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Anotace:

Zpuisob odlévani odlitki metodou vytavitelného modelu
sestavajici z vyrobeni voskového modelu s nalevkou,
vytvofeni keramické skofepinové formy, opatfeni sestavy
pro odlévani izolatni Zaruvzdornou hmotou a odlévani do
takto pripravenych skofepinovych forem, kdy se pfi
vyrobé voskové nélevky vytvoii osazeni, nateZ se z ngj
pii vyrobé skofepinové formy vytvoii lizko, na které se
do hotové skoiepinové formy uloZi filtr, a déle se izolatni
zaruvzdornou hmotou obklopi cely lici systém, véetné
modelové &asti skofepinové formy, nacez se predem

v tavicim kelimku pfipravend tavenina pfivede na béznou
zvysené teploty prehrati. kterd je vyssi o 3 az 14 % nez je
bézna teplota piehtati, nateZ se snizenim pfikonu teplota
taveniny sni?i na lici teplotu, ktera je vy3sio 2 az 10 %
ne je b&zna lici teplota 1340 °C, a to pro lep3i usazovani
vméstku a necistot na sténach taviciho kelimku a pro
snazsi vyplaven{ nekovovych vméstku do nalitku.
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Zpiisob odlévani odlitkia metodou vytavitelného modelu

Oblast techniky

Vynilez se tyka problematiky vyroby odlitkii metodou vytavitelného modelu a moznosti zvyseni
kvality odlitkd.

Dosavadni stav techniky

vvvvvvvvvv

Metoda vytavitelného modelu je jedna z nejnaro¢ngjsich a nejslozit&jsich technologii odlévani,
ale dovoluje vyrabét velice presné odlitky s tak dobrou jakosti povrchu, ze mnohdy uz nejsou
nutné dal3i dokoncujici operace, nebo jsou tyto operace snizeny na minimum. V dne$ni dobé se
sortiment s odlitky rychle rozrista a jsou kladeny &im dél vétsi pozadavky na rozmérovou pres-
nost, jakost povrchu a materialovou naro¢nost, to vie vede k dal$imu zdokonalovani této techno-
logie.

Metoda vytavitelného modelu je charakteristicka procesem, kde se do zhotovené mate¢né formy
vstiikovanim vyrobi voskovy model, ktery se s ostatnimi modely ptipoji k licimu systému. Po-
stupnym nanasenim keramické hmoty na voskovy stromecek a posypanim zaruvzdornym materi-
alem je vytvorena keramicka skofepinova forma, z které je nasledné vosk vytaven a skorepina je
tepelné zpracovana Zihanim. Do takto pripravenych forem je odlévano. Zjistilo se viak, Ze na
zadnim Cele odlitkii se objevily nekovové vméstky, coz se dale projevovalo snizenim kvality,
zejména homogenity vnitini struktury odlitkii, snizenim pevnosti a tedy nastal potenciondlni pro-
blém pfi provozu.

Jakmile je voskovy model vytaven, dojde k vypaleni keramické skotepinové formy a naliti teku-
teho kovu. Na keramickou formu se pfed vlastnim vypalenim aplikuje Zaruvzdorna izola&ni hmo-
ta pro zajiSténi zabihavosti kovu a pro zaji$téni pozadované velikosti zrna z hlediska Fizeného
aplikovaného ochlazovani odlitku, pricemz dosud byla zéruvzdorna izolaéni hmota aplikovana
pouze do dvou tfetin vysky vyrabéného odlitku a byl zjistén vznik trhlin na odlitcich, zejména na
lopatkach obéznych kol turbodmychadel.

Pii taveni slitiny v tavicim kelimku vakuové pece a dal$im postupu metalurgického zpracovéani
taveniny se dosud vychazi z pfedepsané teploty prehtati a lici teploty. Pak nasleduje odliti bez
aplikace filtrace taveniny. Dochazi v§ak k tomu, Ze tavenina neni dostate¢né intenzivné promi-
chana a nekovové vméstky jsou strhavany zpét do taveniny a vméstky jsou pak uzavieny do
rychle ztuhnutého odlitku.

