Základné názvoslovie
Odlievanie:

Je technologická operácia pri ktorej sa dutina vytvorená vo forme vypĺňa tekutým kovom, ktorý v nej stuhne a vytvorí surový odliatok.

Odliatok:

Stuhnutá tavenina v dutine formy. Tvar ktorý má odliatok po stuhnutí zodpovedá tvaru dutiny formy zmenšeného po zmrštení odlievaného materiálu.

Surový odliatok:

Vznikne stuhnutím roztaveného kovu odliateho do dutiny formy. Je to odliatok so všetkými pomocnými časťami (náliatkami), stuhnutým kovom v tokovej sústave.

Hrubý odliatok:

Vznikne zo surového odliatku očistením od formovacích materiálov a odstránením vtokov, náliatkov či iných pomocných zlievarenských prídavkov. Je konečným výrobkom zlievarne (niekedy sa ešte tepelne opracuje).

Čistý opracovaný odliatok:

Vznikne z hrubého odliatku opracovaním na rozmery predpísané výkresom súčiastky.

Forma:

Je nástroj-nádoba zhotovená zo žiaruvzdorného materiálu, najčastejšie vo formovacích rámoch. Hlavné časti formy: 

· vtoková sústava

· dutina formy

· náliatky

· výfuky

· prieduchy

Modelové zariadenie:

Slúži na vytvorenie dutiny vo forme v ktorej stuhne odliata tavenina na odliatok. K modelovému zariadeniu patria:

· modely

· voľné časti modelov

· jadrovníky

· šablóny

· modely náliatkov, vtokových sústav, výfukov a ďalšie príslušenstvá

Model:

Je teleso ktoré má v podstate vonkajší tvar budúceho odliatku. Musí byť väčší o :

· prídavky na zmraštenie 

· prídavky na opracovanie – na plochách ktoré sa budú obrábať

· musí mať úkosy a zaoblenia aby sa dali ľahko vytiahnuť bez poškodenia dutiny formy

· môže byť doplnený o jadrové známky, na vytvorenie lôžka pre jadro

Vtoková sústava:

Je súbor kanálov ktoré slúžia na naliatie roztaveného kovu do dutiny formy.

Výfuky:

Umožňujú unikanie vzduchu, pár, plynov tvoriacich sa pri liatí

Náliatok:

Je zásobník taveniny, slúži na doplňovanie tekutého kovu pri tuhnutí odliatku – zmršťovanie. Objem tekutej fázy – objem tuhej fázy – stiahnutie

Známka na modely:

Je to prídavná časť modelu, ktorá slúži k vytvoreniu lôžka vo forme pre uloženie jadra

Jadro:

Slúži na výrobu dutiny v odliatku. Je súčasťou formy. 

Nepravé jadro:

Po odliatí je iba istá časť jadra (funkčné plochy) obklopená taveninou. Funkčná časť má negatívny tvar určitej časti odliatku.

Prieduchy:

Slúžia na odvádzanie plynov

Jadrovník:

Je modelové zariadenie slúžiace na výrobu jadier. Jeho funkčná časť má negatívny tvar obrazu v odliatku. 

Deliacia rovina:

Rozdeluje model na dve časti (prípadne na viac častí) :

· volí sa tak, aby sa časti modelu dali samostatne ľahko vybrať z jednotlívých častí formy.

· Jednotlivé časti modelov sú spojené vodiacimi kolíkmi (nesymetricky)

· Vo väščích modeloch je v nej umiestnená ocelová doštička na rozklepávanie (má závity na zaskrutkovanie zdviháku)
Vtoková sústava:

Časti:

· jamka 

· vtokový kanál

· rozvádzací, alebo troskový kanál

· zárezy

Modelové zariadenia:

Triedenie modelov:

 1. rozdelenie podľa spôsobu vyberania z formy:

 Model: trvalý: delený

                         nedelený

              netrvalý: vytaviteľný

                              spaliteľný

                              vypariteľný

Trvalé modely:

(Tvoria 90% z celého počtu modelov) – umožňujú opakovanú výrobu foriem
Netrvalé modely:

Slúžia len na jedno použitie, po sformovaní sa neuvoľňujú a nevyberajú z formy.

2. rozdelenie podľa spôsobu výroby foriem:

      - prirodzený model má podobu budúceho odliatku: nedelený

                                                                                        delený

· model s jadrovníkom sa zhotovuje vždy, ak má odliatok dutiny

· zhotovenie formy z jadier – zhotovujú sa jaderníky bez modelov

· šablóny: rotačné

                    rovinné

· model na kostru

· modelové dosky

Ostrivá: 
Zrnitý žiaruvzdorný materiál s veľkosťou častíc nad 0,02 mm. Tvoria materiálový skelet formy. Častice ostriva menšie ako 0,02 mm sú vyplaviteľné látky.

