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(57) RieSenie spotiva v tom, Ie sa ynitorny systép du-

Y tin v odlistku alebo vo vyrobku z polotuhého nate-

. ridlu uskuto¥nf vytvoremin modelu (10) 2z kovu

i s nizkou teplotou topenia, Model (10} sa potonm

' opatri niklovyn povlakon galvanickym pokovovanin

alebo potishnutim bez pouiitia elektrického pridu,

I vytvoreného povlaku sa pateridl kovového modelu

(10) odstréni roztavenim, &ip sa ziska niklové

jadro (16), ktoré sa uloif do dutiny formy, do

kiorej sa privedie roztaveny kov 2a vaniku odliat-

ku (30). Tento odliatok (30) sa 2 formy vyberie,

V jeho vndtornom priestore je yytvoreny rad prie-

chodov (18), vnitri vymedzenych a opatrenych vnu-

tornym vyloZenin (22) s vysokou odolnostou proti
kordzii,
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Spoésob vyroby odliatku alebo polotuhého odliatku

,

s vndtornym systémom dutin

Oblast _vynalezu

Vynalez sa tyka spbsobu vyroby odliatkov, najma
takych, ktoré obsahuju zlozité vniutorné systémy navzajom
stivisiacich dutin alebo priechodov S ¢istym a hladkym

vnitornym povrchom.

Doterajsi stav techniky

Pri odlievani foriem, pripadne za sudcasného pouzitia
tlaku, pri pouziti pieskovych modelov, penovych modelov aiebo
pri odlievani polotuhych odliatkov a pri podobnych technolé6-
giach nebol az doteraz najdeny spdsob, ktorym by bolo mozné
vytvorit malé otvory s rOznym priemerom a zlozitym priebehom
vnutri odliatku pri =zachovani hladkého vnutorného povrchu.
Celym radom znamych spdésobov je mozné vytvorit malé priecho-
dy, tieto postupy vsSak maju neodstraniteIné nevyhody a casto
nie je mozné ich pomocou dosiahnit hladky a ¢&isty vniatorny
povrch, ktory je velmi Ziadici v pripade, Ze vzniknutymi
priechodmi ma prechadzat kvapalina, najmé hydraulicka kvapa-
lina. V suc¢asnom obdobi nie je k dispozicii Ziadny postup,
ktorym by bolo mozZné v odliatku s pomerne velkym objemom vy-
tvorit hladké a zlozité priechody s malym priemerom. V pripa-
de vftania takychto otvorov v hotovom odliatku musia byt tie-
to otvory priame a musia koné¢it na vonkajsom povrchu. Z tohto
dovodu je casto potrebné vytvorit velky pocet otvorov a niek-
toré z nich opat opatrit zatkou pre dosiahnutie pozZadovaného
spojenia. Tak ako pri akomkolvek inom vitani je potrebné po-
¢itat s nakladmi na zlomené vrtaky. Okrem toho pieskové jedra
st velmi fragilné a cdasto dochddza k ich rozdrveniu alebo
k deformacii ich tvaru uZ pred odlievanim alebo v priebehu
odlievania. Odstréanenie piesku, najméd v pripade zlozZitych ja-

dier v hotovom odliatku je casto velmi komplikované.
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Vysledny drsny povrch je neziadici pre ucinny a ¢isty rozvod
kvapaliny. Technolégia s pouzitim vyluhovatelného jadra pou-
#iva jadra, ktoré su lomivé a obmedzuji zlozitost, ktoru je
potrebné dosiahnut. V patentovom spise US ¢. 4 532 974 sa
opisuje postup s pouzitim vyluhovatelného jadra, ktoré sa po
odliati odstrani vyluhovanim, tento postup vsak nie je vhodny
pri vyrobe velkého podétu odliatkov. Pred vytvorenim odliatkov
je mozné ulozit do formy predom vyrobené kovové potrubie. Vy-
roba presného potrubia tohto typu je vSak ndkladna a tazko
reprodukovateIna. Akékolvek spajkované alebo zvarované spoje
mdZu okrem iného prispiet k vzniku netesnosti alebo k meta-
lurgickej kontaminicii. Formovanie s pouzitim jadier je oby-
¢ajne obmedzené na priechody s konstantnym priec¢nym prieme-

rom.

