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Slévani

Podstata:

Slévani je zplUsob 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 pfedméty velmi
slozitého tvaru, kterého by nebylo mozno dosahnout jinym zplsobem napf. obrabénim, kovanim apod.

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

Vlastnosti materialu vhodnych se slévani : - dobra zabihavost
- mala smrstitelnost
- nesmi tvofit bubliny

Ruéni vyroba forem

Pomiucky 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.

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

Obr. Sablona rota¢ni Obr. formovaci ramy
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Formovaci ramy — jsou v kazdé slévarné velmi dlilezité a drahé zafizeni. Slouzi k vytvoreni 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 mlzou byt lité, svarované 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.

Formovaci latky — skladaji se ze dvou zakladnich slozek — ostfiva, které tvofi kiemenny pisek a
pojiva, které tvofi jil nebo hlina a dodava smési soudrznost. Formovaci latky musi mit tyto vlastnosti :
tvarnost, pevnost, Zaruvzdornost, soudruznost, prodysnost.
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Rozdéleni formovaci smési:

- modelovy pisek: péchuje se pfimo na model. Je to zcela novy, vhodné upraveny pisek.
- vypliovy pisek: slouzZi 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.
- slévacésky prasek: slouzi k oddéleni délici roviny, k vysparovani nerovnosti a otvor( a
zvy8uje Zzaruvzdornost smési. Vétsinou je to grafit.
Kromé téchto smési se pouzivaji jesté specialni smési napf. slévarenskeé 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(l s dutinou. Vyrabi se z jadrového pisku v jaderniku, coz je dfevéna
nebo kovova forma, ktera je vétSinou délena. 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

vtokova jamka

odlitek
viok

struskovak
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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°, ocistime délici rovinu, nasadime druhou polovinu modelu a ustavime
vtokovou soustavu

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

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
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zaformovana hormi

polovina modelu

Odlévani do formy odlitek

Ukladek

~ L
slozena forma

Strojni formovani

Vyhody : - vy$Si produktivita prace
- kvalitngjsi presnéjsi 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
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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 smeési pod lisovaci deskou, coZ je nezadouci
jev, protoze nejvétsi zhusténi ma byt kolem modelu, kvali prodySnosti formy. tento zpusob je vhodny
jen pro ploché a jednoduché odlitky.

Lisovani zdola
Podstata: Odstrariuje nevyhody lisovani shora, protoZe lisovaci deska je zarovefi 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

M lisovaci deska =
;E / B operna deska
plnicl (lisovaci)

]
fqrmovoc
ram

modelové
deska

nadzvedévocikoﬁky

Strasani

Podstata: u tohoto zplsobu se pisek zhustuje tvrdymi udery formovaciho ramu. Nevyhoda této
metody spociva v tom, ze horni vrstva formovaci smési je nedostatecné zhusténa, a proto se musi
dodatecné dopéchovat nebo dolisovat. Tato metoda se pouziva pro stfedné velké a malé odlitky.
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Metani

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

obr. strasani obr. metani

nasypry rim
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Zvlastni zpusoby liti

Liti pod tlakem

Liti pod tlakem se studenou komorou

Podstata: je to metoda pfesného 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 karburator(, pfevodovek, motord,

v elektrotechnice, leteckém pramyslu atd. Tloustka stén odlitkd je 1-3 mm.
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obr. liti pod tlakem se studenou komorou

zbytek kovu

_, _tlacny pist fe(;/rnnc;:ot)vornice .
a/ pohybliva tvornice vyhazovac

plnici komora (forma)

centralni
vtok

tlakova komora

vytlacny pist

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

vyhazovac roztaveny
kov

forma

tlakova
komora

\\\'\\\\\S

' .
tlakovo komora

Odstredivé liti

Podstata : pfi odstfedivém liti je roztaveny kov viévan do rychle se otacejici formy a odstfedivou silou
je pfitlacovan na stény formy, kde tuhne pod tlakem od vné&jSiho povrchu k vnitfnimu, tim je
umoznéno vyplhovani volnych dutin v materialu, coz zpUsobuje vétsi hutnost odlitku, ale zaroveri je
zde vétsi mnozstvi necistot, proto zde musi byt vétSi pfidavky na obrabéni. Podle osy rotace
rozdélujeme odstiedive liti na vodorovné a svislé.

