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Slévani

Podstata:

Slévani je zpusob vyroby soucasti, pfi kterém se roztaveny kov nebo jiny material vlije do formy, jejiz
dutina ma tvar a velikost budouciho vyrobku tzv. odlitku. Odlévanim se vyrabéji predméty velmi slozitého
tvaru, kterého by nebylo mozno dosahnout jinym zplisobem napf. obrabénim, kovanim apod.

Material vhodny ke slévani : - litina
- ocel na odlitky
- plasty
- slitiny nezeleznych kovii
- mosazi a bronzi

dobra zabihavost
mala smrstitelnost
nesmi tvofit bubliny

dobra tavitelnost
- maly sklon k absorpci plyn(

Vlastnosti materidlu vhodnych ke slévani :

Ruéni vyroba forem

Pomlicky pro vyrobu formy:

Model — zhotovuje se na zakladé vykresu odlitku. Rozméry modelu musi byt zvétSeny o pfidavek na
smrsténi a obrabéni. Modely jsou kovové (pro vétsi série) nebo dievéné a podle slozitosti se déli na
nedélené a délené.Ma barevné misto, kieré se nazyva znamka — oznaceni mista, kde budou jadra.

Sablona — je vhodné upravena dievéna deska, ktera ma profil odlitku. Aby se hrany pfi formovani tolik
neodiralyjsou okovany ocelovym plechem, popfipadé jsou celé plechové. Rozdéluji se na rotacni a
posuvné.

Obr. Sablona rotacni Obr. formovaci ramy

Formovaci ramy — jsou v kazdé slévarné velmi dlilezité a drahé zafizeni. Slouzi k vytvofeni piskové
formy, aby byla dostate¢né pevna a dala se pfenaset z formovny na lici pole. Vyrabi se vétSinou z Sedé
litiny, oceli, hliniku nebo dfeva a m{zou byt lité, svafované nebo montované. Formovaci rama se déli na
horni a spodni a jejich pfesné spojeni se zajistuje pomoci skladaciho koliku. Proti vypadavani pisku je
formovaci ram zajistén na vnitfni strané tzv. piskovou listou.
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Formovaci latky — skladaji se ze dvou zakladnich sloZek — ostfiva, které tvofi kfemenny pisek a pojiva,
které tvofi jil nebo hlina a dodava smési soudrznost. Formovaci latky musi mit tyto vlastnosti : tvarnost,
pevnost, Zaruvzdornost, soudruznost, prodySnost.

Rozdéleni formovaci smési:

- modelovy pisek: péchuje se pfimo na model. Je to zcela novy, vhodné upraveny pisek.
- vypliovy pisek: slouzi k vyplnéni zbytku formy. Je to upraveny jiz pouzity stary pisek.
- jadrovy pisek: pouziva se k vyrobé jadra. Vzhledem k velkému tepelnému namahani jadra,
musi mit tento pisek zvlast dobrou pevnost a tepelné viastnosti.
- slévaésky prasek: slouzi k oddéleni délici roviny, k vysparovani nerovnosti a otvor( a
zvy8uje zaruvzdornost smési. Vétsinou je to grafit.
Kromé téchto smési se pouzivaji jeSté specialni smési napf. slévarenské pisky s vodnim sklem tzv. CT
pisky, které se vytvrzuji pomoci CO, a samotvrdnouci smési ST, které se vytvrzuji pomoci kyseliny.

Jadro — slouzi k vyrobé odlitk(i s dutinou. Vyrabi se z jadrového pisku v jaderniku, coz je dfevéna nebo
kovova forma, ktera je vétSinou délend. Pfi vyrobé jaderniku se musi dodrzovat stejné zasady jako pfi
vyrobé& modelu.