Bolo by veImi 2iadice navrhnit postup na vytvorenie
nepriamo prebiehajiucich otvorov a priechodov v kovovom od-
liatku pouzivajuc tieto priechody pre kvapalinu alebo plyn
pod tlakom, priechody by mali byt vytvorené postupom, ktory
by mal byt sudastou odlievania. Nemalo by vSak ist o postup
podliehajici rovnakym obmedzeniam ako vitanie, pouzZitie pies-
kovych jadier, a dal$ie znadme postupy. Vyndlez si kladie ciel
navrhnut spdsob vytvorenia komplexnych dutin vnatri odliatkov
alebo polotuhych odliatkov, najmad v modulatoroch pre antiblo-
kujuce brzdy, kde dochiddza k rozvodu hydraulickej kvapaliny.
Vzniknuté dutiny alebo priechody by mali mat hladky vnitorny
povrch a mali by byt odolné voc¢i kordézii. Bolo by tiez velmi
potrebné znizZit nédklady na tieto zariadenia vyrobou tychto
dutin v priebehu odlievania tak, aby bolo mozZné odstranit

nakladné v¥ftanie so sucasnym pouzitim zatok.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je spO6sob vyroby odliatkov, obsahu-

jucich vnaitri hladké a Cisté prepojené systémy dutin alebo



priechody, tento spdsob spodéiva v tom, Ze sa

a) vytvori model jadra z materialu s nizkou teplotou
topenia ziskajuc pevny model jadra,

b) vzniknuty model jadra sa opatri povlakom niklu,

c) model sa zahrieva az do roztavenia a odstranenia kovu
z povlaku niklu, &im sa ziska niklové jadro, definuju-

ce pozadované dutiny alebo priechody,

d) ziskané niklové jadro sa ulozi do dutiny prislusnej
formy a
e) do formy sa privadza roztaveny materidal,pricom k jeho

formovaniu ma dojst tak, Ze jadro je do odliatku
zaliate, nasledne sa
f) odliatok vyberie z formy, ¢im sa ziska odliatok s

priechodmi vyloZenymi niklovym povlakom.

Sp6sob podla vynalezu bude dalej opisany formou

prikladov v stuvislosti s priloZenymi vykresmi.

Opis vvkresov

Na obr. 1 je znazorneny model jadra vyrobeny z kovu s

nizkou teplotou topenia.

Na obr. 2 je znazornené potahovanie modelu z obr. 1

Na obr. 3 je znazorneny potiahnuty model z obr. 1,

opatreny povlakom niklu.

Na obr. 4 je znazornené odstranovanie modelu z kovu z

nizkou teplotou topenia z niklového povlaku.

Na obr. S5 je znadzorneny hotovy odliatok, vnutri

ktorého sa nachadza niklové jadro.



Na obr. 6 je znazorneny odliatok, obsahujiuci jadro s
priechodmi, z ktorych jeden je uzatvoreny zatkou a

prevrtavany z dovodu priechodnosti systému priechodov.

Sposobom podla vynadlezu je mozné vytvorit hladké, zlo-
Z?ite prebiehajice priechody s malym priemerom vo velkom mnoz-
stve odliatkov. Spdsob podla vynalezu je moZné vyuzit pri vy-
robe velkého mnoZzstva vyrobkov, z ktorych jednym méze byt
rozvodny systém modulatora pre antiblokujuce brzdy. Tento
systém je obydéajne tvoreny kovovou castou, v ktorej je vytvo-
reny cely rad otvorov, obsahujucich solenoidné ventily na
riadenie prietoku brzdovej kvapaliny modulatorom. Aby bolo
mozné zabezpedit uspokojivd <&innost hydraulickych bfzd pri
brzdeni, je potrebné velké mnozZstvo zlozitych priechodov.
Z tohto dovodu bolo obyc¢ajne potrebné vytvorit kovové casti
s velkym mnoZstvom vftanych otvorov tak, aby nakoniec zvolené
priechody boli prepojené s dalsSimi priechodmi,'potom bolo
opat potrebné niektoré z takto vytvorenych otvorov uzatvorit
zatkou, vzhladom k tomu, Ze ich vyustenie zvonku kovového at-
varu bolo nepripustné. Okrem toho v rade pripadov je potrebné
vitany otvor viest v bezprostrednej blizkosti vacsej dutiny,
obsahujucej napriklad solenoidny ventil. V tomto pripade je
potrebné ulozit vftany otvor vedla vac¢$ej dutiny a potom ho
prepojit s dal$im priechodom, pretozZe inaksie by doslo k pre-
pojeniu systémov, ktoré nemali byt prepojené. V pripade modu-
latora antiblokovych bfzd je zZiadice pouzit ¢o najmensie
mnozstvo vrtov, bez dalSieho opracovania a vytvorit ¢o naj-
krat$Sie priechody pre hydraulickia kvapalinu, aby pepojenie
bolo ¢o najdokonalejsSie. K tomuto ucelu je mozné pouzit
sp6sob podla vynalezu, ktorym je mozné vytvorit v sériove vy-
rabanych odliatkoch zlozité, hladké a &isté priechody vnitri
odliatkov, ktoré nevyzaduji v podstate ziadne dalsSie cCistenie
alebo akékolvek dals$ie opracovanie. Postupuje sa tak, zZe sa
najskor odleje alebo vylisuje model =z kovu s nizkou teplotou

