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Zijeme technologiemi a fascinuji nds stroje. Nabizime feseni Sitd
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Zajistime efektivni a stabilni vyrobni proces.
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KOMPLEXNI SLUZBY A TECHNOLOGIE
PRO SLEVARENSTVI

TIESSE PRAHA s.r.o. pisobi na ¢eském a slovenském trhu jako obchodni
a technické zastoupeni vyznamnych spoleénosti ze slévérenského oboru
a nabizi svym zdkaznikim doddvku kompletniho automatizovaného
pracovité, instalaci, garanci, servisni sluzby, dodévky ndhradnich

dild véetné odbornych 3koleni a optimalizaci procesu.
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Yizumi

Holdings Co., Ltd.

LEAP Nova fada strojt

Tlakoveé lici stroje
(380T - 9000T)

Yi-Cast TRUE lisovaci jednotka s fizenim v redlném Case close loop na evropské Urovni vykonu

(volné programovatelna krivka zalisovani s dobrzdénim)

Vysoce dynamické zalisovani s rychlostmi vice nez 10 m/s a s akceleraci do 50 G

Rizena prvni faze zalisovani s konstatni rychlosti 0.02 m/s

YIZUMI Yi-Cast Fizené zalisovani se samoucicim se algoritmem a 10ti stupnovym programovanim

pro kazdou fazi lisovani

Vysoce presné otevirani a uzavirani lisovaci jednotky s presnosti +/- ITmm a 7 stupni nastavitelné rychlosti
YIZUMI ORCA fFidici systém s prehledné strukturovanym a intuitivné ovlddanym grafickym menu

na velké multidotykové obrazovce

Moderni systém pohontd hydraulického systému zajistujici vysoky vykon s nizkou spotfebou elektrické energie
Yizumi flexibilni pFfipojovaci platformy na pevné i pohyblivé upinaci desce umoznujici jednoduchou
standardizaci pripojeni vSech energii

*Nékteré parametry stroje se mohou lisit podle velikosti stroje

Ing. Igor Rosenkranc, Yizumi Germany GmbH, i.rosenkranc@yizumi-germany.de, +420 702 072 077
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Editorial

Ing. Ales Kostelka, CSc.,
Redakce Slévarenstuvi,
redaktor@svazslevaren.cz

Milé ¢tenarky, mili Ctenafri,

toto Cislo je jako pravidelné vénovano nezeleznym ko-
vlm, to znamena predev§im hliniku. Kromé toho Cast
plochy vénujeme ohlaslim z veletrhu GIFA s pfidruzeny-
mi vystavami NEWCAST, METEC a THERMPROCESS,
které se konaji pravidelné po Ctyrech letech.

Nejprve si dovolim kratkou zpravu o nevelké udalosti, kte-
ra zapada do bourlivych virl doby strhavajicich i sléva-
renstvi, zatim bez spolehlivého kormidelniho mechanizmu:
Zaméstnanci ruku v ruce se zaméstnavateli - to je
zridkavé a ukazuje to brizanci tématu. Tématem byly
vysoké ceny energii pro pramysl, tedy také konkrétné
pro slévarny a konkrétné v Némecku. 24. kvétna toho-
to roku pfislo cca 1 000 lidi ze 34 slévaren do prostor
jedné z téchto slévaren, aby vyjadrili svou starost
o budoucnost oboru. Shromazdéni organizoval mj. od-
borovy svaz IG Metall, pozvani byli predstavitelé médii.
Zastupci shromazdénych se ve svych vystoupenich
neomezovali jen na prosazovani obecnych cilli, jako je
zachovani pracovnich mist a rychlé reSeni cen energii,
ale ptali se vlady, jak maiji byt slévarny konkurence-
schopné, kdyz jejich ceny elektfiny jsou sedmkrat vét-
i nez v Ciné, étyrikrat vyssi nez v USA a tikrat vyssi
nez ve Francii. To jsou Cisla, data a fakta. Na radé je
vlada - to bylo zavérecné poselstvi shromazdeéni.

Nyni k veletrhu GIFA, jak se nam podafilo o ném referovat
v naSem Casopise. Oslovili jsme Uspésné 7 autor( s pros-
bou o jejich stru¢nou osobni reflexi. Néktefi z nich byli vy-
stavovatelé, jini se Ucastnili jako navstévnici a jeden z au-
torl mél veletrzni povinnosti jako vykonny feditel Svazu
slévaren CR. Pfispévky jsme nijak neupravovali a neméli
jsme ambici vytvorit néjakou souhrnnou zpravu. Tudiz né-
které texty prezentuji, co firma autora sama vystavovala,
vétsina prispévkl se vSak porozhlédla mimo svij stanek
a sdélila trendy a faktické technické poznatky a rovnéz
i dalsi, ale presto dileZité postrehy z navstévy veletrhu.

V kazdém oboru vcetné slévarenstvi jsou dilezité tren-
dy a to zejména v dobg, kdy kondi linearita a nastupu-
je turbulence. Je cenné odhadnout a rozpoznat smeéry
nové. To ve svém oboru a s pfispénim poznatkl z vele-
trhu GIFA ¢&ini napf. ve svém pfispévku Martin Svadbik
ze softwarové firmy RGU.

Z davodu limitovaného rozsahu ¢asopisu jsme z fotografi
uverejnili jen nékteré. OvSem na svété nejvétsi jadro zhoto-
vené vstrelovaci technologii jsme nemohli vynechat.

Na zakladé uverejniovanych ¢lankl si dovolim zdlraznit
dvé véci:

Editorial

1. Jednoznac¢ny, masivni a pokracujici nastup asij-
skych firem

2. Rozdily v pristupu k byznysu mezi Evropou a ,,zbyt-
kem* svéta charakterizované v jednom z pfispévk( takto:
Domaci firmy stavély do popfedi technologie pro tzv.
sEnergiewende“ a ,zelené“ technologie, zatimco me-
zinarodni publikum (dle pofadatelt hlavné podnikatelé
z Ciny, Indie a USA) hledalo spi$ solidni evropskou sléva-
renskou technologii.

Bylo by jisté zajimavé ziskat kvantifikovanym zplsobem
podrobnou analyzu trendd a z toho plynoucich doporu-
¢eni v jednotlivych vyrobnich technologiich, informacnich
technologiich, v marketingovych nastrojich, vzdélavacich
procesech, méficich technikach atd. Na to kapacita obo-
ru v CR sice pIné nestadi, ale ziskavani a prenos informa-
ci neni omezeno geografickymi hranicemi. | kdyz soucas-
né informacéni technologie umoznuji vyménu informaci
bez fyzického kontaktu ,face to face“, presto je osobni
pfitomnost na takovém veletrhu jako je GIFA pfinosna.
Jeden z prispévatelll nazval svj text “Vidét a byt vidén“.
Ucast Seskych zastupcli z akademické odborné scény
nebyla vysoka, ale to nebylo jejich nezajmem.

I na zminénych veletrzich se zrcadlilo ideové hnuti nazy-
vané vSeobecné udrzitelnost (Sustainability) jako soucast
ssvaté trojice” ESG (Environment, Social, Governance).
Myslenka ma nékolik dimenzi — mj. ekonomickou, envi-
ronmentalni a socidlni. Teoreticky se predpoklada jejich
kompatibilita, praktické provéreni spole€nost teprve ¢eka.
To provéfovani se tyka i oboru slévarenstvi. Pojem udrzi-
telnost je v podtextu pocitovan jako zachovani nebo pfi-
padné zlepSovani vychoziho stavu. Tak to vS§ak nemusi byt
stale a v minulosti ani nebylo. Vedle udrzitelnosti mdze-
me postavit pojem resilience jako schopnost obnovit stav
dané entity po vyznamné negativni zméné. Jinak rfe¢eno —
v jaké mife jsme zranitelni a jak se chranime. Firma Porkert
(vCetné slévarny) vyrabéla statisice kuchynskych strojk(
ro¢né, vétsina Sla do svéta. Roku 2010 byla tradi¢ni vyro-
ba zastavena. Ale nemusime chodit az tak daleko do mi-
nulosti, jsou zndmy i pfipady zna¢né Cerstvé;si.

Na zavér udalost jednoznacné potésitelna, o které infor-
mujeme Vv rubrice Lidé. Po dlouhych letech absolvovalo
v CR, a to v Metalurgii Rumburk, prvnich est zajemc(
(z toho jedna Zena) vyucni obor slévac. Zaslouzili se
o to majitel, feditel slévarny a dal$i osoby. Lidrem této
stask force”“ byla Bc. Jitka Eismann, vedouci marketingu
a personalistiky. Nejvétsi zasluhu ovSem maji ,,studen-
ti“ samotni. Tento vysledek nevznikl diky externi financni
dotaci (naklady nesl zaméstnavatel), ale diky pocitu, ze si
musime a umime poradit sami. Mala skupina lidi obdare-
na invenci a vytrvalosti vynalozila mnoho Usili, obétovala
svlj ¢as a ukdazala, Ze to jde. Pocatecni myslenka vznikla
v roce 2016 pfi zakladani soukromé Stredni primyslové
Skoly TOS Varnsdorf. K vysledku Ize blahopfat a poprat
dalsi uspéchy v rozvoji lidskych zdrojd. V Metalurgii Rum-
burk se toho za posledni roky déje kladné pozoruhod-
ného vice. V minulosti jsme o tom referovali a budeme
referovat radi i nadale.

A je$té néco UpIné na konec: Casopis Slévarenstvi mohl
inspirovat i nejvétSiho Ceského génia Jaru Cimrmana.
Nemame sice spolehlivé dolozeno, ze nas Casopis Cetl,
ale jeho epitaf ,Budoucnost patfi aluminiu® je zcela ve
shodé s tim, co Slévarenstvi doporucuje jiz od momentu
svého vzniku.
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0 budoucnosti oboru v Evropé | Hlavinka, J.

0 budoucnosti
ohoru v Evropé

Tyden intenzivniho jednani
v Seville on line

SVAZ
SLEVAREN

CESKE REPUBLIKY

Ing. Josef Hlavinka, vykonny feditel
Svazu slévaren Ceské republiky

Od pondéli 26. 6. do patku 30. 6. jednali zastupci Evrop-
ské komise a Evropského IPPC Bureau se zastupci ¢len-
skych zemi EU a Evropské slévarenské asociace CAEF
o budoucnosti oboru v Evropé. Oficidlni nazev SF TWG
Final Meeting k revizi referen¢niho dokumentu o nej-
lepsSich dostupnych technikach pro kovarny a slévarny
(BREF SF) a pfedevsim definovani navrhu zavaznych za-
vérd o BAT. Z téchto jednani vyjdou navrhy ke schvaleni
pro vysi emisnich limitd pro obory slévarenstvi a kova-
renstvi zavazna pro Integrovana povoleni IPPC vSech
slévaren v Evropé. Jednani se zlUc&astnilo:

13 ¢lenskych zemi: AT, BE, CZ, DE, DK, ES, Fl, FR, HU,
IT, NL, PL, PT a SE.

2 zastupci EEB - nevladni organizace pro ochranu zivot-
niho prostredi.

14 zastupcl podnikatelskych sdruzeni: CAEF, EURO-
FORGE, ORGALIM a ACEA.

Jednani probihala hybridné, nemuseli jsme tedy do
Spanélska, ale byli jsme nepretrzité ucastni jednani.

Slévérenstvi - 3/2023

Vzdalena komunikace pfi jednani

Za Ceskou republiku jsou jmenovani zastupci Ing. Pav-
lina Kulhankova z MPO a Ing. Josef Hlavinka ze Svazu
slévaren CR. Vzajemna komunikace ke konkrétnim pii-
padim byla operativné konzultovana a prosazovana
na pGdé Evropské komise. Nejsilngj$im hracem v poli
a tahounem v navrzich realnych hodnot byli zastupci ze
zemi Némecka, Francie a Italie velmi silné podporovani
odborniky z CAEF, jejichz pozice jsme v nasich vystou-
penich aktivné podporovali. Naproti tomu se vyprofilova-
la skupina nékolika ¢lenskych statd, které podporovaly
navrzené vyznamné zpfisnéni v oblasti emisnich limitd
pfedevsim do ovzdusi. Velmi silné vystupovali rovnéz za-
stupci EEB (European Environmental Bureau), ktefi jako
by chtéli tento prlimysl v Evropé zcela zastavit. Jednani
se opirala o skute¢né namérené hodnoty, které poskytly
slévarny z celé Evropy. Data byla sesbiravana od roku
2020, bohuzel v obdobi Covidové pandemie. Je Skoda,
Ze nase slévarny nebyly tolik aktivni jako v jinych zemich,
coz nam samoziejmé velmi ztiZilo pozici pro prosazovani
nasich pozadavka.

Jednani byla velmi vy&erpavajici, pravidelné koncila ve ve-
Cernich hodindach, ve stfedu dokonce trvalo neskute¢nych
14 hodin! Pevné véfime, ze vystupem pro IPPC budou ak-
ceptovatelné hodnoty pro slévarensky primysl v Evropég,
vychazejici z redlnych a hlavné dosazitelnych hodnot.

DalSimi kroky pro dokonceni revize BREF Kovarny
a Slévarny bude pfiprava finalniho draftu pro jednani
BAT Fora dle ¢l. 13 Smérnice o primyslovych emisich,
které by finalni draft mélo projednat v 1. Ctvrtleti 2024.
Poté bude nasledovat konecné schvaleni ve Vyboru dle
Cl. 75 (2. Ctvrtleti 2024) a pfedpokladana publikace Zave-
r& o BAT v Urednim véstniku pak cca ve 3. &tvrtleti 2024.

Reditelka odboru priimyslové ekologie na MPO
Pavlina Kulhankova

Whkonny feditel Svazu slévéren CR
Josef Hlavinka

Vice na: Referenéni dokumenty o nejlepSich dostupnych
technikach (BREF) | MPO
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Indikatory slévarenskeé produkce v zemich EU
v ¢ervnu 2023

Indikatory slévarenské produkce v zemich EU, znamé pod  131,8 bodu, o 1,6 méné nez minuly mésic. Ocekavani

zkratkou FISI, které zpracovava Evropska slévarenska pro piistich 6 mésicl se snizil o 0,9 bodu na hodnotu

asociace CAEF. Nasledujici grafy hodnoti aktualni situaci  indexu 138,2.

v mésici ¢ervnu 2023 a ocekavany vyhled za 6 mésicu.

Zakladem srovnani je rok 2010, ktery je roven 100%.

European Foundry Industry Sentiment Indicator FISI
(June 2023)

European Foundry Industry Sentiment Indicator FISI Steel Castings

(June 2023)
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obchodni situace evropskych slévaren oceli v Cervnu na

Hodnoceni aktualni obchodni situace evropskych sléva-  grovers 88,7 indexovych bodd. O&ekavani pro piistich
ren zeleza v Cervnu poklesla. Index vykazuje minus 1 bod  ggst mésice je mirné& negativni. Index vykazuje pokles

oproti pfedchozimu mésici na hodnotu 115,5 bodt. OCe- o 0,8 bodu oproti minulému mésici, na hodnotu 101,4
kavani pro pfistich 6 mésict, mezitim klesla o 4,4 bodu  jndexového bodu.

na 80,9 bodd.

European Foundry Industry Sentiment Indicator FISI Vykonny reditel Svazu slévar en'CR
(June 2023) Josef Hlavinka
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V €ervnu se obchodni situace evropskych slévaren ne- SLEVAREN
zeleznych kovl zhorsila. Nova hodnota indexu je na CESKE REPUBLIKY

Slévérenstvi - 3/2023



SVAZ_
SLEVAREN

CESKE REPUBLIKY

Svaz slévaren CR ve spolupraci s CSOB a SPCR Vas zve

4. fijna 2023 do Prahy na

Ekonomickou
slévarenskou konferenci

Program jednani

Markoekonomicka situace (CR, EU, vyhledy) J. Bures, CSOB
Trh prace a jeho budoucnost M. Jurecka, MPSV
Situace a udrzitelnost préimyslu v CR E. Muricky, MPO
Budoucnost ¢eské ekonomiky, konec levné ekonomiky R. Spicar, SPCR
Slévarenska produkce EU, CR J. Hlavinka, CAEF
Aktualni dotacni vyzvy pro slévarny J. Tomastik, CSOB

Udast je zdarma

Dotazy na rec¢niky ¢i témata do diskuse je mozné
zasilat na adresu svaz@svazslévaren.cz
nejpozdéji do 8. zari.

Srdecné Vas zvou:

Jakub Tomastik, M.A. Ing. Josef Hlavinka
Reditel, CSOB EU Centrum vykonny Feditel Svazu slévaren CR

Slévarenstvi - 3/2023
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GIFA
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Ing. Josef Valenta, Ph.D.
feditel ALW Olomouc
valenta@alw.cz

Vazeni Ctenafi a ¢tenarky,

s radosti vas vitam v novém letnim vydani Casopisu
Slévarenstvi, které je tematicky zaméfeno na nezelez-
né kovy. Svou podstatnou ¢asti je vénovano také jedné
z nejvétsich a nejvyznamnéjsich udalosti v oboru - Mezi-
narodni slévarenské vystavé GIFA, ktera probéhla v mé-
sici Cervnu v némeckém meésté Disseldorf. Tato udalost
byla nejen duilezitym setkanim prednich odbornikd, ale
také jedineCnou pfilezitosti k prezentaci nejnovéjSich
technologii, inovaci a trend( v oblasti slévarenstvi.

Obr. 1 1660 x 1370 x 920 mm, 65 kg, zadni ¢ast
automobilového skeletu

Silici zajem o lehké kovy, zejména o hlinik, a rostouci di-
raz na udrzitelnost a energetickou ucinnost ve vyrobg,
posouva hranice v oboru a otevira nové pfilezitosti. Do-

Slovo garanta Cisla | Valenta, J.

chéazelo k setkani prednich svétovych vyrobcl, dodava-
tel( a odbornikl k diskusi o nejnovéjsich trendech, pred-
staveni inovativnich produktd a technologii.

Tématem letoSniho ro¢niku GIFA byla mj. digitalni trans-
formace ve slévarenstvi a jeji dopad na procesy vyroby,
automatizaci a kvalitu produktl. Nové technologie, jako
jsou uméla inteligence, robotika a priimysl 4.0, se stava-
ji nedilnou soucasti moderniho slévarenstvi. Na vystavé
GIFA byly pfedstaveny nejnovéjsi systémy a zafizeni, kte-
ré zvysuiji efektivitu a prfesnost vyroby, zlepsuji ergonomii
pracovniho prostfedi a minimalizuji negativni dopady na
zivotni prostredi.

Z véci, které mé osobné opravdu zaujaly, byla pfedevsim
prezentace firem na ¢eském stanku, kde mohla byt patr-
na hrdost na um Ceskych firem, které se v konkurenci vy-
stavovatelll z celého svéta neztratily a dokazaly, ze maji
Sanci uspét.

Co se tyka tlakového liti a nezeleznych kovl - byla zde
vidét snaha vyrobcl strojniho vybaveni o dosazeni co
mozna nejvetsi uzaviraci sily, aby bylo mozné nabidnout
lisovani maximalné velkych a komplexnich dili prede-
v&im pro automobilovy primysl. Také u vS8ech vystavo-
vanych zafizeni je citit snaha vyrobcl o maximalni Gspory
ve spotrebé energii s dirazem na co nejvétsi miru spo-
lehlivosti pti samotném procesu. Na spousté stankd byla
vidét také snaha o maximalni snizeni uhlikové stopy.

Dékujeme Vam za Vasi pfizef a divéru v nasi publikaci.
Doufam, ze Vas téma Casopisu Slévarenstvi a spousta
zajimavého cCteni jako vzdy zaujme, poskytne Vam tolik
potfebné cenné informace pro Vas profesni Zivot a také
Vas naladi na pfijemné proziti zbytku léta.

