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Postup odlévani u hromadné vyroby hlinikovych odlitkd a pfislusné zatizeni pro tento postup

Oblast techniky

Vynélez se tyka nového postupu vyroby odlitkl z hlinikové slitiny a zatizeni k

realizaci tohoto procesu.

Dosavadni stav techniky

Staly nardst spotieby hliniku v automobilovém primyslu si vyZaduje vyvoj novych
postupl, které by byly §ité na miru potfeb& minimalizovat vyrobni naklady, hromadné vyrobé
(n€kolik set tisich odlitk roéné pro kaZdy typ vyrobku), a nakonec i vyrobé& optimalng
kvalitnich odlitkti, zvySujici se sloZitosti geometrie odlitkd, predpisim omezujicim
zne€iStovani prostiedi, kdy zminéné naroky vedou vyzkum k systematickému odleh€ovani
odlitkd, k jejich maximalni kompaktnosti, optiméalni vykonnosti a integraci funkei.

Zminéné kvality zavisi jak na metalurgickych aspektech (jmenovitd na hledani
nejlepsich technickych vlastnosti pfi co nejjemn&jsi mikrostruktute odlitku a co nejdistsi
struktufe v namahanych zonach), tak i na rozmérovych aspektech (zv14$t& na rozmérové
presnosti viech rozméri odlitku, coZ je kritickou zaleZitosti pro vykonnost vozidla).

Jist€ existuje mnoZstvi vhodnych procest k vyrobg odlitkd pro automobily. Presto
se zd4, Ze Zadny z téchto procesd dosud nezahrnuje kombinaci vlastnosti, kter)"‘ by plné
uspokojovaly zminéné poZadavky. ‘

vaﬁsoby odlévani do kovovych forem, zviasté pak gravita&ni zplisob odlévani a
zplisob nizkotlakého odlévani, jsou jist& ekonomicky efektivni a zajistuji vysokou
metalurgickou a rozmérovou kvalitu. Nejsou viak vhodné pro vyrobu odlitki se sloZitym
tvarem.

Vnitini tvary jsou v té€chto pipadech vyrab&ny pomoci jadra z chemicky
upraveného pisku. Tyto zplisoby jsou vhodné pouze tehdy, je-li moZné, po otevieni formy,
vytahnou z ni, pokud mozno rychle, hotové odlitky a vloZit do ni nova jadra. Znamené to, ¥e
sekvence umistovani do formy musi ziistat relativné jednoduché, coz se ukazuje v ur&itych

situacich jako nekompatibilni, naptiklad v ptipad& blokii motoru nebo hlav valcd, u kterych je




zapotiebi umistit do spravné polohy (a po slozité draze) aZ dvanact jader, coZ zabira mnoho
casu.

Existuji postupy nazyvané "baleni do pisku" (sand packing), zvlasté pak postup
vyvinuty spol. Cosworth Castings, kdy tyto postupy byly vyvinuty proto, aby vyhovély jiz
zminénym pozadavkim. Ukazalo se, Ze tyto postupy jsou velmi nakladné, jelikoZ vyZzaduji
pouzit velké mnozstvi chemicky upraveného pisku. Kromé toho, u procesu spol. Cosworth se
vyZaduje pouzit specidlni pisek zirkonového typu, misto b&Zného kiemigitého pisku
pouZivaného v slévarnach, coz rovnéz vede k vysokym vyrobnim nakladim. Navic, tyto
postupy neumoziiuji dosahovat metalurgickou kvalitu, kterou 1ze dosahnout pouZitim forem z
kovovych komponent, které dovoluji co nejvice urychlit tuhnuti hlinikové slitiny v
nejkriti¢t&jSich zénach formy.

Existuje rovnéZz postup nazvany "ztracena péna" (lost foam), ktery dovede &elit
omezenim, které vyplyvaji z geometrické sloZitosti a hromadné vyroby. Uroveri metalurgické
kvality ziskané timto postupem je pod trovni b&zného standardu odlévani do kovové formy
(gravitaniho nebo nizkotlakého odlévani), ¢imz se stdva, zvlasté pro velmi naméhané

odlitky, nevhodnym postupem.

Podstata vynalezu

Tento vynalez si klade za cil zmirnit omezeni dané dosavadnim stavem techniky a

.- poskytnout postup odlévani, ktery by lépe uspokojoval poZadavky trhu, zvlasté pozadavky

automobilniho primyslu, a ktery by pfi zavedeni do praxe zistal ekonomicky vyhodnym
zpusobem.