topenia, ¢im sa ziska kovovy model 10, znazorneny na obr. 1.



Pri tvorbe pevného kovového modelu jadra je mozné pouzit ty-
pické Standardné odlievanie, také ako sa pouziva pre kovy
s nizkou teplotou topenia. VzhlTadom k tomu, 2Ze vysledné
priechody by mali mat hladky a ¢&isty vnutorny povrch a tento
povrch bude vytvoreny na vonkajsSom povrchu 12 modelu 10, je
dbélezité, aby model 10 mal hladky vonkajsi povrch. Preto je
vhodné pouzZit na vytvorenie tohto modelu 10 materidal, pri
ktorého pouziti je mozné dosiahnut hladkého vonkajs$ieho po-
vrchu. Vhodnym materidlom je napriklad zliatina CerrocastR
(Cerro Metal Produts, Bellefonte, Pennsylvania). Tato zliati-
na ma zarovan vysoku elektrickid vodivost, ¢o mdze dalej ulah-
¢it nasledujuce pokovovanie. Zliatina CerrocastR obsahuje 40
% bizmutu a 60 % cinu. Nasledujucim stuprfiom je pokovovanie
modelu 10 niklom a to bud galvanickym pokovovanim alebo poko-
vovanim bez pouzitia elektrického pridu. Na obr. 2 je znazor-
neny model 10, ponoreny do pokovovacieho kupela pri tvoreni

R s nizkou

povlaku. VzhTadom k' tomu, Ze zliatina Cerrocast
teplotou topenia ma vysoku elektrickd vodivost, je pokovenie

niklom vo forme povlaku na modeli 10 velmi ulahcené.

Na obr. 3 je znazorneny model 10, opatreny niklovym
povlakom, pricdom nepokovovand cast 14 vycCnieva z niklového

jadra 16.

Ako je znazornené na obr. 4, kovovy model 10 v niklo-
vom jadre 16 sa potom zohreje na teplotu vys$sSiu ako je teplo-
ta topenia kovovej zliatiny,, takZe dochadza k odstraneniu
zliatiny z vnutorného priestoru niklového jadra 16. VzhIadom
k tomu ze niklové jadro je vytvorené z niklu, ulozZeného na
model 10, je jeho vnutorny povrch hladky.Potom sa niklové
jadro ulozi do neznazornenej dutiny formy, pric¢om koncové ot-
vory 20 niklového jadra 16 je moZné selektivne uzatvorit zat-
kami, aby nedoslo k vniknutiu roztaveného kovu alebo polotu-
hého materidlu do priechodov 18 niklového jadra 16. Je zrej-