Obr. 2 2002 x 1570 x 161 mm, 65 kg, stroj Dreampress
DOC 12000, vyrobce Guangdong HongTu Technology
(H) Co., Ltd.

stévarenstvi - 3/2023 [RE
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GIFA a Svaz slévaren CR | Hlavinka, J.

GIFA a Svaz slévaren CR

GIFA

Ing. Josef Hlavinka, vykonny feditel
Svazu slévaren Ceské republiky

Ceské firmy z oboru slévarenstvi se za podpory Ministerstva priimyslu a obcho-
du zuc&astnily ve dnech 12. az 16. Cervna 2023 veletrhu Newcast. Veletrhu, ktery
tvofi spole¢né s veletrhy GIFA, METEC a THERMPROCESS Cctverici silnych
mezinarodnich metalurgickych veletrhd, které pofada Messe Disseldorf jednou
za 4 roky a ktery na vystavisti Messe Disseldorf obsadil témér vSechny haly.

Spole¢na expozice Ceskych firem byla umisténa na ostrovni ploSe 140 m?
pod oznacenim 14B49.

Tuto udalost v oboru slévarenstvi si nenechalo ujit témér 63300 navstévni-
kl ze 114 zemi. Zahrani¢ni navstévnici tedy tvorili 69% celkové navstévnos-
ti (v roce 2015 to bylo 66%). Prezentovalo se zde na 2200 vystavovatel(,
z nichz témér 76% bylo také ze zahranici (v roce 2019 70%).

»GIFA, METEC, THERMPROCESS a NEWCAST pokryvaji témér cely mezi-
narodni trh. Poptavka po evropské metalurgické a slévarenské technologii je
obzvlasté vysoka v zamoii — zejména v Indii, USA a Ciné. To se odrazi i v me-
zinarodnim zebficku u¢astnénych zemi, kde je na prvnim misté Indie a Turec-
ko — nasleduije Italie, Cina a Francie. Na veletrhu se tak potkavaji $picky z obo-
rd v oblasti kovl a slévaren z celého svéta. GIFA, METEC, THERMPROCESS
a NEWCAST jsou tak dilezitym nastrojem pro firmy v oboru slévarenstvi.

RRE stévarenstvi - 3/2023

Uspésnost veletrhu a spokojenost po-
tvrzuji slova vystavovatelll spole¢né
expozice. Nékteré z nich uvadime nize:

Za spolecnost SAND TEAM obchod-
ni Feditel Tomas Bajer:

sMoznost UuCastnit se prestizniho
slévarenského veletrhu GIFA 2023
formou spoluucasti na stanku MPO
CR jsme uvitali od prvniho okamziku.
Tuto moznost vnimame jako skutec¢-
nou podporu malych a stfednich Ces-
kych exportér(, ktefi se snazi uplatnit
na novych zahrani€nich trzich, popf.
rozsifit své plsobeni na jiz stava-
jicich trzich. Za spole¢nost SAND
TEAM, spol. s r. 0. mohu potvrdit
zajem o nase vyrobky, kdy probéh-
la jednani se zakazniky ze zemi jako
Francie, Finsko, Némecko, Polsko,
Turecko, Indie a mnoha dalSich. Za
nasi spolec¢nost tak hodnotime vele-
trh velice kladné, a to jak z pohledu
ziskani novych kontaktl a poptavek,
tak i z pohledu rozSifeni spoluprace
s nasimi stavajicimi partnery. Velmi
pozitivné hodnotime také pfipravu
a realizaci samotného stanku. V pfi-
padé, ze bude MPO pro pfisti rocnik
GMNT opét tuto podporu poskyto-
vat, urcCité se za nasi spole¢nost zno-
vu takto radi zucastnime.”

Za spoleénost Zelezarmy Sté&panov
ing. Robert Kénig:

S Ucasti na veletrhu jsme velmi spo-
kojeni. Ziskali jsme celou fadu no-
vych obchodnich kontaktl a Casto
i konkrétnich poptavek. Probéhla
také jednani s nasimi sou¢asnymi za-
kazniky, ktefi vyuzili této pfilezitosti
k osobnimu setkani. Pro tento veletrh
byly ale typické i navstévy stavajicich
a potencialnich dodavatell, véetné
predstaveni novych material(l a tech-
nologii. Cela akce byla dobfe pfipra-
vena ze strany veletrzni spravy a na-
prosto bezchybné od organizatora
spolec¢ného Ceského stanku. Velkou
podporu jsme méli také v pribéhu
samotného veletrhu.

Za spoleénost SECO Industries
marketingovy manazer ing. Daniel
Grzych:

Za spole¢nost SECO Industries hod-
notim veletrh velmi pozitivné, a to ne-
jen z hlediska navstévnosti ale také
kvality prezentace vSech vystavova-
tel(. Cela akce pod patronaci MPO
byl velmi dobry napad, ktery jedno-
znacné prispél ke zviditelnéni Ces-
kych slévarenskych firem. Velmi radi
se Ucastnime dalSiho ro¢niku.



7Y Postiehy z veletrhil
GIFA, NEWCAST, METEC,
A28 THERMPROCGESS

Ing. Karel Mikuléak,
feditel ZPS — SLEVARNA, a.s.
mikulcak.k@sl.zps.cz

Veletrh GIFA zahrnoval jesté tematicky pridruzené veletrhy NEWCAST, ME-
TEC, THERMPROCESS (dale jen GIFA). Veletrh mél bezesporu velmi vysokou
Uroven, to co je vSak jesté dulezitéjsi, je Ze mél také velmi vysokou navstév-
nost. Vystavovalo zde skute¢né velké mnozstvi dodavatel( surovin, vyrobct
zarizeni pro slévarny, ale také slévaren a to doslova z celého svéta. Je po-
tésitelné, ze zde nasly své misto také Ceské slévarny, které zde vystavova-
ly. Patfily mezi né: ALW INDUSTRY s.r.o., BENES a LAT a.s., Kdynium a.s.,
KOVOLIS Ceska, spol. s r. 0., KOVOSVIT MAS Foundry, a.s., METALURGIE
Rumburk s.r.o., RKL Slévarna s.r.o., SECO Industries, s.r.o., Slévarna Kufim,
a.s., SLEVARNY Trinec, a.s., UNEX a.s., VUHZ, a.s., ZPA Pecky, a. s., ZPS -
SLEVARNA, a.s., Zelezarny Stépanov, spol. s r. 0., ZDAS, a.s., a dalsi.

Postehy z veletrh(i GIFA, NEWCAST, METEC, THERMPROCESS | MikulEak, K.

Velké mnozstvi vystavovatell pfijelo
jiz tradiéné z Asie. Nejvétsi narlst
objemu vystavovateld bylo mozno
vysledovat u hlinikovych odlitkd,
které zalinaji postupné nahrazovat
plechové vylisky a svafence pouzi-
vané pfi vyrobé automobilQ.

Slévarensky veletrh GIFA je misto,
kde je moznost se potkat a disku-
tovat. Jako vystavovatelé pozitivné
hodnotime jiz zminénou velkou na-
v§tévnost, ktera pfinesla fadu pfile-
zitosti jednat se zakazniky o novych
projektech, coz je dnes vice nez
dllezité. Uz davno neplati, Ze je zde
mozno najit pfedevsim partnera pro
budouci investice. Dnes se zde fesi
trendy vyvoje, kooperace a hlavné
prichazi sem zakaznici, ktefi hledaji
své nové dodavatele.

Stézejni body, které byly na
veletrhu nejvice vidét a o kte-
rych se nejvice diskutovalo:

Digitalizace, 3D tisk, robotizace

Robotizace se stale vice rozsifuje
do dfive jen tézko predstavitelnych
oblasti. Brouseni odlitk(l a vyroba ja-
der a to i v mensSich sériich se stava
vzhledem k nedostatku zaméstnanctl
v podstaté béznou zalezitosti. Zajima-
vé jsou vSak dalSi aplikace, které zde
byly prezentovany pfi vyrobé bezra-
movych forem. Uplatnéni opét u ma-
lych sérii, kde vyroba cold box jader
je obslouzena roboticky a to nejen pfi
vyjimani jader, ale také pfi skladani
formy (formu tvofi pouze jadra).

Ekologie, cirkularni
ekonomika, udrzitelnost

Umély pisek (keramika) zde byl pre-
zentovan nejen jako nastroj k feSeni
lokalnich problém( s penetraci, za-
drobeninami, obecné s povrchovymi
vadami odlitkd (tam se jiz del$i dobu
vyuziva), ale také pro globalni (full)
vyuziti v celé slévarné.

Na prvni pohled velmi nakladné rese-
ni, ale na druhy pohled se zde otevira
moznost zvySeni Zzivotnosti ostfiva,
zvyseni objemu regeneratu (teoreticky
az 99%), snizeni zmetkovitosti a vice-
praci. Lze fici, ze se jedna o v posled-
ni dobé velmi diskutovanou cirkularni
ekonomiku v praxi. Na Sirsi vyuziti
v EU a v CR se teprve &ekd. Asie pre-
devSim pak Japonsko ma ve vyuziti
naskok jiz nékolik desitek let.

Slévérenstvi - 3/2023
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Castings in GREY and DUCTILE iron
¥ Oam Pattarn Production

Energie

K nejCastéji diskutovanym tématim rozhodné patfily
energie, zajisténi dostatecného mnozstvi energii a dlou-
hodobé zajisténi stabilnich cen energii. V této souvis-
losti se na veletrhu diskutovalo o pfipravovanych dotac-
nich projektech, které se v Némecku rozbihaji. Znovu se
jedna o Sirokou podporu FTV a vétrnych elektraren pro
obce a firmy. PfedevSim druha oblast je pro némecky
primysl a slévarny velkou pfilezitosti. Toto téma je stej-
né ddlezité i pro CR a véfim, Ze i u nas budou nalezeny
moznosti podpory. V Némecku se rovnéz rozbiha pod-
pora vymeény starych kotl( za tepelna ¢erpadla a aktu-

RRE) stévarenstvi - 3/2023

alné jiz maji vyhlaSenu podporu na vymeénu plynovych
tavicich peci za elektrické pece.

Pokud bych mél zhodnotit stav Ceského slévarenstvi ve
srovnani se zbylou &asti EU, pfipadné celosvétoveé, mu-
sim konstatovat, ze jsme v mnoha ohledech ponékud
konzervativni. Zaostavame v investicich, napf. Polsko
vyuziva mnohem lépe pfilezitosti, které granty nabizi.
Slévarny v Némecku jsou obecné cenové pod CR. Je
to opét lepsim vyuzitim subvenci na elektroickou ener-
gii, plyn, stroje, zafizeni, pfistroje... Jsme konzervativni,
obavame se inovaci a novych cest, kterymi vSak svétovée
slévarenstvi jiz kraci, tak jak to GIFA ukazala.

R 7 W -
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JOIN US! 7 8

Programme CAEF-Forum 49 &
Thursdey, 15.96.3023 | CAEF-Forum -~



Ing. Martin Svadbik, Ph.D.
RGU CZ s. r. 0. Brno

Letosni GIFA byla z naSeho pohledu
mensi — méné vystavovatell, méné
navstévnikd, a tedy i méné kontakt(.
co nejvice novych zajemcl o nas
produkt, se tak méni spiSe na sna-
hu ukazat sou€asnym i pfipadnym
novym zakaznikim, Ze jsme stdle
silnym hraéem na trhu a ze nékam
smeéfujeme. Museli jsme také reago-
vat na rostouci naklady na ucast —
nas stanek byl mensi a k U¢asti jsme
prizvali nékteré nase partnery.

Potencial rlstu na asijském trhu
je stale velky, proto jsme také uz
v roce 2017 vytvorili plnohodnotnou
pobocku nasi firmy pro oblast APAC.
Zejména z jazykovych dlvod( jsme

RGU a GIFA | Svadbik, M.

" [SOFTWARE !

se zameéfili nejprve na Indii a Malajsii, ale prosazeni se na téchto trzich neni
jednoduché.

Trendy, kterymi se budou do budoucna ubirat informacni systémy pro
planovani a fizeni slévarenské vyroby (FRP) jsou podle mne tyto (nékteré jsou
jiz v némeckych slévarnach dostupné a nékteré jsou zatim ve fazi pfipravy):

Z oblasti Prdmyslu 4.0 je to Digitalni dvojée, konkrétné DTG (Digital Twin
Generator), ktery umozni z libovolného zafizeni (pfes webovy prohlizec)
na zakladé zadani klicovych Udajd o novém vyrobku vytvofit v FRP sys-
tému kompletni Plan zdroji (vyrobni postup a kusovnik) véetné norem
spotfeb ¢asl a mnozstvi na zakladé vzorcl a podobnosti s existujicimi
vyrobky v databazi (strojové uceni).

Integrace se simulaénimi programy - stiskem tlac¢itka v simulaénim
programu se odesSlou klicova technologicka data do FRP systému, ktery
je zpracuje a vrati zpét cenovou kalkulaci.

Integrace s DMS systémy pro spravu dokument(l — uzivatelé jiz nemuse-
ji prepisovat Udaje z dokumentl od zakaznika (poptavky, objednavky,
reklamace) — DMS systém dokumenty/emaily ,pfecte” a automaticky
vytvofi pfislusné zaznamy v FRP systému (nabidky, zakazky, hlaseni
reklamace) a k nim doSly dokument pfilozi.

Planovani taveb/druhovani vsazky s ohledem na energetickou
naro¢nost taveni a jeji rozlozeni v prdbéhu smény.

»,C02 - stopa“ vypocCet uhlikové stopy s podporou FRP software
s vyuzitim metodiky pfipravované v ramci BDG (svaz némeckého sléva-
renského primysiu).

stévarenstvi - 3/2023 [RE
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Nové svétové standardy od Laempe na veletrhu GIFA | Kubelkova, 1.

GIFA
na veletrhu GIFA

f

Ing. Irena Kubelkova, Ph.D.

Firma Laempe Mdssner Sinto GmbH prezentovala na veletrhu GIFA 2023
mimo svého kompletniho portfolia jako jsou vstfelovaci stroje, zplyfiovace,
misiCe, automatizovana a roboticka feSeni, systémy automatické vizualni
kontroly, kontroly kvality a mnoho jiného, tak i nékolik jedine¢nych exponatd:
jadro z nejvétsiho vstrelovaciho stroje na svété a vlastni 3D tiskarnu na jadra.

Pro velkého Cinského vyrobce motor( vyrobila firma Laempe Mossner Sin-
to GmbH vstfelovacku, ktera presahuje vSechny myslitelné rozméry: jadra
pro odlévani lodnich motorl se budou v budoucnu vyrabét na stroji Laempe
LHL250-1700. Tento gigant mezi vstfelovackami dosahuje impozantnich roz-
mérG: 11 metrl na vysku, 16 metrd na délku, 30 metrl na Sitku a vazi 300 tun.
Objem vstielu je 1700 litr( pfi velikosti jaderniku 3x3 metry a o hmotnosti az
30 tun, coz predstavuje rovnéz milnik ve vstrelovani jader. V dlsledku toho
tak jadra vstrelena na stroji LHL250-1700 urcila nové standardy: jadra mohou
vazit az 2,5 tuny. A pravé jedno z téchto jedineCnych jader vystavila firma
Laempe Mdssner Sinto GmbH na svém stanku na GIFA 2023.

e

—

Noveé svétove standardy od Laempe

o
=L

Obr. 2 Jadro vyrobené na 3D tiskarné
Laempe, foto Kubelkova

Na GIFA 2023 predstavila firma La-
empe Mdssner Sinto také svou vlast-
ni 3D tiskarnu, ktera byla se svymi
mnoha vyhodami specialné vyvinuta
pro aditivni vyrobu slozitych jader.
Nedavno bylo dodano prvnich Sest
téchto 3D tiskaren, které se nyni po-
uzivaji u jednoho z nejvétsich svéto-
vych vyrobcd automobild.

Laempe v poslednich letech znac-
né rozsifila oblast aditivni vyroby
a nyni ma produkt z vlastniho vyvoje
na Spicce trhu. S 3D tiskarnou roz-
Sifuje Laempe Mossner Sinto svdj
sortiment produktd a nabizi svym za-
kaznikdm inovativni fe$eni, které po-
mUze UspéSné utvaret transformaci
ve slévarenském primysiu.

Obr. 1 Jadro vyrobené na nejvétsim vstrelovacim stroji na svété LHL250-1700, foto Kubelkova

RBR] stévarensti - 3/2023
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OTTOJUNKER

JUNKER INDUSTRIAL EQUIPMENT S.R.O.

Vaclav Pavlovec, JUNKER
Industrial Equipment s.r.o.

Ve dnech 12. 16. 6.2023 se po Ctyfech letech uskutecnil
stézejni veletrh GIFA, spolu s trojici dalsich veletrhd, pod
souhrnnym nazvem ,,Bright World of Metals”. Veletrhy se
konaly ve dvandcti vystavnich halach.

2200 vystavovatelll z 56 zemi a 63300 navstévnikl ze
114 zemi predstavuje jednoznalny uUspéch. Statistika
hovofi 0 69% mezinarodniho publika a silné Uc¢asti ze za-
mofi (31%).

GIFA se tradi¢né soustfeduje na technologie pro slé-
varny a tavirny, zarovzdornou technika, zafizeni a stroje
na vyrobu forem a jader, formovaci hmoty a formovaci
potfeby, vyrobu modeld a forem, fidici techniku a auto-
matizaci, ochranu zivotniho prostredi, likvidaci odpadu
a souvisejici informacni technologie.

METEC je dle definice pofadatele pfedni svétovy veletrh
hutni techniky.

THERMPROCESS je platforma pro prezentaci vysoce
inovativnich technologii a ekologickych konceptl pro
primyslové systémy tepelného zpracovani.

NEWCAST je predni svétovy mezinarodni veletrh pro
presné odlitky.

Orientace Bright World of Metals na Ctyfi hlavni témata
udrzitelnosti, digitalizace, cirkularni ekonomiky a novych
vyrobnich technologii utvarela déni ve vystavnich halach
i v doprovodném programu — napfiklad na konferencich
a Cetnych formatech ecoMetals.

Domaci firmy stavély do popredi technologie pro tzv.
~Energiewende“ a ,zelené“ technologie, zatimco me-
zinarodni publikum (dle pofadateld hlavné podnikatelé
z Ciny, Indie a USA) hledalo spi$ solidni evropskou sléva-
renskou technologii.

Veletrhy GIFA, NEWCAST, METEC, THERMPROCESS | Pavlovec, V.

Veletrhy GIFA, NEWCAST, METEC,
THERMPROCGESS

\ ! 5ch-_ﬂt.|z_ef
1

N\ GREEN MW B

* | EURNACE g BilR
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Zkratka nepfisly ani nejmodernéjsi digitalni technologie,
v€etné virtualni reality. Na stanku OTTO JUNKER byla na-
pfiklad instalovana aplikace pro bezpecnostni skoleni po-
moci virtualni reality. Technik si tak mlze ,,osahat” zarizeni
ve virtualnim prostoru, davno nez dojde k jeho instalaci.

Velkému zajmu se t&sil stanek Ceské Republiky.

Dalsi Bright World of Metals s veletrhy GIFA, METEC,
THERMPROCESS a NEWCAST je na programu v roce
2027; presné datum bude zverejnéno v nasledujicich
mésicich.

slévarenstvi - 3/2023 [P
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GIFA Duisseldorf 2023 - vidét a byt vidén | Kachlik, P.