Dal3im cilem tohoto vynalezu je poskytnout postup odlévani, ktery pouZiva,
alespori do jistého rozsahu, fyzikalné€ upraveny pisek, nebo Serstvy (surovy) pisek, ktery pii
recyklaci ne€ini Zadné zvlastni problémy (a neovliviiuje Zivotni prostiedi), tak jak je tomu na
u chemicky upraveného pisku. Tento vynalez, podle prvniho aspektu, poskytuje postup
odlévani odlitku z lehké slitiny, napfiklad hlinikové slitiny, a je charakteristicky tim, Ze
zahrnuje nasledujici kroky :

- pfipravu formy s lizkem znaku razitka z fysikalné upraveného pisku,

- zahrnuti pohyblivé uzavéry do formy, a to do blizkosti vtokového kanélu formy,

- umisténi formy do polohy, ve které je vtokovy kanal ve spodni &asti formy,

- pfipojeni vtokového kanalu formy k trubce plnéni stlaenou roztavenou slitinou,

- plnéni formy zminénou slitinou,
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- pfed jakymkoliv podstatnym tuhnutim odlitku uzavieni vtokového kanalu pomoci
pohyblivé uzavéry, dale otodeni formou o piiblizng 1800, aby se tim zajistilo tuhnuti v
gravitaénim reZzimu.

DalSimi aspekty, kterym se davé pfednost (nejsou vsak limitujicimi aspekty) jsou
nasledujici aspekty:

- provadi se dal3i opatfeni, a to mezi krokem pln&ni formy a krokem tuhnuti, ktera
maji zajistit uzavieni spodni &ast formy

s naslednou separaci formy od trubky plnéni formy roztavenou slitinou,

- krok uzavteni se realizuje za méné jak 10 sekund po ukonéeni kroku plnéni,

- krok oto¢eni formy je dokongen nejdéle za 25 sekund po uzavieni formy,

- krok otoCeni formy je dokon&en nejdéle za 15 sekund, 1épe za 5 sekund, po
uzavieni formy.

- krok oto¢eni formy je dokonden nejdéle za 15 sekund, 1épe za 5 sekund, po
dokonceni kroku plnéni,

- tento postup pouziva formu vyrobenou z kiemiditého pisku s velikosti astic
alespoii 40 AFS, lépe alespoii 55 AFS, nebo alespoti 80 AFS, kde velikost ¢astic dodava
povrchu vynikajici vlastnosti,

_ - forma je vytvofena ze dvou polovin ramu, pfiGemz krok pfipravy formy zahrnuje
kroky odlévani dvou polovin liZek znakd razitka formy ve dvou polovinach ramu, dale
umisténi jader do obou polovin formy se znaky razitek obracenymi smérem nahoru, a dale
sestaveni obou polovin ramu,

- krok sestaveni obou polovin ramu vytvofi formu ve vodorovné poloze, pfitemz
krok déle zahrnuje krok, ktery zahrnuje naklonéni formy do obecné svislé plnici polohy,

- jadra jsou vyrobena z chemicky ﬁpraveného pisku,

- jadra jsou vyrobena z kiemicitého pisku s velikosti &astic alespoti 40 AFS,

- dale po ztuhnuti odlitku nasleduje krok separace odlitku od formy, pfiSemz pisdita
lizka znaky razitka a jadra se upravuji do pivodniho stavu oddélens,

- pied krokem plnéni formy se do formy, v jisté vzdalenosti od oblasti plnéni, vlozi
pevné chladici t€lisko (chladitko), a po ztuhnuti nasleduje krok ipravy chladitka do
pavodniho stavu.

Podle druhého aspektu tento vynalez poskytuje zafizeni pro odlévani odlitku z lehké

slitiny, napfiklad z hliniku, pfi¢emz toto zafizeni je charakteristické tim, e zahrnuje:




- formu, kterou lze obratit dnem vzhiru tim, Ze se oto¢i kolem v podstat&
vodorovné osy, kdy forma zahrnuje vtokovy lici kanal slouZici k plnéni formy roztavenou

slitinou, a dale zahrnuje prostfedky k uzavieni zmin&ného vtokového kanalu,

- zafizeni k manipulaci s formou, kdy tato manipulace znamena jeji ota¢eni okolo
vodorovné osy, a dale zahrnuje prostfedky pro aktivaci uzavéra.

Aspekty, kterym se dava piednost, jsou tyto:

- zafizeni k manipulaci s formou (manipulaéni zafizeni) ma prostiedky k
postupnému pohybu formou ve sméru pohybu trubky za (i¢elem plnéni formy roztavenou
slitinou.

- manipula¢ni zafizeni je schopno pohybovat formou tak, Ze ji otadi okolo
vodorovné osy mezi po¢atedni polohou, po opusténi montazniho stanovisté, a odlévaci
polohou,

- manipulaCni zafizeni je schopno pohybovat formou okolo svislé osy, a to za
icelem spojeni, pomoci dopravniku, s nizkotlakou odlévaci peci zahrnujici zmin&nou plnici
trubic, a dale je schopno pomoci dopravniku zminénou formu odsunout,

Podle tietiho aspektu tohoto vynalezu se poskytuje forma uréena pro odlévani
odlitku z lehké slitiny, napiiklad hlinikové slitiny, kdy je tato forma opatfena vtokovym
- kanalem pro pfivod roztavené slitiny, ktera je poﬁ tlakem, pricemz forma je charakteristick4

tim, Ze je smontovana tak, Ze se miZe otadet okolo vodorovné osy, a timto zplisobem se po
naplnéni miiZe obrétit dnem nahoru, a dale tim, Ze zahrnuje prostredky pro mechanické
uzavieni vtokového kanalu.

