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(54) Zplisob odstranovéni zalitého jddra z odlitku

Vynédlez se tykd viroby otvord a Que
tin v souddstkdch odlévdnim, zejména viak
odstranovdni zalitych jader z odlitkl. Ode
1itky vyrobené metodou p¥esného 1iti majd
v sobd zalitd Jadra, vytvébejici otvory a
dutiny, které napriklaed u chlazenych tur-
binovjch lopatek z funkénich a pevnostnich
divodl vykazuji znadné sloZité tvary, Po-
Zaduje se, aby se dokonale odstranila Jjdd-
ra vdech tveri & aby nebylo nutno tvary
otvori a dutin zjednodudovat pro usnadn-
ni jejich odstrafiovdni rozpoudténim v 1dz-
ni vhodného rozpoudtédla,

Podle vyndlezu se odlitek se zalftym
Jédrem, ponofeny do rozpoustédla, vystavi
i¢inku vibreci, jejichZ kmitodet se nalé-
zéd v podzvukové anebo ve zvukové oblasti,
Drdha odlitku vymezend dorazovymi plocha-
ul, je v&t¥i, neZ Je velikost vykmitu do-
razovych ploch,
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Vynélez se tykd zpisobu odstrafiovéni zalitého jddra z odlitku pono¥enim do kapalného
rozpnﬁétédlg materiflu jédra, ktery vystupuje alespon 4ste¥né ne povrch odlitku, a %o z28)=
méne Z4ruvzdorného jddra vytvérejiciho tvarovd sloZity phedlity otvor nebo dutinu v chlaze-
né turbinové lopetce 2z fdrupevné slitiny po o0dliti metodou piesnéhb iiti za poufiti ztrace-

ného modelu.

Konstrukdni pofadavky u chlazené turbinové lopatky vyZaduji vytvéfeﬁi presnych, ten-
kych, dlouhych, nékdy i zak¥ivenyoh otvort a tvarové sloZitych dutin, kters lze v podstaté
realizovat jedind odlévénim., Jednim z 1imitujicich faktord konstrukce lopatky se tek std-
veji jédrae e zvl4sté zptisob jejich odstranovéni z odlitku, P¥i presném 1iti turbinovych
lopatek musi materidl jeder odoldvat tepelnému i mechanickému namdhéni zpﬁsobenémullicim
procesem %4rupevnych slitin. Pro materidl jader se proto pouZivd k¥emenné sklo anebo Zéru~
vzdorné kysliéniky, jako jsou napiiklad kysliénik& kPemiku, titenu, hlinfku a barye. Kro-
mé toho jédro musi vydrZet jiZ v pribshu vyroby vlastniho vytavitelného quelu bez porufe-

ni svého tveru a celistvosti. S vyhodou se pouiivaji proto kombinace uvedenych kyslidnikl.

Jidra z té&chto meteridld se dosud z odlitkd odstranuji rozpoudténim v zdsaditfch mé-
difch,. napfiklad v tavenindch nebo roztocich louhd, jako jeAnapiiklad Jouh sodny nebo dra-
selny, nebo v kyselych médifch, napiikled v koncentrovené kyselind fluorovodikové. V nék=-
terych pripadech se materidl jédre ped rozpousténim zmékduje tekutym sodikem ve vakuu
p¥i teploté vyssi neZ 400°¢, Odlitek musi setrvat pono¥eny v rozpoustddle tak dlouho, do=-
kud se ze viech otvord a dutin materidl jédra nerozpusti a nevyplavi ven. Vyména rozpous-
t¥dla v mistdé rozpoudténi Je nejdastdji zabezpelovana periodickym vyjmutim odlitku z roz-
poudtédla, zbavenim odlitku zbytkd nesyceného rozpoudtédla a novym ponofenim do rozpousi~
t3dla. NEkdy Je rozpouditéni materidlu jédra & uvoliovéni neleptanych déstedek jédre pod-

porovéno pisobenim elektrohydraulickych rédzi anebo ultrazvuku.

Tyto metody Jjsou bud mflo produktivni, enebo vyteduji sloZité technologické zaiizeni,
mohou byt nepfijdtelné pro mechanické anebo chemické podkozovéni odlitkl a p?i jejich ap-

likaci je obtiZné zajistit poZadavky hygieny a bezpelnostil préce.