GIFA

Petr Kachlik,
kachlik.p@centrum.cz

Po obecné kritizovaném lofiském slévarenském veletrhu
v Brné FondEx 2022, kde se nejenze zménilo po dlouha
|éta zabéhnuté a osvédcCené prostredi haly Z na halu E
(ktera dlstojnou prezentaci prosté nabidnout nem(ze),
ale i kvili vysoké cenové hladiné vystavy, ktera jedno-
duse odradila zajem vystavovatell se aktivné Uc¢astnit,
byly zraky nasi odborné slévarenské verejnosti upfeny na
déni v Disseldorfu, kde se jiz tradicné konal po 4 letech
nejvétsi evropsky slévarensky veletrh GIFA v terminu od
12. do 16. Cervna 2023.

| zde vSak doslo ke ménam k horsimu, které pocitil kazdy
vystavovatel ¢i navstévnik. Tou hlavni bylo zkraceni vele-
trhu o jeden den, pfiCemzZ odpadla sobota. Zredukovana
vSak byla i oteviraci doba, nebot se navstévnikim brany
veletrhu oteviraly az v 10 hodin. DalSim negativem bylo,
ze vstupenka letos uz neplatila také jakoZzto jizdenka do
mistni MHD, coz ponékud narusilo dfive tak oblibeny ve-
Cerni spole€ensky zivot ve starém mésté. Holt Setfit se
musi vSude. Dal§i nezanedbatelnou zménou byla nutnost
pofidit ekologickou plaketu pro vozidla, ktera musela
napiiklad kvili adrese ubytovani zajizdét do centra més-
ta. Tato zdlezitost se nastésti dala pohodiné zafidit i na
Ceskych stanicich technické kontroly, nicméné se jedna
o dalSi starost navic.

trh Zije témér v takovych rozmeérech, jako jsme byli za
posledni ro¢niky zvykli. Stale tu panuje témér svatecni
nalada, ktera nam dava pocit, ze slévarensky obor jesté
nepatfi do starého Zelezal

Haly byly plné vystavovatel(, jednalo se tedy o zcela od-
liSnou situaci v porovnani s vyse uvedenym FondExem.
Nechybély ani stanky slévaren z Ceské republiky. Co se
navstévnikl tyce, nejvétsi prirGstek oproti poslednimu
ro¢niku jsem zaznamenal z Indie, naopak zklamanim byla
nizka navstévnost od nas i ze Slovenska.

RBR sievarensti - 3/2023

GIFA Diisseldorf 2023 - videt a byt viden

Velmi pfijemnou atmosféru vyzarovala expozice bosko-
vické spole€nosti LANIK Holding [Obr. 1], kterd zahrno-
vala vedle firmy LANIK i své sesterské spoleCnosti.

Obr. 1 Pohodova atmosféra na stanku firmy LANIK

Dalsi Ceské firmy a slévarny se az na par vyjimek nacha-
zely na spole€nych stancich Czech Trade a také Minis-
terstva priimyslu a obchodu.

Obr. 2 Vystava odlitkd radiatora turecké slévarny Adarad

Vystava odlitkd litinovych radidtort a kotl( turecké fir-
zruSené slévarny Viadrus z Bohumina. Obecné se na vy-
stavisti nachazelo velké mnozstvi dodavateld z Turecka.
Mistni slévarenskou komunitou nyni velmi rezonuje dalsi
realizovand investice firmy ATIK, ktera se stava jednim
z nejvétsich dodavatell odlitk( v regionu. Strategicka
poloha pro snadny pfistup na vychodni i zapadni trhy,
pofizovani Hi-tech technologii od renomovanych vyrobcl
[Obr. 3] a oproti Evropé nizké ceny energii davaji turecké-
mu slévarenstvi do rukou trumfy, které tézko prebijeme.
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Obr. 4 Litinovy stator elektromotoru vyrabény
na form. stroji HWS

Obr. 3 Vertikalni pasova doprava pisku firmy VHV Obr. 5 Bentonitova forma statoru. Kromé svorkovnice
Anlagenbau GmbH nepotrebuje jadra.

a eventuelné i dohodnout néjaké obchody. Z pohledu ¢eskych slévaren by jisté pomohlo snizeni tuzemskych cen
energii, aby dostaly lepsi Sanci prosadit se na naro¢nych trzich [Obr. 4 a 5].

Hlinik je nekonecne recyklovatel'ny hez
straty kvality
: < a)

- _— ..._

Recyklacia hlinika usetri kazdy rok priblizne 100 miliénov ton CO2e, pre-
toze je potrebnych iba 5 % energie v porovnani s vyrobou primarneho
hlinika zo vstupnych surovin. Hlinik je perfektny material pre obehovu
ekonomiku vdaka svojej vysokej trvanlivosti a neobmedzenym moznos-
tiam pouzitia. Aby sme lepsSie porozumeli rychlosti recyklacie, vezmime
si ako priklad hlinikové plechovky v Eurépe, kde sa recykluje 70 % vSet-
. kych hlinikovych plechoviek a z pouzitych plechoviek sa stanu nové za
menej ako 60 dni. Hlinik je nekonec¢ne recyklovatelny bez toho, aby stra-
. til kvalitu alebo svoje jedineéné vlastnosti. Vyraznym zniZzenim spotreby
energie vo vyrobnej faze sa prispieva k zmierneniu klimatickych zmien.

slévarenstvi - 3/2023 [P
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ASKCHEMICALS a

Radek Vondraéek

Po ¢tyfech letech v ervnu opét nastal ¢as veletrhu GIFA! Pét bohatych vele-
trznich dnl &tyf prednich svétovych veletrhl GIFA, METEC, THERMPROCE-
SS a NEWCAST jasné predcilo vSechna o€ekavani. Udrzitelnost, digitalizace,
analyza a hodnotové fizeni vyrobniho fetézce byly hojné diskutovanymi téma-
ty ve dvanacti vystavnich halach.

Strategie udrzitelnosti

Rozsahla expozice skupiny ASK Chemicals se zaméfila na udrzitelnost.
Nejedna se jen o ledajaké moderni zaklinadlo pro ekologicka feSeni, ale
udrzitelnost nabizi také Uspory a efektivnéjsi vyrobu. Mnoho slévaren dnes
Celi otazce, jak mohou zvysit svou ziskovost a pfitom i nadale poskytovat
vysokou kvalitu svych vyrobk( v dobé, kdy stoji tvafi v tvar tencicim se
zdrojim. Chtéji snizit naklady, zvysit produktivitu, nabizet vysoce kvalitni
vyrobky a zaroven snizit dopad na Zivotni prostfedi. Zde vyznamné pfispiva
slévarenska chemie se svymi inovovanymi produkty, které nahrazuji ome-
zené a drahé suroviny za jejich vyhodnéjsi alternativy. Vyzkum ASK Chemi-
cals se zaméruje na zvy$eni U¢innosti jednotlivych produktd pfi sou¢asném
snizovani emisi. Byla pfedstavena nova studie zamérena vyhradné na zkou-
mani vlivu jednotlivych slozek, typickych pro technologii Cold Box, na tvor-
bu emisi. Tato studie poskytuje poznatky pro vyvoj ekologicky SetrnéjSich
a udrzitelnéjsich pojivovych systémd.

Dvéma nezadoucimi ucinky technologie Cold Box na zivotni prostfedi béhem
procesu odlévani jsou tvorba emisi a hromadéni kondenzatu. Na veletrhu
GIFA 2023 spole¢nost ASK Chemicals predstavila ECOCURE BLUE PRO,
nejnoveéjsi pojivo pro technologii Cold Box s optimalizovanou ucinnosti, které
prispiva k fesSeni uvedenych problém0. Slévarnam umoziiuje snizit spotiebu,
aniz by musely délat ustupky z hlediska pevnosti, reaktivity nebo kvality od-
litkd. Snizeni obsahu pojiva ve spojeni se sloZzenim vyrobku umoziiuje dalsi
snhizeni emisi, zejména tékavych organickych latek (VOC), smési benzenu, to-
luenu a xylenu (BTX), fenolu a formaldehydu.

Zvysovani efektivity, produktivita
a kvalita s vodnim natérem MIRATEC BD

Klicovymi vlastnostmi macecich natér( rady MIRATEC BD je minimalni doba
manipulace a schnuti, coZ vychazi vstfic pozadavkim na produktivitu slévaren
nejen brzdovych kotouc. Diky sloZeni, pfesné manipulaci a vysoké presnosti
nanaseni natéru se snadno predchazi vadam odlitkd. Dllezitym krokem pro
zvy$eni produktivity pfi sériovém liti je zamezeni ulpivani zbytkd natéru na od-

RBR siévarensti - 3/2023

litku. Pridanim specialnich odlupova-
cich pfisad se spole¢nosti ASK Che-
micals podafilo vytvorit natér, ktery
se od povrchu odlitku oddéluje bez
zanechani jakychkoliv zbytk(, ¢imz
se eliminuje nutnost ¢asové narocé-
ného Cisténi. Diky vysoké vytéZnosti
materidlu natérd MIRATEC mohou
slévarny vyrobit vice jader nez dfive
s béznym mnozstvim natéru. Natéry
fady MIRATEC rovnéz nabizeji moz-
nost snizit emise formaldehydu.

Aditiva VEINO ULTRA
nahrazuji formovaci
a pomocné materialy

Piskova aditiva jsou obvykle pou-
Zivana k prevenci vad odlitkd. Spo-
le€nost ASK Chemicals jde se svy-
mi novymi aditivy jeS$té o krok dal
a poskytuje svym vyrobkim dalSi
cenné vyhody, které pomahaji op-
timalizovat celkové naklady na vy-
robu. Nové aditivum VEINO ULTRA
MBM 2 umozhuje ¢astecné Ci zcela
eliminovat nutnost pfidavani drahych
specidlnich ostfiv do smési. Tato
hybridni pfisada, ktera je slozena ze
70 % z anorganickych slozek, navic
zaujme nizsi emisni zatézi.

Patentované aditivum VEINO ULTRA
2000 nabizi jadernam s technologii
Cold Box moznost zvySeni produk-
tivity diky Cisticimu ucinku na jader-
niku. Inovativni ,Cistici efekt“ vede
k vyraznému snizeni nalepovani
formovaci smési na stény jaderni-
ku, a tak Ize vyznamné zkratit dobu
preruseni vyroby a cCisténi jaderniku.
Timto je navic minimalizovana nut-
nost pouzivani separatord.

Témata a zajimavosti

Vystavené exponaty, kazdodenni od-
borné prfednasky a prohlidka virtualni
slévarny nabidly zajemcim moznost
ponofit se jesté hloubégji do svéta vy-
robki spole¢nosti ASK Chemicals.
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Obr. 1 K vyrobé tohoto odlitku byly pouzity produkty
ECOCURE BLUE, MIRATEC TS a aditivum VEINO ULTRA.
Zakaznikovi jsme pomohli snizit emise a zaroven zvysit
produktivitu vyroby bloku motoru.

Obr. 4 ASKURAN 3D - Nova technologie bez obsahu
bisfenolu A umoziiuje uZivateliim prejit na bezpeény
systém furanovych pryskyric, aniz by doslo ke snizeni
kvality procesu nebo odlitkd.

Obr. 2 Pomocny ram elektromobilu vyrobeny bezemisni
technologii INOTEC.

Obr. 5 Brzdovy kotoué vlaku vyrobeny s nasim natérem,
pojivem a aditivem. Diky vysoce uc¢innému bali¢ku reseni
se snizuji emise tékavych organickych latek (VOC) a smési
benzenu, toluenu a xylenu (BTX) a zlepsSuje se ekologicka
stopa slévarny.

Obr. 3 Natér a aditivum MIRATEC TS pouzivané k vyrobé
klikové skriné Sestivalce pro uzitkova vozidla.

Slévarenstvi - 3/2023 [P
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Obr. 7 Forma vyrobena z MAGNASETU 2.0 - nové netoxické
furanové pryskyrice Setrné k pracovnimu prostredi.
Zobrazeny odlitek je olejova vana pro uzitkova vozidla.

ASKCHEMICALS

Obr. 6 ECOCURE SILVER pouzity k vyrobé primyslového
valce s nejnizsi kourivosti.

Kde je ukryt poklad — psano do medi

Kumranské svitky (Copper Scroll)

Kdo byl v Izraeli, mozna navstivil jeskyni s tak zvanymi Kumranskymi svitky. Ty,
o kterych je psano nize, jsou z médi. Nejstarsi doklady o taveni tohoto kovu po-
chéazeji z 3. tisicileti ze severni Mezopotamie. V obdobi Rimské fiSe se méd tézila
hlavné na Kypru, proto dostala jméno cyprium (kov Kypru); pozdéji se zkratilo na
cuprum.

Médény svitek (oznacovany 3Q15) je jed-
nim ze svitk( od Mrtvého mofre nalezenych
v jeskyni 3 pobliz Kumranu Chirbet, ale vy-
razné se liSi od ostatnich. Zatimco ostatni
svitky jsou psany na pergamenu nebo pa-
pyru, tento svitek je napsan na kovu: médi
s asi 1 procentem cinu. Takzvané ,svitky“
z médi byly ve skutecnosti dvé oddélené
Casti plvodné jediného svitku o délce asi
8 stop (240 cm). Na rozdil od ostatnich se nejedna o literarni dilo, ale
0 seznam 64 mist, kde byly pohtbeny nebo ukryty rtizné predméty ze
Zlata a stfibra. Od ostatnich svitkd se li$i hebrejstinou, pravopisem,
paleografii (tvary pismen) a datem (cca 50-100 n. |., mozna prekryva-
jici se s nejnovéjSimi kumranskymi rukopisy). Od roku 2013 je médé-
ny svitek vystaven v Jordanském muzeu v Ammanu.

Druhou zvlastnosti je svitek zhotoveny z Cisté médi, ktery jiz nebylo

mozné rozvinout, a tak byl rozfezan po-
stupné na platy, které pak byly polozeny
vedle sebe, takze text bylo mozno predist.

Pasy médéného svitku od Mrtvého more
v Jordanském muzeu, z Kumranskeé jesky-
né 3, 1. stoleti n. I.

Pas 11 médéného svitku od Mrtvého more
v Jordanském muzeu, z Kumranske jesky-
né 3, 1. stol. n. I.

B siévarensti - 3/2023



INTERVIEW GIFA 2023

Otazky kiadl: Ing. Josef Hlavinka Managing Director of
Foundry Association of the Czech Republic

Odpovidala: Mrs. Cherry Wu, Overseas Marketing De-
partment/ Die Casting Division Yizumi Holdings, Co., Ltd.

LetoSni slévarensky veletrh GIFA v Disseldorfu se v né-
kterych aspektech odliSoval od veletrhd, které probéhly
v minulosti. Potvrzuje to napfiklad masivni Uc€ast firem
z Asie, kdy podet vystavovatelli naptiklad z Ciny, prevy-
Soval co do poctu vystavuijicich, expozice firem z ostat-
nich statd véetné domacich, némeckych spole¢nosti.

Jednou z vystavujicich Cinskych firem byla spoleCnost
YIZUMI Holdings, Co.,Ltd. a jeji divize tlakového liti, kte-
ra zaujala navstévniky velikosti expozice a doprovodnym
programem.

Pro predstaveni spole¢nosti a jejich cild do budoucna
probéhl rozhovor s pani Cherry Wu, ktera odpovédéla na
otazky Ing. Hlavinky béhem jeho navstévy expozice.

Otazka: MUZete prosim predstavit spole¢nost Yizumi
Holdings, jeji historii a nabizené portfolio technologii?

Odpoveéd: V lorském roce nase spole¢nost oslavila vy-
ro¢i 20 let od jejiho zaloZeni. BEhem téchto let prosla vel-
mi rychlym vyvojem. V roce 2002 byla spole¢nost zalo-
Zena jako maly startup skupinou nad$enych podnikatel(
a profilovala se jako dodavatel technologického reSeni
pro vstiikovani plastl v Ciné. V roce 2004 byla zaloze-
na divize tlakového liti, kterd byla nasledovana v roce
2009 divizi, vyrabéjici stroje pro vstfikovani pryze a déle
v roce 2013 divizi, kterd dodava rychloobalové systémy.
Konecné, v roce 2014 byla doplnéna divize robotickych
automatizovanych systéma, pro navyseni kompletnich
vyrobnich Feseni pro zakazniky. V sou¢asné dobé mame
5 vyrobnich zavodu v Cing, dva v Indii a daléi v U.S.A.

Otazka: Co nabizite zdkaznikim na letoSnim veletrhu
GIFA?

Odpoveéd: Divize tlakového liti nabizi v sou¢asné dobé
dvé fady tlakovych licich stroji pod oznacenim DM-HIIS
a LEAP. Rada strojdi LEAP byla vyvinuta ve spolupraci se
specialisty z Evropy a je ur€ena pro narocné zakazniky vy-
zaduijici stroj na vysoké technické urovni s rychlou navrat-

INTERVIEW GIFA 2023 | Hlavinka, J.

nosti investice. Proto zde na veletrhu vystavujeme tlakovy
lici stroj LEAP 840U s fidicim systémem ORCA. Uspés-
né jsme také vstoupili do segmentu stroji ,,GIGAPRESS*
a nabizime i stroje s uzaviraci silou 90.000 kN pro vyrobu
rozmérnych dild pro automobilovy primysl (obr. 1).

Obr. 1 Tlakovy lici stroj LEAP s uzaviraci silou 90.000 kN
pro vyrobu odlitkii velkych rozméra

Ukazka tohoto odlitku o rozmérech 1520 x 1850 x 760 mm
je k vidéni na nasem stanku.

Reagujeme také na rostouci pozadavky trhu na dily z hot-
¢iku, kdy se zvySuije jejich slozZitost a velikost.

Nabizime proto slévarnam feseni s fadou stroji UNMGII
s uzaviraci silou 300-650-1250 a 1500 tun. Shodou okol-
nosti byla pravé dnes na veletrhu podepsana Smlouva
o strategickém partnerstvi s ¢inskou spole€nosti SINYU-
AN ZM pro dodavku stroje Thixomolding s uzaviraci silou
32.000 kN. Je to momentalné nejvétsi stroj této kategorie
na svete.

Vystavujeme také ukazky dild vyrabénych na nasich stro-
jich technologie Thixomolding a nékteré klicové kompo-
nenty stroje.

Otazka: V Cem se liSi vaSe stroje od Evropské konkuren-
ce a jakeé jsou jejich vyhody?

Odpoveéd: Stroje Yizumi pro tlakové liti fady LEAP jsou
jiz na obdobné technické urovni jako stroje od zavede-
nych evropskych dodavatelll. Jedna se zde zejména
o parametry lisovaci jednotky, stabilitu procesu liti a fi-
dici systém ORCA. Hlavni vyhodou je jisté pomér ceny
a technické urovné stroje, ktery umoznuje zakaznikim
rychlou navratnost investice. Dalsi vyhodou mohou byt
i dodaci terminy, které se pohybuiji od 5 do 8 mésict pro
stroje s maximalni uzaviraci silou do 50.000 kN podle je-
jich velikosti. Ve spolupraci s evropskymi experty nabi-
zime také podporu pfi navrhu konceptu lici formy, nebo
procesni podporu pfi rozbéhu slozitych projektt. Dobte
organizovana sit pro podporu prodeje a servisu v Evropé
je pro kazdého zakaznika velkym pfinosem. Yizumi Ger-
many GmbH je urCena k zajisténi profesionalniho servisu
pokryvajicimu celou Evropu ve spolupraci se Spickovym
servisnim partnerem firmou DSD z Némecka. Yizumi Ger-
many GmbH zajistuje rovnéz rychlou dodavku nahrad-
nich dild. Diky nasi zakladné v Némecku jsme schopni
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aplikovat vyrobni procesy podle evropskych standard(
a stejné tak reagovat na narocné pozadavky evropského
trhu. Oba dva tyto elementy podporuji nase uUsili stat se
SpiCkou v oblasti technologii pro slévarny. Timto se odli-
Sujeme od nasi konkurence.

Otazka: Jak vidite budoucnost spolecnosti a jeji dalsi
vyvoj?

Odpovéd: NaSe spoleCnost expanduje do zahranici,
béhem poslednich let jsme otevieli dalsi zavody v In-
dii a v U.S.A. V roce 2017 jsme otevreli R & D centrum
v Némecku, kde se zabyvame vyvojem projekt( aditiv-
nich technologii, rozvijime technologii thixomolding pro
vyrobu dill ze slitin hof¢iku i technologii lisovani plastd.
Otevreli jsme dalSi technicka centra ve Vietnamu, Bra-
zilii nebo Thajsku. Diky velkym investicim do vyzkumu
a vyvoje jsme v lofiském roce otevreli Globalni inovac-
ni centrum v Cinég, které se zabyva vyvojem pokrogilych
technologii. Nasim dlouhodobym cilem je pak uspokojit
potfeby zakaznikd diky vybudovani lokalnich prodejnich
a servisnich center.