Nepovinnymi aspekty, kterym se ale dava piesto pfednost, jsou nasledujici aspekty:

- forma zahrnuje alespori jeden znak razitka formy zhotoveny z fyzikalng

-upraveného pisku, a kde zmin&ny uzaviraci prostfedek zahrnuje kovovou desku, zahrnutou do

znaku razitka formy, ktera je zmin&nym prostfedkem vedena,

- forma zahrnuje zaslepeny otvor, ktery kon¢i v Grovni jednoho okraje zminéné
kovové desky, pfiCemz ve zminéné otvoru je uloZena ty¢ slouzici k aktivaci zmin&né desky,

- zmin€na deska zahrnuje alespori jeden vystupek, ktery v poateéni poloze Qﬁky

zapada do protilehlého razitka formy.




Prehled obrazkd na vvkrese

Dalsi aspekty, cile a vyhody tohoto vynélezu se vyjasni po pteéteni nasledujictho
podrobného popisu ilustrativniho provedeni, a to pomoci piikladu a zobrazeni na vykresech,
na kterych:

obr.1 znazorfiuje perspektivni pohled na formu a jeji jadra, ktera se v prib&hu
montazniho kroku pouziva u postupu podle tohoto vynalezu,

obr.2a znazoriiuje slozky formy, které se maji smontovat, ve zv&tSeném bodnim
pohledu,

obr.2b a 2¢ znazorfiuje smontovanou formu, v pii&ném fezu, ve dvou fazich
zminéného postupu,

obr.3a az 3e znazorfiuje p&t po sob& nasledujicich krokd procesu odlévani podle
tohoto vynalezu,

obr.4a az 4d znézoriiuje &tyfi po sob& nasledujici kroky, které realizuji upevnéni
uzaviraciho zafizeni ve forms,

obr.5 znazorfiuje perspektivni pohled na oblast uzaviraciho zatizeni v situaci
znazornéné na obr.4a,

obr.6a az 6¢ znazortiuje Selni pohled na polozku manipulaéniho
zafizeni formy, ktera se da pouzit u postupu podle tohoto vynalezu, v prib&hu ti{ po sob&
nasledujicich fazi,

obr.7a a 7b zn&zoriji boéni pohled na zafizeni z obr.6a az 6¢, a to v prab&hd dvou
po sobé& nasledujicich fazi,

obr.8a az 8¢ znazorfiuje pldorys zafizeni z obr.6a aZ 6c a 7a a 7b a ptidruZenych

polozek, a to v prib&hu tfi po sob& nasledujicich fazi.

Priklady provedeni vynalezu

Obr.1 znazorfuje formu 10, jejiZ znaky razitka formy jsou vytvofena fyzikalng
spojenym piskem, ktery neobsahuje tepeln& nebo chemicky zpracovanou pryskyfici, pfidems
se pfednost dava Cerstvému pisku.

Je nutné zaznamenat, ze zminény Cerstvy pisek ma cenu na jednotku hmotnosti 10
aZ 15 krat niz3i nez chemicky pisek typu pro "studeny formovaci ram", kromé toho tento druh
pisku neplisobi potiZe pfi recyklaci, ani neptiznivé neovliviiuje okolni prostiedi, tak jak je

tomu u chemicky upravenych piskd.
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Tento pisek se pouziva " v ramu", tedy v podstaté ve dvoudilné form¢ 10a a 10b,
kterd sestava ze dvou polovin rdmu 17a, 17b, kdy kaZd4 polovina ramu zahrnuje polovinu
znaku razitka 11a, 11b, ziskaného pomoct obvyklé technologie vyroby forem z Cerstvého
pisku a s pouZitim modelu.

Pred uzavienim obou polovin ramu pfiloZenim k sobé je kazda polovina ramu
umisténa na dopravnik C v otevieném stavu, se znakem razitka obracenym vzhiru, aby se tim
usnadnila mont4z formy, coZ znamena umisténi riznych jader a vlozek (hlavni sada jader 13 a
individualni sekundéarni jadra 12) ur8enych k ziskani vnitfnich tvart vyrab&ného odlitku. Na
zobrazeném piikladu se jedna o blok motoru.

Se zminénymi jadry Ize manipulovat ruéng, jedna-li se o mensi jadra 12, nebo lze
pouZit roboty operujici v sérii po sob& na pfisluiném pracovisti (v ptipadé hlavni sady jader
- 13). Prednost se dava jadriim vyrobenym z chemicky upravenych piski (nejlépe z typu pro

studeny formovaci ram, nebo z pisku pouZivaného u postupu "Isocet". Z cenovych dévodd se
dava prednost kiemicitému pisku SiO s asticemi o velikosti s hodnotami ptiblizng 55-60
AFS a vy§simi, pfi¢emz nejlepsi povrch se ziska pfi pouZiti nejvétsich &astic AFS).

Obr.2 znézoriiuje hlavni sadu jader 13, kterd mé v tomto piikladu, mimo réiznych
~chemickych piskovych jader 131 tvoficich poZadovanou geometrii, kovové viozky 132 urdené
- kvytvafeni vioZek valcli a pevného kovového chladiciho bloku 16 (chladitka), tak jak to bude
uvedeno pozdé&ji. Takovy chiadici blok se miiZe zahrnout do sady jadra 13, v dobé& kdy se
jadra 131 vyrabi, aby se tim udrZela pohromadg jadra s chladitkem.

