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Zatizeni pro mikromazani forem pro odlévani hliniku

Oblast techniky
Predkladané technické reseni se tyka technologie mikromazani povrchu forem pfi odlévani hliniku.

Zejména se feSeni tyka zpusobu oSetfeni forem pro odlitky blokii motorai pred vysokotlakym
odlévanim.

Dosavadni stav techniky

Slévarenstvi je technologie, pomoci které se produkty vyrabéji odlévanim tekutého kovu do forem.
Dutina formy ma tvar trojrozmémého negativniho obrazu kone¢ného predmétu. Kov se vléva do
formy pres duty kanal nazyvany vtok. Kov a forma se pak ochladi a kovova ¢ast (odlitek) se vyjme.
Vytvareni vyrobku tekutym kovem umoziuje vyrabét odlitky sloZitych tvaru, s riznymi
tloustkami stén a odlitky s komplikovanymi vnitinimi dutinami. Odlévani se nejcastéji pouziva
k vyrobé slozitych tvari, jejichz vyroba jinymi metodami by byla narocna nebo neekonomicka.
Hmotnost odlitkii se pohybuje v rozmezi n€kolika gramii az mnoha tun. Podle charakteru odlitki
lze vyrobu mechanizovat a automatizovat, sériovost maze byt od kusové vyroby po hromadnou
s produkci v mnohatisicovych sériich.

Existuje Siroka Skala zpusobu odlévani odlitki. Vybér toho nejvhodnéjsiho zptuisobu pro konkrétni
pfipad zavisi na druhu slitiny, poZzadovaném stupni presnosti, pozadovanych mechanickych
vlastnostech, minimalni tloust’ce stény, velikosti a hmotnosti odlitku, sériovosti vyroby
1 dostupnosti prislu§ného procesu. Stavajici metody odlévani forem je mozné rozdélit do tfi skupin.
Prvni skupina reprezentuje metody, pfi kterych pusobi na taveninu pii odlévani formy pouze
gravitacni sila. Patfi sem zpusoby jako gravitacni odlévani, kontinualni odlévani nebo sklopné
odlévani. Druha skupina zahrmuje metody odlévani za Gcinku zvySenych sil, jako napfiklad
vysokotlaké odlévani, nizkotlaké odlévani, odlévani do protitlaku, odlévani vakuovym nasavanim
nebo odstredivé zpusoby odlévani. Tieti skupina reprezentuje specialni zptsoby odlévani odlitka
ve formach. Jsou to napfiklad taveni a odlévani ve vakuu, rotacni odlévani, vyroba odlitka vylévaci
metodou nebo odlévani kovu v polotuhém stavu.

V souCasném stavu techniky je pfi odlévani hlinikovych bloki motori vyuZivana metoda
vysokotlakého liti. Slitiny hliniku se v sou¢asnosti tém¢r vyhradné odlévaji na strojich se studenou
horizontalni komorou. Cely cyklus vyroby odlitku za¢ina aplikaci separacniho prostfedku na
pracovni dutinu formy, coz je v podstaté dutina s negativnim tvarem budouciho odlitku. Tento krok
zajisti bezproblémové oddéleni odlitku od formy po jeho uplném =ztuhnuti a ochlazeni na
pozadovanou teplotu. Dale se stroj uzavie a dochazi k davkovani potfebného mnozstvi roztaveného
kovu do lici komory. Davkovani u soucasnych strojii je automatické a realizuje se pneumatickym
davkovacim zafizenim, které roztaveny kov vtlacuje do dutiny slévarenské formy pomoci pistu.