Jak vidite, od ponékud skromnych zacatkd prosla nase
spole¢nost diky praci Yizumi teamu opravdu UzZasnou
cestou béhem uplynulych dvaceti let. Yizumi Holdings,
Co., Ltd tedy neni bé&znou &inskou spolecnosti, ale diky
spolupraci s Evropskymi specialisty, velkym investicim do
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Obr. 2 Globalni inovaéni centrum oteviené v roce 2022

Vyvoje, vlastnim vyvojovym centrem pro tlakové liti a tech-
nologii Thixomolding a mezinarodnim tymem se jiz stala
vyznamnym hra¢em v této oblasti v celosvétovém méfitku.

Jako velkou vyhodu pro zakazniky vidime i to, ze mame
moznost nabidnout technologicka feSeni nejen pro tla-
kové liti se stroji se studenou komorou, teplou komorou
a Thixomolding ale i stroje pro lisovani plastd, stroje na
vstrikovani pryze a silikonl a aplikace pro aditivni techno-
logie s pouzitim granulatd. Toto vée umoznuje zakaznikdm
kombinaci rdznych materidl( a vyvoj novych produktd.

Dekuji za rozhovor.

V roce 1900 bylo v USA vyro-
beno pouze 4192 automobild,
z nichz 1681 bylo pohanéno
parou a 1575 bylo elektric-
kych. Benzin byl s odstupem
treti, s 936 vyrobenymi kusy.
Parni viz brzy odpadl jako
neprakticky, a prenechal elek-
tromobildim dobrou pozici, ze-
jména kdyz se zlepSily baterie
a elektromotory. V dalSich le-
tech elektromobily v konku-
renci se spalovacimi motory jiz
nestagily.
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Zpiisoby a aplikace mazani
pistu ve vysokotlakém liti

Methods and applications of piston
lubrication in HPDC
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Klicova slova: vysokotlaké liti, mazani pistd, aplikace mazadel
Key words: HPDC, piston lubrication, applications of lubricatns

Abstrakt: Clanek zaméreny na metody a zplsoby mazani pistl, pojednava
o typech pouzivanych mazadel a moznych zptisobech aplikaci téchto mazadel.
Jsou uvedeny vyhody a nevyhody riiznych zptisobl mazani pistl a na zavér také
uveden priklad z praxe, ze slévarny spol. ALW Industry s.r.o.

Abstract: article, aimed on methods and applications of piston lubrication deals
about types of lubricatns and possible methods of their applications. Advantages
and disadvantages of these methods are mentioned and in conclusion is
introduced one case from practice, from foundry of company ALW Industry s.r.o.

Uvod

Produktivita, kvalita a ekonomicnost slévarenské vyroby pfi technologii liti
slitin hliniku pod tlakem je také do znacné miry ovlivnéna spravnou funkci ko-
mory a liciho pistu, coz vyrazné souvisi s jejich mazanim — druhem pouzitého
maziva a také zptsobem jeho aplikace. MoZnosti, jak pisty vhodné mazat
existuje vice a v podstaté je obtizné aZz nemozné fici, ktery z téchto zplsobi
je tim ,,nejlepsSim*®. Je ale mozné klasifikovat pro jaky proces a jeho podminky
bude onen zplsob mazani pistd vhodny. Mezi druhy mazadel pist( stale patfi
mazani granulové a tekuté ve formé olejd, pfipadné na bazi emulzi. Kazdé
z druhl mazadel pfedstavuije urcité vyhody a nevyhody a také vyzaduje urcité
zpUsoby aplikace. VétSinou tekutd mazani ve formé olejd umoznuji vice rdz-
nych mozZnosti aplikace a pravé volba zptsobu aplikace je stale nekone¢nym
tématem ve slévarnach. Cilem ¢lanku je tedy pojednat o téchto zplsobech
mazani pistl a zminit vhodnost pouziti konkrétnich aplikaci na zékladé ziska-
nych praktickych zkuSenosti.

Druhy mazadel pisti

Mezi dvé zakladni skupiny mazadel patfi pevna maziva ve formé granuli
a poté tekuta maziva ve formé olejd. U obou skupin mazadel pistl se mUize
jednat o maziva s obsahem grafitu, nebo bez obsahu grafitu. Grafitova byvaji
vétSinou vhodna tam, kde podminky provozu jsou ztizené — nedostatecné

chlazené pisty, délené komory, opo-
tfebené komory, litinové pisty, atd.
V dnesni dobé se jiz maziva na bazi
grafitu vyskytuji velmi malo a to diky
uspésnému vyvoji maziv bez obsahu
grafitu. Oleje jsou zpravidla vhod-
né pokud je pozadavek na dosaze-
ni vysSiho stupné Cistoty na tableté
a vtokové soustavé, a také mensi
nebo zadné tvorby plamene v oblasti
nalévaciho otvoru u komory. S gra-
nulemi je Cistota v okoli tablety mirné
horsi. Pokud jsou ale zvoleny granu-
le bez grafitu, vétsSinou neni problém
s vyskytem porezity, nebo jiné konta-
minace taveniny. Oleje Ize také dob-
fe aplikovat v pfipadé pouziti licich
pistl s krouzky, kdy se olej davkuje
napr. pres drazku v komore pfimo na
krouzek pistu.

Naopak velmi vyraznou vyhodou
granuli oproti olejovému mazani je
jednodussi a efektivnéjsi aplikace ma-
ziva. Granule maji pouze jeden zpU-
sob aplikace — davkovanim pomoci
tlakového vzduchu z davkovaci trubi-
ce pfimo do komory na dno, pred lici
pist. Tim, Ze je zplsob aplikace gra-
nuli v podstaté jen jeden, odpada ne-
kone¢nd debata jakou zvolit aplikaci
mazadla. Pokud je davkovani granuli
spravné nastaveno (spravné sefizen
tlak vzduchu, spravné nasmérovana
trubice, spravné sefizeni davky, atd.),
dochazi k tomu, Ze se granule nadav-
kuji po celé délce komory a po jejich
roztaveni vznikd mazaci film na dné
komory v&etné odpareni ¢asti mazi-
va a namazani i horni &asti komory.
K tomuto efektu u olejovych mazadel
nedochazi a je obtizné dostatec¢né
namazat konec komory a jeji horni
stény, coz v nékterych pfipadech Ci
ztizenych podminkach muze zpU-
sobovat problémy s mazanim pist{
a jejich brzkym opotfebenim, nebo se
zasekavanim tablety na konci komo-
ry pfi jejim vytlaceni. Obecné Ize fici,
ze granulové mazani je velmi jedno-
duché a ve vétsiné pfipadd funkéni
vzdy a to i ve ztizenych provoznich
podminkach (opotfebena komora,
prehraty pist ¢i komora, a jiné).
Existuji ale i inovativni zplsoby ole-
jového mazani, které dokazi proble-
matiku aplikace oleji Fesit, a o kte-
rych bude v dalsi ¢asti ¢lanku také
pojednano.
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Moznosti aplikace granulového mazani

Jak jiz bylo uvedeno, aplikace granuli se provadi pouze
jednim zpUsobem — nasmérovanim davkovaci trubice do
komory pred lici pist (obr. 1). U tohoto zplsobu aplikace
mUzeme obcas vidét, Ze je davkovaci trubice umisténa do
komory ,pres” davkovaci kandlek z davkovaci pece. Toto
feSeni neni vhodné, jelikoz se Cast granuli vychazejicich
z davkovaci trubice nalepuje na kanalek a nedostane se
kompletni davka granuli do komory, coz obsluhu nuti zvy-
Sovat davku — tato Uprava umisténi trubice se provadi tam,
kde neni prostor v nalévacim otvoru pro davkovaci trubici.
Davkovaci trubice mlze byt statickd, nebo s pojezdem.
Pojezd se pouziva z toho dlivodu, aby trubice nebyla trva-
le vystavena vysokym teplotam od komory a nedochazelo
k ucpavani trubice roztavenymi granulemi.

Obr. 1 Aplikace granulového mazani

Pokud je pouzita staticka trubice, jedna se o jednoduché
feSeni s absenci dalSiho zafizeni. Zamezeni ucpavani tru-
bice je feSeno jejim chlazenim pomoci tlakového vzdu-
chu. Pro dosazeni spravné funkce granuli je pak nutné
mimo jiné, dodrzet nékolik hlavnich zasad:

- granule musi byt davkovany co nejdfive po navratu pis-
tu pro jejich dostatecné roztaveni v komore,

- ofuk formy oSetfovaci hlavou nesmi granule vyfoukat
z komory,

- tlak vzduchu pro unaseni granuli musi byt spravné sefi-
zen tak, aby byla davka granuli stabilni kazdy cyklus, ale
také aby nedochazelo k znecisténi okoli vlivem vysokého
tlaku davkovani,

- dodrzet co nejkrat$i délku vedeni davkovaci hadice
a dodrzet shodnou vy$ku davkovaciho zafizeni s komorou.

- spravné sefizeni mnozstvi granuli dle doporuceni vy-
robce, dle vzhledu tablety, nebo velikosti plamene u ko-
mory a také dle velikosti davky kovu ¢i priméru pistu,

- tlakovy vzduch zbaven vilhkosti.
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Moznosti aplikace olejového mazani

Olejové mazani pistu prinasi vice moznosti, jak olej apli-
kovat. Toto mnozstvi aplikaci vytvari ve slévarnach otaz-
ky o tom, ktera aplikace je ta nejlepsi. Kazda aplikace ma
své vyhody a nevyhody, jak bude dale uvedeno. U vétsi-
ny aplikaci olejového mazani je ale obtizné namazat ko-
nec komory, coz Ize fesit pouze specialnim typem aplika-
ce, ktery bude pozdéji uveden.

Aplikace oleje na pist pred komorou - tato varianta
(obr. 2) je jedna z nejCastéjSich, kde jeji pfednosti je men-
§i kontaminace taveniny a tim i dosaZeni Cistéjsi tablety
a vtoku, mensiho rizika vyskytu porezity v odlitku. Dosa-
huje se také vyrazné mensiho plamene u nalévaciho ot-
voru, nebo az jeho Uplného eliminovani. Olej mdize byt na
pist aplikovan vytékanim, nebo stfikanim, ¢imz se opét
roz8ifuji zplsoby aplikace — stfikani je Castéjsi u vétsich
pistd, tak aby olej obtékal vétsi ¢ast obvodu pistu. Nevy-
hodou této aplikace na pist pfed komorou je méné pro-
mazana komora, primarné na jejim vzdalenéjSim konci,
coz nékdy mulze zpUsobit problémy s vytlacenim tablety
a prerusovanim cyklu, nebo s nalepovanim slitiny v ko-
more. Nevyhodou je také ¢astecné stirani oleje o komo-
ru, obzvlasté pokud komora nema potrebné zkoseni.

Obr. 2 Aplikace oleje na pist pred komoru

Aplikace oleje na pist skrze mazaci drazku v komore —
jedna se o podobnou variantu (obr. 3) jak vySe uvede-
na. Olej je zde aplikovan vytékanim z trubi¢ky pfimo do
otvoru v komore, ktery pres drazku umozni oleji obtéci
cely obvod pistu. Pist je [épe namazan na obvodu a sti-
réni oleje o komoru je minimalizovano. Dosahuje se Cis-
té tablety a vtoku. Stéle ale zistava nevyhoda mensiho
promazani komory, hlavné na jejim konci. Nevyhodou je
také znecistovani drazky a jeji Casté ucpavani (zalepova-
ni mastnotou a hlinikovymi otfepy). Pak je nutné pravidel-
né Cisténi a udrzba. Nevyhodou je také, ze olej neni hned
vidét a vizualné se tedy hire kontroluje, jestli olej protéka
a neni systém ucpany.
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Obr. 3 Aplikace oleje pres drazku v komore

Aplikace oleje do vyrezu v komore - jedna se opét
o variantu s cilem lépe namazat obvod pistu, tak aby se
olej nestiral o komoru z vnéjsi strany. V horni ¢asti ko-
mory je konstruovano vybrani materidlu v€etné otvoru
pro usazeni davkovaci trubi¢ky pro vytékani oleje (obr.
4). Timto zplsobem je dobfe namazan pist a méné se
znecistuje okoli pod komorou, tim Ze se olej méné stira
o komoru pfi rozjezdu pistu. Dosahuje se Cisté tablety
a vtoku. Stale ale neni zajisténa efektivni distribuce oleje
na konec komory.

Obr. 4 Aplikace oleje do vyrezu v komore

Aplikace oleje stfikanim do komory — zplsob mazani,
kdy je nutno pouzit davkovaci zafizeni s tryskou a dav-
kovacim zafizenim, které umozriuje olej davkovat pod
tlakem a rozprasovat olej vzduchem (obr. 5). Vyhodou
tohoto zplsobu je lepsi promazani komory tim, Ze se
olej dostane na dno komory a pfi rozpraseni vzduchem
se dostava dale do komory. Casto se tento zptisob vyu-
ziva tam, kde se vyskytuje problém s vytla¢enim tablety
na konci komory pfi otevirani formy. Nevyhodou tohoto
feSeni je horsi namazani pistu a mize se dfive opotrebit
(olej se nedostava na vrch pistu), horni stény komory
jsou hlfe promazany. Také se bude tvofit plamen u na-
lévaciho otvoru (stejné jako pfi aplikaci granuli). Pokud
se tedy olej aplikuje do komory, je pak uz vhodné pouzit
granulové mazani, protoze plvodni vyhoda Cistéjsiho
vtoku a tablety davkovanim oleje pfi jeho aplikaci do
komory odpada.
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Obr. 5 Aplikace oleje stfikanim do komory

U olejového mazani je také dllezita viskozita. Volba
vhodné viskozity je ovlivnéna teplotou pistu, zvolenou
aplikaci oleje a druhem pouzitého davkovaciho zafizeni.
V pfipadé aplikace na pist a pisty, které nejsou ideal-
né chlazené a teploty jsou vyssi, nez je obvyklé, pak
je vhodnéjsi pouzivat oleje s vyssi viskozitou. Pokud
by byl pouzit u pistl s vysokou teplotou olej s nizkou
viskozitou, doslo by k velmi rychlému rozteCeni oleje
a ten by se na pistu neudrzel a stékal by pod komoru
a vétSina davky by se nepodilela na mazani pistu. Niz-
kou viskozitu u aplikace na pist je vhodné pouzit tam,
kde jsou pisty dobfe chlazené, nebo podchlazené. Dale
je dulezity typ pouzitého davkovaciho zafizeni. Pokud
davkovaci zafizeni funguje na principu nasavani oleje,
ktery neni pod tlakem, je pak obtizné zajistit dostatec-
nou prdchodnost oleje pfi vysoké viskozité. Pokud je
pouzito davkovaci zafizeni, kde je olej v zasobniku pod
tlakem (v tlakové nadobé), vétSinou neni problém s vy-
sokou viskozitou a prlchodnost oleje nevykazuje pro-
blémy. V tomto ohledu nase spol. TIESSE PRAHA s.r.o.
zastupuije italskou spol. LUBROCHEM Srl, ktera dodava
rizné typy olejd na mazani pistl (i granuli) véetné dav-
kovacich zafizeni. Zde jsou k dispozici také davkovaci
zarizeni, kde je olej v zasobniku pod tlakem - tim je ta-
kové zafizeni funkéni u Sirokého rozsahu viskozit olejd.

VySe bylo popsano nékolik zakladnich variant aplikaci
olejovych mazadel, které mohou byt jesté rlizné modifi-
kovany a tedy zpUsobl jak olej aplikovat je mnoho. Jak
jiz bylo uvedeno, ve vice pfipadech je obtizné dosah-
nout namazani komory po celé dalce, na jejim konci i na
hornich sténach — zvlasté podstatné je resit tuto proble-
matiku u dlouhych komor. Toto Uskali Ize FeSit specialni
aplikaci oleje — davkovanim pres mazaci trubicky inte-
grované v pistnici pfi zpétném pohybu pistu komorou
do zakladni pozice (obr. 6). Tento zplsob mazani byl nasi
firmou TIESSE PRAHA s.r.o. a firmou LUBROCHEM Srl
realizovan ve slévarné ALW Industry s.r.o. V dal$i ¢asti
¢lanku bude tento zplsob popsan vcéetné dosaZenych
vysledkl pfi dlouhodobém testovani.
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Aplikace oleje s integrovanym mazanim
v pistnici ve slévarné ALW Industry s.r.o.

Ve slévarné u liciho stroje Colosio PFO 1200 tun byl pro-
stor realizovat testy na zvyseni Zivotnosti pist(l. Se slévar-
nou ALW Industry s.r.o. bylo dohodnuto testovani a spo-
le¢ny vyvoj tohoto specialniho zplsobu pres integrované
mazani v pistnici. Spol. LUBROCHEM Srl dodala na tes-
ty upravenou pistnici (obr. 7) s integrovanymi mazacimi
trubiCkami (dvé trubi€ky viozené do vyfrézované drazky
v pistnici) v€etné tlakového davkovaciho zafizeni (obr. 8).

Aby byl systém tohoto mazani funkcni, musel byt v licim
stroji Colosio nastaven signal na aktivaci mazani pistu pfi
jeho navratu zpét z komory do zakladni pozice (po ukon-
¢eni Cekani pistu v pozici pfi postfiku formy). Pro prvni
testy bylo pouzito pouze Casove relé, kde doslo k nasta-
veni spusténi mazani pfi rozjezdu pistu zpét véetné na-
staveni Casu — ten byl nastaven na €as 0,7 s tak, aby bylo
mazani ukonceno, nez vyjede pistnice z komory. Velikost
davky byla sefizena i stavécim Sroubem na trysce, ktera
otevira privod oleje. Hmotnost davky oleje na cyklus byla
zmerena 1,0 ml pfi pouzitém celistvém pistu (s vymeéni-
telnym plastém) priméru 90 mm. PouZit byl synteticky
olej spol. LUBROCHEM Srl fady LUBRO ER. Plvodni
davka pfi klasickém mazani byla vyssi nez 2,0 ml.

Po prvni lici sérii byly zjistény velmi pozitivni vysledky.
Z plvodni Zivotnosti pistl pfi klasické aplikaci oleje na
pist (do vyfezu v komore), se dosahlo navysSeni zivot-
nosti pistti o cca 65 % diky zpUsobu integrovaného ma-
zani v pistnici. Dale bylo mozné dosahnout nizsich davek
oleje. Také bylo dosazeno ¢istéjSiho okoli pod komorou
bez Ukapl oleje tim, Ze se olej nanese rovnomérné po
délce komory.

Dlouhodobé testovani probihalo cely rok, a bylo stale
dosahovano pozitivnich vysledk(. Béhem testovani do-
Slo i k havarii na pistnici a poskozeni olejovych trubicek
na pripojovaci strané pistnice. Pistnice v ru¢nim rezimu
prejela bezpe€nou kotu, ktera v automatickém cyklu za-
jistovala neposkozeni koncové Casti trubicek. Koncova
¢ast vyC€nivala nad obrys pistnice. Slévarna ALW Indust-
ry s.r.o. poté provedla vlastni Upravu trubi¢ek — koncova
Cast trubicek byla viozena vice do hloubky v pistnici, do
predem pripravenych drazek tak, aby riziko dalSich ha-
varii bylo minimalizovano. Navic bylo slévarnou ALW In-
dustry s.r.o. pfipraveno feseni, jehoz realizace je v planu
- trubi¢ky budou navic upraveny tak, aby je bylo mozno
snadno vyménit za predpfipravené dily (obr. 9). Plvod-
ni navrh s bodové navarenymi trubiCkami v drazce byl
meéne vhodny pro udrzbu.