Po upevnéni jader se ob& poloviny ramu smontuji tak, Ze se horni polovina ramu,

pflvodné umisténa vedle spodni poloviny rimu se znakem razitka obracenym nahoru, otodi o

1800 (viz polohu na obr.2a), aby se mohla smontovat s dolni polovinou ramu, ktera zahrnuje
polohové znacky.

Obr.2b a (2¢) zobrazuje polohu formy 10 v dobé fize plné&ni, ptidem? zobrazeny
piiklad se tyké bloku motoru.

Nizkotlaké plné€ni probiha pies plnici hlavy 14, pti¢emz vtokovy kanal 22 se
nachézi u dna formy. Smér proudu tekutého kovu je znazornén Sipkami F1.

Je nutné poznamenat, Ze v tomto pfipad€ bylo vyloudeno gravitaéni plnéni, a to
vzhledem k riziku turbulence a vytvateni oxidi. Divodem je skutednost, Ze oxid v plnicim
systému by se v tomto piipadé dostal do odlitku, kde by trvale ztistal.

Naproti tomu, pouZiti nizkotlakého plnéni umoZiiuje perfektni ovladani operace

plnéni bez vzniku turbulence, pfi¢emz nizkotlaké plnéni-od samého po&atku poskytuje
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spravny teplotni gradient v odlitku i formg, pri¢em plnici hlavy 14 predstavuji hned po
naplnéni nejteplejsi oblasti.

Prakticka operace nizkotlakého pln&ni probih4 posunem piskové formy 10 smérem
do styku s ponornou trubkou (neni na obr.2a znizorn&na), ktera je spojena s utésnénou
konven¢ni peci nizkotlakého typu. Po této operaci je pohyb kovu a ovladani toku kovu
zahajeno natlakovanim pece. K tomu Ize rovn&? pouzit elektromagnetické Cerpadlo.

Pokrokovym znakem tohoto postupu, podle tohoto vynélezu, je pouZiti

mechanického zafizeni pro uzavieni plniciho systému, a to ihned po dokonceni plnéni a pred

oto&enim formy o 1800, Ugelem tohoto oto&ent je dostat plnici hlavy do horni polohy a
zahajit tvrdnuti za stejnych podminek, jaké existuji pti gravitaénim pln&ni.

Otocenti se musi realizovat co nejdive po uzavieni plniciho systému. Provedené
testy mohou demonstrovat, ze pokud uplyne pfili§ dlouha doba od uzavieni plniciho systému
a otoCeni formy dnem vzhiiru, objevi se v odlitku vady ve form& svra§t&ni nebo dutin, coz
znamen4, Ze odlitek neni mozné pouzit. Vzniklé vady lze vysvétlit poSateénim tuhnutim v
nejstudenéjsich oblastech formy pred otodenim dnem vzhiru.

Pii odlévani odlitkd, jakymi jsou napiiklad &asti bloku motoru nebo vélce motory
automobilu, se otoCeni musi realizovat do 15 sekund, lépe do 5 sekund po dokongeni
uzaviraci operace,

Uzavirani samo je realizovano co nejdfive po ukondeni plnéni, aby se neztracel &as
a nemohlo se zah4jit po¢ateéni tvrdnuti ve vtokovém kanalu. Optimalni je, kdyZ uzavieni
nastane nejvySe po 10 sekundach po ukonéeni plnéni, adkoliv prekrodeni tohoto Easového
limitu nemusi odlitek poskodit.

Mechanické uzavirani vtoku pfed otoSenim formy ma mnoho vyhod.

Zaprvé to umoZziiuje okamzité uvolnéni tlaku a otodeni odlitku, ktery jiZ neni
zatiZen tlakem tekutiny. Tim se 1ze vyhnout nutnosti pouZit u piskové formy slozité oto¢né
tésnéni.

Kromé toho mechanické uzavirani ve viech situacich garantuje, e tok tekutého
kovu se zastavi okamzité. JestliZe by se tlak po ukondeni ota¢eni uvolnil, kov by dale vytékal
z plnicich hlav smérem do plniciho okruhu. JelikoZ pfirozené zastaveni toku trva dlouho,
obvykle okolo 10 sekund aZ nékolik desitek sekund, nutné to zptisobuje zpozdéni pii
odpojovani formy od plnici ponorné trubky, a dale to vyzaduje pisunuti kontejneru s tekutym
kovem pod formu a pod jeji drahu vedouci k dal§imu stanovisti. Odtekly kov je natrvalo

ztracen.
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Naopak, uzaviraci zafizeni podle tohoto vynalezu umoZiiuje, aby kov zistal ve
formeé a cely se zi¢astnil procesu (vzriist objemu plnicich hlav).

V praxi se uzaviraci operace miize realizovat aktivaci kovové chlopn€ umisténé v
piskové formé, coz bude podrobné&ji popsano pozdgji (systém guillotiny), nebo jinym
mechanickym fe§enim, které by tuto funkci spliiovalo.