Na vyrobu odlitku litych pod tlakem ma zasadni vliv lici forma. Jeji spravna konstrukce a nastaveni
vSech technologickych a metalurgickych parametru je pak predpokladem pro vyrobu odlitki bez
vad. Kvalita vysokotlakych odlitki je ovlivnéna celou fadou faktori, jako napf. samotnou
konstrukei odlitku, kvalitou taveniny, technologickymi parametry, konstrukci tlakové lici formy
(navrhem vtokového, odvzdusnovaciho a temperan¢niho systému), ale 1 zpusobem oSetfeni jeji
pracovni dutiny separacnim prostfedkem. Pro oSetfeni pracovni dutiny formy je v sou¢asném stavu
techniky vyuzivan separacni prostfedek v uréitém poméru feditelny vodou. V pripad¢ tohoto
zpusobu oSetfeni je problematické spravng stanovit pomér vody a pouzit¢tho mnozstvi separatoru,
aby nedochazelo na jedné stran€ k nalepovani taveniny na pracovni dutinu formy a na druh¢ stran¢
v dutin¢ formy nezustavala voda, ktera nasledné vede ke zvyseni porezity odlitku.
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V soucasnosti nejpouzivangj§imi separa¢nimi prostfedky pro tlakové liti jsou prostiedky, které je
nutno pro finalni pouziti na uréitou koncentraci redit vodou. Pfi nanosu separacniho prostredku
dochazi na povrchu formy k vytvoreni chemické vrstvy, diky niz lze pak snadnéji vyjmout dany
odlitek. Souc¢asné¢ dochazi k promazani pohyblivych ¢asti formy. Jednou z dalSich funkci mazadla
je odvod tepla z formy. Nékdy tento jev mize byt povazovan za negativni, nebot’ zde dochazi
k teplotnim razim, coz ma za pri¢inu zkracovani zivotnosti formy cyklickym namahanim.
dochazelo k rovnomérnému a dostateénému ochlazovani vSech casti formy. V dusledku rostouci
velikosti odlitkii dochazi 1 ke zvySovani teplot povrchu formy. Pokud je teplota oSetfovaného
povrchu pfili§ vysoka, dochazi v tomto misté¢ ke vzniku tzv. Leidenfrostova jevu. V dusledku toho
kapky separacniho prostfedku od povrchu formy odskakuji a nedojde tak ke smaceni povrchu a tim
k jeho namazani. Nejvys$s§i mozna teplota, pii které je separacni prostfedek na vodni bazi schopen
pfilnout k povrchu formy, je tak oznacovana jako Leidenfrostova teplota. V navaznosti na predeslé
je tedy snaha o vyvoj zcela novych separacnich prostfedku, které budou eliminovat tento problém,
tzn. prostfedkd, které nebude nutné dale fedit vodou, anebo o vyvoj separacnich prostiedki,
u kterych by dochazelo k vytvoreni ochranné vrstvy 1 na povrchu formy s vyssi teplotou.

V soucasném stavu techniky je metoda oSetfeni formy separacnim prostfedkem pred odlévanim
obecné znama, napf. je popsana v dokumentu DE 202006008902 Ul. Dokument zvefejiluje
rozpraSovaci hlavici na stfikani odlévacich forem separacnim prostfedkem. V dokumentu je popsan
sklon trysek pii nanasSeni separacniho prostfedku, primér trysek 1 tlak v tryskach béhem procesu.
Nevyhodou popsaného feseni je, Ze separacni prostfedek je pro findlni pouziti nutno v urcité
koncentraci fedit vodou. Pfi postiiku je potom nutné spravné odhadnout pomér vody a mnozstvi
separatoru, aby se odlitek nelepil na formu a zaroven aby prebytecna voda neziistavala ve forme,
coz muze zpusobit zvySenou porezitu odlitki. Také je dulezité¢ nepfesahnout Leidenfrostovu
teplotu (ktera je pii pouziti vody pomémé nizka), aby se separacni prostfedek nanesl co nejlépe na
formu a aby doslo k namazani celé formy. Navic je vyuZiti vodou fedéného separacniho prostfedku
znaén¢ neekologické kvili vysoké spotfebé vody.

Bylo by vhodné piijit s feSenim, které by pro mazani forem k odlévani hliniku vyuzivalo
koncentrovany mikropostiik, ¢imz by se snizilo mnozstvi pouzité prumyslové vody na minimum
a tim padem 1 snizila ekologicka zat¢z a zvysila uspora odpadnich vod. Zaroven by bylo vhodné,
aby takové feSeni dokazalo nanést separacni prostfedek v co nejtenéi, ale dostaCujici vrstve
v jednom cyklu na formu, a to 1 na formu slozit¢ho tvaru.

Vyhodné by toto feseni dale mélo zkratit lici cyklus, prodlouZit Zivotnost liciho stroje a formy,
zvysit produktivitu slévamy a snizit energetické vydaje.

Podstata technického reSeni

Nedostatky feSeni znamych z dosavadniho stavu techniky do jisté miry odstrafiuje zafizeni pro
mikromazani forem pro odlévani hliniku separacnim prostfedkem zahmujici automaticky
manipulator s nanaseci hlavou, ktera je uzpaisobena pro aplikaci separacniho prostfedku na pevnou
a pohyblivou ¢ast formy. Tato uzpisobeni jsou realizovana zejména tvarem a mnozstvim trysek
a také umisténim a nasmérovanim nanasecich hlav béhem osSetfeni formy. Separacni prostredek se
aplikuje na formu odlitku pfed procesem odlévani, z divodu lepsiho vyjmuti odlitku z formy po
procesu odlévani, pfi¢emz toto vyjmuti je umoznéno pohyblivosti pohyblivé casti formy,
tj. v zasad¢ tim, z¢ je formu mozné otevfit.