Na zékladé ro¢niho vyhodnoceni a dosazeni pozitivnich
vysledkd bylo potvrzeno pouzivani tohoto systému ma-
zani u stroje Colosio PFO 1200, kde firmou COLOSIO
byla realizovana extra softwarova uprava v oviadacim
panelu liciho stroje. S touto Upravou je nyni mozné akti-
vovat klasické, nebo toto specialni mazani pomoci pistni-
ce a hlavné lépe Fidit davkovani oleje — nastavit pocateéni
bod mazani a ukonéeni mazani dle dosazené kéty pistu,
nebo ¢asu.
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Obr. 6 Integrované mazani v pistnici
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Obr. 7 Pistnice s integrovanym mazanim

Obr. 8 Davkovaci zarizeni



Obr. 9 Uprava integrovaného mazani

Zaveér

KdyZ shrneme popsané praktické zkusenosti s olejovym,
nebo granulovym mazanim pistd, Ize fici, ze granulo-
vé mazani pistd je vétsinou funkéni vzdy i pfi ztizenych
podminkach. Ma i své nevyhody, které ale nejsou nijak
zasadni (napf. mensi Cistota vtoku a tablety, nebo vyvin
plamene u komory). U olejového mazani existuje mnoho
zplsobl, jak jej aplikovat, ale zadny ze zpUsobU nevyresi
véechna Uskali olejového mazani. U vSech zplsobd apli-
kace (vyjma aplikace pres integrované trubicky v pistnici,
nebo pistni krouzek) je obtizné namazat komoru po celé
délce, coz mize v nékterych ptipadech zhorSovat Zivot-
nost pistd, nebo komplikovat vytlaceni tablety z komory
po otevieni formy.

Podstatného zleps$eni Zivotnosti pistl s olejovym maza-
nim a eliminace problémd s vytla¢enim tablety se do-

Zplisoby a aplikace mazani pist(i ve vysokotlakém liti | Kriidvek, S.

sahuje specialni aplikaci oleje pfi zpétném pohybu
pistnice z komory s integrovanym mazanim v pistnici.
Olej je rozprasovan vzduchem piimo za pist a vyuziva
se i tvorby olejové mlhy, ktera useda na stény komo-
ry, podobné jako pfi rozprachu a nasledného roztaveni
granuli v lici komore. Tento zplsob aplikace je vhodny
hlavné u dlouhych komor a umozZnuje namazat komoru
po velké ¢asti jeji délky.

Je potreba ale zminit i nékolik Uskali tohoto systému. P¥i
jejich zvladnuti je ale systém tohoto mazani velmi efek-
tivni. V prvé fadé je nutna vétsi pfiprava tohoto systému
mazani v€etné dodrzovani technologické kazné. Dale
napf. pro malé prdméry pistnic je systém integrovaného
mazani méné vhodny - doslo by k oslabeni pistnice pfi
namahani na vzpér, coz je ale mozné fesit napf. vyuzitim
pouze jediné trubicky, oproti dnesnim dvéma. Dale se
ale i tak resitelna. Pfi mazani vychazi z komory minimalni
stopa mlhy a je potfeba funk&nost mazani provéfit v ruc-
nim rezimu, vizualné pfimo na pistnici v jeji zakladni pozi-
ci otestovanim davky z panelu liciho stroje.

Pfinosy tohoto systému mazani na zakladé praktickych
dlouhodobych zkousek ve slévarné spol. ALW Industry
S. r. 0. jsou nasleduijici:

- zvysSeni Zivotnosti pistl az o 65 %,
Uspora maziva snizenim davkovani,
zvyseni stability procesu liti,

- zvySeni Cistoty prostredi.

Elektrické auto
Thomase Parkera,
Anglie 1895
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Abstrakt: Tento Clanek pojednava o mozZnostech sledovani kvality pouZitych
slévarenskych slitin a ukazuje na ddlezité souvislosti, které musi byt zajistény pri
slévarenskeé vyrobé kvalitnich pistl spalovacich motor( ze slitin hiiniku. Pro vyrobu
pistd je rozhodujici konstrukce s ohledem na jejich tvarovou stabilitu, navrzeny
material a technologie vyroby pistt v souvislosti s jejich potfebnymi mechanickymi
auzitnymiviastnostmi. Nas vyzkum byl zaméren na sledovanikvality dvou typd slitin
hliniku KS 1275 a KS 1295 z hlediska jejich nachylnosti k naplynéni. Pro sledovani
vad vyrobenych pistd je mozno pouzit pramyslovy pocitacovy tomograf CT ZEISS
METROTOM 1500, tak jak bylo aplikovano vtomto pfipadé. Dale kvalita vyrobenych
odlitki pisti byla ovérena sledovanim jejich mikrostruktury, soucasné byla pouzita
i EDS analyza.

Abstract: This article discusses the possibilities of monitoring the quality of used
foundry alloys and points to important connections that must be ensured during
the foundry production of high-quality internal combustion engine pistons from
aluminium alloys. For the production of pistons, the design with regard to their
shape stability, the designed material is decisive and piston production technology
in connection with their necessary mechanical and utility properties. Our research
was focused on monitoring the quality of two types of aluminium alloys KS 1275
and KS 1295 in terms of their susceptibility to gassing. To monitor the defects
of manufactured pistons, it is possible to use the CT ZEISS METROTOM 1500
industrial computer tomograph, as was applied in this case. Furthermore, the quality
of the produced piston castings was verified by monitoring their microstructure at
the same time they were used and EDS analysis.

Uvod

Pisty spalovacich motor( jsou velmi tepelné a mechanicky namahané ¢asti spa-
lovacich motor(. Tepelné namahani pistu spalovaciho motoru je zavislé na vysi
teploty hofeni pohonné smési ve valci. Tyto teploty jsou cca 2200 K az 2800 K,
[11, [2]. Tyto teploty spolu s tfenim ovliviuji teplotu na pistech. Maximalni teplota
na pistu u spalovaciho motoru zazehového je 350 °C a motoru vznétového je té-
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mé¥ 400 °C, [1]. Nejvice je tepelné na-
mahano dno pistu, pfechodové hrany
mezi dnem pistu a hornim mustkem.
Dno pistu je vystavovano intenzivnimu
cyklickému ohfevu. Dno pistu u vzné-
tovych motord je vystavovano teploté
az 375 °C. Pokud je pist vyroben ze sli-
tiny hliniku, pak tato teplota by neméla
byt pfekroCena, protoze pfi této teplo-
té vyrazné kleséd pevnost hlinikovych
slitin u odlévanych i kovanych pistu.

Také tlak spalin v motoru ovliviiuje
zivotnost pistd, [1], [2]. U zédZehovych
motord jsou tyto tlaky 5 az 6 MPa
a u preplhovanych vznétovych moto-
ri 12 az 14 MPa, [2], [3].

Jak je obecné znamo, ukolem pistu
je iniciace prenosu energie, ktera se
ziskava horenim paliva (pist dnem
zachytava expanzni tlak plynd vznik-
lych hofenim). Pfenos energie je
prostfednictvim pistu postupné na
ojnici, klikovy hfidel az po nahon kol
automobilu.

S tepelnym a mechanickym namaha-
nim pista souvisi i jejich konstrukce
a materidlové vlastnosti, které musi
byt v souladu s jejich uzitnymi vlast-
nostmi. Pro jeho zhotoveni, z dlvo-
du maximalni redukce setrvacnych
hmot se vyuzivaji predevsim slitiny
hliniku, které také vykazuji vysoky
soucinitel tepelné vodivosti. Poza-
davky kladené na vlastnosti pistl
spalovacich motord jsou nékdy dosti
protichidné. Konstrukénim reSenim
se vyzaduje malda hmotnost, avSak
odpovidajici tuhost i pevnost pfi jeho
mechanickém i tepelném namahani,
[11, [2]. Z hlediska materidlu ze kte-
rého je pist vyroben, se také vyzadu-
je vysoka hodnota tepelné vodivosti
a soucasné nizka hodnotu teplotni
roztaznosti. Zdrojem vs$ech obrdzkd
jsou autofi.
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1. Charakteristika slitin hliniku
pro vyrobu pistli spalovacich motort

Pro vyrobu pist spalovacich motord se pouZivaji prede-
v§im dva druhy slitin hliniku. Hlinikové slitiny s kfemikem
a slitiny s médi (resp. médi a niklem). Jejich vyhovujicimi
vlastnostmi je mala hustota, od 2540 do 2650 [kg-m™2], vy-
soka tepelna vodivost, cca vice jak 150 [W-m~'xK™ "], av§ak
nevyhodou je jejich velka teplotni roztaznost, ktera Cini az
cca22,0-10° [K']. Nevyhodou téchto slitin je pokles tvrdos-
ti s rostouci teplotou nad teplotu 350 °C a takeé jejich horsi
slévatelnost, CERNOCH [3]. Pouzivané slitiny hliniku s kfe-
mikem (siluminy) pro vyrobu pistl spalovacich motor( ob-
sahuji od 10 do 25 % kifemiku. Vyznam ve slitinach hliniku
pro vyrobu pistd maji podle vyzkumnikd [4], [5], [6], [7], [8]
a[9]leguijici prvky Ni, Cu, Cr, Fe, Mn. Tyto prvky vytvafiv hli-
niku pfiznivé faze, které jsou stabilni pfi vy$Sich teplotach
a také zvySuji mechanické vlastnosti vyrabénych pis-
tQ, [10]. Slitiny hliniku pro vyrobu pistli spalovacich mo-
tord jsou legovany predevsim niklem, médi a hoféikem
v réizném poméru. Nikl se pouziva nejcastéji v kombinaci
s medi, coz pfispiva k nizsi hodnoté teplotni roztaznos-
ti materidlu pistu a soucasné zlepsSuje jeho mechanic-
ké vlastnosti za vyssich teplot. Hof¢ik v téchto slitinach
v kombinaci s niklem nebo v kombinaci s niklem a médi
zvySuje pevnost a tvrdost po tepelném zpracovani pis-
td, tzv. precipitatnim vytvrzovanim. V téchto slitinach
je pomérné dovolen velky obsah zeleza (cca 0,6 az 0,9
%). Mimo prvkd definovanych v normé& CSN EN 1706 je
u nékolika slitin definovan obsah vapniku, sodiku, kobaltu
vanadu a zirkonia. Soucasné slitiny pro vyrobu pistd spa-
lovacich motord obsahuiji toto mnozstvi legujicich prvkd:
10 az 25 % hmot. kfemiku; 0,5 az 5,5 hmot. % médi; 0,6
az 1,3 hmot. % hofciku; 0,5 az 3,0 hmot. % niklu; cca 1,3
hmot. % Zeleza; 1,0 hmot. % manganu; malé mnoZstvi
kobaltu, zirkonia, titanu a vanadu, [11].

Struktura pistl spalovacich motor( je zavisla na pouzité
prislusné slitiné hliniku. U slitin hliniku s kiemikem se jed-
na o eutektické (cca 12 az 13 % Si) nebo nadeutektické
slitiny (14 az 25 % Si, i vySe). Tyto slitiny se vyznacuji
dobrou odolnosti vici korozi, nizkym koeficientem tep-
lotni roztaznosti a dobrou pevnosti [12]. Naopak podeu-
tekticke slitiny hliniku s kfemikem (<12 % Si) se pro vyro-
bu pistd nepouzivaji, protoze obsahuji mnoho primarniho
hliniku (faze o) a eutekticky kfemik. Eutekticky kifemik je
kfehky a vyznacuje se dendritickou az jehlicovitou morfo-
logii. Eutektickeé slitiny Al-Si pro vyrobu pistd (12-13 % Si)
jsou slozené z eutektické faze Al-Si, zatim co nadeutek-

tické slitiny hliniku obsahuji hrubé primarni Castice kre-
miku, [13]. Také se u téchto slitin vyuzivaji legujici prvky,
které zlepsSuji vlastnosti.

Nékteré slitiny typu Al-Si nelze pro vyrobu pistl pouzi-
vat, protoze dosazend mikrostruktura téchto slitin neni
schopna dosahovat potfebnou pevnost a Unavovou pev-
nost pfi teplotach 260 az 370 °C, [14].

2. Sledovani vlastnosti pistu
spalovacich motort ze slitin hliniku

Vlastnosti slitin hliniku, které jsou uvedeny v tomto pfi-
spévku, byly zaméfeny na komplexni sledovani materi-
alovych vlivl, které plsobi na kvalitu vyrabénych pist
spalovacich motord. Z dfive uvedeného vyplyva, ze pro
vyrobu kvalitnich pistll spalovacich motord je dulezité
chemické slozeni slitiny hliniku, kvalita jeji metalurgické
pfipravy, technologie odlévani, nejCastéji gravitacniho liti
do kovové formy. V tomto pfispévku jsou uvedeny me-
tody, které vedou k ziskani dilezitych informaci o slitiné
nebo o vyrobeném hlinikovém pistu.

Pro analyzu vlastnosti byly pouzity dvé hlinikové slitiny,
slitina Kolbenschmidt 1275 (KS 1275) a slitina Kolben-
schmidt 1295 (KS 1295), viz obr. 1, které se pouzivaji
k vyrobé pistl spalovacich motord do mnoha automobild.

Obr. 1 Casti housek slitin hliniku KS 1275 a KS 1295
pro vyrobu pistt spalovacich motort

V tabulce 1 je chemické slozeni hlinikovych slitin KS 1275
a KS 1295 dle normy EN AC. Dale je v tabulce 1 uvede-
no chemické slozeni housek obou hlinikovych slitin (KS
1275 a KS 1295), které jsou uvedeny na obr. 1. Chemické
sloZeni materiald téchto housek bylo sledovano pomoci
spektrometru Q4 Tasman.

Chemické slozeni slitin KS 1275 and KS 1295 [hmot. %]

Slitina Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti \' Zr
11.5az 0.7 0.5 0.2 1.3 0.1 0.8 0.15 0.2 - -
KS1275 12.5 az az az az
1.3 0.3 1.7 1.2
11.0 0,7 3.0 0.3 0.5 0.05 1.0 0.3 0.2 0.18 0.20
KS1295 az az az az
13.0 5.0 1.2 3.0
Namérené chemické sloZeni spektrometrem Q4 Tasman
KS1275 11.6 0.57 0.9 0.22 0.84 - 1.10 0.11 0.2 - -
KS1295 12.4 0.66 4.4 0.26 1.11 0.03 2.32 0.35 0.19 0.15 0.16

Tab. 1 Chemické slozeni slitin KS 1275 and KS 1295
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2.1 Hodnoceni naplynéni
taveniny slitin KS 1275 a KS 1295

Pro komplexni sledovani vlastnosti pouzitych slitin hlini-
ku KS 1275 a KS 1295 byla pouzita metoda — tzv. Dross
Test, viz obr. 2. Na obr. 2 je znazornéno zafizeni Unter-
druckdichte-Gerat Vacuum Density Tester 3VT plus MK
Industrievertretungen GmbH, s jehoz pomoci byla zkous-
ka naplynéni taveniny slitiny hliniku provedena.

Obr. 2 Pristroj Unterdruckdichte-Gerat Vacuum
Density Tester 3VT plus

Touto metodou Ize sledovat obsahu vméstkl a naplyné-
ni téchto slitin. Naplynéni taveniny (nejcastéji mnozstvi
vodiku) se zjiStuje pomoci metody dvojiho vazeni vzorkd.
Tato metoda funguje na zakladé porovnani dvou zkuseb-
nich vzorkd, které tuhnou pfi rliznych tlacich a tim také
vykazuji riznou hustotu. Jeden vzorek tuhne pfi atmo-
sférickém tlaku, zatimco druhy tuhne za podtlaku ve ,va-
kuu“ (80 mbar). Rozpustnost vodiku je zakonité mensi
u hlinikového vzorku ztuhlého za podtlaku, proti vzorku
ztuhlému za atmosférického tlaku, ve kterém je vylouce-
no vice plynovych bublin. Tyto bubliny pak snizuji celko-
vou hustotu vzorku. Dale na tomto zafizeni Ize provadét
tzv. Straube-Pfeifferiv test s vyuZitim tlaku 30 mbar pro
posouzeni vnitfni kvality vzorku z hlediska vodikovych
pord a oxidd. Zafizeni Unterdruckdichte-Gerat Vacuum

Density Tester 3VT plus slouzi jak pro vyrobu vzorkd, ale
také pro analyzu vzorkd (stanoveni naplynéni a hustoty).

Na obr. 3 jsou oba vyrobené vzorky ze slitin KS 1275
a KS 1295. Na obr. 4 jsou svislé fezy vzorkd obou ana-
lyzovanych slitin KS 1275 a KS 1295. V tabulce 2 jsou
ziskané hodnoty analyzovanych vzork(.

KS 1275

KS 1295

Obr. 3 Padorysny pohled na vzorky se slitin hliniku
(Ks 1275a KS 1295) vyrobenych na analyzatoru
Unterdruckdichte-Gerat Vacuum Density Tester 3VT plus

KS 1275

KS 1295

Obr. 4 Vertikalni fez vzorky ze slitin hliniku (KS 1275
a KS1295) vyrobenymi a analyzovanymi na zafizeni
Unterdruckdichte-Gerat Vacuum Density Tester 3VT plus

Sislo vzorku Oznaceni Tlak pfi tuhnuti | Hmotnost vzorku Index hustoty
slitiny vzorku [mBar] [a] [%]
1 KS 1275 80 68,24
2.91
2 KS 1275 30 42,18
3 KS 1295 80 73,35
1.35
4 KS 1295 30 46,09

Tab. 2 Hodnoty hmotnosti vzorku a stanoveni indexu a index hustoty vlivem pfitomnosti plynti v sledovanych slitinach
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Z této analyzy obou slitin je zfejmé
a také logicke, ze vice legovana hli-
nikova slitina KS 1295 (AISi12Cu4Ni-
2Mg) je kvalitnéjsi pro vyrobu pistd,
nez méné legovana hlinikova slitina
KS 1275 (AISi12CuNiMg).

2.2 Sledovani porezity odlitku
pistli pomoci primyslového
tomografu

Pro sledovani porezity na primys-
lovém tomografu byly pouzity pis-
ty ze slitiny hliniku KS 1295, které
jsou na obr. 9. Pisty byly vyrobeny
gravitacnim litim do dvou kovovych
temperovanych forem z nastrojové
oceli CSN EN 1.2343. Lic formy byl
oSetfen teplovzdornym nastfikem
(Molybkombin UMF T4). Formy byly
ulozeny na stroji pro gravitacni liti.
Na gravitacnim stroji byly obé& formy
propojeny viokovou soustavou, kte-
ra ma jeden svisly kanal se vstupni
nalevkou pro odlévani taveniny. Do
tohoto svislého kanalu je v dolni ¢asti
pripojen vodorovny kanal, ktery je na
svych koncich propojen s dutinami
obou forem. Tuto situaci je mozno
sledovat na dvojici surovych odlitkd,
viz obr. 10, vlevo. Prislusné hlinikové
slitiny (KS 1275 a KS 1295) byly pro
vyrobu pistd taveny v plynové peci.
Taveniny byly pred odlévanim do
slévarenské formy rafinovany a me-
talurgicky oSetfeny a odlévané pfi
jejich teploté 720 °C. Tim sloupec
taveniny hlinikové slitiny ve formé
dosahuje pfiznivé tepelné vlastnos-
ti a tim dochazi k vyrobé hutnych
odlitkd (tj. odlitkd bez vnitfnich vad
a porezity). To je velmi vyhodna tech-
nologie pro vyrobu pistd, které jsou
pfi jejich provozu vystaveny teplo-
tam nad 300 °C. Kompaktnost pistl
spalovacich motor( je dilezita proto,
Ze porezita predstavuje mista, kde je
soustfedény vzduch v odlitku. Také
plynové bubliny zvysSuiji svlj objem
pfi zvySené teploté a pfi provozu pis-
tu vznika nebezpedi jejich poruseni.
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Obr. 9 Odlitek pistl s vtokovou soustavou (vlevo), odlitek pistu z boku (vpravo)

S pouzitim priimyslového tomografu CT ZEISS METROTOM 1500 byla sledo-
vana porezita odlitk{, viz obr. 9 Pohled na odlitek, jehoZ porezita byla sledovana
na pramyslovém tomografu, je na obr. 10 a na obr. 11. Na obr. 10 vpravo je
barevna stupnice znazorfiujici objem oblasti mikroporezity v mm? sledované-
ho redlného odlitku. Barevna stupnice predstavuje $kalu objeml od 0 mm? do
3 mm3. Tmavé modra barva (v dolni ¢asti stupnice) odpovida rozmezi 0 mm?
az 0,300 mm?, svétle modra barva predstavuje rozmezi 0,300 mm? az 0,600
mm?3, dale svétle zelend barva odpovida rozmezi 0,600 mm? az 0,900 mm3.
Barevna stupnice dale postupuje zelenou, zlutou, oranzovou az k Cervené
barvé, kterd odpovidd rozmezi 2,700 mm? az 3,000 mm3. Tato stupnice nale-
Zi véem nasledujicim obrazkdm, které byly pofizeny na priimyslovém tomo-
grafu za ucelem sledovani mikroporezity. Z obr. 10 (vlevo) a z obr. 10 (vpravo)
vyplyva, ze mikroporezita je soustfedéna v oblasti ndlitku a ve vzdalengjSich
mistech vtokové soustavy od jejiho zausténi do odlitku pistu (obr. 10, vle-
vo). Na tomto obrazku je také zfejma mikrostazenina velmi malych rozmér(
v okoli oka pistu pro pistni ¢ep. Jeji velikost odpovida malé hodnoté objemu (cca
0 mm?® az 0,150 mm3). Na obr. 11 je pohled na jind mista sledovaného odlitku.