mé, Ze koncovy otvor 20 niklového jadra 16 mdze byt ukonceny



tak, 2Ze vyustuje na povrchu naliatku alebo je ukonceny
vnutri. V kazdom pripade zatky 40 , ulozené do koncovych ot-
vorov 20, =zabrania vstupu roztaveného kovu alebo polotuhého
materidalu do priechodu 18. Okrem toho mOéze byt cast alebo ce-
ly priechod niklového jadra 16, ukonceny v kovovom odliatku
uzatvoreny tak, Ze taktieZ neméze dojst k prieniku roztavené-
ho kovu alebo polotuhého materialu. Uzatvorenie je mozZné do-
siahnut tak, Ze sa koncova c¢ast priechodu ulozi do pokovova-
cieho kupela, znazorneného na obr. 2, takze dochadza k vytvo-
reniu povlaku aj v mieste ukoncenia priechodu a po odstréaneni
zliatiny kovu s nizkou teplotou topenia je vytvoreny uzatvo-
reny priechod. Akonahle je niklové jadro 16 ulozZené do dutiny
formy a upevnené pomocou lepidla alebo inym nezndzornenym
sp6sobom, privadza sa do dutiny roztaveny material a to roz-
taveny kov alebo polotuhy materidl a tym d6éjde ku vzniku od-
liatku alebo dtvaru z polotuhého materidalu. Potom sa odliatok
30, znazorneny na obr. 5 vyberie z formy a zatky 40 sa z kon-
covych otvorov 20 odstrania, ¢im sa uvolni pristup k priecho-
dom 18.

Vysledny odliatok 30 alebo utvar z polotuhého materia-
lu je tvoreny telom 32 s mnozZstvom priechodov 18, z ktorych
kazdy je vymedzeny a vylozeny niklovym vyloZenim 22, ktoré
predstavuje hladky vnitorny povrch kazdého priechodu 18,
odolny proti korézii. V pripade, ze by priechod 18 bol ukon-
¢eny koncovym otvorom 20, uzatvoreny zatkou 40, ako je zna-
zornené na obr.6, je mozZné pouzit vitacku na vytvorenie otvo-
ru 50, ktory vytvori pristup do priechodu 18. Vrtakom 60 je
mozné zatku 40 vyvitat, takZe po ukonceni tohoto postupu bude
otvor 50 spojeny s koncovym otvorm 20 a priechodom 18. Tento
postup je mozné pouzit i v pripade, Ze je uzatvoreny priechod

opatreny vrstvou niklového povlaku.

Vynalez predstavuje podstatny pokrok v porovnani so
znamymi postupmi na vytvorenie zlozitych priechodov s malym
priemerom v odliatkoch alebo polotuhych ttvaroch. Vyuzivajuc

zliatinu kovu s nizkou teplotou topenia ako je CerrocastR



na vyrobu modelu je moZné ziskat dostato¢ne pevny model, kto-
ry je opatreny galvanickym alebo inym povlakom a po vytvoreni
tohoto povlaku je mozné ho Tahko odstranit, pricom kov,
z ktorého je model vytvoreny, je mozné znovu pouzit. Pouziva-
jic na tvorbu povlaku nikel je mozné ziskat hladky vnatorny
povrch priechodov, dostatoéne pevny a staly pri tvorbe od-
liatku a vybornej odolnosti proti korézii. Rovnakym spOsobom
je mozné vytvorit priechody alebo otvory, zniZzujuce vyslednua
hmotnost odliatku. Takto vytvoreny odliatok s pouzitim jadra
s niklovym povlakom vyzaduje len minimalne opracovanie hoto-
vého produktu a orem toho na vyrobu oddliatku moZno pouzit
mensie mnoZzstvo materidlu. Désledkom minimdlneho opracovania
vznika tiez malé mnozZstvo odpadového materidlu a sucasne sa
na vytvorenie telesa pouzije mensSie mnozstvo vychodzieho ma-
terialu. Teleso 32 mdézZe byt vytvorené z kovu, napriklad hli-
nika. Pri uskutocériovani spdésobu podla vynalezu vznika velmi
malé mnozstvo hlinikového odpadu. Ako uz bolo uvedené, zna-
zornené postupy casto vyuzivaju vitanie otvorov v blizkosti
vacSich dutin, s ktorymi md4 vftany otvor suviset tak, aby na
druhej strane nebol prepojeny neziadicim spdsobom s inymi du-
tinami v odliatku. Spdésobom podla vynalezu je vSak mozZné
priamo vytvorit spojenie jednotlivych, vedIa seba ulozZenych
dutin aj pri velmi zlozitej konstrukcii, ¢o by bolo pouziva-
jic zname postupy velmi obtiazZné. Sucasne je mozZné tymto
sposobom skratit diZzku priechodu napriklad hydraulickej kva-
paliny z jednoho otvoru v odliatku ku druhému, ¢im dochéadza

k vyssSej uc¢innosti vysledného vyrobku.