Rychlost rozpousténi materidlu jédra zdleZi jednek na koncentraci a teplotd rozpous-
tédla, & jednsek na pristupnostl k materidlu jédra. Pokud nenastdvd Géinnd vymdne rozpoud-
tédle v mistd rozpoudténi jéddra, vytvé¥i se postupné v plizkém okoli rozhrani mezi roz-
poudténym jédrem a rozpoustddlem roztok nesy¢eny zplodinou roépouéténi. které se tim zpo-
maluje,'nebo i gastevi. To se stévéd zejménae p¥i odstranovéni tenkjch jader z dlouhjch
Stihlych otvorld anebo tvarové sloZitych jader, vychézejicich na povrch odlitku malou plo- -

chou.

~ PotiZe s odstrafiovdnim sloZitych konfiguraci ja&er zpdtnd ovliiviuji i samotnou kon-
‘strukei odlitku, u n&hoZ je nutno upravovat otvory a dutiny na tvar, pro ktery lze ze
pouziti stdvajici technologie zarudit dplné odstranéni jader. U chlazenych turbinovych
lopatek tstupek ne funkénosti tvaru chiadicich otvord & dutin ve prospéch technologiénosti

viroby je véinym nedostetkem, protofe sniZuje G&innost chlazeni lopatek a tim snifuje i
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celkovy vykon & 1iéinnost pFislusného spalovaciho turbinového motoru.

Uvedené nevyhody odstranuje zpisob odstratovéni zaelitého jddra z odlitku podle vynd-
lezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze odlitek se zalitjm jédrem se uvede do st¥idavého
pohybu s kmitodtem v podzvukové nebo ve zvukové oblasti, prilem¥ drdhe odlitku, vymezend
dorazovymi plochemi ve sméru st¥idavého pohybu, pifesahuje velikost vykmitu téchto dorazo~
vyeh ploch, pohybujicich se synchronng s odlitkem., Odlitek se ustavi ke sméru st¥idavého

pohybu smérem vystupu zalitého jddra z odlitku.

V¥hodou zplsobu odstranovdni zalitého jddra podle vynéiezu Je, Ze se jddro odstrani
U¥inné a rychle iz otvord a dutin velmi komplikovangch tvart vlivem vyvoldni vymény roz-
'pﬁuétédla v mistd rozpou¥téni zalitého jéddra a vlivem mechenického uvoldovéni naleptanych
ddstic jddra opekovanym krédtkodobym pisobenim zrycHleni nerovnomdrného pohybu odlitku v
rozpoustédle anebo odlitku a rozpoudtédla soudasnd. Otvory a dutiny v odlitku lze konstruo-
vat v§ludnd z funkéniho hlediska bez nutnosti d¥iv&jsiho respektovdni mo¥nosti technologie.
To se p¥iznivé promitd do zvySeni funkéni hodnoty hotové souééstky vyrobené metodou pres-

ného liti ze pouZiti ztraceného modelu,

Priklad provddéni zplisobu podle vyndlezu je zndzorndn pomoci jednoduchého zaiizeny

na pripojeném obrdzku, ktery piedstavuje schematicky nddrt za¥izeni.

Na vibradni desce 5 vibrdtoru je p¥ipevndna nddoba 2 opat¥end vikem 7 s ventiladnim
otvorem 6. V nddobé 3 jsou vertikdlng ustavené turbinové lopatky 2 se zalitymi jddry 1
Jjsou pohofeny do rozpoudtédla 4. Vibradni deska 5 osciluje ve vertikdlnim sméru sounhlasnd
8 p¥evaiujicim smdrem polohovdni zalitfch jader L v turbinové lopatce 2. Viko 7 a dno nd-
doby 3 tvodd dorézy omezujici pohyb turbinové lopatky 2 v nddob& 3 ve sméru kmitavého po=-

hy bu.

0dlitky se zalitymi jddry, nap¥iklad turbinové lopatky 2 se zalitymi jédry 1, pHi-
pedn& téZ s kapalnym rozpoudtédlem 4 jeder 1, se uvedou do kmitavého pohybu s kmitodtem

v podzvukové nebo zvukové oblasti.

 Zrychleni plisobici v misté kontaktu rogpouétédla & rozpousténého jddra, md za nésle-
dek pretékdni &dstic rozpoudtddla s v&t3i m&rnou hmotnosti na misto Sdstic s mendi mérnou
hmotnosti ve sm¥ru pisobeni zrychleni., Rozdil mérné hmotnosti Cdstic rozpoudtédla je dédn
tim, Ze obecnd md nasycené rozpoudtddlo jinou hmotnost, nef nenasycen$ rozpoustédlo,
obvykle men&i vzhledem k obsahu plynt, které zpravidle jsou zplodinami chemické reakce
p¥i rozpousténi. ‘