Rozdelenie podľa pôvodu:

· prírodné ostrivá – piesky kremenné, olivínové, zirkónové, chromitové

· umelé ostrivá – šamot, chrómmagnezit, korund

Podľa chemického charakteru:

· kyslé – kremenné piesky

· neutrálne – šamot, korund, chromid, zirkonové piesky

· zásadité – magnezit, chrómmagnezit

Kremenný piesok:

Je to najrozšírenejší materiál v prírode – sprievodné minerály (sluda, živica a škodliviny)

Výhoda je dostupnosť a cena.

Šamot:

Je vypálený žiaruvzdorný íl.

· žiaruvzdornosť a chemická reaktivita pomer SIO2: AL2O3  
Magnezit:

Sa vyrába pálením horniny magnezit, výhoda je žiaruvzdornosť
Chrómmagnezit:

Spinel – výhoda je objemové zmeny, má citlivosť na prudké zmeny teploty

Ďalšie ostrivá:

· Zirkonové piesky

· Olivínové piesky

· Chromitové piesky

· Karborundum

· Umelý korund

· Kovové prášky

· Grafit

Spojivá:

Obaluje zrná ostriva a vytvárajú väznú zložku medzi zrnami. Dávajú formovacej zmesi: 

· väznosť – plasticitu (pevnosť v surovom stave)

· pevnosť za vysokých teplôt (poddajnosť foriem, jadra)

· pevnosť po odliatí zost. penosť (rozpadavosť)

Rozdelenie spojív:

Podľa pôvodu:
· anorganické – sú univerzálneho pôvodu (íly, cement, sadra)
· organické – (syntetické živice, oleje, sacharidy)

Podľa spôsobu vyvolania spojovacích vlastností:

a.) pridaním riedidla (íly)

b.) odparením riedidla 

c.) chemickými zmenami spojiva (oleje, živice, cement)

Anorganické spojivá:

Vlastnosti – necitlivé na teploty sušenia

a.) surové formy, vyvíjajú málo plynov, nevhorievajú, zhoršená rozpadavosť

Ílovité spojivá:

· zeminy s minimálne 80% íloviny, sedimentačné minerály s časticami menšími ako dva milimetre
· časti ílu – lupienky, šupiny (nie zrná!!!!!!) obrovský povrch

najpoužívanejšie ílové spojivá:

1. kaolínové íly – kaolinit

2. íllitické íly – sladové

3. montvorillovité íly – bentonity

Bentonit:

· pre formovanie za surova

· horečnaté

· vápenaté

· sodné

Sadra:

Vyrába sa pálením sadrovníka.

Použitie: Al, Mg, mosadz, bronz

Cement:

Vyrába sa pálením zmesi vápenca a kremičitanu hlinitého. Portlantský cement obsahuje 60% - 67% CaO
Výhody: pevnosť, veľmi dobrá priedušnosť

Nevýhody: dlhý čas tuhnutia (48-72 hodín) 
Vodné sklo:

Po bentonite najrozšírenejšie spojivo

· sodné, alebo draselné

· upravené (kyslé)

· zahustené (alkalické)

Organické spojivá:
Sacharidy:

· väčšinou odpadové produkty

· sulfidový výluh

· dextrín zo zemiakového škrobu

· melasa

výhody: pevnosť po vysušení
nevýhody: nízka väznosť, návlhkovosť po vysušení

Oleje:

· používajú sa už iba synteticky pripravované oleje

· tuhnú chemickou oxidáciou

výhoda: cena a vysoká tekutosť

nevýhoda: žiadna väznosť, sušenie – neproduktívne

Syntetické živice:

· makromolekulové látky, výrobne polykondenzácia

· termoplastické

· termoreaktívne

Živice:

Vytvrdzujú teplom. 

Tuhnúce účinkom katalizátora

Výhody: veľmi vysoká rýchlosť vytvrdzovania, vysoká pevnosť

Nevýhody: cena, toxické účinky  

Rozdelenie metód formovania:

Metódy prvej generácie: 

· zhusťovanie formy zmesí

· ílovité spojivá s prísadou vody

Formy a jadrá získavajú pevnosť zhusťovaním formovacích zmesí ľubovoľným spôsobom, zvýšenie pevnosti sušením alebo prisúšaním. 
Metódy druhej generácie:

Chemizácia výroby: 

· spojivo na báze chemických látok

· formy a jadrá získavajú konečnú pevnosť (napriek zhusťovaniu formovacej zmesi) až chemickou reakciou spôsobujúcou vytvrdnutie spojiva
Metódy tretej generácie:

Fyzikálne metódy výroby: 

· spojivo: nepoužíva sa (niekedy voda). Zrná ostriva sú spojované účinkom fyzikálnych väzieb (magnetické pole, vákuum, nízke teploty) zhusťovanie je nahradené vybráciami.