Sp6sob podTa vynalezu na tvorbu zlozitého systému
dutin a priechodov vnutri odliatku alebo polotuhych utvarov
ma velmi Siroké pouzitie v priemyselnej vyrobe rdznych
kon$trukénych ¢asti. Spdsob podla vyndlezu je napriklad mozné
vyuzit pri odlievani mudulatora pre antiblokujici systém

alebo automatickid prevodovku. Rovnakym spésobom je mozné



 vyrobit tiez uUstroje mechanického riadenia, hydraulické ven-
tily pre tazZké motorové vozidla , pre lietadld a tieZ pre po-
hony so stalou rychlostou, vyuzivané pri vyrobe elektrickej
energie. Okrem toho je moZné postup vyuZit pri tvorbe
priechodu pre olej v atomobilovych motoroch, hlavy valcov,
palivovych ¢&erpadiel pre lietadlda a mazacich a odsavacich
Carpadlach. Pokial ide o lietadla, je mozné postup vyuzit
tiez pri vyrobe pomocnych'zariadeni na vyrobu elektrického
priudu. Z vys$s$ie uvedeného zrejmym spdsobom vyplyva, Ze spOsob
podla vynalezu je mozné S$iroko vyuzit v celom rade priemysel-
nych odborov, najmid vsade tam, kde je potrebné vyrobit kva-
litné odliatky zo zlozitym systémom vnutornych dutin alebo
priechodov, najmid v pripade, Ze tieto systémy maji mat hladky

vnutorny povrch.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spoésob vyroby odliatkov, obsahujucich vnatri hladke
a ¢isté prepojené systémy dutin vy znacujuci s a

t ¥y m, Ze sa

a) vytvori model (10) jadra z materialu s nizkou teplotou
topenia ziskajiac pevny model (10) jadra,

b) vzniknuty model (10) sa opatri povlakom niklu,

c) model (10) sa zahrieva az do roztavenia a odstranenia
kovu z povlaku niklu, ¢&im sa ziska niklové jadro (16),

definujice pozZadované priechody (18) alebo dutiny,

d) niklové jadro (16) sa uloZi do dutiny prislusnej
formy a
e) do formy sa privadza roztaveny material, ktory ma byt

formovany tak, zZe niklové jadro (16) je do odliatku
(30) zaliate,

f) odliatok (30) sa vyberie z dutiny formy, ¢im sa ziska
odliatok (30) s priechodmi (18), opatrenymi niklovym
vyloZzenim (22).

2. Spoésob podTa naroku 1, vy znacujldci sa
t y m, ze sa model (10) opatri povlakom niklu galvanickym

sp6sobom alebo spdsobom bez pouzitia elektrického prudu.

3. Sposob podla naroku 1, vy znacdu juici s a
t y m, 2e sa do koncovych otvorov (20) niklového jadra (16)
selektivne ulozia zatky (40), ¢im sa zabrani prieniku
roztaveného materialu alebo formovaného materialu do

koncovych otvorov (20) a do s nimi spojenych priechodov (18).

4. Sposob podla naroku 3, vy znacujuci s a

t vy m, ze sa v odliatku vritanim vytvori otvor (50) precha-
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dzajuci zatkou (40), pricom zatka (40) je =z odliatku (30)
odvitanid a otvor (50) je spojeny s koncovym otvorom (20),

predtym uzatvoreny zatkou (40).

5. Sposob podla nadroku 1, vy znac¢ujuci s a
t y m, Ze sa ako material s nizkou teplotou topenia pouzije

kov obsahujici 40 % bizmutu a 60 % cinu.

6. Sp6sob podla naroku 1, vy znacujuauci s a
t vy m, Ze sa ako materidal s nizkou teplotou topenia pouzije

elektricky vodivy material.

7. SpOsob podla naroku 1, vy znacujuci s a
t y m, 2e sa niklovy povlak na modeli (10) vytvori aj cez

koncové otvory priechodov.

8. Spbésob podla naroku 7, vy zna cujlci s a
t ¥y m, Ze sa vo vyslednom vyrobku vyvitaju otvory (50), ktoré
prechadzajd uzatvorenym zakoncenim priechodov, na ktorych bol

vytvoreny niklovy povlak.

9. Vyrobok, tvoreny odliatkom (30), obsahujici vnitri
hladké a ¢isté priechody (18), ziskany spdésobom podla naroku
1.

10. Vyrobok, =ziskany podla naroku 1, v ktorom sui
priechody (18) vymedzené niklovym vylozZenim (22) wvnuatri
odliatku (30).
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OBR. 2

OBR.4
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