Obr.2¢ znazorfiuje polohu formy 10 po jejim otodeni o 1800, a kde je vyrabény
blok motoru oznagen jako BM. Sipky F2 oznaduji hlavni sbér postupu chlazeni, pfi¢emZ toto
chlazeni probih4 v podstaté prostfednictvim pevného chladitka 16 umisténého ve spodni Casti.

Obecnéji plati, Ze postup, podle tohoto vynalezu, zahrnuje jedno nebo vice
chladitek umisténych na opa&nych stranach od systému chladicich hlav, pfiemz zmin&ni
chladitka jsou sestavena v priib&hu série operaci, za G&elem sestaveni hlavni sady chemicky
vazanych piskovych jader 13.

U piikladu chladitka 16 na obr.1, 2a a2 2c je mo¥né akcentovat tepelny gradient,
ktery tvrdnuti fidi smérem k plnicim hlavam.

V praxi tato chladitka sestévaji z litinového bloku, nebo jiného materialu, ktery ma
schopnost pohlcovat teplo. Tyto bloky mohou mit i tvar, ktery by &astetnd odpovidal tvaru
vyrabéného odlitku.

Prednost se dava chladitkam zhotovenym z jednoho kusu. Mohou se umistit do
pouzdra jadra, kde slouzi k vyrobé& chemicky upravenych jader, a dale mohou byt do pouzdra
jadra umistény v dobg, kdy se pisek jadra v pouzdie postiikuje a upravuje pryskyfici.

Po vytvrdnuti odlitku ve svislé poloze, kdy se chladitko nachazi u dna a plnici hlavy
u horni &asti formy (obr.2c), se ramy sestavajici ze dvou poloviny obrati znovu do vodorovné
polohy (naplocho), a to tak, ze oddélujici spara je ve vodorovné poloze. Ob& poloviny formy
se potom opatrné od sebe oddéli. Odlitek je sevien chladitkem (chladitky) a chemicky
upravenym systémem jadra, a to napiiklad pomoci robotu, odlitek se dale &isti, napriklad
karta€ovanim, aby se tim z odlitku odstranily zbytky fyzikaln& a chemicky upraveného pisku.

Odstranéni a separace obou druhd pisku umoziiuje minimalizaci nékladé na
recyklaci.

Kromé toho, chladi¢ nebo chladide 16, které se maji znovu pouzit, se v tomto stadiu
manipulace obnovuji do piivodniho stavu.

Odlitek se dale podrobuje obvyklym proceduram, napiiklad se zbavuje zbytku
pisku, leti se, tepelng se upravuje, mechanicky se opracovava a podrobuje se inspek&nim

cyklam.




obr.3a az 3e znazorfuje postup podle tohoto vynalezu, podle kterého se u
vtokového kanalu tekutého kovu 22, uréeného ke spojeni s ponornou trubkou 20, zafazuji
uzavéry oznacené referencni Cislici 30 (budou popsany pozdé&ji).

Uzavéry 30 se nejprve oteviou a plnici trubka 20 se piipoji k formé 10b piesunem
formy ve sméru Sipky F3 (obr.3a). Konkrétngji, prostiednictvim otvoru 21 v ramu formy se
plnici trubka 20 dostane do styku s fyzikalng upravenym piskem formy. Nésleduje nizkotlaké
plnéni (obr.3b). Uzavéry se piesunou tak, aby mohly izolovat dutiny formy, nyni naplnéné, od
plniciho systému (Sipka F4 na obr.3c), nasleduje oddéleni ponorné trubky 20 od formy 10 ve
sméru F5 (obr.3d). Nakonec se forma obrati dnem vzhiru okolo vodorovné osy A (Sipka F6
na obr.3e).

Alternativné Ize zahajit otaéeni okolo osy A ihned po uzavieni a béhem dekomprese
pece. Umoziiyje to, aby i posledni kapky slitiny mohly b&hem kroku ot4&eni tuhnout uvnitf
ponorné trubky 20, aniz by takového otadeni muselo probihat pod tlakem, coZ je vzhledem k
tésnosti kontaktnich povrchli mezi plnici trubkou 20 a Eerstvym piskem formy kritickym
krokem. Tato alternativa u tohoto postupu rovnéZ umoZztiuje mirné zvyseni produkce.

Zde je nutné zaznamenat, Ze odpojeni plniciho systému od formy, a to co nejdfive,
umoZiiuje zvysit produkei, a co nejrychlejsi spojeni plniciho systému s dal§i formou.

Obr,4a a7 4d znazortiuje provedeni uzavéry 30. Uzavéra 30 zahrnuje malou
kovovou desku 31, vyrobenou napfiklad z oceli nebo litiny, ktera ma tloustku okolo 2 aZ 5
mm, a je vloZena do jednoho znaku razitka formy z Eerstvého pisku (v tomto piipadé 11b)

- béhem jeho vyroby, a to tak aby byl vyrovnan v jedné pfimce s kovovym vtokovym kanalem
22. U konce obraceného k vtokovému kanalu 22 ma deska 31 dva pii¢né vybézky 31a, které
usnadfiuji jeji umisténi v dobé vyroby poloviny formy 11b, a stejné tak lepsi vedeni desky
b&hem jejiho pohybu do uzaviraci polohy. Z tohoto diivodu maji protilehlé znaky razitka 11a
dvé€ dopliikové dutiny 33, do kterych mohou zminéné vybé&zky pfi montaZi zapadnout.