Obr. 10 Pohledy na metalurgicky vyrobeny odlitek pistu spalovaciho motoru
s vyznacéenim porezity, ziskano na priumyslovém tomografu
CT ZEISS METROTOM 1500

Na obr 12 je pohled na vyrobené odIitky a jejich vady, které jsou patrné Z vi-

Obr. 11 Pohled na jina mista metalurgicky vyrobeného odlitku pistu
spalovaciho motoru s vyznaé¢enim mist vzniku moznych stazenin ziskano
na primyslovém tomografu CT ZEISS METROTOM 1500
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Z obr. 12a), obr. 12b), obr. 12¢) a obr. 12d) jsou patrné
vady na odlitku redlnych pistl spalovacich motor(. Tyto
vady mohou byt pfedurceny na zakladé provedenych nu-
merickych simulacnich vypo¢td tuhnuti a chladnuti pist
spalovacich motord. To v pfipadé, pokud je k dispozici
vhodny slévarensky simulaéni program.

a) b)

c) d)

Obr. 12 Pohled na vyrobené odlitky a jejich vady z vizualni
kontroly, nahofe pohled do vnitini éasti pistl, dole pohled
na vnéjsi éast pistd

V dalsi ¢asti naSeho vyzkumu byla sledovana porezi-
ta vybranych odlitkd pistl spalovacich motor(i ze dvou
slitin hliniku KS 1275 (AISi12CuNiMg) a KS 1295 (AISi-
12Cu4Ni2Mg), viz obr. 13. Pisty spalovacich motorl byly
vyrobeny gravitacnim litim.

Pro zvysSeni odolnosti pistu proti tlaku plynd pfi expan-
zi se do slévarenské formy vklada litinovy krouzek - tzv.
nosi¢ pistniho krouzku (v pistu odpovida oblasti prvniho
stiraciho krouzku). Pfed vlozenim se tento krouzek vyro-
beny z litiny s lupinkovym grafitem namaci po dobu cca
4 minut do alfina¢ni lazné (slitiny AlSi12 o teploté 720 °C).
Nasledné je tento krouzek vkladan na jadro oteviené slé-
varenské formy a zalévan pfislusnou taveninou hlinikové
slitiny pro vyrobu pistd. Na obr. 13 jsou uvedeny typy
analyzovanych pistU.

a)
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Obr. 13 Pisty spalovacich motora ze slitin a) KS 1275
(AISi12CuNiMg), b) KS 1295 (AISi12Cu4Ni2Mg)

Na obr. 14 jsou fezy dvou pistd z hlinikovych slitin (KS
1275 a KS 1295), které byly provedeny za u¢elem sledo-
vani kvality stén pistl a dolozeni kompaktnosti jejich stén
bez porezity a mikrostazenin.

Obr. 14 Svisly fez pisti ze slitin a) KS 1275 (AISi12CuNiMg),
b) KS 1295 (AlISi12Cu4Ni2Mg) za ucéelem dolozeni
kompaktnosti stén pistu bez porezity a mikrostazenin

Déle na téchto pistech byla sledovana mikrostruktura.
K tomuto uc€elu byl pouzit svételny mikroskop (NEO-
PHOT 21, vyrobce Carl Zeiss Jena — SRN). Z obou pis-
td slitin hliniku byly standardnim zplsobem (brouseny,
lestény a leptany, pouzito leptadlo na bazi kyseliny flu-
orovodikové, 50 cm?® kyselina fluorovodikova, HF 40 %
roztok a 950 cm?® destilovana voda) pripraveny vzorky pro
metalografické pozorovani struktury. Tento mikroskop je
opatfen vestavénou kamerou a jeji obraz je hodnocen
softwarem NIS Elementas AR.
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Na obr. 15 az 18 jsou uvedeny mikrostruktury vzorkd pistd spalovacino motoru ze slitiny KS 1275 (AISi12NiMgCu) a ze
slitiny KS 1295 (AISi12Cu4Ni2Mg).

—
m
()
=c
=
(=}
=
o
=
m

Obr. 15 Mikrostruktury obou typt hlinikovych slitin KS 1275 (vlevo) a KS 1295 (vpravo) pistti spalovacich motord,
zvétseni 100 nasobné, leptadlo kyselina fluorovodikova + voda

Obr. 16 Mikrostruktury obou typt hlinikovych slitin KS 1275 (vlevo) a KS 1295 (vpravo) pistt spalovacich motord,
zvétseni 250 nasobné, leptadlo kyselina fluorovodikova + voda

Obr. 17 Mikrostruktury obou typd hlinikovych slitin KS 1275 a), KS 1295 b) pistd spalovacich motord, zvétSeni 500 nasobné,
leptadlo kyselina fluorovodikova + voda

Obr. 18 Mikrostruktury obou typt hlinikovych slitin KS 1275 a), KS 1295 b) pistii spalovacich motorti, zvétseni 1000 nasobné,
leptadlo kyselina fluorovodikova + voda

Slévarenstvi - 3/2023 [
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Dale byla provedena energiové dis-
perzni spektroskopie (EDS analyza)
obou materiald (KS 1275 a KS 1295)
pistd spalovacich motord. K tomu-
to uCelu byl pouzit scanovaci elek-
tronovy mikroskop (SEM) TESCAN,
model Mira 3, company TESCAN
Brno. Na obr. 19a) je uvedena mik-
rostruktura hlinikové slitiny KS 1275
(AISi12CuNiMg) z jejiho lokalniho
mista a na obr. 19b) jsou spektra ob-
sazenych prvkUl, kterda byla ziskana
prostfednictvim elektronového mi-
kroskopu. Na obr. 20 je mikrostruk-
tura slitiny KS 1275 (AISi12CuNiMg)
s uvedenim prvkl Cu, Ni, Mg, Si a Al
zastoupenych v této slitiné.

Mikrostruktura lokalniho mista vzor-
ku na obr. 19a) uzce koresponduje
s mikrostrukturou hlinikové slitiny na
obr. 20, kde je uvedeno zastoupeni
prvkl v tomto misté slitiny. Pro iden-
tifikaci pfitomnosti fazi v lokalnim
misté vzorku, viz obr. 19, je potre-
ba pouzit dalsi analyzaéni zafizeni —
rentgen.

Na obr. 21 je rozloZeni prvkl ve sle-
dovaném lokalnim misté 1 (,mapa
prvkd“) mikrostruktury hlinikové sliti-
ny KS 1275 (AISi12CuNiMg).

Na obr. 22a) je uvedena mikrostruk-
tura hlinikové slitiny KS 1295 (AISi-
12Cu4Ni2Mg) z jejiho lokalniho mista
a na obr. 19b) jsou spektra obsaze-
nych prvkd, ktera byla ziskana pro-
stfednictvim elektronového mikro-
skopu. Na obr. 23 je mikrostruktura
slitiny KS 1295 (AISi12Cu4Ni2Mg)
s uvedenim prvkd Cu, Ni, Mg, Si a Al
zastoupenych v této slitiné.

Slévérenstvi - 3/2023

Obr. 19 EDS analyza hlinikové slitiny KS 1275 (AISi12CuNiMg); a) mikrostruktura
lokalniho mista vzorku; b) EDS analyza lokalniho mista 1 s uvedenim spekter
obsazenych prvkt v tomto misté

KS1275

Obr. 20 Mikrostruktura hlinikové slitiny KS 1275 (AISi12CuNiMg) s uvedenim
prvkt Cu, Ni, Mg, Si a Al zastoupenych v této slitiné

Al Kal Si Kal

Cu Lal,2 Ni Lai,2 O Kal

SOpm

50pm

Obr. 21 Mikrostruktura s rozlozenim prvka ve sledovaném lokalnim misté 1
(,,mapa prvkd“) mikrostruktury hlinikové slitiny KS 1275 (AISi12CuNiMg)
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Obr. 22 a) Mikrostruktura lokalniho mista 1 hlinikové slitiny KS 1295
(AISi12Cu4Ni2Mg); b) s uvedenim EDX analyzy mista 1, tj. spekter obsazenych
prvkil v tomto misté

Obr. 23 Mikrostruktura hlinikové slitiny KS 1295 (AISi12Cu4Ni2Mg) s uvedenim
prvkda Mg, Cu, Ni, Si a Al zastoupenych v této slitiné

Al Kal Si Kal

Ni La1,2 Mg Kal,2 O Kal

Sopm " Sopm

Obr. 24 Mikrostruktura s rozlozenim prvkul ve sledovaném lokalnim misté 1
(,mapa prvku“) mikrostruktury hlinikové slitiny KS 1295 (AISi12Cu4Ni2Mg)

Na obr. 24 je rozlozeni prvk{ ve sle-
dovaném lokalnim misté 1 (,mapa
prvk(“) mikrostruktury hlinikové sliti-
ny KS 1295 (AISi12Cu4Ni2Mg).

Z obr. 15a), obr. 16a), obr. 17a), obr.
18a), 19a), obr. 20 a obr. 21 je patrna
mikrostruktura pistu z hlinikové slitiny
KS 1275 (AISi12CuNiMg). Tato slitina
je eutekticky silumin, ktery obsahuje
méd, nikl a horéik. Eutektikum tvori
tuhy roztok a(Al) a tuhy roztok B(Si).
Dale z vySe uvedenych struktur jsou
zfejma svétla mista mikrostruktury,
tvofena tuhym roztokem o(Al). Tyto
oblasti tuhého roztoku a(Al) odpovi-
daji velikosti az 50 um. Soucasné se
v mikrostruktufe vyskytuji tmavsi, az
deskovité utvary, coz je tuhy roztok
B(Si), ktery se také nazyva eutekticky
kfemik. Velikost ¢astic tohoto tuhého
roztoku se pohybuje od 10 um do 35
um. Dale se v mikrostrukture vyskytuji
Cerné Utvary protahlého tvaru, coz je
intermetalicka faze Mg,Si. Tato inter-
metalicka faze je velmi dobfe patrna
z obr. 18a) a obr. 18b). Na obr. 18b)
intermetalicka faze Mg,Si vykazuje
velikost 30 um do 65 um.

Z obr. 15b), obr. 16b), obr. 17b), obr.
18b), obr. 22a) a obr. 23 a obr. 24 je
patrna mikrostruktura pistu z hliniko-
vé slitiny KS 1295 (AISi12Cu4Ni2Mg).
Téz v tomto pfipadé jde v podstaté
o slitinu eutektického siluminu, kte-
ra obsahuje méd, nikl a hor¢ik. Proti
vySe uvedené slitiné (KS 1275) tato
slitina obsahuje 4 hmot. % médi a 2
hmot. % niklu. V tomto pfipadé Ize
ocCekavat v mikrostrukture slitiny pfi-
tomnost dalSich intermetalickych fazi
legujicich prvkd. Tak jako v pred-
chozim pfipadé, eutektikum tvofi
tuhy roztok a(Al) a tuhy roztok B(Si).
Svétla mista mikrostruktury jsou tuhy
roztok a(Al), odpovidajici velikosti
40 az 45 pum. Také se zde vyskytuji
tmavsi utvary, které znazornuji tuhy
roztok B(Si), eutekticky kfemik. Tvar
eutektického kifemiku neni protahly
(jako v pfedchozim pfipadé), naopak
vykazuje spiSe tvar nepravidelnych
Styfahelnikd. Velikost ¢astic tohoto
tuhého roztoku se pohybuje od 10
um do 20 um. | zde se v této mikro-
strukturfe vyskytuji Cerné utvary pro-
tahlého tvaru, coz je intermetalicka
faze Mg,Si. Tato intermetalicka faze
je velmi dobre patrna z obr. 18b). In-
termetalicka faze Mg,Si vykazuje ve-
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likost 30 um do 65 um. Soucasné se v mikrostrukture vy-
skytuji jen ojedinéle (opét méné nez predchozi zminéné)
intermetalické faze na bazi hliniku-médi-niklu, tj. Cu,Ni-
Al.. Podobné je to s fazi AL,Cu, ktera se vylu€uje v drob-
nych utvarech a ma vyznam pfi tepelném zpracovani
pistl spalovacich motord (tzv. precipitacni vytvrzovani).

Zavér

Hlinikové slitiny pouzivané pro vyrobu pistd spalovacich
motor( musi vykazovat velkou kvalitu, tj. bez porozity
a s odpovidajicim chemickym slozenim, coz byva vyssi
mnozstvi médi, niklu a hor¢iku. Predikce materialovych
parametr( hlinikové slitiny pro vyrobu pist( spalovacich
motor( musi byt zaloZena na souboru provadénych vy-
zkumnych operaci:

1. Kuvalitu slitin hliniku Ize sledovat pomoci Dross Tes-
tu, kterym se zjistuje index hustoty. Nizky index hustoty
ukazuje na malé naplynéni slitiny, které se blizi fyzikalné
stanovené hustoté pfislusné hlinikové slitiny.

2. Sledovani kvality hlinikovych slitin pouzivanych pro
vyrobu pistll na zakladé stanoveni chemického sloZeni
je velmi dllezité i z dGivodu stanoveni mnozstvi necistot.
VyS8Si obsah necistot zhorSuje kvalitu pouzivané hliniko-
vé slitiny S tim Gzce souvisi i kvalita hlinikovych housek
a metalurgicka pfiprava taveniny.

3. Pro sledovani kvality a kompaktnosti vyrabénych pis-
td je mozno vyuzit primyslovy tomograf (napf. CT Zeiss
Metrotom 1500).

4. Pro uUspésnou vyrobu pistu spalovacich motorl je
vhodné navrhnout komplexni metodiku od sledovani me-
talurgické pfipravy taveniny az po sledovani kompakt-
nosti a mikrostruktury pistl spalovacich motord. Vyrobu
kvalitnich odlitkl je mozno do jisté sledovat i s pomoci
EDS analyzy.
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Abstrakt: Neustaly vyskum a vyvoj novych materidalov posuvaju Zzlievarensky
sektor stale vpred. Zakladnym cielom vyskumu novych a kvalitnejsich materidlov
je zlepSenie ich viastnosti v porovnani s nahradzanym materialom. Jednou
z podstatnych viastnosti hlinikovych Zliatin je ich odolnost voci vzniku trhlin. Trhliny
vznikaju pri tuhnuti odliatku a porusuju celistvost’ z dévodu napétia pri chladnuti.
Na nachylnost’ vzniku trhlin vplyva viacero faktorov, ako je material odliatku
(chemické zlozenie), forma (rychlost ochladzovania) alebo konstrukcia odliatku.
V predlozenom c&lanku bola pre Studium nachyinosti na tvorbu trhlin hodnotena
Zliatina AISi5Cu2Mg v Styroch variantoch. Hodnotila sa referencna Zliatina,
Zliatina s pridavkom Zr, s pridavkom Ti a ich kombinacia Zr + Ti prostrednictvom
kvantitativneho, kvalitativneho hodnotenia a analyzy profilu trhliny. Z hodnotenia
vyplyva, Ze pridavok Zr zvysil nachylnost na tvorbu trhlin Zliatiny AISi5Cu2Mg.
Naopak pridavok Ti mal pozitivny ucinok a znizil nachylnost na tvorbu trhlin.
Spolo¢nym pridavkom Zr a Ti Zliatina AISi5Cu2Mg vykazovala podobné hodnoty
ako bez pridavku (referencny stav).

Abstract: Constant research and development of new materials keep the foundry
sector moving forward. The basic goal of research into new and better materials is
to improve their properties compared to the replaced material. One of the essential
properties of aluminum alloys is their resistance to the formation of tears. Tears
appear during the solidification of the casting and break the integrity due to tension
during cooling. Tear susceptibility is influenced by several factors, such as casting
material (chemical composition), form (cooling rate) or casting construction. In the
presented article, the AISI5Cu2Mg alloy was evaluated in four variants for the study
of susceptibility to tear formation. The reference alloy, Zr-added alloy, Ti-added
alloy and their combination Zr + Ti were evaluated through quantitative, qualitative
evaluation and tear profile analysis. The evaluation shows that the addition of Zr
increased the susceptibility to tears in the AISI5Cu2Mg alloy. On the contrary, the
addition of Ti had a positive effect and reduced the susceptibility to tear formation.
With the joint addition of Zr and Ti, the AISi5Cu2Mg alloy showed similar values as
without the addition (reference condition).

Uvod

V zlievarenskej technoldgii je trhlina
z pravidla zaradzovana ako chyba pri
vysokych teplotach, pri nizkych tep-
lotach oznacujeme chybu porusenia
suvislosti ako prasklina. Na vznik trh-
lin vplyva viacero faktorov a vznikaju
prevazne pri ochladzovani odliatku,
kedy sa jednotlivé Casti ochladzuju
réznou rychlostou ¢im prebieha roz-
dielne zmrastovanie [1]. To spoOso-
buje vznik endogénnych vnutornych
napati. Exogénne napétie spésobuje
odpor formy alebo jadra voc&i zmras-
tovaniu. Zliatina v oblasti vysokych
tepl6t je tak namahana tahom a sp6-
sobuje nebezpecenstvo vzniku trhlin.
Zakladny vplyv na tvorbu trhlin ma
material odliatku, forma a konStruk-
cia odliatku [2].

Pre nachylnost na trhliny je dolezitym
aspektom chemické zloZenie zliatiny,
ale obzvlast Sirka intervalu tuhnutia.
VSeobecne plati pravidlo, ze ¢im je
interval tuhnutia Sirsi, tym je dihsi Cas
na tvorbu trhlin v zliatine a tak na-
chylnost je vacsia [3]. Pri zliatinach
Al-Si plati, ze po prekroceni kritickej
hranice cca 5 hm. % Si vznika do-
stato¢ny obsah eutektika, ktory zvysi
principom ,obklopenia®“ primarnych
dendridov schopnost dopifiania ta-
veniny do kritickych miest s cielom
kompenzacie vznikajucich trhlin. Pri
kremiku Sirka intervalu nie je priamo
umernd nachylnosti na vznik trhlin.
Z toho dévodu je dblezité brat do
uvahy dalSie faktory ovplyvhujluce
nachylnost zliatiny na trhliny [4]. Med'
ma vyrazny vplyv na tvorbu trhlin a to
hlavne z ovplyviovania intervalu tuh-
nutia. Cim vadsia koncentracia medi
je v zliatine, tym je interval v zliatine
va¢si a nachylnost na tvorbu trhlin
sa priamo umerne s obsahom medi
zvysuije [5,6].