Separacni prostfedek je naneseny na formu pomoci mnozstvi trysek, které jsou vyhodné umistény
na povrchu obou ¢asti nanaseci hlavy. Pocet trysek je vvhodné dostacujici pro aplikaci separa¢niho
prostfedku na celou formu najednou, z ¢ehoz vyplyva zkraceni liciho cyklu. Pocet trysek se muze
meénit podle velikosti formy nebo jeji komplikované konstrukce. Soucasti zafizeni je dale zasobnik
s koncentrovanym separacnim prostfedkem. Ten napfiklad maze byt typu RTU (ready to use),
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zalozeny na vodni bazi a na bazi dalSich prisad. Zasobnik je propojeny s nanaseci hlavou,
tj. s tryskami, pomoci pfivodu separacniho prostfedku. Inicialy RTU znaci technologii, pfi které je
produkt uzplisobeny k pfimému vyuziti, bez nutnosti dodateéného fedéni primyslovou vodou na
urcitou koncentraci pred aplikaci.

Nanaseci hlava je uzpusobena k aplikaci separa¢niho prostfedku v rozmezi tlaki od 0,4 az 0,6 MPa,
0,45 az 0,58 MPa, jesté vyhodnéjsi pak 0,45 az 0,55 MPa a nejvyhodnéjsi 0,55 MPa. Toto
uzpusobeni je napriklad realizovano konstrukci zasobniku (tedy napfiklad natlakovanim zasobniku
na odpovidajici tlak), vyuzitim dalSiho zafizeni pro natlakovani separacniho prostfedku (napriklad
¢erpadel pro dodavani separacniho prostfedku do trysek pod odpovidajicim tlakem), konstrukci
trysek apod. Vyhodné¢ je tlak v zasobniku 0,4 az 0,6 MPa.

Vyhodn¢ je na jeden lici cyklus pouzito 15 az 75 ml separacniho prostfedku, vyhodnéji 20 az 40 ml
separacniho prostfedku a nejvyhodnéji 25 ml separacniho prostredku.

Separacni prostiedek predstavuje vyhodné alespori 95% koncentrat na vodni bazi, ktery je mozné
nanaset na formy odlitki v zasadné niz§im mnozZstvi, nez je znamo z dosavadniho stavu techniky,
kdy je separacni prostiedek ve form¢ nizkoprocentniho koncentratu dale rfedény prumyslovou
vodou.

Automaticky manipulator je vvhodné pohyblivy alesponi ve dvou osach. Vyhodou dvouos¢ho
manipulatoru je predevS§im jeho rychlost, snadna udrzba a ovladani. Mozné je vSak vyuzit
manipulatoru pohyblivého napiiklad ve tfech osach a vice, pfipadn€ 1 pouze v jedné ose.

Vyhodné¢jsi je pouziti robotického manipulatoru pohyblivého v Sesti osach. Diky nastavitelnosti
nanasecich hlav je mozné aplikovat separacni prostfedek z presnéji zvoleného mista, takze je
zajisténo rovnomemgejsi naneseni separacniho prostfedku na cely povrch formy.

Vzdalenost trysek od formy v dob¢ aplikace separacniho prostiedku je vyhodné zvolena v rozmezi
od 50 do 200 milimetri, vyhodnéji 75 az 150 milimetri, v zavislosti napf. na nastaveni pro
konkrétni formu, konkrétnim pouzitém tlaku atd. Tato vzdalenost vyhodné plati alespont pro
vétsinu trysek, vyhodnéji pro alespon 80 % trysek, a zvlast¢ vyhodné pro vSechny trysky. Napfiklad
je mozné tuto vzdalenost méfit jako vzdalenost konce trysky od bodu formy leziciho v ose trysky.
Vyhodn¢ je tedy pro vétSinu trysek vzdalenost od nejbliz§iho bodu na formé ke konci dané trysky
zvolena z uvedeného intervalu, z ¢ehoz vyplyva rovnoméme¢jsi naneseni separacniho prostredku
na formu, a tedy snizZeni mnozstvi nevyhovujicich kusti, omezeni plytvani separa¢nim prostfedkem
a lepsi oddéleni odlitku od formy. Toto uzpusobeni muze byt realizovano zejména prednastavenim
pohybu automatického manipulatoru, kdy manipulator pred procesem aplikace separacniho
prostfedku na formu umistuje nanaseci hlavu mezi obé ¢asti formy, a rozmisténim trysek na
nanaseci hlavé kopirujicim tvar dutiny formy.