Vtokova soustava — je soubor kanalku, kterymi se pfivadi roztaveny kov do formy. Vtokova soustava se
zklada z : - vtokové jamky :  slouzi k usmérnéni toku kovu

- vtokového koliku : zuzuje se pod uhlem 4 a usti do struskovanu

- struskovaku : slouzi k zachycovani necistot

- zarez( : jsou to posledni ¢asti, nez se kov vlije do dutiny formy

obr. vtokova soustava

Druhy forem:
-piskové
-polotrvalé
-kovové

Zpusoby odlévani:

1. Liti na syrovo — odléva se do nevysusené formy. Tento zpUsob je uren pro odlévani méné kvalitnich
odlitkd.

2. Liti na sucho — odléva se do predem vysuSenych forem. Tento zpUsob je ur€en pro odlévani
kvalitngjsich odlitk. Po vysuSeni je forma pevnéjsi a Iépe odvadi teplo. Tato metoda je drazsi.
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Postup pfi ruénim formovani

1. Na modelovou desku se poloZi spodni polovina modelu a spodni dil formovaciho ramu

2. Model posypeme slévacskym praskem a potom ho zasypeme modelovym piskem, ktery
pofadné upéchujeme k modelu

3. Zbytek formy vyplnime vyplfiovym piskem a rovnéz upéchujeme. Potom formovaci smés
propichame na nékolika mistech kvuli prodySnosti a zarovname.

4. Ram otocime o 180°, o€istime délici rovinu, nasadime druhou polovinu modelu a ustavime
vtokovou soustavu

5. Na dolni ram postavime horni a zajistime ho pomoci skladacich koliku

6. Délici rovinu posypeme slévacskym praskem a dalSi postup formovani je shodny
s formovanim spodniho ramu

7. Po upéchovani a zarovnani formu rozlozime, vytahneme model a vtokovou soustavu a
upravime nerovnosti, které vznikly pomoci slévacského prasku

8. Zalozime jadro, opét slozime a zajistime formovaci ramy a mizeme odlévat

obr. postup pfi ruénim formovani

soucast model

Zaformovani spodni ¢asti zaformovani horni ¢asti
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Odlévani do formy odlitek
Strojni formovani

Vyhody : - vySSi produktivita prace
- kvalitngjsi pfesnéjsi odlitky
- mens§i procento zmetk(
- odstranéni lidské namahy

Zakladni pomuckou pfi strojnim formovani je modelova deska na které je trvale pfipevnén vétsi pocet
menSich modelu. Strojni formovani se provadi : - lisovanim

- stfdsanim

- metanim




N ..
*
** ** .’.
- * * L
evropsky X

socialni MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE " MLADEZE A Ti YCl pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Lisovani

Lisovani shora

Podstata: na modelovou desku s modely se pfipevni formovaci a pomocny ram. Po naplnéni obou ramu
formovaci smési se tlakem lisovaci desky pfemisti formovaci smés z pomocného ramu do formovaciho
ramu. V tomto pfipadé je nejvétsi zhusténi smési pod lisovaci deskou, coz je nezadouci jev, protoze
nejvétsi zhusténi ma byt kolem modelu, kvili prodySnosti formy. tento zpusob je vhodny jen pro ploché a
jednoduché odlitky.

Lisovani zdola
Podstata: Odstranuje nevyhody lisovani shora, protoze lisovaci deska je zaroveri modelovou deskou a
proto nejvétsi zhusténi bude kolem modelu.

Lisovani oboustranné

Podstata: pouziva se pro zvyseni produktivity prace. Formovaci ramy vyplnéné formovaci smési jsou

Z obou stran soucasné vtlacovany na oboustrannou modelovou desku. Na jednu stranu modelové desky
je pfipevnéna vrchni ¢ast modelu a na druhou je pfipevnéna spodni ¢ast modelu.

obr. lisovani shora lisovani zdola

F
&nﬁr polybu desky [/ modelovi deska )

ot oot

potHocny [fp]mcﬂ i
[plrici) ram
todel
miode] ..
fotmorracd tém
formovaci rim

wmodelovd deska

e padzveddvaci kc.lﬂcyff”".

F

Strasani
Podstata: u tohoto zpusobu se pisek zhustuje tvrdymi udery formovaciho ramu. Nevyhoda této metody

spociva v tom, Ze horni vrstva formovaci smési je nedostate¢né zhusténa, a proto se musi dodatecné
dopéchovat nebo dolisovat. Tato metoda se pouZiva pro stfedné velké a malé odlitky.

