickym tla-
kem, ktéry Je zévisly na m&rné hmotnosti tavenf{ a na vy3ce
hladiny taveniny ve formé&.

P=fgh /N.m‘zl,
kde p...hydrostaticky tlak / N.m™2 /

I°...mérné hmotnost taveniny / kg.m ™S/

ge..gravitadni{ zrychleni /m.8™2 /

h...vy3ka hladiny ve vtokové jamce nad zji3tovanym mis-

tem / m /
-12 -



Hydrostaticky tlak roste umSrna 8 vySkou hladiny ve vto-
kové jamce, Nejvyééi tlak je u dna formy. Hydrostaticky tlak
nesm{ nikde piekrodit pevnost formy. V praxi smf dosghnout
25 a¥ 30 % pevnosti formy, aby nenastaly deformace formy
/ po8kozeni, vybouleniny /.

Mechanické namghdni formy se zvyZuje proudénim kovu a Je-
ho dynamickym d&inkem ve forms. Rychlost proudu tekutého kovu

Je zévisld na vyice hladiny v lic{ pédnvi nad vtokonm mistem

v = VZ g h /M.S-"l/,

kde v... rychlost proudu tekutého kovu / m.s"1 /

ve formé&,

g... gravitadni zrychleni / m.s2/
h... v¥Ska hladiny nebo vytokového otvoru lici pénve nad
viokovym nebo vySetFovanym mfstem ve formd / m/

3.1.2. Tepelné naméhént / 6 /

Po naplndn{ dutiny formy taveninou Je mezi taveninou a
formou teplotnit rozdfl, ktery zplsobi pFechod tepla z odlitku
do formy, odlitek se ochlazuje, forma se oh#ivé. Je to pochod
teplotnd nestaciondrni, lze jej proto matematicky t¥¥ko vy-
Jédrit.

Ihned po odlitf kovu do formy se lic formy, ktery je ve
styku s kovem, rychle ohfeje aZ na teplotu blizkou teplot& ko-
vu. Materidl formy mus{ zistat pFi této teplots pevny, nesm{
m&knout a tavit se. Mus{ byt Zdéruvzdorny.

PFri volb& materidlu formy se musi p#ihlédnout k teploté 1it{
slitiny a volit meteriél 8 vyhovujici Zéruvzdornosti. Je to
dileZité zejména p¥i odlévént tlustdsténnych odlitkl, kdy vyso-
ké teploty taveniny pisobl na formu delsf dobu., V té&chto pripa-
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dech se ohieje forma nebo n¥které Jjeji &dsti, jako vystupky
nebo hrany, a% na teplotu taveniny. JestliZe maj{ ndkteré
komponenty materidlu formy men3i Zéruvzdornost, ne¥ je teplo-
ta taveniny, zaZnou se tavit.

Licem formy se odvddi teplo z odlitku do formy. Na sty&né
plo3e kovu s formou poklesne proto teplota kovu, takZe vznik-
ne teplotni rozdil napf{i¥ stény odlitku mezi povrchem a osou

odlitku - pr*{¥ny teplotni gradient.

3.1.3. Chemické naméhéni / 6 /

Chemicky je forma p#i odlévdn{ namdhéna n&kolikerym zpd-
sobem:
a/ Vliivem chemickych prem&n materidlu formy, pisobenim vysoké
teploty, které forma dosdhne po neplnéni taveninou.
b/ Roztavenim n¥kterjch komponent materidlu formy.
¢/ Chemickym pisobenfm oxidd nebo jingch ldtek vnesenych do
| v formy litym kovem.

d/ P¥imou chemickou reakc{ mezi formou a litym kovem.