Z duvodu lepsi aplikace separacniho prostfedku v nepfistupnych mistech formy je nanaseci hlava
vyhodn€ vybavena listou zahrujici alespon jednu trysku. Tato lista je vyhodné na jednom svém
konci pfipevnéna k nanaseci hlavé a druhym koncem sméfuje od ni, takze trysky na lis§t€¢ mohou
byt uzptsobeny k nanaseni separacniho prostfedku na vzdalen¢jsi mista formy nebo na mista, kde
je povrch vice sklonén, takze trysky pfimo na nanasSeci hlavé by nemohly nanést separacni
prostiedek s takovou presnosti. Lista pfitom muze mit napfiklad tvar desky obsahujici nékolik rad
a sloupcu trysek, muiZe jit o izké rameno s jedinou fadou trysek ¢i s jedinou tryskou apod. Nanaseci
hlava muZe 1 zahmovat vicero takovychto list.

Pocet trysek pouzitych na obou Eastech nanaseci hlavy je vyhodné v rozmezi od 50 do 300 kusu,
v zavislosti na velikosti formy a jeji tvarové slozitosti. Cim vice trysek Gasti nanaseci hlavy
obsahuji, tim rovnomémejsi vrstva separacniho prostfedku muze byt aplikovana na formu, z ¢ehoz
vyplyva niz§i porezita odlitki a lepsi oddélitelnost odlitku od formy. JelikoZ nanasSeci hlava



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 35878 U1

vyhodné obsahuje velké mnozstvi trysek, béhem aplikace separacniho prostfedku zistava staticka,
tj. automaticky manipulator s nanaseci hlavou nemusi hybat v prubéhu aplikace separa¢niho
prostfedku, ¢imz se Setfi Cas nanaseni a zkracuje se tim cely cyklus liti.

Pramér trysek pouzitych pro aplikaci separacniho prostfedku je vyhodné z intervalu od 0,5 do
1,5 milimetru.

Pro vétsSinu trysek, vyhodnéji alesponn 80 % trysek, je uhel mezi osou trysky atecnou
rovinou k povrchu formy v bodé¢, ktery lezi v ose trysky, vyhodné v rozmezi 30° az 90°, vyhodnéji
60° az 90°, nejvyhodnéji 80°az 90°.

Zaftizeni pro mikromazani forem je vyhodné uzpusobeno k mikromazani forem tvarové slozitych
odlitku, napriklad pro vysokotlaké odlévani bloki motorii. Toto uzpiisobeni je realizovano zejména
mnozstvim trysek ajejich rozmisténim. Napfiklad ma plocha prolozena volnymi konci vSech trysek
tvar kopirujici tvar dutiny formy, pfiCemz presnost tohoto kopirovani zavisi zejména na mnozstvi
trysek a také na Clenitosti tvaru formy.

Objasnéni vvkresu

Podstata technického feseni je dale objasnéna na prikladech jeho uskute¢néni, které jsou popsany
s vyuzitim pripojenych vykresu, kde na:

obr. 1 je schematicky znazoméno zafizeni pro mikromazani forem dle predkladaného
technického feseni, pfiCemz je patrna ¢ast nanaseci hlavy sméfujici k pevné asti formy a ¢ast
nanaseci hlavy sméfujici k pohyblivé Casti formy, a také je zobrazeno misto pro uchyceni
nanaseci hlavy nezobrazenym automatickym manipulatorem;

obr. 2 je znazomény pohled ze strany na zafizeni z obr. 1, pfi¢emz je patmy komplexni tvar
pevné 1 pohyblivé ¢asti formy a kopirovani tvaru formy tryskami, véetné trysek na listé;

obr. 3 je znazomény detail maskového oSetfeni, konkrétné je detailné znazomeéna cast
nanaseci hlavy s mnozinou trysek uzpusobenych svou polohou pro aplikaci separacniho
prostfedku na pevnou ¢ast formy z priblizné konstantni vzdalenosti;

obr. 4 je znazornény pohled shora na zafizeni, pricemz jsou viditeln¢ obé ¢asti nanaseci hlavy