Metani

Podstata : spocCiva v metani formovaci smési na model rotujici lopatkou v metaci hlavé. Formovaci smés
se do metaci hlavy doplfiuje ze zdsobniku pomoci dopravniku. Metaci hlava je pfipevnéna pomoci kloubu
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na ramenu, takZe z ni Ize pohybovat nad celou formou. Tato metoda se pouziva pro velké a hluboké
formy.

obr. stfasani obr. metani
{0
(plnic) i dopravwik
nodd
fotmovac] tim oot zésobnik
ik fortrovaef sméq
\ Tzvedéni sh:uluT \
ptfvod voduchy

Zvlastni zpusoby liti

Liti pod tlakem

Liti pod tlakem se studenou komorou

Podstata: je to metoda presného liti, kdy se vychozi material pfeméni pfimo na hotovy vyrobek, bez
dalSiho opracovani. Podstata spociva ve vyplnéni tlakové komory roztavenym kovem, ktery se pfiveze
v lici panvi nad tlakovou komoru. Tlakova komora je zespodu uzaviena pistem a po naliti roztaveného
kovu se uzavie hornim pistem a pomoci tlaku (10 -100MPa), jehoz velikost zavisi na druhu odlévaného
materialu, se roztaveny material dopravi do dvoudilné kovové formy, kde ztuhne pod tlakem. PfebyteCny
material se vyhodi z tlakové komory pomoci spodniho pistu. (Vyroba jednoho odlitku trva podle velikosti
od 30 sekund do 6 minut). Po ztuhnuti odlitku se forma otevie a pomoci vyhazovace se odlitek vyhodi

z formy ven.

Pouziti: zejména automobilovém pramyslu k vyrobé téles karburatort, pfevodovek, motord,

v elektrotechnice, leteckém primyslu atd. Tloustka stén odlitkd je 1-3 mm.

obr. liti pod tlakem se studenou komorou
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Liti pod tlakem s teplou tlakovou komorou
Podstata: je stejna jako u liti se studenou tlakovou komorou, akorat roztaveny kov se nedovazi v lici
panvi, protoZe pec je pfimo soucasti stroje.

obr. liti pod tlakem s teplou tlakovou komorou

Odstredivé liti

Podstata : pfi odstiedivém liti je roztaveny kov vliévan do rychle se otacejici formy a odstfedivou silou je
prittaCovan na stény formy, kde tuhne pod tlakem od vnéjsiho povrchu k vnitfnimu, tim je umoznéno
vyplfiovani volnych dutin v materidlu, coZz zplsobuje vétsi hutnost odlitku, ale zarover je zde vétsi
mnozstvi necistot, proto zde musi byt vétsi pfidavky na obrabéni. Podle osy rotace rozdélujeme
odstredivé liti na vodorovné a svislé.

Pouziti: na odlévani trub, valcu, krouzkl a v8ech materialu, které maji valcovou dutinu.

Vyhody: Uspora jadra a vtokové soustavy, velka hutnost odlitku, odlitky jsou bez bublin

obr. odstredivé liti svislé obr. odstredivé liti vodorovné

forma :
- rnzta}reny kov

"'-‘rﬁﬁ""»?ﬁgf'm A e
diahedinte i

Liti do skofepinové formy

Podstata: Kovova modelova deska s kovovym modelem a vtokovou soustavou se zahfeje na 250 — 280

deska se pfipevni nad zasobnik s formovaci smési, kterou tvori kiemenny pisek a 5 — 10 % pryskyfice.
Potom se celé zafizeni preklopi o 180 ° . Tim se formovaci smés pfesype na modelovou desku,
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pryskyfice se roztavi, obali zrna pisku a vytvofi se skofepina. Po dosaZeni Zadané tloustky (5 -12 mm)
oto€ime zafizeni zpatky, aby mohl odpadnout pfebyteény material. Modelovou desku sundame a viloZime
do pece, kde dojde pfi teploté 280 ° C k vytvrzeni skofepiny. Po vychladnuti se skofepina sejme

z modelové desky a stejnym zplsobem se vyrobi druha pllka. Obé poloviny skofepiny se spoji lepenim,
se8roubovanim nebo sepnutim, vioZi se do vhodného rdmu a zasypou se kiemennym piskem. Tim je
forma pfipravena k liti.