Delsim Q&¥inkem plsobeni zrychleni je vznik kavitadniho Jevu na povrchu, smddeném

rozpoustédlem, je-li splnéna podminka velikosti okam¥itého zrychleni 8y (m/sz), pﬁsobici;

ho ve sméru od rozpoustdného jddra k rozpoustédlu, ddna vztahem

)

Ar

h

o >

kie A p Je rozail tlaku v mistd rozpouSténi a tleku par rozpoudtddla,
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fa je st¥edni m&rnd vdha rozpoustédla, kg/m?,
h je vyska sloupce rozpoustédla nad mistem rozpousténi ve sméru pisobeni zrychle~
ni, m.

s

Kavitadni jev zplisobuje hydromechanickou erozi & uvolnovéni ddsteSek rozpoudténého jédra.

Opakované krdtkodobd pisobeni zrychleni s Wdinnym pribshem velidiny zrychleni po ce-
lou dobu rozpoudténi jddra Je realizovatelné periodickym nerovmomérnym pohybem odlitku
v rozpoustédle nebo s rozpoustddlem, zaji¥tovanym szefizenim, které je uvéddéno do kmitevé-
ho pohybu vibrdtorem. Pohyb odlitku v zerizeni je omezen dorazy e je charekterizovén kmi-
todtem & emplitudou kmitavého pohybu ze¥izeni e drdhou odlitku mezi dorazy zafizeni. Kmi-
todty se voli v podzvukové nebo ve zvukové oblasti, ﬁ zdvislosti na hmoté odlitku a kon-.
figuraci jéddra. Velikosti amplitudy kmitavého pohybu zeiizeni e drdha odlitku mezi dorazy
se voli tek, aby byly dosafeny potfebné urovné zrychleni, napfikled podle vySe uvedeného

vztahu.

P¥iklady provédéni zplsobu odstratovéni zalitého jddra z odlitku se voli v zdvislosti

na hmoté odlitku a konfiguraci jédra.
Priklad l.

Jédre vyrobend z k¥emenného skla, S510,, vystupuji na povrch odlitku turbinové lopatky
oboustranné a tim vytvd¥eji préchozi chladici kandly. Jédre o priméru 0,8 a 1 mm jsou
55 mm dlouhd, Materidlem turbinovjch lopatek, o hmotnosti cea 60 g, Je Zdrupevnd slitina
na bdzi niklu, rozpoudtddlem je 40 % kyselina fluorovodikovd umisténd v nddobs s dorazovy-
mi plochami, postavené na vibradni desce. Amplitude kmitdni vibradai desky je 1 mm, kmito-
Set je 100 Hz. Dréhae turbinové lopatky mezi dorazovymi plochami Jje 0,5 mm. Zae atmosféric-
xého tleku a p¥i teploté 20°C trvé odstrandni jader cca 2 hodiny. |

Prikled 2.

Vdlcovd jddra vyrobend z keramického materidlu, sestdvajioiho pFevdiné z 510, a
Al,04, maji promér 2mm a délku 80 mm, Na povrch odlitku vystupuji jen svym jednim koncem,
nebof vytvdbeji v odlitku slepy otvor. Odlitek z Ydrupevné slitiny na bézi niklu, o hmot-
nosti cca 500 g, jé pono¥en do 40 % kyseliny fluorovodikové. Amplitude kmitdndi vibraéni
desky je 25 mm, jeji kmitodet Je 10 Hzs Drdhe odlitku meézi dorazovymi plochami je 2 mm.

78 atmosférického tlaku pPi teploté 249¢. trvd odstrenéni jddra cea 1 hodinu,

Zpisob odstrenovdni jader podle vynélezu je zejméns vhodny pro v¥robu chlazenych
turbinovych lopatek ze Zdrupevnych slitin odlévanych metodou presného liti za pouditi

ztraceného modelu.

PEEDMET VYNALEGZU

1. Zpisdéb odstranovdni zalitého jddra z odlitku pono¥enim do kapalného rozpoudtédla mate-

ridlu jédra, vystupujiciho alespon &4stednd na povrch odlitku, vyznadeny tim, Ze odli-
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tek se zalitym jddrem se uvede do st¥idavého pohybu s kmitoltem v podzvukové nebo ve
zvukové oblasti a drdha odlitku se vymezuje dorazovymi plocheami ve sméru st¥idavého po-
hybu a presahuje velikost vykmitu téchto dorazovych ploch, které se pohybuji synchronné
s odiitkem.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze odlitek se ustavi ke sméru sti¥idavého pohybu smé-

. rem vystupu zalitého jddre z odlitku.

1 vjkres
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