Chemické namghéni formy se v3ak predeviim uplatnuje u netrva-

lych forem, u kovovych forem mén&,

3.2, Trvanlivost forem / 2 /

3.2.1. Zivotnost forem / 2 /

Trvanlivost kovovych forem je riiznéd podle druhu odlévé—
né slitiny a podle materidlu kokily. P¥i 1liti ho#&fkovych
0dlitkd o hmotnosti n¥kolika desetin kg do ocelovych forem
Je dosahovéno Zivotnosti a% 750 000 odlitkd, kde%to pri litd
litinovych odlitkd o hmotnosti 1,6 kg do litinovy¥ch kokil Jje
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ochrana funkdnich pPloch kokily, atq.

3.2.2, Pracovn{ teplota / 2 /

pfed&asné znehodnocenyt kokily. Sprdvng provozni teplota koki-
ly zdévisf na druhu odlévaného materidlu, Pro 0d1évdnf hlinf-
kovych slitin mg byt teplota 150 a3 200 °C, Pro 8edou litinu
200 az 270 %c, pyi 1it{ odlitks ze 5edé litiny nemg teplota
kokily pirestoupit 300 °C, protoZe se prudce zhor3uje jakost
pPovrchu odlitkd, |

nym zm&ndém pri provozu. Znameng to, Ze pired poddtkem prvnt
sm&ny i po ka¥dé del3f prestdvce Je nutno kokily POzvolna
ohdt na spodnt hranici provozngt teploty. Tento pozvolny
ohtfev ge nejéastdji provddy Plynovymi hordky. Naprosto ne-
8prévny je ohtrev kokily nalittm tekutého kovu do studené ko-
kily, protoze dochéz{ k prudkému tepelnému nérazy g namghénf

dnes ji¥ pozvolna ustupuje chlazent vodnimu, MiZe byt volné

nebo nucené. Volné vzduchové chlazent Je mdlo intenzivnf g




pouZivd se Jjen u tenkosténnych odlitkd, kde je moZno zm¥na-
mi tloudfky st¥n zpomalovat nebo zrychlovat odvod tepla.
Jeden z nejintenzivné&j3ich zpisobd chlazeni kokil je vodni
chlazeni pomoci zalitych trubek. Nevyhodou tohoto zplsobu
je, Ze v pPfipad& prasknuti kokily miZe dojit k explozi. Rov-
né%¥ vyroba kokil Jje ndkladnd. Proto se pou¥ivd tzv. chladfi-
cich desek, kterymi proudi{ voda a na n&% je kokila p¥ipev-
néna, Zivotnost chladfcich desek je velmi dobrd a néklady
na zhotoveni jsou men3i, '

Pri vodnim chlazeni se mé dbdt na tzv. tepelné vyvédZeni ko-
kily, tj. na intenzivn&j5i ochlazovéni tdch &d4sti kokily,
které jsou nejvice tepeln& naméhény / vtokovd soustava, mis-
ta 8 velkou tlou3tkou stdn odlitku /. Vystupn{ teplota vody
nemd presghnout 80 °C.

3.3. Povrchovd ochrana lice formy / 2 /

K prodlouZeni %ivotnosti kokil se pouZivaji dva druhy
nétéra:

a/ %4rovzdorné ndtéry

b/ barviva
Zérovzdornymi nétéry o tlouSice 0,1 a% 1 mm se kokily pokry-
vajl dvakrdt aZ trikrdt za sménu, zatimco barvivem pred ka¥-
dym odlévédnim. Tlusté vicevrstvové Zdrovzdorné ndétdry vzdo-
ruji lépe U&inkdm 'tekutého kovu., Nejdéle vydrZ{ tr{vrstvo-
vy nét&r pro litinové odlitky. Zékladni /spodni/ vrstva o
tlousice 0,5 a% 0,8 mm tvo¥{ tepelnou izolaci a byvé slo¥ena
ze %dérovzdorného Jjilu. St¥edni vrstva o tloulfce 0,7 a% 1 mm
Jje v podstaté grafitovy ndt&r. Vrchni vrstva o tloultce 0,03




aZ 0,5 mm je mélo tepelnd vodivd a je tvoiena vrstvou acety-
lénovych sazi{, které se nandiejf{ acetylénovym plamenem p¥ed
kaZdym odlévénim.