Metódy štvrtej generácie:

Biologizácia výroby:

Biologická látka sa po zaformovaní rýchlo rozmnožuje a spojí zrná ostriva. 

Prvá generácia:

· zhusťovanie: ručné

                            strojné

a.) striasanie

b.) lisovanie 1. nízkymi tlakmi 0.5 MPa

                            2. vysokými tlakmi 2 MPa

                            3. vysokými rýchlosťami 6-8 m/s

      c.) metaním

      d.) zhusťovaním stlačeným vzduchom 1. fúkaním

                                                                    2. vstreľovaním

e.) zhusťovanie za pôsobenia podtlaku

f.) impulzné zhusčovanie * GAS-impact

                                         * AIR-impact

g.) kombinované spôsoby zhusťovania 1. striasaním s dolisovaním

                                                               2. vstreľovaním s dolisom (DISA)





    3.impulzné  zhustenie + dolisovanie


                                                               4. podtlakové zhustenie + dolisovanie
Ručné zhusťovanie formovacej zmesi 

· ručne sa zhusťuje  vo formovacích rámoch 

· stupen zhustenia sa reguluje: - hmotnosťou použitej ubíjačky

                                                  mohutnosťou úderov

                                                  počtom úderov na to isté miesto

Model: začíname spodným rámom, končíme horným rámom. Deliaca plocha prechádza najväčšou plochou
Strojné formovanie

Striasanie

· po určitom počte úderov sa zhustenie ustáli. Zhusťuje sa predovšetkým okolo modelu

Lisovanie foriem

· najväčšia hustota pod lisovníkom

· zhora, zdola, dvojstranne

      Metanie

· výroba rozmerovo veľkých foriem

· formovacia zmes je do formy vrhaná vysokou kinetickou energiou

Zhusťovanie stlačeným vzduchom

· fúkanie

· pieskovo – vzdušné zmesi

· vstreľovanie

· zhusťovanie za pomoci podtlaku

· špeciálne rámy

· zmena tlaku – vákuum

Druhej generácie – technológia výroby formy a jadra

Tretia generácia

-nemáme spojivo

- formovanie v magnetickom poli – feromagnetický prášok

- Wittmoser

- V proces – vákuové formovanie,  kremenný, zirkónový, korundový suchý piesok

- EFF – se proces – zmrazovanie foriem, kremenný, zirkónový, korundový zvlhčený piesok + prísada sacharidov

Model sa obsype ostrivom z magneticky mäkkých materiálov (oceľová, liatinová drť) a vloží sa do magnetického poľa
Prehľad materiálov na výrobu odliatkov 

1. ocele na odliatky - uhlíkové

                                - zlievarenské

2. liatiny – sivá

              - akostná 

              - zliatinové

3. neželezné kovy – zliatiny Ca

                              - zliatiny Al, Mg, 

                                   - zliatiny Ti

Rozdelenie taviacich pecí

· podľa druhu energie – a) palivová – na pevné palivo (koks, antracit, drevené uhlie, lisované palivo)

                                                            - na tekuté a plynné (vykurovací olej, prirodný plyn, generátor plynu)

                                          b) elektrická (odporové), oblúkové, indukčné, plazmové 

- podľa tvaru priestoru, v ktorom sa roztaví a) šachtové

                                                                        b) kolískové   

                                                                        c) vaňové

                                                                        d) pece hruškového tvaru

Metalurgické základy tavenia zlievarenských zliatin

Tavenie ocelí : fázy 1, 2, 3  I I roztavený kov

                                                  Plynná zložka

                                             ( ) troska (nekovové prísady)

Spôsoby desoxidácie

Tavenie liatin 

Metalurgické pochody   v kuplovni

Endotermická a exotermická 

Afinita síry – mangán – železo

Kuplové pece

Odlievanie foriem
Spôsob odlievania – gravitačné odlievanie
                              - za zvýšených síl




- zvláštne spôsoby výroby odliatkov
Panvy
Odlievanie - vo vákuu

                   - v pretlakovej atmosfére
                         - sklopné liatie

                         - odlievanie účinkom zvýšených síl

                         - pieskové a kompresorové    