Cilem vynélezu je predstavit postup odlévani technologii vytavitelného modelu ve viech jeho
fazich tak, aby byly odstranény bodové vady v disledku pritomnosti nekovovych vméstki na
zadnim Cele odlitkd a eliminovan vznik mikrotrhlin, zv143té ob&znych kol turbodmychadel, a tak
zvysit kvalitu t&chto odlitkli z hlediska jejich vnitini struktury a pevnosti a sniit potiebu opraco-
vani téchto odlitku.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nedostatky odstrariuje zpiisob odlévani metodou vytavitelného modelu, jejiz pod-
stata spoCiva vtom, ze se pfi vyrobé voskové nalevky vytvori osazeni, nadez se z ngj pfi vyrobé
skofepinové formy vytvofi lizko, na které se do hotové skofepinové formy ulozi filtr, a dale se
izola¢ni Zaruvzdornou hmotou obklopi cely lici systém, veetng modelové &asti skotepinové for-
my, nadez se pfedem v tavicim kelimku pfipravend tavenina piivede na b&znou teplotu prehrati
1360 °C, poté se zvysi piikon k dosazeni zvy3ené teploty piehiati, ktera je vyssio 3 az 14 % nez
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je bézna teplota piehfati, nadez se snizenim prikonu teplota taveniny sniZi na lici teplotu, ktera je
vy$si 0 2 az 10 % nez je béznd lici teplota 1340 °C, pro lepsi usazovani vméstki a necistot na
sténach taviciho kelimku a pro snazsi vyplaveni nekovovych vméstki do nalitku.

Objasnéni vykresua

Vynélez bude déle pfiblizen pomoci vykresu, na kterych obr. 1 piedstavuje Celni pohled na lici
systém s Upravou pro filtraci podle vynalezu, obr. 2 predstavuje schematicky fez vytvorenou
formou po vypaleni voskového modelu a umisténym filtrem, obr. 3 znazoriiuje sestavu pro odlé-
vani s vyuzitim formy vyrobené metodou vytavitelného modelu s uspofadanim izolacni Za-
ruvzdorné hmoty podle vynalezu a obr. 4 znazoriiuje schéma taviciho kelimku, umisténého v
indukéni civee.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je lici systém 1 v &elnim pohledu, upravené pro filtraci taveniny podle vynalezu i s
modelem 4 ob&#ného kola turbodmychadla, ale je zfejmé, Ze se miZe jednat i o jiny vyrobek.
Lici systém 1 sestava z voskové nalevky 2, ktera se zuZuje a na svém uzkém konci je opatiena
hrdlem 3. Pramér R, hrdla 3 je mensi neZ koncovy pramer Ry nalevky 2, Na uzkém konci nalev-
ky 2 tak vznika osazeni 5, rovnéZ s vn&j§im primérem R,. Vytavitelny voskovy model i s licim
systémem se opatf{ keramickou skofepinou a vypali se, jak je bézné.

Na obr. 2 je vidét komplexni forma 11, ktera vznikne po vytaveni voskového liciho systému 1 is
modelem 4 z obr. 1. Forma 11 sestdva z vtokové &asti 6, kterd je opatfena lozkem 7 a modelove
asti 8. Lazko 7 vznikne pravé diky osazeni 5, viz obr. 1. Pied odlévanim slitiny se na ltizko 7
ulozi filtr 9.

Pravé tento filtr 9 zajisti, Ze viechny negistoty ziistanou v ném a v odlitku potom nejsou neza-
douci nekovové vméstky. Vytvoreni prostoru pro filtr 9 je jednim z dileZitych opatieni pro zvy-
Seni kvality odlitkéi. V désledku vloZeného filtru 9 odpadd potieba nadmérného pridavku na
opracovani na zadnim Cele kola pro odstranéni nekovovych vméstkil neboli zadrobenin, z &ehoz
plyne i mensi potfeba obrabéni.

Na obr. 3 je sestava 14 pro odlévani s vyuZzitim formy 11 vyrobené metodou vytavitelného mode-
lu z obr. 2 i s filtrem a izola¢ni Zaruvzdornou hmotou 10, pfidemz izolaéni Zaruvzdorna hmota 10
je usporadéna tak, Ze obklopuje celou modelovou Cast 8 skofepinové formy 11, ne pouze do dvou
tietin modelové ¢asti 8, jak je zndmo ze stavu techniky, coZ umozni zajistit jeden ze zéasadnich
pozadavki, a to dodrZeni poZadované makrostruktury, tedy velikosti zrna, coZ pozitivné ovlivni i
sniZeni vyskytu mikrotrhlin v odlitcich, to je vSak pfedmétem jiné prihlasky.

Upravena metoda liti podle vyndlezu zahrnuje kromé {ipravy tvaru nalevky s osazenim pro kera-
micky filtr a zaloZeni filtru 9, dale Gpravy miry obloZeni Zaruvzdorné izolace i dalsi opatieni.
Jedna se o upravu v technologickém piedpisu pro taveni a odlévani, a to vtom smyslu, Ze se zvysi
teplota piehrati taveniny a zarover i lici teplota, o ¢em? bude pojednano nize.