Vplyv rychlosti ochladzovania v prie-
behu tuhnutia je jednym z faktorov
tvorby trhlin. Forma preto musi byt
predhriata na urcitu teplotu, aby zlia-
tina pri odlievani mala schopnost
lepSieho dopifiania do kritickych
miest a znizila tendenciu tvorby trh-
lin [7]. Pri zvySujucej teplote formy
plati, ze tendencia na tvorbu trhlin
sa znizuje, mechanické vlastnosti sa
Zlepsuju a makrostruktura je jemnej-
Sia a rovnomernejSia v celej zliatine.
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Z praktického hladiska odlievanie do
studenej formy spoOsobuje ,praska-
nie“, nezabiehanie do kritickych
miest a nie Uplne zaliatie formy z d6-
vodu rychleho tuhnutia a vytvaranie

vysokych napéti [8].

Pre vplyv teploty odlievania na tvor-
bu trhlin teplotou odlievania existuju
protichodné nazory a rézne vysled-
ky. Oproti jednoznaénym vysledkom
pri vplyve chemického zlozenia alebo
teploty formy. Jednym z u¢inkov vys-
Sej teploty odlievania je rozSirovanie
tepelnych uzlov [9]. Na druhu stra-
nu sa predpoklada, ze zvySujica sa
teplota taveniny spdsobuje teplotny
spad pocas tuhnutia, o ma za na-
sledok rast negativnych stipkovitych
zfn. Z tohto dévodu zliatiny so stip-
kovitou Struktdrou su nachylnejsie na
tvorbu trhlin ako tie s nepravidelnymi
zrnami. Vyskumy skumajuce vplyv
teploty odlievania maju rozdielne vy-
sledky podla pouzitej metddy [4].

V ramci experimentalnych prac bola
pouzita nenormalizovana podeutek-
ticka hlinikova zliatina AISi5Cu2Mg.
Tato zliatina nachadza uplatnenie pri
vyrobe odliatkov pre automobilovy
priemysel. Nakolko ide o nenorma-
lizovanu zliatinu, neexistuje pre fu
definovana norma obsahujuca udaje
0 pozadovanom chemickom zlozeni.
Pre zliatinu AISi5Cu2Mg je defino-
vané chemické zlozenie priamo od
vyvojového centra, v ktorom je de-
finovany obmedzeny obsah titanu
(max. 0,03 hm. %). Z obmedzenia
vyplyva, ze v aplikaciach sa pre zliati-
nu AISi5Cu2Mg nepouziva Standard-
ne pouzivané ockovadlo AITi5B1 na
zjemnenie Struktury. Z tohto dévodu
sa ako nahrada Ti pouzilo Zr. Hlav-
nym cielom experimentalnych prac
bolo vyhodnotit nachylnost zliatiny
AISi5Cu2Mg na tvorbu trhlin v re-
ferenénom stave (bez prisad), dalej
s pridavkom Zr, ale aj s pridavkom Ti
(nad definovany obmedzeny obsah
titanu 0,08 hm. %) a ich vzajomnu
kombinaciu.

Experimentalna ¢ast’

Experimentalne prace boli vykonané
v zlievarenskom laboratériu Katedry
technologického inZinierstva Zilin-
skej univerzity v Ziline. V ramci hod-
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notenia nachylnosti na tvorbu trhlin bol skimany aj vplyv zirkénia a titanu
na tvorbu trhlin. Pre experiment boli pripravené Styri zliatiny, kde prvou bola
referencna zliatina AISi5Cu2Mg. Druha zliatina bola s pridavkom 0,2 hm. %
Zr. Tretia zliatina bola s pridavkom 0,1 hm. % Ti. Posledna skusana zliatina
obsahovala kombinaciu Zr a Ti (0,2 hm. % Zr spolu s 0,1 hm. % Ti). Ako pri-
davny material boli pouzité predzliatiny AlZr10 a AITi5B. Mnozstvo 0,2 hm.
% Zr bolo zvolené na zaklade nasho predosiého vyskumu, ktory ukazal, ze
ocCkovaci uc¢inok sa najefektivnejsie prejavil pri danom mnozstve [11]. Teplota
odlievania kazdej zliatiny bola 750 + 5 °C a teplota kovovej formy bola 150
+ 5 °C. Pre tavbu zliatin bola pouzita taviaca odporova pec. Pred odlievanim
sa pridali prisadové prvky pri teplote 760 + 5 °C a po uplnom rozpusteni
vsadzky sa tavenina premieSala a pred odlievanim sa mechanicky odstranili
oxidické blany. Z kazdej tavby bolo odliatych 5 skusobnych vzoriek. Odliatky
boli oznacené ako ref. (1-5), Zr (1-5), Ti (1-5), Zr+Ti (1-5). Chemickeé zlozenie
skumanych zliatin AISi5Cu2Mg je uvedené v Tab. 1.

Zliatina r Ti Si Cu Mn Mg Fe
P‘gi‘::";“e - | max.0,03 |50-65[16-25|16-25| max.0,03 | max.0,20
Ref. 0002 | 0014 | 591 | 197 | 0014 | 0286 | 0209
o 0243 | 0013 | 557 | 200 | 0016 | 0977 | 0218
Ti 0002 | 0066 | 565 | 195 | 0015 | 0293 | 0210
Zr+Ti 017 | 0078 | 573 | 195 | 0017 | 0285 | 0241

Tab. 1 Chemické zloZenie experimentalnych zliatin AlSi5Cu2Mg

Ako meraci pristroj sluzila kovova forma uré¢ena pre CRC skusky (Constained
rod casting - odlievanie s obmedzenou ty€ou). Konstrukcia formy je navrh-
nutd tak, aby podporovala vznik trhlin v odliatku (Obr. 1). Vtokovou susta-
vu zabezpecuje hlavna dutina, kde z vtokového kandla vyustuje pat ramien
réznej dizky. Na $tyroch koncoch sa nachéadza gulové zakond&enie, ktoré méa
za Ulohu efekt brzdeného zmrastovania, a to spdsobuje vysSiu nachylnost
k tvorbe trhlin. Tieto Styri ramena su uréené pre kvantitativne hodnotenie (vi-
zualnu kontrolu). Posledné najdihSie rameno je zakoncené kotviacou skrut-
kou. Pri plneni formy je predna Cast skrutky zaliata taveninou a zadna ¢Cast je
upevnena o snimac sily. Piate rameno sluzilo ku kvalitativnemu hodnoteniu.

Obr. 1 Schéma zapojenej meracej sustavy, 1 - forma, 2 - kotviaca skrutka,
3 - mechanizmus uchytenia, 4 - snimac sily, 5 - vtokovy kanal, 6 - termo¢lanok,
7 - ziaruvzdorné sklo, 8 - zber a spracovanie dat
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Kvantitativhe hodnotenie

Posudzovanym kritériom pre kvantitativne hodnotenie je tzv. ,,Hot tears index“ (HTI). Pre tento typ hodnotenia vzniku
trhlin boli ur&ené $tyri ukotvené ramena odlinej dizky a hodnotenie sa vykonava vizualne. Rovnica popisujica HTI
index zavisi od poctu trhlin (PT), charakteru a velkosti trhliny (KT), umiestenia trhliny na skisobnom ramene (KPT),
dizke skugobného ramena (KDR) a poéte hodnotenych ramien (PO) [10].

HTI = (PT x (KT x KPT x KDR))/PO

Koeficient trhliny KT udava mieru zavaznosti trhliny (charakter a velkost). Hodnota KT je rozdelena do Styroch katego-
rii a kazdej z nich je pridelena ina Ciselna hodnota (Obr. 2). V Tab. 2 su uvedené Ciselne hodnoty koeficientov pre dizku
ramena a polohy trhliny na ski§obnom ramene.

WF=025 WF=05 WF=0.75
Mierna trhlina Trhlina tzka, cely prierez  Rozsiahla trhlina Odtrhnuté rameno

Obr. 2 Kategorizacia zavaznosti trhliny (KT)

Koeficient dizky ramena KDR Koeficient polohy trhliny KPT
Rameno 1 (64,5 mm) 1 Horna éast ramena 1
Rameno 2 (104,5 mm) 2 Stredna ¢ast ramena 3
Rameno 3 (124,5 mm) 8 Dolna éast ramena 2
Rameno 4 (184,5mm) 4

Tab. 2 Hodnotiaci systém KDR a KPT

Pri vypocte kvantitativneho hodnotenia pomocou rovnice HTI sa zistilo, Zze referencna zliatina patri medzi zliatiny s vy-
sokou nachylnostou na tvorbu trhlin. Hodnoty uvedené v grafe predstavuju priemer z piatich merani (Obr. 3). Zliatina
s pridavkom zirkénia 0,2 hm. % ukazala, ze zirkénium zvySuje nachylnost na tvorbu trhlin, a s indexom 4,84 patri
medzi zliatiny s velmi vysokou nachylnostou. Titan naopak pomohol zliatine odolavat tvorbe trhlin, a s indexom 1,76
zaradil zliatinu s pridavkom 0,1 % Ti medzi zliatiny s miernou nachylnostou na tvorbu trhlin. Kombinacia pridavanych
prvkov nepreukazala ziadne vyrazné zmeny voci referencnej zliatine s indexom 3,24 sa zaradila k zliatine s vysokou
nachylnostou na tvorbu trhlin. Z kvantitativneho hodnotenia vyplyva, Ze zliatiny maju vysoky pocet trhlin, avSak podla
pozorovania vacsina trhlin neboli zavazné a pri odliatkoch je mozné zjemnit nachylnost na tvorbu trhlin pouzitim tvaru
bez kritickych uzlov napétia.

HTI
i 4,844
4
VELMI VYSOKA
3,28 >
5 3,24%
=  VYSOKA
- =
2
1,76
1
0 Referenéna 0,2Zr 01Ti 0,2Zr+0,1Ti
Zliatina

Obr. 3 Graf hodnoét HTI pre merané zliatiny
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Kvalitativne hodnotenie

Pomocou meracieho zariadenia (piateho ramena) a snimaca sily sa merala tahova sila pri tuhnuti. Termoclanok sluzil
na urCenie teploty pri ktorej trhlina vznikla. Tieto zariadenia boli pripojené na meracie karty, ktoré spracovali namerané
hodnoty a posielali ich do pocitaca. Na zaklade spracovanych hodnét boli vytvorené grafy priebehu sily, teploty a miery
narastu sily voci €asu. Z grafov je nasledne mozné pozorovat, Ze na zaciatku tuhnutia sa v materidly nevyskytuje ziadne
napatie. S dals§im tuhnutim a klesanim teploty sa za€ina formovat krystalicka Struktira a vznika deformacia. Odliatok sa
zaCina zmrastovat €o sa prejavi rastom tahovej sily. Vznikom trhliny sa rast tahovej sily spomali resp. zastavi.

Referencna zliatina AISi5Cu2Mg

V Tab. 3 su zapisané merania z piatich vzoriek a vysledky narastu sily a vznik trhlin pre referen¢nu zliatinu. Pri mera-
nych piatich vzorkach nastalo Uplne pretrhnutie ramena pri dvoch vzorkach. Najvyssi narast sily, pri ktorom sa vzorka
nepretrhla zaznamenala prva vzorka s narastom 14,9 N/s. Najvys$Siu nameranu silu mala piata vzorka s maximalnou
silou 1106 N.

Vznik trhliny Ukoncenie Sirenia trhliny
C. merania Teplota [°C] Cas s Sila [N] Miera ?:;:]stu sily Te[;:g)]ta Cas [5] .E:re::;o:rfﬁ:::
1. Bez trhliny max. 934 max. 14,9 Bez trhliny
2. Bez trhliny max. 987 max. 9,62 Bez trhliny
3. Okamzité odtrhnutie ramena Okamzité odtrhnutie ramena
4, Okamzité odtrhnutie ramena Okamyzité odtrhnutie ramena
5. Bez trhliny max. 1106 max. 14,72 Bez trhliny

Tab. 3 Vysledky kvalitativneho hodnotenia pre referenénu zliatinu AlSi5Cu2Mg

Na grafe mozno vidiet priebeh sily, teploty a narast miery zatazenia pre vzorku €. 2 (Obr. 4). Z krivky sily je viditelny
prudky narast sily a priblizne po 20 sekundach (Obr. 4b) od zaciatku narastu sily nastalo ustalenie a pozvolny rast az

na maximalnu hodnotu 987 N (Obr. 4a). Z krivky jasne vyplyva, Ze nedoslo k poruSeniu piateho ramena.

-
600 1000 =
- 2 15
— 500 800 &
éJ Teplota | = Zadiatok . . . . :
5 400 600 Z ; 10 aciatok rozvoja miery narastu zat'aZenia
£ 2| &
'2 300 400 ) ‘§ g
200 200 bl
Zatiatok narastu sily § 0
100 0
0 -200 -5
CwogTaOT MMMV NN NDE SO SO0 NnOo
o o o o H N NN ANNNMNM
Cas [s]

Obr. 4 Referencna zliatina AlSi5Cu2Mg, graf: a) priebehov teploty, sily; b) miera narastu sily

Zliatina AISi5Cu2Mg s pridavkom 0,2 hm. % Zr

Po pridani 0,2 hm. % Zr do zliatiny AISi5Cu2Mg mozno z Tab. 4 pozorovat, ze k trhline doslo v troch pripadoch
s jednym okamzitym odtrhnutim (vzorka €. 4). Maximalne hodnoty miery narastu sily boli pri vzorke €. 3 s maximalnou
hodnotou 12,22 N/s a s maximalnou silou 1195 N. Z kvantitativneho hodnotenia je zliatina zaradena medzi zliatiny
s velmi vysokou nachylnostou na tvorbu trhlin.
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Vznik trhliny Ukongenie Sirenia trhliny
C. merania o « . Miera narastu sily | Teplota « Typ ukonéenia
Teplota [°C] Cas [s] Sila [N] IN/s] °C] Cas [s] Sirenia trhliny

1. 433 32 131 47 416 39 Opétovny narast sily
2. Bez trhliny max. 944 max. 11,37 Bez trhliny
3. Bez trhliny max. 1195 max. 12,22 Bez trhliny
4. Okamzité odtrhnutie ramena Okamzité odtrhnutie ramena

trhlina 64 i . .
5. 515 20 max. 413 4,3 471 28 Opatovny narast sily

Tab. 4 Vysledky kvalitativneho hodnotenia pre zliatinu s pridavkom 0,2 hm. % Zr

Grafy na Obr. 5 zobrazuju priebeh vzorky €. 5, ktora nebola okamzite pretrhnutd. Trhlina vznikla po 20 sekundach
pdsobenia sily a nasledne sa Sirila. Po 8 sekundach Sirenia nastalo zastavenie doplnenim tekutého kovu do zény
trhliny a opakovany rast sily. Na Obr. 5b je Cervenou elipsou vyznacena trhlina, ktora spdsobila preruSenie narastu
sily. Vlaso€nicova trhlina nebola natolko zavazna, aby sa rameno pretrhlo a sila dosiahla maximum hodnotou 413 N.
Sipkami na grafe st naznagené body vzniku trhliny a ukonéenia $irenia trhliny.
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Obr. 5 Zliatina s pridavkom hm. % 0,2 Zr, graf: a) priebehov teploty, sily; b) miera narastu sily

Zliatina AISi5Cu2Mg s pridavkom hm. % 0,1 Ti

Zliatina s pridavkom 0,1 hm. % Ti podla kvantitativneho hodnotenia dosiahla najlepSie vysledky zo skuSanych zliatin
a je radena ako zliatina s miernou nachylnostou na tvorbu trhlin. Titan podporuje odolnost voci tvorbe trhlin, avsak pri
piatich skusanych vzorkach doslo k jednému Uplnému pretrhnutiu ramena a k vzniku zavaznej trhliny v celom priereze
ramena. V Tab. 5 su uvedené hodnoty vzoriek, kde najlepSie hodnoty zaznamenala vzorka €. 4 s maximalnou hodno-
tou 1033 N a s najvysSou mierou narastu sily s hodnotou 15,2 N/s.

Vznik trhliny Ukoncenie Sirenia trhliny
C. merania o P . Miera narastu sily | Teplota P Typ ukoncenia Sirenia
Teplota [°C] Cas 5] Sila [N] IN/s] rep | S trhliny
1. Okamzité odtrhnutie ramena Okam?zité odtrhnutie ramena
2. Bez trhliny max. 800 max. 7,62 Bez trhliny
3. Bez trhliny max. 796 max. 6,9 Bez trhliny
4, Bez trhliny max. 1033 max. 15,2 Bez trhliny
trhlina 11 , )
5. 584 2 max. 194 - Jemny rast sily

Tab. 5 Vysledky kvalitativneho hodnotenia pre zliatinu s pridavkom 0,1 hm. % Ti
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Pri vzorke &. 5 doslo ku vzniku zavaznej trhline v takmer celom priereze ramena uz na zaciatku merania, ktoré avSak
neviedlo k Uplnému roztrhnutiu ramena (Obr. 6). Na krivke sily mozno pozorovat mierne stupanie az na hodnotu 194 N
a vzniknuta trhlina je zobrazena obrazku (Obr. 6b).
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Obr. 6 Zliatina s pridavkom 0,1 hm. % Ti, graf: a) priebehov teploty, sily; b) miera narastu sily

Zliatina AISi5Cu2Mg s pridavkom 0,2 hm. % Zr + 0,1 hm. % Ti

Pri poslednej zliatine s pridavkom 0,2 hm. % Zr a 0,1 hm.% Ti nastalo okamzite pretrhnutie ramena iba v jednom
pripade (Tab. 6). Podla kvantitativneho hodnotenia patri medzi zliatinu s vysokou nachylnostou na tvorbu trhlin.
NajvysSie hodnoty zaznamenala vzorka €. 3, pri ktorej maximalna sila dosiahla hodnotu 1179 N a maximalny narast

zatazenia s 19,41 N/s.

Vznik trhliny Ukonéenie Sirenia trhliny
C. merania o P . Miera narastu sily | Teplota . Typ ukonéenia Sirenia
Teplota [°C] Cas [s] Sila [N] IN/s] °C] Cas [s] trhliny
1. Okamzité odtrhnutie ramena Okamzité odtrhnutie ramena
2. 460 25 ilinai2s 4.1 Trhlinka sa tvori stbezne s rastom sily
max. 678
Bez trhliny max. 1179 max. 19,41 Bez trhliny
Bez trhliny max. 957 max. 13,15 Bez trhliny
482 24 trhlina 5,8 16,8 620 | 56 | Opitovny narastsily

Tab. 6 Vysledky kvalitativneho hodnotenia pre zliatinu s pridavkom 0,2 hm. % Zr + 0,1 hm. % Ti

Pri vzorke €. 2 sa vytvorila malé trhlina v pocCiatoCnej fdze merania, ktora sa Sirila su¢asne s rastom sily (Obr. 7). D6-
kazom trhliny bola vizualna kontrola, ale aj pozvolny rast sily oproti okamzitému rastu. Maximalna sila tiez dosiahla
znizenu hodnotu okolo 680 N. Tieto hodnoty potvrdzuje aj striedavy narast sily v druhom grafe a nizky narast sily 4,1

N/s (Obr. 7b).
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Obr. 7 Zliatina s pridavkom 0,1 hm. % Ti, graf: a) priebehov teploty, sily; b) miera narastu sily
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Hodnotenie profilu trhliny

Hodnotenie profilu trhliny bolo uskuto€nené na vzorkach, na ktorych doslo k uplnému odtrhnutiu ramena. Na snimke
profilu trhliny referencnej zliatiny AISi5Cu2Mg (3. vzorka) je mozno vidiet zvyseny vyskyt mikrostiahnutin v oblasti zony
porusenia a rovnako je mozno pozorovat aj mikrotrhliny (Obr. 8a). Pritomné mikrostiahnutiny boli jednymi zo zarodkov
pre vytvorenie a Sirenie trhliny. PorusSenie nastalo po hraniciach zfn a taktiez je mozné pozorovat natiahnutie o-fazy
pbsobenim zvySeného napétia (Obr. 8a - dole).