Pouziti Cerstvého pisku pro znaky razitka umozZiuje, aby se uzavéra mohla vyrabst
bez potizi, kdy pruznost Cerstvého pisku umoziiuje pohyb desky 31 tak dlouho dokud zlistane
dostatecn¢ tenka, a to bez poskozeni formy.

Obr.4a znazortiuje konstrukci znaku razitka 11b s vzorkovou deskou PM, kde znak
razitka zahrnuje desku uzavéru 31 a dva V}'fbéiky 3la.

Obr.4b znazorfiuje zplisob smontovani obou polovin formy, a dale konce vyb&zki
31a, zapadajicich do protilehlych znaku.

Obr.4c znazoriluje dutinu 34 vytvofenou ve znaku razitka 11b, do které je vloZena

ty¢ 216 a hlava 216a péchovadla, ktera ma vykonavat danou ¢innost na desce 31, a to za
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ucelem uzavieni vtokového kanalu 22 pted uzavérou. Dno dutiny koni v malé vzdalenosti od
konce konce desky 31 proti vtokovému otvoru.

Obr.4d znazoriiuje situaci, ve které p&chovadlo, pomoci tyée 216 a hlavy 216a, tlagi
proti desce 31 a mistng vytladuje Serstvy pisek, aby se vytvofila uzavéra.

Obr.6a az 6¢ znazoriuje piiklad polozky zafizeni EQ uréeného k manipulaci s
formou, kterd zahrnuje hlavni stojan 100 s pohyblivym ramem 106 namontovanym na
zékladové desce prostfednictvim hiidele 104 tak, aby byl schopen se pomoci elektromotoru
otacet okolo svislé osy B jako karusel.

Na ramu 106 je namontovan sekundarni stojan 200, ktery p¥ijima formu a ota&i s ni

tak, jak to bude pozdé&ji uvedeno.
Sekundarni stojan zahrnuje ram 202, ktery je namontovan tak, aby se mohl otadet
- napfiklad okolo ozubeného kola 108, pfigemz otadeni okolo vodorovné osy A se realizuje
vhodnym elektromotorem (neni znizornén).
Forma 10 je do tohoto rdmu 202 zasazena tak, Ze jeji vtokovy kanal 22 je
orientovan smérem ven a je umisténa mezi tlakovou deskou 204, ktera je stladovana

pé€chovadlem 208, a podptrnou deskou 210. Vodici valetky 206, 212, definujici dosedaci

povrchy v riznych smérech, umoZiuji vedeni a drzeni formy 10 v zatizeni v dané poloze.
Tyto obrazky rovnéZ zobrazuji péchovadlo 214 a jeji vystupni ty& 216, kterd umoZiiuje
Cinnost uzaviraci desky 31 umisténé ve formg, tak jak to jiz bylo popsano.

Obr.7a a 7b zobrazuji stejné zafizeni, v bodnim pohledu v narysu, s peci 300
spojenou s plnici trubkou 20. Obrazek ukazuje, Ze sekundarni stojan 200 je namontovan
pomoci kluzatek 110 na vodicich kolejnigkach 220, pfipevnénych k hlavnimu stojanu 106,
coz umozZiiuje klouzavy pohyb, jestlize je forma 10 spoledné s vtokovym kanalem 22
obracena k plnici trubce 20, pfi¢emz se sekundérn stojan miZze pohybovat bliZe k plnici
trubce a smérem od ni, a to vlivem &innosti p&chovadla (neni znazornéno).

Obr.8a az 8c znazortiuje v pidorysu jiZ popsané zafizeni spojené s dopravnikem C,
na kterém se smontovavaji formy, dale nizkotlakou pec 300 a dopravnik Cs, kterym se
vyrobky, po odliti a otageni, dopravuji smérem k chladicimu stanovisti.

Nasleduje popis riznych fazi operace odlévani:

- nejprve je na dopravniku C smontovana forma, ktera lezi ve vodorovné poloze
obracena k manipulagnimu zafizeni EQ do kterého byla vsazena, pfidem sekundarni stojan

200 je pfedem orientovan do poZzadované polohy (obr.6a a 8a).
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Zatizeni EQ se otodi o 900 okolo svislé osy B tak, Ze je forma obracena smérem k

peci a soudasng, nebo odd&lens, se forma ot4éi o 900 tak, Ze zaujima svislou odlévaci polohu
(obr.6b a 8b).

Forma se pak pohybuje smérem k peci 300 tak, Ze se plnici trubka t&sn& spoji s
vtokovym kanalem 22 (obr.7a) a za¢ina operace nizkotlakého odlévani.