s mnozstvim trysek orientovanych na rizné ¢asti formy 1 liSta a je naznacen tvar pohyblivé
casti formy.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Technické feseni bude dale objasnéno na prikladech uskute¢néni s odkazem na prislusné vykresy.
Predmétem technického feseni je zafizeni pro mikromazani pracovni dutiny forem pro odlévani
hliniku nebo slitin hliniku separacnim prostfedkem. Toto zafizeni zahmuje nanaseci hlavu 1, prvni
¢ast 2 nanaseci hlavy 1 pokrytou mnozstvim trysek 6 orientovanych na pfedni sténu, pfedstavujici
pevnou ¢ast 4 formy, a druhou ¢ast 3 nanaseci hlavy 1, uzpusobenou k nanaseni separa¢niho
prostfedku na pohyblivou cast 5 formy, pfiCemz trysky 6 na druhé ¢asti 3 nanaseci hlavy 1 jsou
orientovany na horni sténu, dolni st€énu a na bo¢ni st€ny dutiny formy. Druha ¢ast 3 nanaseci hlavy
1 je vybavena listou 31 pro jesté dukladné;si aplikaci separacniho prostfedku do nepfistupnych
mist dutiny formy. Zafizeni pro mikromazani forem pro odlévani hliniku je, zejména poctem
a orientaci trysek 6, uzptisobené k aplikaci separa¢niho prostfedku na ob¢ ¢asti formy bez nutnosti
pohybovani automatickym manipulatorem v prib¢hu nanaseni, a to za co nejkratsi dobu.
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Lici cyklus zacina oSetfenim formy odlitku separacnim prostfedkem, ktery zajisti bezproblémové
oddé¢leni odlitku od formy po jeho uplném ztuhnuti a ochlazeni na pozadovanou teplotu. Dalsim
krokem je davkovani roztaven¢ho kovu do lici komory. Roztaveny kov muze pfedstavovat napfr.
slitiny hliniku s pfidavky kfemiku, médi, hofciku ¢i zinku. Roztaveny kov se do komory davkuje
za pomoci pneumatického davkovaciho zafizeni. Pfi vyuziti separacniho prostfedku typu RTU
(ready to use) je rychlost liciho pistu o 15 az 30 % nizsi nez pii pouziti konvenéniho separacniho
prostredku, z ¢ehoz vyplyva prodlouzeni Zivotnosti samotného liciho stroje. Tato nizsi rychlost je
umozn¢na tim, Ze separacni prostfedek typu RTU, ktery je vyhodné vyuzit v predkladaném feseni,
snizuje koeficient tfeni mezi st€énou formy a roztavenym kovem, takze kov se dostane snaze do
vSech mist na form¢ a neni tfeba, aby mél pro dosaZeni vSech mist tak vysokou kinetickou energii
jako u odlévani forem mazanych dle soucasného stavu techniky. Dal§im krokem cyklu je zalisovani
a tuhnuti roztaveného kovu ve forme.

Po dostatecném case potfebném pro ztuhnuti odlitku je forma oteviena, odlitek je z formy vyjmut
anasleduje ofuk formy vzduchem. V pfipad¢ vyuzivani mikromazani separacnim prostfedkem
typu RTU je mnozstvi spotfebovaného vzduchu zredukovano o 50 az 80 % ve srovnani
s konvenénimi technologiemi, protoze po vyjmuti odlitku z formy se ve form¢ nenachazi tolik
zbytkového maziva, které¢ je potfebné ofouknut. Pfi technologii mikromazani je ofuk formy
realizovan kratkym ofukem pracovni dutiny formy prfed aplikovanim separa¢niho prostfedku
z davodu vy¢isténi dutiny od otfepu, okuji a oxidickych blan po vyjmuti odlitku. Nasledn¢ se cely
cyklus, pocinaje aplikaci separacniho prostfedku, zopakuje.

Naobr. 1 je zobrazeno zafizeni pro mikromazani forem pro odlévani hliniku v dob¢ pred zahajenim
procesu odlévani, kdy automaticky manipulator zasahuje do prostoru formy, pficemz do tohoto
prostoru jsou jim umistény ob¢ ¢asti nanaseci hlavy 1 - prvni ¢ast 2 nanaseci hlavy 1 a druha cast
3 nanaseci hlavy 1, a za pomoci mnozstvi trysek 6 muze byt separacni prostfedek nanaseny na
povrch formy. Pocet trysek 6 umisténych na prvni ¢asti 2 nanaseci hlavy 1 a druhé ¢asti 3 nanaseci
hlavy 1 je v sou¢tu vyhodn¢ alesponi 50 kust, vyhodnéji alespont 150 kusu, nejvyhodnéji alespon
300 kusi. Cim vice trysek 6 hlavy obsahuji, tim je vrstva separaéniho prostfedku nanesena
homogenngji, s ¢imz souvisi pfiznivy vliv na kvalitu odlitkd, sniZzeni poctu neshodnych kusi,
snizeni vnitini porezity a také zlepsSeni povrchové kvality.

Na obr. 2 je znazomény bocni pohled na zafizeni. Tvar prvni ¢asti 2 nanaseci hlavy 1 a druhé
¢asti 3 nanaseci hlavy 1 je vyhodné uzpusobeny pro co nejlepsi kopirovani formy, tzv. maskoveé
osSetfeni, kdy trysky 6 umisténé na nanaseci hlavé 1 kopiruji povrch formy, tj. vzdalenost
vystupniho konce trysky 6 od formy je pro kazdou trysku 6 priblizng stejna, vyhodné zvolena z nize
uvedenych intervalu. Vzdalenost trysek 6 od formy je vyhodné zvolena zintervalu 50 az
200 milimetra, vyhodnéji z intervalu 70 az 150 milimetri a nejvyhodnéji z intervalu 90 az
110 milimetra, pfiCemz alespori 80 % trysek 6 ma vzdalenost vystupniho konce trysky 6
k nejbliz§imu bodu formy, tzn. bodu na form¢ umisténého v ose trysky 6, z tohoto intervalu.