Pouziti: na odlévani trub, valcu, krouzk( a v8ech materiald, 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
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Liti do skofepinové formy

Podstata: Kovové modelové deska s kovovym modelem a vtokovou soustavou se zahfeje na 250 -
modelovéa deska se pfipevni nad zasobmk s formovaci smési, kterou tvofi kremenny pisek a5 —10 %
pryskyfice. Potom se celé zafizeni preklopi o 180 ° . Tim se formovaci smés pfesype na modelovou
desku, pryskyfice se roztavi, obali zrna pisku a vytvofi se skofepina. Po dosazeni zadané tloustky (5 -
12 mm) otoCime zafizeni zpatky, aby mohl odpadnout pfebyteény material. Modelovou desku
sundame a vlozime 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 pulka. Obé poloviny
skofepiny se spoji lepenim, seSroubovanim nebo sepnutim, vlozi se do vhodného ramu a zasypou se
kiemennym piskem. Tim je forma pfipravena K liti.

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

Obr. liti do skofepinové formy

otoCeni a sej-
odlitek modelova deska muti skofepiny skofepina forma

zasobnik oto€eny zasobnik
Liti do forem ziskanych metodou vytavitelnych modela

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 kfemenny pisek jako ostfivo a kfemenna 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).
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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,
soucasti Sicich stroja, skalpely .

Obr. liti do formy ziskané metodou vytavitelnych modeld

stromecek skofepina zaformovani vytaveni
modelu
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odlitky

pfiprava formy
Cisténi a aprava odlitkt

Cisténi

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

1. ruéné — pomoci ocelovych karta€u ( pro velké odlitky )

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

odlitkd )

Uprava

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

Vady odlitk
Pric¢iny vzniku : - nevhodny formovaci material
- nespravné provedena vtokova soustava
- neodborné tepelné zpracovani
Nejcastéjsi vady : - bubliny — jejich pfi€inou je velké mnozstvi plynt
- stazeniny — jejich pficinou je Spatny nalitek
- trhliny — jejich pficinou je nestejnomérna tloustka stén a Spatné
ochlazovani
- praskliny — jejich pficinou je Spatné tepelné zpracovani
- nezabéhnuti — mala tloustka stén
- pfesazeni — pric¢inou je Spatné sloZena forma
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Technologické zasady pfi navrhovani odlitk(

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 obrab&nim
hrubého odlitku, coZ je odlitek zvétSeny o pridavek na obrabéni. Pfidavek na obrabéni je dan v CSN
01 49 80.

2. Ukosy — se provadgji pro snadné&jsi vyjimani odlitkil z forem. Tzn. , Ze v8echny plochy, které jsou
kolmé k délici roviné by mély mit ikos max. 1 : 30. Smérnice pro volbu ukostl 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 odlitk(
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
prechodu.

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 ndlitku a ne v odlitku.

obr. ukosy prechod

r-éai —'6—.(.4 +a)
R=A
c=07(A-a)

i

L.,h e 'A

2 '
velmi rozdilna rozdilna rozdilna

tloustka stén péﬁ;‘ég‘;&n tloustka stén

Obr.poloméry zaobleni
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Otazky a ukoly

1.

Vysvétlete pojem model, vtokova soustava, modelova deska, formovaci ram, formovaci
smeési.

Na prfikladu vysvétlete cely postup vyroby odlitku s dirou. SvUj vyklad doplrite 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 kovl do skofepinovych forem. Které soucasti a pro€ se
touto metodou vyrabgji?

Nakreslete a vysvétlete liti kovl do odstfedivé formy. Vyjmenujte 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?



