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Pro dale uvedené Cinnosti je charakteristické to, Ze jsou sice vyznamné z hlediska vyrob,
ale z hlediska emisi do ovzdusi se jedna o malé, maximalné stfedni zdroje. Proto
pro né nejsou stanoveny emisni limity ani v referenénich dokumentech BREF ani v
legislativé Ceské republiky. Vyznamnym zdrojem stiznosti na slévarny jako celek je
pachova zatéz vyplyvajici z toho, ze pfedevsSim pfi vyrobé jader jsou pouzivany
postupy, u nichz jsou pojivem pryskyfice rizného slozeni. Pfi odlévani roztaveného
kovu pak vyhofi pfi tvorbé riznych slou€enin, projevujicich se navenek zapachem.
Proto o dalSich a spjatych Cinnostech bude dale pojednano jen ramcovée. Druhym
divodem je veliky pocet riznych v dalSich €innostech pouzivanych latek a jejich
kombinaci.

Neznamena to ale, Ze ani na téchto zarizenich nejde pfijimat dalSi opatfeni, predevsSim k
omezeni prasnosti.

Rada déle uvedenych &innosti je provozovana &asto v ramci jedné haly slévarny
spolecné s tavenim kovu. Jednotlivé zdroje jsou roztrouSeny po hale a je velmi
obtizné aZ nemozné je samostatn& odprasovat. Re$enim je sekundarni odpraseni
hal, coZ je ovSem finanéné naro¢né celkové, ale i z hlediska mérnych nakladu na
snizeni emisi tuny prachu do okoli podnikau.
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Zakladnimi s odlévanim kovU spjatymi ¢innostmi jsou:
*  Vyroba modelu

«  Suroviny a manipulace s nimi

«  Uprava litiny

«  Uprava nezeleznych kovt

* Vyroba forem a jader

 Odlévani

DokoncCovaci operace a operace po odlévani

« Tepelné zpracovani odlitkl

«  Svarovani kovu
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Vyroba modell

Modely maji odpovidat tvarové a rozmérove pozadovanému odlitku.

Vyrabéné odlitky nemohou byt lepSi nez modely pouzité pro jejich vyrobu — plati i
pro rozmerovou presnost.

Modely si slévarna muze vyrabét nebo nakupovat.

Modely jsou vyrabény pomoci riznych nastroji véetné CNC (computer-numerical-
controlled) stroja.

Materialy pro vyrobu modelu jsou rtizné, obvykle to byvaji kov, umélé hmoty, dfevo,
sadra. Vosk, umeéla hmota a polystyrénovy tmel se pouzivaji v postupech pro
presné liti a pro liti na spalitelny model. Pro spojeni dili modelu se pouzivaji
mechanickeé spojky a lepidla, vosk, uméla hmota nebo polyesterovy tmel, které
se také vyuzivaji k vyplnéni nebo tvorbé radiusu vnitfnich rohda.

Modely se formuji do pisku
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Dfevény model
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Zdroj: HUT (2003). ,Foundry pictures database®. Helsinki University of Technology
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Suroviny a manipulace s nimi
Hlavni tok surovin pro slévarny tvofri kovové housky, zelezny Srot a pisek

Slévarny slitin nezeleznych kovu tavi pouze interni vrat a slitinové housky. Pretaveni
externiho kovového Srotu odpovidajici kvality a sloZeni (urCuji odvétvové, narodni a
evropské normy na kvalitu Srotu, pripadné technické specifikace metalurgickych
firem) tvofi ¢ast druhotné vyroby kovu.

Slévarny slitin Zeleznych kovl pouzivaji surové Zelezo, tfidény Zelezny a ocelovy Srot
vcetne vnitrniho vratného materialu.

Suroviny obsahuijici tavidla, odkysliCovadla a vyzdivky jsou obvykle skladovany zakryte.
Praskové materialy mohou byt skladovany v silech a manipulace s nimi je
provadena pneumaticky.

Pisek (ostfivo) je rozdélen pfimo do sila pomoci pneumatického dopravniku, dopravniho
pasu nebo drapaku. Specialni ostfiva jsou dodavana ve vacich nebo cisternach.