Trysky 6 jsou napfiklad standardné vyrabéné komorové trysky. Jejich pramér je vyhodné zvolen
zintervalu 0,5 az 1,5 milimetru, vyhodnéji zvoleny od 0,7 do 1,2 milimetru a nejvyhodnéji
od 0,8 do 1 milimetru.

Objem komory trysky 6 je napriklad zvoleny z intervalu 0,05 az 0,09 mililitru, idealn€ 0,7 mililitru.
Uhel mezi osou trysky 6 a teénou rovinou k povrchu formy v bodg, ktery lezi v ose trysky 6. je
vyhodné€ v rozmezi 30° az 90°, vyhodnéji 60° az 90°, nejvyhodnéji 80° az 90°, pfiemz v pripad¢
tvarovych komplikaci je mozné pouzit i uhly mensi nez 30°. AvS§ak pri pouziti 30° uhlu se postrik
odrazi od formy a povrch formy musi byt oSetfeny vét§im mnozstvim separacniho prostfedku nez
v pripad€ pouziti thld v rozmezi 60° az 90°. Proto se 30° ihel nebo mensi vyhodné vyuziva jen
v tézko dostupnych mistech, kde je konstrukén€ nemozné vyuziti trysek 6 suhlem vuci te¢né
rovin€ k povrchu formy v bodé€ lezicim v ose trysky 6 vétSim.
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Tvarovani prvni ¢asti 2 nanaSeci hlavy 1 je znazoméno na obr. 3. Zafizeni je uzpusobeno
k aplikovani separaCniho prostfedku na pevnou cast 4 formy pomoci mnozstvi trysek 6
rozmisténych priblizn€ ve stejné vzdalenosti od formy budouciho odlitku. Pro pohyblivou ¢ast 5
formy je tomu obdobné s druhou ¢asti 3 nanaseci hlavy 1. Zafizeni je uzplisobeno pro aplikaci
separacniho prostifedku na formu pod tlakem z intervalu 0,4 az 0,6 MPa, pfi¢emz vyhodnéji je tento
interval 0,45 az 0,58 MPa, jesté vyhodnéjsi 0,45 az 0,55 MPa a nejvyhodnéjsi provedeni je pfi
pouziti 0,55 MPa. Aplikace pod tlakem muZe byt zajiSténa napiiklad konstrukci zasobniku,
zejména jeho natlakovanim na dany tlak, napfiklad pomoci kompresoru, dale napriklad konstrukci
trysek a/nebo vyuzitim ¢erpadel pro dodavani separa¢niho prostfedku do trysek pod danym tlakem.

Vyhodn¢ je separacni prostfedek koncentratem typu RTU, a tudiz ma niZsi viskozitu nez konvenéni
separacni prostfedky rfedéné prumyslovou vodou. Tlak v nanaseci hlavé musi byt vyssi. Spotfeba
pfidavané prumyslové vody pii vyuziti této technologie je nulova, coz ma ekologicky pfinos
pfedevsim usporou odpadnich vod a spotfeby vody. Konvencni zpiisob mazani forem pro bloky
motoru standardné vyuziva napfiklad 6 litri primyslové vody véetné 100 mililitrd separa¢niho
prostfedku na jeden vyrobeny odlitek, pfi pouZiti technologie mikromazani je spotfeba priumyslové
vody nulova a vyuziva se menSi mnozstvi separacniho prostfedku (cca 25 ml). Technologie
vyzivajici separacni prostfedek typu RTU (ready to use) na vodni bazi tedy vyuziva mnohem mén¢
média, které je nutno aplikovat na formu, a tedy zkracuje dobu liciho procesu a tim vyhodn¢ Setfi
energie, z cehoz vyplyva ekologicka 1 financni uspora. ZvySeni produktivity slévamy je mezi 20 az
30 %. Pouzitym separacnim prostfedkem muze byt napriklad prostfedek RTU vybrany z produkti
CASTFLOW CONC od spole¢nosti MetalFlow®.