Pouziti: pro sériovou vyrobu k vyrobé pfesnych odlitkd, které se uz nemuseji dale obrabét

Obr. liti do skofepinové formy

odlitek modelova deska oto€eni sejmuti skofepiny

Liti do forem ziskanych metodou vytavitelnych modelt

Podstata: Modely nejdfive sestavime do stromecku. Model i vtokova soustava je z vytavitelného
materialu jako je parafin, polystyren nebo nizkotavitelné slitiny. Takto sestavené modely namacime

v keramické smési, kterou tvofi kiemenny pisek jako ostfivo a kiemenna moucka s ethylsilikatem jako
pojivo, dokud se nevytvofi potfebna tloustka stény formy ( 4 -5 vrstev ).

2. Potom se forma zaformuje do ramu a vlozi se do pece, kde dojde k vytvrzeni formy a zaroven

k rozpusténi a vyte€eni modelu.

3. Formovaci ram oto€ime o 180 ° a jesté do teplé formy odlévame ( aby nedoslo k popraskani formy ).
Pouziti: protoze se odléva do nedélenych forem vznikaji odlitky s velmi hladkym povrchem a dobrou
rozmeérovou presnosti IT 12 — 13. Timto zplsobem se vyrabéji mensi odlitky jako napf. Sperky, souc¢asti
Sicich stroju, skalpely .
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Obr. liti do formy ziskané metodou vytavitelnych modell

a) modely sestavené do stromedku, b) vytvofeni keramického obalu, ¢) zasypéni sko-
fepiny kfemennym piskem, d) vypalovani formy, ¢) liti do Zhavé formy, f) odlitky

Cisténi a apravy odlitku

Cisténi
Surové odlitky se dopravuji do Cistirny, kde odlitek dostava konecny vzhled. Provadi se zde odstranéni
pisku, vtokové soustavy, vyfukd a nezadoucich vystupku. Cisténi provadime :

1. ruéné — pomoci ocelovych kartacu ( pro velké odlitky )

2. strojné — pomoci pasovych dopravniku ( pro menSi odlitky )

3. proudem vody — voda se vhani na odlitek pod velkym tlakem ( pro vnéjsi i vnitfni tvary vétsich odlitku )
4. otryskavanim litinovou drti nebo sekanym ocelovym dratem (pro vétsi odlitky)
5. pomoci rotaénich bubnt a vibraénich zlabui (pro mensi odlitky)

Upravy

1. Uvolnovani odlitkd z formy:

- vytahovanim a vytlaéovanim (z kovovych forem)
- vytloukanim (piskové a keramické formy)
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Odlitky se z forem vytahuji az po zchladnuti na teplotu, pfi které snesou rychlejsi ochlazeni na vzduchu a
neposkodi se pfi manipulaci.

2. Odjadrovani odlitku:

- vytloukanim pneumatickymi kladivy nebo vodnim proudem vysokého tlaku (velké odlitky)

- v rotacnich bubnech a vibraénich Zlabech (malé odlitky).

3. Odstranéni vtoku a nalitku:

- uraZzenim, fezanim na pilach nebo plamenem, brousenim

4. Tepelné zpracovani

Nejcastéjsi upravou je tepelné zpracovani, které se provadi, aby se odstranila hruba lici struktura, vnitfni
pnuti a pro zlepSeni obrobitelnosti a povrchové tvrdosti. Nej¢astéjSim tepelnym zpracovanim je:

- Zihani na odstranéni vnitfniho pnuti

- normalizacni Zihani (stejnomérna struktura)

- Zihani na mékko

- kaleni a popousténi (pro zvyseni tvrdosti)

- zuSlechtovani

Vady odlitk

Pfi€¢iny vzniku : - nevhodny formovaci material
- nespravné provedena vtokova soustava
- neodborné tepelné zpracovani
Nejcastéjsi vady : - bubliny — jejich pfi¢inou je velké mnozstvi plyn(
- stazeniny — jejich pfi¢inou je Spatny nalitek
- trhliny — jejich pfiCinou je nestejnomérna tloustka stén a Spatné
ochlazovani
- praskliny — jejich pficinou je Spatné tepelné zpracovani
- nezabéhnuti — mala tloustka stén
- presazeni — pfiCinou je Spatné slozena forma