Pouzité pisky se skladuji pro regeneraci v silech nebo na hromadach.
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Tekuta pojiva a olejové produkty jsou dodavany v sudech, kontejnerech nebo
cisternach. Skladovany jsou v dodanych kontejnerech, vlakové cisterny jsou
vyloZzeny pfimo do uréenych skladu.

Néktera pojiva se pouzivaji v plynné formé, dodavany vsak jsou v kapalné forme.
Manipulace s nimi je obdobné jako s kapalinami. Vyparovani probiha v
uzavieném vyparovacim zafizeni rGznymi metodami.

Ohnivzdorné materialy a dalSi minoritni dodavky se skladuji ve vnitfnich prostorach.

Hrubé pevné zbytky (napf. zaruvzdorny material, strusky) se skladuji na oddélenych
hromadach, v rozdélenych skladovacich prostorech nebo v boxech.

Jemném pevné zbytky se shromazduiji ve filtracni jednotce do velkoobjemovych
vakl nebo kontejnerd, v nichz se skladuji pfed dopravou k likvidaci.

Kovova vsazka do peci se zvazi. Slozeni vsazky je propoditano. Ruzné prvku
vsazky se davkuji do sazeciho zafizeni (skip s vyklopnym dnem, vibraéni
dopravnik). Do vsazky mohou byt dodatecné pfidany legujici prvky — ferroslitiny
nebo Cisté kovy. Vétsina prvkl se pfidava az do roztaveného kovu, aby se
zabranilo ztratam kovu oxidaci.

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz

v



Uprava litiny

O této problematice je pojednano u ¢asti tavicich agregatu.

Uprava nezeleznych kov
O této problematice je pojednano u ¢asti tavicich agregatu.

Vyroba forem a jader

Formy délime na

* pro jedno pouziti — po odliti odlitku jsou zniCeny. Jsou vyrobeny z pisku (ostfiva)
a pojeny chemicky nebo jilem nebo jsou i bez pojiva.

» trvalé (formy vicenasobného pouziti) — pro tlakové, kokilové a odstrediveé liti.
Jsou vyrobeny z kovu. Vyrobu kovovych forem a kokil zajistuji vétSinou externi
dodavatelé.

Zakladem smeési pro formovani jsou zarovzdorna ostfiva. Pro vyrobu jednorazovych
forem a jader znamenaji spolecné s pojivy 95 — 99% z celkového mnozstvi
pouzitych surovin. Ostfiv jsou rizné druhy a jejich volba zavisi na typu
zpracovavaného kovu VC. velikosti zrna.
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Pojiva jsou latky vazajici k sobé zrnka ostfiva (pisku).
NejCasteji se pouziva bentonit | — jil s lamelarni strukturou. Po pfidani vody struktura jilu
nabobtna — jil sa stava zpracovatelny a béhem zpracovani pokryva zrna pisku.
DalSimi pojivy jsou pryskyfice — chemicka pojiva. Déli se na tuhnouci za studena, plynem
vytvrzovatelné pryskyfice a pryskyfice vytvrzované za horka. Po smichani pryskyfice s
piskem zacina reakce vytvrzovani, vazani zrn pisku a tvorba pevnosti formy. Patfi sem

napr. pryskyfice furanové, polyuretanove, akrylové). Vybér zavisi na typu odlévaného
kovu.

Liti, vtoky a nalitky, filtrace
Vtokovy systém ma fadu ukolu:

fidi pfitok kovu do dutiny rychlosti, aby nevznikla vada odlitku zpisobena
studenym kovem,

» zabranuje turbulenci kovu vstupujiciho do formy,
 zabranuje vstupu strusky a stérl z taveniny do formy,

« zabranuje vysokeé rychlosti narazu roztaveneého proudu kovu do povrchu
jader a formy,

» podporuje teplotni gradienty ve forme, coZz pomaha vyrobit zdravy odlitek,
« snadno oddéluje odlitek od vtokové soustavy.
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Vtokova soustava - schéma

Pouring basin

Sump Runnerbar ey

Extension

Zdroj: HUT (2003). "Foundry pictures database", Helsinki University of Technology
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Uprava formovaci smési
spociva v doprave, prosévani, chlazeni a miseni.