Po dokonceni operace odlévani se vtokovy kanal 22 uzavfe, tlak v peci se snizi tak,
Ze se hladina kovu sniZi pod aroveii plnici trubky 20, forma 10 se oddé&li od plnici trubky 20 a
otoéi se o 1800 okolo vodorovné osy, tak jak to jiz bylo popsano (obr.6¢ a 7b).

Soudasng, nebo oddélens, se stojan 200 otadi o 909 okolo svislé osy tak, ze pfivadi

formu do polohy, ve které je obracena k vystupnimu dopravniku C- (obr.8¢c), ktery formu
dopravi k chladicimu stanovisti.

Piiklad vyrabéného bloku motoru zptisobem podle dosavadniho stavu techniky
(piiklad 1) a priklad stejného bloku motoru vyrab&ného postupem podle tohoto vynalezu,

bude nyni popsan v uvedeném sledu.
Piiklad 1

Blok &tyfvalcového fadového motoru s hmotnosti 18 kg se vyrabi s pouZitim
nizkotlakého plniciho systému znazornéného na obr.2, ktery nepouZiva chladitka, ale pouZiva
Cerstvy pisek zirkonového typu s Easticemi o velikosti 113 AFS a nasledujiciho sloZeni (v
procentech/ hmotnost):

bentonit: 1,8 %
voda: 1,5%

zistatek pfedstavuje zirkonovy pisek.

Jadra pro vnitini konce (malé strany bloku) se vyrabi z chemicky upraveného pisku.

Slitina pouzita k odlévani mé nasledujici sloZeni (v procentech/hmotnost):
Si: 8,6 %

Cu 2,2%

Mg: 0,3 %

Fe: 0,4 %

Mn: 0,3 %

zistatek predstavuje hlinik

Teplota kovu pii odlévani ma hodnotu 7200C,

Operace plnéni se provadi za nizkého tlaku a trva 15 sekund.
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Uzavreni plniciho systému trva 2 sekundy po ukon&eni plnéni.

Otageni o 1800 trva 30 sekund po uzavieni plniciho systému.
Zkoumanti bloku motoru ukézalo na vysoky stupefi porovitosti (od 1,5 do 3 %) u
loZisek klikového hiidele a na pritomnost bublin a dutin v odlitku, které se mohou vyskytovat

az ve velikosti jednoho centimetru, coZ je u tohoto typu odlévani zcela nepiipustné.
Piiklad 2

Vyrabi se stejny blok motoru s pouZitim formy z kiemi&itého Serstvého pisku, s
velikosti Castic 55-65 AFS a se stejnou koncentraci bentonitu a vody jako u piikladu 1.
Vnitini a koncova jadra jsou vyrobena z chemicky upraveného pisku jako u pfikladu 1.

Operace uzavieni za¢in4 2 sekundy po ukondeni plnéni.

Otadeni 0 1800 zagina 1 sekundu po uzavieni a trva 4 sekundy. Vyhodné je
provést, v prib&hu faze otafeni, dekompresi nizkotlaké pece, ktera se pouziva k naplnéné
formy tekutym kovem.

Zkoumani bloku ukazuje, Ze se nevyskytuji Zadné vady, bubliny a dutiny, a Ze
struktura slitiny (s pouZitim chladitka) v loZiskach klikového hiidele je neporusena (méné& jak
0,5 % porovitosti).

Tento vynalez neni v Zadném pifipadé omezen pouze na provedeni uvedens a
znazornéna v tomto dokumentu, odbornici v oboru snadno pochopi, jakym zptisobem lze

realizovat rizné varianty a modifikace v souladu s principy tohoto vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Postup odlévani odlitku z lehké slitiny, napfiklad z hlinikové slitiny, je charakteristicky
tim, Ze zahrnuje nésledujici kroky sestavajici z:

- pfipravy formy /10/ se znakem razitka /11a, 11b/ zhotoveného z fyzikaln& upraveného
pisku, _

- zafazeni pohyblivé uzavéry /31/ ve formg, ato pobliZ vtokového kanalu /22/ formy,
Umisténi formy je ralizovano tak, aby se vtokovy kanal nachazel ve spodni &4sti,

- pfipojeni vtokového kanalu formy k trubce /20/ za ielem plné&ni formy roztavenou
slitinou pod tlakem,

- plnéni formy zminénou slitinou,

- pfed poCatkem tuhnuti odlitku se realizuje pohyb uzavéry /31/ za u&elem uzavieni
vtokového kanalu, dale otaceni formy pfiblizné o 1800, ¢imz se zajisti tuhnuti v

gravitanim rezimu.

2. Postup podle naroku 1,vyznacujicisetim,Ze krok uzavieni se realizuje méné jak

10 sekund po ukon&eni kroku plnéni.

3. Postup podle naroku 1 nebo 2, vyznadujicise tim, Ze krok otideni je ukoncen

nejvySe 25 sekund po ukonéeni kroku uzavieni.

4. Postup podle niroku 3, vyznadujicisetim, se krok otaSeni jé ukoSéf #&vyié 15

sekund po ukonéeni kroku uzavieni.

5. Postup podle jednoho z narokli 1 az4,vyznacujici setim, ze forma je vyrobena z

kiemiditého pisku s velikosti ¢astic mezi 40 a 55 AFS.