Technologické a konstrukéni zasady pfi navrhovani odlitku

1. Pfidavky na obrabéni — vyrobni vykres uréuje tvar, rozméry, jakost povrchu, tepelné zpracovani a
druh materialu odlitku. Odlitek shodny s timto vykresem je €isty odlitek, ktery vznikne obrabénim
hrubého odlitku, cozZ je odlitek zvétSeny o pfidavek na obrabéni. Pfidavek na obrabéni je dan v CSN 01
49 80.

2. Ukosy — se provadgji pro snadné&jsi vyjimani odlitk z forem. Tzn. , Ze vSechny plochy, které jsou
kolmé k dé&lici roving by mély mit ikos max. 1 : 30. Smérnice pro volbu ukosti jsou v CSN 04 20 21.

3. Poloméry ( zaobleni ) — na sténach formy, kde je silné ochlazeni kovu vznikaji dendrity (zarodky),
které rychle rostou kolmo k ochlazovaci ploSe. Tim se vytvori jehlicovita struktura, ktera by u odlitki

s ostrymi hranami mohla zpusobit lom. Neni-li hrana ostra lom nevznika a proto se provadi zaobleni.
Smérnice pro zaobleni jsou v CSN 01 49 09.

4. Prechody — provadi se proto, aby vznikaly odlitky bez vnitfnich pnuti a vad. Je-li pomér tlousték stén
do 1: 2, déla se pfechod pomoci zaobleni, pfi vétSich pomérech se pouziva klinovitych pfechodu.

5. Nalitky — se provadi proto, aby se vyrobil zdravy odlitek bez stazenin. Aby stazeniny vznikaly mimo
odlitek je tfeba umistit na vhodné misto nalitek a stazenina se objevi v nalitku a ne v odlitku.

6. Odlitek ma mit hladké jednoduché tvary o stejné tloustce.

7. Odlitek nesmi mit Ukosy a technologické pfidavky, které by zabranovaly vyjmuti odlitku z formy.

8. Odlitek by nemél mit pokud mozno zadné vycnélky a osazeni.

9. V jednom misté se ma spojovat co nejméné stén.



N L
* X %
* * I .' %
’ * * L] »
evropsky RN y S
> socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

orilis velkéa spravny Ukos

Zzaoblen (1;4)

/wmw \ = =3

obr. ukosy obr. pFechod

R
r=1zaz 6(.4‘!4-0)

R=A

c=07(A-a)

| h=4c :
<

rozdilnd_
tloustka stén

velmi rozdilna

loustka sté loustka
g pi!'im)'lch stén

Obr.poloméry zaobleni
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Otazky a ukoly

1.
2.
3

o s

Vysvétlete pojem model, vtokova soustava, modelova deska, formovaci ram, formovaci smési.
Na prfikladu vysvétlete cely postup vyroby odlitku s dirou. SvUj vyklad dopliite skicami.

Které vady se nejCastéji na odlitcich vyskytuji a co je jejich pfi€inou vzniku? Jak Ize zabranit
vzniku téchto vad?

Nakreslete a vysvétlete strojni vyrobu forem.

Nakreslete a vysvétlete princip liti kova pod tlakem.

Nakreslete a vysvétlete princip liti kov( do skofepinovych forem. Které soucasti a pro€ se touto
metodou vyrabgji?

Nakreslete a vysvétlete liti kovl do odstfedivé formy. Vyjmenuijte vyhody a nevyhody.
Nakreslete a vysvétlete princip vyroby odlitk(i odlévanim do forem ziskanych metodou
vytavitelnych modelu. Které soucéasti a pro¢ se touto metodou vyrabé;ji?

Jaké hlavni technologické zasady by mél konstruktér pro svoji praci znat?

Zde zacnéte psat svij text.

Nadpisy — 1. uroven — Arial tuény 12

Nadpisy — 2. aroveri — Arial tuény kurziva 11

Nadpisy — 3. aroven — Arial tuény 11
Normalni text — Arial 10
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