Vyhodou bentonitové smési je to, ze formovaci smés z forem muaze byt po odliti
upravena pro nékolikanasobné pouziti. Schéma uprav je nasledujici:

"o
Ci Zésobaik
TAUKSY  c—— sypaaého
piakm
Pluici _I
potrubé
Novy
J0 pirach | | pisek
Regulétor
vihkosts
Viha vody
{ Vstap
vedy
[ iom []
Kypri
= __/ g
Podhvaci -
nésyploa 4 pHpravenym piskem
| e—
VytFhsdni Vodni
Faemeack I sprehy
stroj Magneticky
bbopr:vnlkl ;ﬁ' - Dopravnik
piskn s vratnym pisicem

Zdroj: Brown, J.R. (1999) "Foseco Non-ferrous Foundyman’s Handbook 11th Ed.", Butterworth
Heineman, ISBN 0 7506 4286 6
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Formovani a vyroba jader do chemicky tvrzenych smési

Chemicky tvrzené systémy se primarné pouzivaji pro vyrobu jader. Jadra vyzaduji
jiné chemické vlastnosti nez formy. Vytvrzovaci systémy pouzivané pro vyrobu
jader mohou byt jiné nez systémy pouzivané pro formy.

Jadra musi byt schopna vydrzet velké namahani roztavenym kovem, kdyZz
roztaveny kov plni a naplni formu a ¢asto musi byt odstranéna i z malych dutin
ve ztuhlém odlitku. Znamena to, ze vazny systém musi umoznit vyrobu pevnych
tvrdych jader, ktera se po ztuhnuti odlitku rozpadnou.

Proto jsou jadra vyrabéna z kiemenného pisku (nebo pfilezitostné z olivinového
nebo zirkonového ostfiva) a u€innych chemickych pojiv. Ostfivo s pojivem je
umisteno do jaderniku, v némz je v pozadovaném tvaru zpevnéno. Pak je jadro
vyjmuto. Vytvrzovani smési se déje chemickou nebo katalytickou reakci nebo
teplem.

Obrazek ukazuje furanova jadra:

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz

12



Furanova jadra

Zdroj: HUT (2003). "Foundry pictures database", Helsinki University of Technology
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Jednorazovy polystyrenovy model pro vyrobu odlitkii metodou spalitelného modelu (vpravo) a pfiklad
odlitku vyrobeného touto metodou (vlevo)

Zdroj: HUT (2003). "Foundry pictures database", Helsinki University of

Technology
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Nanaseni natéru
Na povrchu se jadra a formy natiraji natéry na bazi vody nebo alkoholu. Po natéru
na bazi vody se pak provadi ohfev formy/jadra v susSici peci horkym vzduchem,
infraCervenymi paprsky nebo mikrovinami, natéry na bazi alkoholu se susi
prostym zapalena“im. Pokud nejsou zapaleny, probiha suseni fizené pfi
odsavani s upravou emisi VOC.

Na obrazku nanaseni natéru na bazi vody ponorovanim s naslednym susenim v
horkovzdusné peci.

Zdroj: HUT (2003). "Foundry pictures database", Helsinki University of Technology
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Odlévani
je ustfedni ¢innosti pfi vyrobé odlitkl. Dokon¢ena forma je vyplnéna tekutym kovem
za pusobeni gravitaéni sily, odstredivé sily nebo tlaku. Po odliti je odlitek
ochlazen (aby bylo dosazeno jeho ztuhnuti), je odstranén z formy pro dalSi
chlazeni a upravu.

Typ panve pro dolévani roztaveného kovu:

Zdroj: HUT (2003). "Foundry pictures database", Helsinki University of Technology
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Lici panev se spodni vypusti

Zdroj: HUT (2003). "Foundry pictures database", Helsinki University of Technology
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Princip nizkotlakého liciho stroje

Rokila nebo
piskova

 forma

e = Tlak phnu

—
e et —
e

e Stoupaci trubkia

U'tésnéna pec

O 0% 00O
© 00000

Zdroj: HUT (2003). "Foundry pictures database", Helsinki University of Technology
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Odlitek s vtokovou soustavou a nalitky

Zdroj: HUT (2003). "Foundry pictures database”, Helsinki University of Technology
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DokoncCovaci operace a operace po odlévani

Dokoncovani surovych odlitkil zahrnuje vSechny Upravy potfebné pro zajisténi
konecného vyrobku.