Obr. 4 zobrazuje pohled na zafizeni shora. V tomto pohledu je viditelna lista 31, ktera je soucasti
druhé casti 3 nanaSeci hlavy 1 a ktera vychazi horizontalné z jeji boéni strany pod uhlem
priblizn€ 45° od axialniho sméru druhé c¢asti 3 nanaSeci hlavy 1, pfiCemz axidlni smér je
rovnobézny k ose formy, tj. ke sméru, ve kterém se z ni vyjima odlitek. Sméfovani listy 31 mize
alternativné byt v podstat¢ libovolné. Pocet a smérovani list 31 bude zaviset zejména na sloZitosti
a Clenitosti dutiny formy, tedy na tom, do kolika a jak umisténych mist na form¢ je vhodné dodavat
separacni prostfedek tryskami 6 na li§t€ 31, protoze jsou hiife dostupna pro trysky 6 pfimo na
Castech nanaseci hlavy 1. Lista 31 zlepSuje dostupnost a zabihani separac¢niho prostredku do t¢zko
dostupnych mist dutiny formy, ¢imz se dosahne snizeni opotfebeni formy, a tedy se prodlouzi jeji
Zlvotnost.

V zobrazeném provedeni jsou ob¢ ¢asti nanaseci hlavy 1 pevné spojeny, piiCemz v takovém
pfipadé automaticky manipulator ovlada pohyb obou ¢asti nanaseci hlavy 1 zaroven. V jinych
provedenich technického feSeni mohou byt ¢asti nanaseci hlavy 1 oddé€leny a jejich pohyb vici
sob¢ muze byt nezavisly. Jiné alternativni provedeni nemusi obsahovat zobrazenou mezeru mezi
prvni ¢asti 2 nanaseci hlavy 1 a druhou ¢asti 3 nanaseci hlavy 1 a ¢asti hlavy tak mazou byt tésn¢
u sebe, bez rozlisitelného prechodu mezi nimi.

Automaticky manipulator mize predstavovat zafizeni s alespont dvéma osami volnosti, pfi¢emz
takové zafizeni vyhodné zvySuje rychlost nanaseni separa¢niho prostiedku z duvodu
automatizovaného pohybu pouze ve dvou osach, zjednodusuje udrzbu a ovladani. Alternativni
moznost je vyuZziti Sestios¢ho robota s nanasecimi hlavami obsahujicimi trysky 6 pro aplikaci
separacniho prostfedku. Robot disponujici pohybem v Sesti osach je schopen oSetfit 1 hiate
pfistupna mista. Cim vice osami volnosti automaticky manipulator disponuje, tim je nanaseni
separacniho prostfedku rovnoméméjsi, ¢imz je dosazeno lepsi kvality odlitku. V alternativnim
provedeni technického feseni muze byt automaticky manipulator pohyblivy jenom v jedné ose.

Kvalita odlitka je do znaéné miry ovlivnéna konstrukci formy — navrhem vtokového systému,
navrhem odvzdusiovaciho systému a navrhem temperacniho systému. Pfi pouziti konvenc¢niho
separacniho prostfedku, fedéného velkym mnozstvim vody, je pravé voda do uréité miry vyuzita
jako chladici medium povrchu formy. Forma ma vyhodné pred aplikaci separac¢niho prostfedku
rovnomérnou teplotu v rozsahu 180 az 250 °C, aby doslo k dostateCnému naneseni separa¢niho
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prostfedku a aby se predeslo Leidenfrostovu jevu, ktery vznika pri aplikaci separac¢niho prostredku
na formu s vysokou teplotou (zpravidla 400 °C a vice). Z toho diivodu je technologie mikromazani
prostfedku typu RTU na vodni bazi samostatné nepostauje na zchlazeni formy pfi procesu
odlévani, a tak konstrukce formy vyhodné obsahuje intenzivné;si chlazeni. Konstrukce a geometrie
kanalu vnitfniho chlazeni formy jsou uzpusobeny tak, aby odvedly co nejvice tepla za co nejkratsi
dobu. Forma pro oSetfovani separacnim prostfedkem typu RTU na vodni bazi obsahuje proto
vyhodné vice kanalu vnitiniho chlazeni a tyto kanaly se nachazeji blize povrchu formy nez u forem
pro konvenéni mazani, kdy je jako separacni prostfedek pouzit koncentrat fedény prumyslovou
vodou.

Trysky 6 umisténé na prvni ¢asti 2 nanaseci hlavy 1 a druhé¢ ¢asti 3 nanaseci hlavy 1 davkuji na lic
formy separacni prostfedek, ktery je umistény v zasobniku na separacni prostfedek (neni znazornén
na obrazcich). Separac¢ni prostfedek muze byt dodavan skrz privodni hadice do trysek 6 za pomoci
gravitace nebo ¢erpadla umisténého v zasobniku, vyhodné pod zasobnikem. Jina alternativa maze
obsahovat dv¢ nebo vice Cerpadel potiebnych k dopravé separacniho prostfedku do trysek 6. Dalsi
moznosti je také zvyseni tlaku v zasobniku pomoci kompresoru.