6. Postup podle naroku 5,vyznacujicisetim, Ze forma je vyrobena z kiemi¢itého

pisku s velikosti ¢astic alespoii 80 AFS.

7. Postup podle jednoho z narokéi 1 a2 6, vyznadujici setim, e forma sestava ze
dvou polovin rdmi /10a, 10b/ a tim , Ze pfiprava formy zahrnuje kroky odliti dvou

polovin znaku razitka ve dvou polovinach ramu, umisténi jader /12, 13/ do dvou polovin
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ramu se znaky razitek obracenymi smérem nahoru, a dale z kroku montaZe obou polovin

ramu.

8. Postup podle naroku 7,vyznacujicisetim, Ze krok smontovini obou polovin ramu
ma za vysledek formu umisténou ve vodorovné poloze, a déle tim, Ze zahrnuje krok

vychyleni formy do obecné svislé plnici polohy.

9. Postup podle kteréhokoliv z naroki 7a 8, vyzna&ujicisetim, Zejadra/12, 16/ jsou

vyrobena z chemicky upraveného pisku.

10.Postup podle naroku 9,vyznadujicisetim, Ze jadra/12, 13/jsou vyrobena z

kiemiditého pisku s Easticemi o velikosti alespoii 40 AFS.

11.Postup podle kteréhokoliv z narokti 8 az 10, vyznadujici setim, Ze zahrnuje, po
zahdjeni tuhnuti odlitku, krok separace odlitku od formy, pii¢emZ pisky znaku razitka a

jadra se mohou uvadét do ptivodniho stavu oddéleng .

12 Postup podle jednoho z narokt 1az 11,vyznacujici setim, Ze dile zahrnuje, pred
krokem plnéni formy, krok umist'ovani alespoii jednoho chladitka /16/ v oblasti formy,
ktera je vzdalené od oblasti plnéni formy, a po ztuhnuti odlitku uvedent chladitka

(chladitek) do pivodniho stavu.

13.Zafizeni k odlévani odlitkl z lehké slitiny, napiiklad hlinikové slitiny, vyzna&ujici
setim, Ze zahrnuje: '

- formu /10/, ktera se miZe obratit dnem vzhiru tim, Ze se otoé&i okolo vodorovné osy, a
ktera zahrnuje vtokovy kanal 22 slouzici k privodu roztavené slitiny, a ktera zahrnuje
prostiedek k uzavieni /31/ zminéného vtokového kanalu,

- zafizeni manipulace s formou /EQ/, které je schopno formou otaget okolo zminéné

vodorovné osy, a zahrnujici prostiedky /214, 216/ slouZici k aktivaci zmin&né uzavéry.

14 Zafizeni podle naroku 13, vyznacdujicisetim, Z zafizeni manipulace s formou
/EQ/ zahrnuje prostfedek k pohybu formou ve sméru trubky /20/, a to za Gelem plnéni

“formy roztavenou slitinou.
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15.Zafizeni podle kteréhokoliv naroku 13 az 15, vyznadujicisetim, Ze zafizeni
manipulace mizZe rovnéz pohybovat formou okolo vodorovné osy, a to mezi poCatedni

polohou, pii opousténi montaZniho stanovi§té formy, a lici polohou.

16.Zafizeni podle jednoho z narok 13 az 15, vyzna&ujici setim, Ze zafizeni
manipulace miZe rovnéZ pohybovat formou okolo vertikalni osy, a to za delem poloZit

formu na dopravnik /C/, ktery formu dopravi k nizkotlaké odlévaci peci /300/ spojené s

plnici trubkou /20/, a pomoci dopravniku /C+/ ji odvézt mimo.

17 .Forma /10/ urena k odlévani odlitkd z lehkych slitin, napfiklad z hlinikové slitiny, je
opatiena vtokovym kanalem /22/, ktery slouzi k plnéni roztavenou slitinou pod tlakem,
pfi¢emZ zminéna forma je charakteristicka tim, Ze je namontovana tak, aby se mohla
otacet okolo vodorovné osy /A/, aby se mohla po naplnéni otadet dnem vzhiiru, a dale tim,

Ze zahrnuje prostiedky /30, 31/ pro mechanické uzavieni zminéného vtokového kanalu.

18.Forma podle néroku 17, vyznadujicisetim, Ze zahrnuje alespoii jeden znak
razitka /11b/ zhotoveného z fyzikaln& upraveného pisku, a dale tim, Ze mechanicka
uzaveéry zahrnuje kovovou desku /31/ zahrnutou do znaku razitka a vedenou piimo

zminénym znakem.

19.Forma podle néroku 18, vyznacujicisetim, Ze zahrnuje slepy otvor /34/, ktery
kon¢i v jedné pfimce s kovovou deskou, ve kterém je uloZena ty€ /216/ slouZici k aktivaci

zminéné desky.

20.Forma podle kteréhokoliv z naroki 18a 19, vyznadujici setim, Ze zminéna deska
/31/ ma alespoii jedno vodici prodlouZeni /3 1a/, které v poSatedni poloze desky zapada do

protilehlého znaku razitka /11a/ formy.
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