Podle procesu mohu byt provedeny riizné kroky, ke kterym patfi:

» odstranéni vtokového systému — ulomovanim, prostfihovanim, palenim,
odfezavanim,

» odstranéni zbytkové formovaci smési z povrhu odlitku a jader v dutinach odlitku
— provadi se vétsinou v tryskacich kabinach, tryskacim materialem muze byt vSe
od tryskaci drti po sklenéné koralky. Odlitky jsou do kabin vkladany v davkach.
Pro mensSi odlitky se pouziva pohyblivy pas, velké odlitky se tryskaji rucné vodou
nebo vzduchem o vysokém tlaku. Vznikla smeés drti a kovového odpadu se
predava dale ke zpracovani.

» QOdstranéni zateklin v délici roviné — vyronky a nepravidelnosti se odstranuji za
pomoci kotouCovych nebo pasovych brusek. Pro malé zbytky kovu na povrchu
se také pouziva Cisténi v bubnu omilanim.
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V automatizovanych linkach se pouzivaji operace:

« obraZeni — pro odstranéni predem navrzenych otfepu, provadi se
specialne navrzenymi nastroji — velmi rychlé.
* Frézovani — pro mensi série odlitku

DalsSi operaci je oprava vad zavarovanim — vetSinou se pouziva svarovani
obloukem. MUze se pfi tom pouzit inertni plyn. Tzv. drazkovani se
pouziva u ocelovych odlitkli a spociva ve vytvareni zlabkl pro
odstranéni vad.
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Tepelné zpracovani odlitka

Pro odlitky ze Zeleza existuji dva zakladni typy tepelného zpracovani, které se
pouzivaji:
e Zihani
« kaleni.

V pfipadé zihani je napéti v odlitku zpusobené litim a naslednym ochlazovanim snizeno a
struktura se stane rovhomérnou.

V pfipadé kaleni se odlitek ohfiva nad teplotu fazové pfemény a odlitek je nasledné rychle
zchlazen. Raznych vysledkl Ize dosahnout pouzitim vody, oleje nebo kalenim na
vzduchu. Po kaleni se vétSinou provadi operace popousténi, pfi které je vyrobek znovu
ohfat na tzv. popoustéci teplotu (nizSi nez teplota fazové pfemény) a opét zchlazen
riznymi zpusoby kaleni.

Temperovani litiny se od kaleni a popusténi lisi. Pri této operaci je lici struktura odlitku
transformovana na odlitek s bilym nebo ¢ernym lomem v zavislosti na postupu.
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Odlitky z nezeleznych kovu a jejich slitin se pfevazné pouzivaji v odlitém stavu.
Pokud jsou pozadovany u odlitku pro nékteré aplikace vy$Si mechanické hodnoty
vySSi, nez jakych Ize dosahnout pouhym odlitim materialu, provadi se tepelné
zpracovani

« Zihani

* fizené ochlazovani
» tepelné zpracovani
* umelé starnuti

* precipitace.

Pro tepelné zpracovani jsou pouzivany nasledujici typy peci:

* komorova pec — napf. vozova pec, pec s hornim vikem, nistéjova pec, tunelova pec.
Ohfev se provadi elektfinou, plynem /vétSinou zemnim plynem) nebo topnym olejem.

» Sachtova pec — predevsim pro zpracovani trubek a podobnych profilt odlitkd, které jsou
zavésSeny ve vertikalni poloze. Sachtova pec je vytapéna elektfinou, plynem (vétSinou
zemnim plynem) nebo topnym olejem

« Zihaci pec — pouziva se pro temperovani odlitkd. Z hlediska konstrukce se jedna o
komorové pece se stejnym ohfivacim médiem.
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Pro jednotlivé typy zakladniho kovu odlitku se pouzivaji nasledujici typy
tepelného zpracovani odlitku:

 pro litinu s kuliCkovym grafitem:

« zihani na odstranéni vnitfniho pnuti

» rozpoustéci zihani — pro rozpusténi karbidd

« zihani na vytvoreni feritické matrice

« normaliza¢ni zihani na vytvoreni perlitické matrice

» tvorba kalenych a popousténych struktur

 austenitické popousténi litiny s kuliCkovym grafitem.
e pro ocel:

« normaliza¢ni zihani s chlazenim vzduchem

» austenitizace, kaleni a temperovani
* pro hlinik:

« zihani

* homogenizacéni zihani

» ryxhlé zakaleni

* umélé starnuti

* precipitaci.
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