V jinych provedenich maze automaticky manipulator obsahovat vice nez dvé ¢asti nanaseci hlavy.
Tyto ¢asti mohou byt pevné spojené 1 samostatné pohyblive.

Alternativni moznosti je 1 zafizeni zahmujici automaticky manipulator, ktery primamé nepouziva
nanaseci hlavu 1 s tryskami 6 orientovanymi kolmo na formu, ale s tryskami 6, které jsou
orientovany pod uhlem na povrch formy, napriklad pod 60° sklonem.

Zarizeni pro mikromazani forem pro odlévani slitin hliniku je primamé uréeno pro vysokotlaké
odlévani, alternativni moznosti jsou napfiklad nizkotlaké odlévani, nebo gravitacni odlévani.
Zaftizeni je primamgé uréeno pro aplikaci separac¢niho prostfedku pro odlévani blokia motoru, coz
Jsou vysoce komplikované, tlustosténné a tvarové slozité odlitky, ale muze byt pouzito i pro tlakové
liti strukturalnich ¢i skfinovych dilua, jako napfiklad skfiné prevodovky a spojky.

Zaftizeni pro mikromazani forem pro odlévani hliniku, resp. slitin hliniku, mize byt dale soucasti
sestavy pro odlévani hliniku, ktera krom¢ zafizeni dle technického feseni, napf. jak je popsano
v nékterém provedeni vySe, dale zahmuje formu a dopravu taveniny, napfiklad s pohyblivym
pistem pro podavani taveniny, jak je uvedeno vysSe. Forma zahrnuje pevnou Cast 4 formy
a pohyblivou ¢ast 5 formy a vyhodné zahmuje 1 temperacni kanaly pro chlazeni povrchu formy.
Zatizeni pro mikromazani pfitom zahmuje alesponi dvé casti nanasSeci hlavy 1 opatfené vicero
tryskami 6 - jednu ¢ast hlavy pro pevnou ¢ast 4 formy a druhou ¢ast pro pohyblivou ¢ast 5 formy,
a zahruje automaticky manipulator a zasobnik s pfivody separac¢niho prostredku.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro mikromazani forem pro odlévani hliniku, zahmujici automaticky manipulator,
nanaseci hlavu (1) obsahujici prvni ¢ast (2) nanaseci hlavy (1) pro aplikaci separacniho prostfedku
na pevnou ¢ast (4) formy a druhou cast (3) nanaseci hlavy (1) pro aplikaci separa¢niho prostfedku
na pohyblivou ¢ast (5) formy, pficemz prvni ¢ast (2) nanaseci hlavy (1) 1 druha ¢ast (3) nanaseci
hlavy (1) obsahuji kazda vicero trysek (6) a jsou uchyceny k automatickému manipulatoru,
pfiemz zafizeni je uzplsobeno pro aplikaci separacniho prostfedku pfi tlaku 0,4 az 0,6 MPa,
vyznacujici se tim, Zze dale obsahuje zasobnik s koncentrovanym separacnim prostiedkem,
pfi¢emz trysky (6) prvni ¢asti (2) nanaseci hlavy (1) 1 druhé ¢asti (3) nanaseci hlavy (1) jsou
propojeny se zasobnikem separacniho prostfedku pomoci privodu separacniho prostedku.

2. Zafizeni pro mikromazani forem podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze automaticky
manipulator ma dv¢ osy volnosti.

3. Zafizeni pro mikromazani forem podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze automaticky
manipulator ma Sest os volnosti.

4. Zafizeni pro mikromazani forem podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznacujici se
tim, Ze dale zahmuje formu pro odlévani hliniku, pfi¢emz pro alespon 80 % trysek (6) je vzdalenost
vystupniho konce trysky (6) od nejbliz§iho bodu formy nachazejiciho se v ose dané trysky (6)
50 az 200 milimetri.

5. Zarizeni pro mikromazani forem podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroku, vyznacujici se
tim, Ze celkovy pocet trysek (6) umisténych na nanaseci hlavé (1) je v rozmezi od 50 do 300 kusi.

6. Zarizeni pro mikromazani forem podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroku, vyznacujici se
tim, ze pramgér trysek (6) je v rozmezi od 0,5 do 1,5 milimetri.

4 vykresy
Seznam vztahovych znacek:

1 nanaseci hlava

2 prvni ¢ast nanaseci hlavy
3 druha ¢ast nanaseci hlavy
4 pevna cast formy
5 pohybliva ¢ast formy
6 tryska
31 lista.



CZ 35878 U1

Obr. 1
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