Legovaci prisady do nét&ru nemajf obvykle velky vliv na Ja-
kost odlitkd. PouZitf{ nétérd s minimélnim soudinitelem te-
pelné vodivosti /napf.mastek/ mi¥e zabrdnit zdkalce i u ten-
kost&nnych litinovych odlitkd.

Krom& pouZiti ndtdrd se chréni povrch té% Sopovénim ne-
bo chemickotepelnym zpracovénim. Sopovéni je nandSeni kovo-
vych materiéld na pracovni povrch, pFifem? nanesené kysli&-
niky kovi tvofi ochranny povrch kokily. Nast¥ikany povrch je
vhodné difusné vy%f{hat, i kdy? difuse probihé i p*i uvedeni

kokily do provozu.
4. LITf KOV8 POD TLAKEM / 1, 3, 4, 5 /

Pro 1liti kovd pod flakem potFfebujeme tato zaF{zeni:

- licf stroj, eventuelnd® s automatizadnimi doplnky

udrZovaci pec

- lici{ formu

Z uvedenych za¥izeni lic{ forma nejvice ovlivnuje ekonomiku
litf, Jeji vhodné koncepdni FeSen{ a sprévny vypolet v3ech
systémd formy /vtokového, odvzduZnovaciho, chladictho a vy~
hazovactho/ rozhoduje o délce &asu, ktery Je treba na jednu
licf operaci a o kvalit® odlitkd. Z velkého podtu pfipadd z
praxe je moZno konstatovat, ¥e pri dobie relené a vyrobené
formé& lze i na liciﬁ stroji prim&rné idrovn¥ dosahovat dobrych
ekonomickych i kvalitativnich vysledkd. P¥i nevhodn® FeSené

nebo nedokonale vyrobené form& nenf{ mo¥no doci{lit dobrych
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vysledkld ani na liecfm stroji 3pifkové vrown¥.

4.1. Hlavni zdsady konstrukce forem pro 1it{ pod tlakem

Pro dobrou funkci formy je tieba:

1. Sprdvn& volit a vyresit vtokovy systém.

2. Zaformovat odlitky se zietelem k poZadované pfesnosti jed-
notlivych razmdrd odlitku.

3. Zaformovat odlitky i se zretelem k~vj31ednému tvaru dé&lict
plochy. |

4. P¥i volb& zplsobu zaformovéni pametovat i na mo¥nost dobré-
ho odvzdu3ndni v8ech &dstf odlitku.

5. Re¥it tvary Jednotlivych Zinngch df1ld formy se zretelem k
dobré technologiénosti p¥i vyrobd formy.

6. Re3it tvary jednotlivfch Zinngch af1d formy s prihlédnutim
k jejimu tepelnému zpracovéni.

T. Ur&it sprévné rozmisténi vyhazovadd a stanovit vhodny zpt-
sob vyhazovédni odlitkd z formy. ‘

8. Re3it zaformovdni odlitku tak, aby byl odlitek p#i oteviré-
n{ formy uné3en s pohyblivou polovinou formy.

9. ReSit zaformovéni odlitku tak, aby byl odlitek p#i vytaho-
véni jader opifen, odlitek by se Jinak gzdeformoval silami,
vzniKymi t¥enim odlitku na vytahovanych jédrech,

10, P#i kotovént tvarovych &dsti dutiny formy vyuifvat sprédvné
tolerancf i u netolerovanjch'rozméfﬁ.f

11. DElici plochu formy i stydné plochy jader a vloZek volit
tak, aby bylo moZno otfepy u tdchto stykd odstranit z
odlitkd odst¥ihem na lise.

12. Ji% p¥i ndvrhu formy PeSit sprévnd dimenzovéni chlazeni v3ech
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