Na obr. 4 je schematicky znazornén tavici kelimek 12 pro nataveni a nasledné odliti se zavity
indukéni civky 13, pri¢emZ pomoci Sipek je naznacen smér indukénich proudi zajistujicich
ohfev taveniny. Material slitiny se postupné tavi zvySovanim pfikonu vakuové pece aZ na béznou
teplotu prehfati o hodnoté 1360 °C. Toto se provadi kaskadovité. Poté operator zvysi pfikon, aby
oh¥4l taveninu na navy$enou teplotu pehfati, ktera se pohybuje v rozmezi 3 az 14 % nad zming-
nou béznou teplotou prehtati. V disledku ptisobeni indukenich proudd se zvedne hladina taveni-
ny, ktera se zaroveii Cisti a vméstky vyplavou a usazuji se na sténu taviciho kelimku 12. Pot¢
operator snizi prikon a teplota taveniny klesne na lici teplotu, ktera je viak vy$si o 2 az 10 % nez
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Je béZna lici teplota 1340 °C. Pfitom hladina taveniny opét klesne, ale nekovové vmestky zlsta-
nou na sténach taviciho kelimku 12.

Zvy3eni teploty piehfati ve vyse zminéném, upraveném postupu liti podle vynalezu dopomuize ke
kvalitn€j3i rafinaci tim, Ze se zvysi hladina taveniny v tavicim kelimku. Po roztaveni materialu v
celém objemu se jesté navic zvysi piikon, ¢imz dochazi k intenzivnimu promichani taveniny, pfi
zvySeni objemu vsézky v disledku vyssi teploty a tim i zvysSeni hladiny taveniny. Vlastni rafina-
ce taveniny pak probihd tak, Ze vyplavené nekovové vméstky jsou vy3e, nez tomu bylo diive a
sniZzenim teploty na lici teplotu dochazi k jejich usazovani na sténéch taviciho kelimku. Tavici
kelimek je pfi rafinaci tavi¢em i rizné naklanén tak, aby vméstky zistaly na protilehlé sténé tavi-
ciho kelimku vi¢i lici hubi¢ce. Jakmile se tavenina uklidni, dojde k naliti taveniny napf. do ke-
ramické formy.

Vméstky nejsou pak uzavieny v odlitku pfi jeho rychlém ztuhnuti. Nehrozi tedy strzeni vméstki
zpét do taveniny, nebot’ diky vyssi lici teplot€ dochazi ke zvyseni tekutosti taveniny a tim snaz-
S$imu vyplaveni nekovovych vméstki do nalitku.

V3echny vyse zminéné kroky, tedy:

— inovovany tvar nalevky s osazenim na keramicky filtr

— uloZeni filtru

— upravené umisténi Zaruvzdorné izolace

— zvySeni teploty prehfati taveniny

— zvySeni lici teploty

— rafinace (€i$téni) taveniny

— filtrovani taveniny

svym dilem a synergickym u¢inkem zajidtuji vylepseny uéinek odlévani a tedy zvyseni kvality
odlitki.

Primyslova vyuZitelnost

Zpusob odlévéni odlitkii metodou vytavitelného modelu, kdy je pfed odlévanim slitiny vloZen na
lizko filtr a je pouZita zvySena teplota prehrati a liti je mozné pouzit pro nejriznéjsi strojni sou-
Casti odlévané technologii vytavitelného modelu. Pouzitim upraven¢ metody liti dochazi k pod-
statnému zvySeni kvality odlitkd z hlediska jejich struktury a pevnosti a k uspore ¢asu pro obra-
béni, vlivem sniZeni potfebného piidavku na opracovani.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob odlévani odlitkii metodou vytavitelného modelu sestavajici z vyrobeni voskového
modelu s nélevkou, vytvofeni keramické skofepinové formy, opatfeni sestavy pro odlévéni izo-
la¢ni Zaruvzdornou hmotou a odlévani do takto piipravenych skofepinovych forem, vyzna-
Cujici se tim, Ze sepfi vyrob& voskové nalevky vytvoii osazeni, nate? se z ngj pii vyrobé
skofepinové formy vytvori lizko, na které se do hotové skofepinové formy uloZi filtr, a dale se
izolatni Zaruvzdornou hmotou obklopi cely lici systém, véetné modelové &asti skofepinové for-
my, nafeZ se predem v tavicim kelimku piipravena tavenina pfivede na béZnou teplotu piehrati
1360 °C, poté se zvy3i piikon k dosaZeni zvy$ené teploty prehiéti, ktera je vy33i o 3 az 14 % nez
Je béZna teplota piehfati, nadeZ se snizenim piikonu teplota taveniny sniZi na lici teplotu, ktera je
vyssi 0 2 az 10 % nez je b&zna lici teplota 1340 °C pro lep$i usazovani vméstki a nedistot na
sténach taviciho kelimku a pro snazsi vyplaveni nekovovych vméstkd do nalitku.

3 vykresy
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Obr. 3
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Obr .
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