Pri zliatine s pridavkom 0,2 hm. % Zr vznik trhliny zapri€inilo viacero faktorov, ako je mikropérovitost, miestne zhus-
tenie eutektického kremika (zvy$end krehkost), porusenie celistvosti na hraniciach zfn, ale na niektorych miestach
poru$enie celistvosti zapriCinila Zr faza v ihlicovej resp. doskovej forme (Obr. 8b). Zr faza spdsobuje na hraniciach zin
nizSiu pevnost voci napatiu v tahu a tym je vhodnym miestom pre Sirenie trhliny.

Pri zliatine so spolocnym pridavkom zirkdnia a titanu mozno pozorovat zvySené mnozstvo mikrostiahnutin a poru-
Senie po hraniciach zfn (Obr. 8c). Pri dalSom pozorovani profilu trhliny sa ukazalo, Ze fazy zirkdnia sa pésobenim
tuhnutia a vzniknutého napétia medzi zrnami a-fazy rozstiepili na viacero Casti (Obr. 8c - dole).

Mikrostiahnutiny Poruenie
i na hraniei
zin

—

4| Mikrostiahnutin: : G 1 -

Obr. 8 Profil trhliny: a) referen¢na zliatina; b) zliatina s pridavkom 0,2 hm. % Zr; c) zliatina s pridavkom 0,2 hm. % Zr + 0,1 hm. % Ti

Zaver

Cielom predloZzeného prispevku bolo objasnit nachylnost novovyvijanej zliatiny AISi5Cu2Mg na vznik trhlin v referenc-
nom stave (bez prisad) a po pridani prechodovych prvkov Zr a Ti. NajlepSia zliatina z kvantitativneho hladiska bola
zliatina s pridavkom 0,1 hm. % Ti, ktora sa zaradzuje podla merani medzi zliatiny s miernou nachylnostou na tvorbu
trhlin. Ako najhorsia zliatina z kvantitativneho hladiska vy$la zliatina s pridavkom 0,2 hm. % Zr, pri ktorej bola prekro-
¢ena hranica pre zliatiny s velmi vysokou nachylnostou na tvorbu trhlin.

Zliatina AISi5Cu2Mg bez pridavkov legur ma podla kvantitativneho hodnotenia vysoku nachylnost na tvorbu trhlin,
¢o mbze byt spbsobené Sirokym intervalom tuhnutia zliatiny a zvySenym vyskytom mikroporovitosti. Pridanim Zr do
taveniny vznikali v Strukture dlhé ihlicové fazy na baze Zr (dosky v 3D zobrazeni), ktoré podporovali vznik trhlin. Prida-
nim Ti doslo k zjemneniu mikrostruktury o viedlo k efektivnej§iemu dopifaniu taveniny a schopnosti zliatiny zastavit
vznik a Sirenie trhliny.

Legovanie zliatiny AISi5Cu2Mg zirkoniom sa ukazalo ako nevyhovujice a neodporuca sa jeho pouzitie na odliatky so
zvySenym rizikom vzniku trhlin. Z vysledkov jasne vyplyva, ze pridavok Ti 0,1 hm. % (nad limitujuci obsah max. 0,03
hm. %) jasne znizil nachylnost na vznik trhlin v porovnani s referen¢nou zliatinou AlSi5Cu2Mg bez pridavku.
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Abstrakt: Clénok pojedndva o vyskume hiinikovych materidlov na zlepsenie
odolnosti voci zvysenym teplotam, ktoré vznikaju v prevadzke elektromobilov. Je
predpoklad, Ze zlepSenie mechanickych viastnosti sa dosiahne pridanim zirkdnia
a titanu. Cielom vyskumu je podrobit’ AISi7Mg0,3 precipitacnému vytvrdzovaniu
a nasledne porovnat mechanické viastnosti. Tymto spbésobom sa zisti ucinok
Zirkdnia a titanu na viastnosti Zliatiny. Odlievanie vzoriek bolo do kovovych aj
Skrupinovych foriem. Experiment potvrdil rozdiely medzi vylucenymi fazami
Zirkdnia po tepelnom spracovani u oboch typoch vzoriek. Vplyv Zr na AlSi7Mg0,3
bol hodnoteny na vybranych viastnostiach ako tvrdost, pevnost'v tahu a taznost,
kde doslo k evidentnému zvyseniu parametrov. Pri hodnoteni mikroStruktdry bol
pozorovany rozpad velkych prevazne ihlickovitych Zr faz na mensie, stabilnejSie
utvary, co pozitivne naznacuje aplikaciu Zr v AISi7Mg0, 3.

Key words: aluminum materials, mechanical properties, higher temperatures,
zirconium, titanium

Abstract: The article discusses the research of aluminum materials to improve
resistance to elevated temperatures that arise in the operation of electric cars.
It is assumed that the improvement of mechanical properties is achieved by
the addition of zirconium and titanium. The aim of the research is to subject
AISi7Mg0.3 to T6 precipitation hardening and then compare the mechanical
properties. In this way, the effect of zirconium and titanium on the properties
of the alloy is determined. Casting of the samples was in both metal and
shell molds. The experiment confirmed the differences between the excluded
zirconium phases after heat treatment in both types of samples. The effect of Zr
on AISi7Mg0.3 was evaluated on selected properties such as hardness, tensile
strength and ductility, where there was an evident increase in the parameters.
During the evaluation of the microstructure, the disintegration of large mostly
needle-like Zr phases into smaller, more stable structures was observed, which
positively indicates the application of Zr in AISi7Mg0. 3.

Uvod

V dnesnej dobe si uz automobilovy
sektor si nevieme predstavit bez lah-
kych hlinikovych zliatin. Veda a vy-
skum stédle pracuju na novych spo-
soboch inovéacie z technologického
hladiska, ale aj ¢o sa tyka vyvoja no-
vych materidlov. ZlepSujeme vykon
znizenim hmotnosti a predlZzujeme
zivotnost dielov zlepSenim mecha-
nickych vlastnosti. Vyroba hliniko-
vych zliatin je jednoducha, preto bu-
ducnost hlinikovych zliatin zavisi od
neustaleho zlepSovania, najma v ob-
lasti vyroby a technoldgie tepelného
spracovania. Zliatiny hlinika obsahu-
juce kremik a dalSie pridavné prv-
ky ziskavaju na popularite v Sirokej
Skale ekonomickych aplikacii. Lego-
vanie popisujeme ako UCelové zvy-
Senie zvoleného prvku v prislusnej
zliatine, ktoré ma priaznivy vplyv na
vybrané vlastnosti Al zliatiny. Legury,
resp. prisadové prvky zaroven mézu
zmiernit’ Skodlivé uc€inky potencialne
nebezpecnych prvkov, ako je Zelezo
[1]. V tomto kontexte aditivna vyro-
ba dava nové moznosti Struktural-
nej optimalizacie lahkych dielov [2].
ZvySenie konecCnej pevnosti v tahu
(Rm) napriklad zaistuje velké znize-
nie hmotnosti odliatku bez obeto-
vania pevnostnych vlastnosti funké-
ného prierezu odliatku. Vytvorenie
novych, sofistikovanejSich Al zliatin
si vyzaduje zmenu chemického zlo-
zenia ako aj technologickych metdd.
Zvolené vlastnosti je mozné upravit
zmenou mikro$truktudry (okrem no-
vych intermetalickych faz, zjemnenia
zin alebo fixacie Fe) alebo pridanim
zloziek ako Zr do hlinikovej taveniny
zliatin Al-Si-Mg-Cu. Taktiez kvalitu
materidlu ovplyvnime pomocou Zi-
hania a umelého starnutia [3]. Zliatiny
na baze hlinika a zirkonu maju dob-
ré mechanické vlastnosti. Zirkdnium
sa pridava do zliatin Al-Si na ich
spevnenie, pricom spevnujuci efekt
zac¢ina odstranenim intermetalickej
fazy AI3Zr alebo AlSiZr. V porovnani
s inymi prvkami, ako je Mn, V alebo
ku. Atémy Zr maju pri hliniku vyso-
ku vazbovu energiu [4]. Pri teplotach
nad 250 °C su fazy na baze Al3Zr
odolné voci rozpustaniu a zhrubnu-
tiu, ¢im sa meni velkost a tvar zfn
a Ciastkovych zfn v kovovej matrici
Al-Si zliatiny. Vdaka tomu umoznu-
ju zvySenie pevnosti zliatiny Al-Si
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a jej udrzanie aj po precipitacii. To je obzvlast uzitocné
v zliatinach Al-Si-Mg-Cu, kde fazy vytvrdzovania Al2Cu
alebo Mg2Si stracaju stabilitu. Vylucené fazy na baze Zr
nemaju taky spevriujuci ucinok ako AlI2Cu alebo Mg2Si,
ale su stabilnejSie pri teplotach nad 250 °C [5]. Pretoze
Mg a Cu obmedzuju potenciu Zr v Al zliatinach, uc¢innost
Zr a jeho faz vysoko suvisi s ich obsahom. Zirkénium sa
jemne vyzraza, Co zabranuje rekrystalizacii a vysledkom
je jemna liata Struktura. Zirkonium zlepSuje pevnostné
charakteristiky a odolnost proti kordzii ziemnovanim zrna
[6]. Mechanické vlastnosti su rozhodujucim faktorom pri
praktickom pouziti materialu. Odolnost hlinikovych zliatin
voci pracovnym teplotam presahujicim 300 °C je novym
problémom v oblasti vyskumu hlinikovych zliatin, kde Zr
tiez vykazuje slubné vysledky pri zmieSani s Ti. Ziska-
né vyhody su podstatné najma pri odliatkoch prevodov-
ky a bloku motora. Zliatiny na baze Al-Si sU vyznamnou
skupinou zliatin pouzivanych na vyrobu odliatkov zliatin
hlinika. Eutektikum v konven&nych zliatinach Al-Si ma
lamelarny alebo ihlicovity vzhlad. Je to sp&sobené ani-
zotropiou rastu Si a znizenou medzifadzovou energiou
medzi Si a Al. Mechanickeé vlastnosti binarnej zliatiny Al-
-Si suivisia s mnozstvom, velkostou a formou volného Si.
Eutektikum nielen zlepSuje Standardnu kvalitu zliatin Al-
-Si, ale tiez minimalizuje linearne zmrstovanie a tenden-
ciu k praskaniu za tepla alebo mikropérovitosti [7]. Tepel-
né spracovanie sa pouziva na zlepSenie mechanickych
vlastnosti zliatiny Al, ako je jej pevnost a taznost. Pri-
danie stopového prvku zlepSuje ucinok tepelného spra-
covania. Vytvrdzovanie Al zliatin s prisadami Zr sa €asto
uskutoC€huje precipitanym vytvrdzovanim a naslednym
umelym starnutim. Clanok pojedndva o zmenach me-
chanickych vlastnosti zliatiny Al po tepelnom spracovani
s pridavkom zirkénu. Opisuje rozdiely medzi vzorkami
odliatymi do Skrupinovej formy a vzorkami odliatymi do
kovovej formy, pretoze kazda sa odliSuje predovsetkym
odlisnym odvodom tepla po odliati a odliSnym mechaniz-
mom rastu zfn v kovovej matrici zliatiny Al. Kazda tech-
nolégia ma svoje vyhody; odlievanie do kokily ma prudky
odvod tepla a tvorbu jemnejsich zin, pricom pevna forma
vytvara v odliatku napétia. Technika odlievania zalozena
na vytavitelnom modeli na druhej strane zarucCuje lepsie
odlievacie vlastnosti a stabilnejsi proces tuhnutia vdaka
odlievaniu do vyhrievanej Skrupiny, najma pri vyrobe zlo-
zitych a presnych odliatkov. Nevyhodou je nejednotnost
zrnitosti [7, 8]. Hlinikové zliatiny dali automobilovému
priemyslu novy dych. Nové materidly podnietili vyvoj no-
vych vyrobnych technoldégii, ktorych vysledkom boli nove
materialové vlastnosti.

Metddy a ciele

Zliatina AISi7Mg0,3 sa pouziva na vyrobu odliatkov pre
svoje dobré odlievacie vlastnosti, odolnosti proti ko-
rézii a zvaratelnosti. V désledku toho sa Casto pouziva
pri vyrobe komponentov spalovacich motorov, preto je
délezité preskumat uskutocCnitelnost pouzitia hlinikovej
zliatiny AlSi7Mg0,3 v su€asnych aplikaciach, ako su elek-
trické vozidla. Pouziva sa tiez na vyrobu komponentov
pre letecky a obranny priemysel. Na dosiahnutie vyssSie
uvedenych pozitivnych kritérii je potrebna vysoka Cistota
primarnej zliatiny, pretoze zelezo ma za nasledok pokles
kvality odliatku a tym aj zvySenie nakladov vyroby [9]. Ex-
periment vyuzival zliatinu bezne pouzivanu v automobilo-
vom sektore, AlSi7Mg0,3, ktora normalne obsahuje (v %
hmotn.) 6,7 Si, 0,13 Fe, 0,5 Cu, 0,34 Mg a 0,1 Ti [10]. Bolo
vytvorenych Sest réznych typov vzoriek, ktoré boli odlia-
te do Skrupinovej formy a Sest réznych typov do kovovej
formy (vzorkova forma). Boli vytvorené tri experimentalne
taveniny s pouzitim staleho pridavania 0,2 % Zr nasledo-
vaného postupnym pridavanim Ti v prirastkoch 0,1; 0,2
a 0,3 % hmotn. Cielom bolo posudit vplyv kombinacie
na zijemnenie zrna, eliminaciu novych intermetalickych
faz a ich spolo¢nu synergiu pri zlepSovani mechanickych
vlastnosti. Pri prevadzke tepelného spracovania bola do-
drzana EN 1706, kalenie T6, rozpustacie zihanie 540 °C,
12 hodin /voda 20 °C. Umelé starnutie pri 150 °C 3 ho-
diny. Na tepelné spracovanie bola pouzita elektricka ko-
morova pec. Zvoleny rezim sa pouziva pre odliatky, ktoré
vyzaduju dobru zlievatelnost, odolnost proti kordézii, tla-
kovu tesnost a zvaratelnost. Takéto odliatky sa okrem
iného pouzivaju v jadrovych reaktoroch, leteckych Cer-
padlach a blokoch valcov motorov. Na vzorkach sa me-
rala tvrdost podla Brinella, pevnost v tahu a Standardna
opticka metalografia. Na overenie chemického zlozenia
hotovych odliatkov sa pouzil spektrometer. Podla tabul-
ky 1 sa obsah Zr a Ti v Skrupinovej forme dostatocne
nerozpustil v porovnani s kovovou formou, kde je dosta-
tok Zr, ale neobjavuje sa ziadny titan. OCkovacia latka Ti
bola pridana kvéli va¢siemu poctu zfn Zr. Titan ovplyv-
nuje velkosti zfn Zr a aj ich pocCet. Tvrdost podla Brinel-
la bola stanovena na odliatych a tepelne spracovanych
vzorkach pomocou 5 mm gulicky, sily 250 kg a ¢asu 10
sekund. Na skusku tahom boli vyrobené vzorky s kruho-
vym priemerom 8 mm a dizkou 65 mm. Uz hotové vzorky
presli tepelnym spracovanim.

prvok Si Fe Mg Cu Zr Ti Al
] 0.2Ti 6.90 0.113 0.395 0.54 0.0019 0.155 91.8
Skrupina :

0.3Ti 6.86 0.116 0.374 0.55 0.0939 0.161 91.7
(hmot. %)

0.4Ti 6.80 0.120 0.360 0.54 0.2190 0.133 91.7

0.2Ti 6.94 0.125 0.07 0.55 0.126 0.22 915

Hovars To 0.3Ti 6.73 0.128 0.07 0.54 0.15 0.27 91.7

(hmot. %)

0.4Ti 6.55 0.127 0.07 0.5 0.122 0.23 92.0

Tab. 1 Chemickeé zlozenie testovanych zliatin
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Vysledky a diskusia

Tabulka 2 ukazuje zmeny tvrdosti vzoriek pred a po tepelnom spracovani. V porovnani so stavom po odliati zvysilo
tepelné spracovanie tvrdost vSetkych vzoriek. Po tepelnom spracovani je pre vzorky odliate do kovovej formy pred-
pisana Specifikovana hodnota podla AC421 90 HBW. Tvrdost materidlu stipa s mnozstvom pridaného titanu, avSak
tepelnym spracovanim sa ustadlili hodnoty na 90 HBW. VysSia koncentracia Zr v kovovej forme nemala ziadny vplyv
na huzevnatost materialu. Rozdiel v tvrdosti je zrejmy v tvare Skrupiny, pretoze Specifikovana hodnota je 75 HBW.
Tepelné spracovanie zvysilo tvrdost o 30%. Predpoklada sa, Zze dodatocna tvrdost je sposobena inym prenosom
tepla ako kovova forma.

Skrupinova forma

Kovova forma

Bez tepeln. sprac.

S tepeln. sprac.

Bez tepeln. sprac.

S tepeln. sprac.

0.2Ti 66 86 75 91
0.3Ti 61 87 80 90
0.4Ti 64 92 84 87

Tab. 2 Tvrdost podla Brinnel HBW 5/250/10

Obrazok 1 znazornuje stredné hodnoty skusky tahom Rm a taZznost A. Maximalna pevnost v tahu Skrupinovej formy
bola 258 MPa pre vzorku obsahujucu 0,3 % Ti, zatial ¢o Standardna hodnota je 260 MPa. Toto je vzorka s hodnotou
0,4 % Ti 280 MPa pre kovovu formu; predpisana hodnota je 290 MPa. Ziadna zo vzoriek nedosiahla $tandardné
maximalne napatie. Najlepsie vysledky predizenia sa dosiahli so vzorkou 0,4 Ti po tepelnom spracovani, tlakovom
liati, A = 8 %. Referenéna hodnota bola stanovena na 4 %. Na vzorke s 0,3 % Ti formy a 0,4 % Ti Skrupiny sa ziskal

Standardizovany vysledok. Vysledky suU znazornené na obrazku 2.
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300 280 8
280 S8 - 3
260
256
:40 250 .
$220 227 X A
2200 < .
€150 171 3
leO 162 Ps 14 24
v
170
160 130 2 20 1,9
140
Y 19 1,5
120 ’ 1,5
128 1
100 0
01 0,2 03 04 0,5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
O NMmNHT @SNHT ®MmHT @®SHT Ti(wt.%)
®MmNHT @SNHT ®MmHT @SHT Ti(wt.%)

Obr. 1 Medza pevnosti v tahu, Mm NHT - kovova forma Obr. 2 Taznost

bez tepelného spracovania, S NHT - Skrupinova bez
tepelného spracovania, Mm HT - kovova forma s tepelnym
spracovanim, S HT - Skrupinova forma s tepelnym
spracovanim.

Zliatina AISi7Mg0,3 vykazuje mikrostrukturu s primarnymi dendritmi a eutekticku mikrostrukturu zlozenu z fazy o a Si.
Pretoze zliatina obsahuje prvky ako Fe a Mn, mézu byt vyjadrené vo forme Zelezitych intermetalickych faz v réznych
morfologickych formach. Chemické zloZenie a spdsob odlievania maju silny vplyv na vyslednu Struktiru. U technolo-
gie odlievania do formy v porovnani s konvenénym odlievanim mozno predpokladat, Zze zabezpeci rychlejSie chladenie
a jemnu dendritickd Struktaru [11, 12, 13].

Ked sa k AISi7Mg0,3 pridalo zirkénium, viedlo to k produkcii masivnych faz Zr, ktoré boli nepravidelne rozdelené a mali
roznu velkost (obr. 3). Kedze fazy Zr maju tvar ako ihly s ostrymi hranami je lepSie sa im vyhnut. Detekované fazy Zr
v mikrostruktdrach su s najva¢sou pravdepodobnostou intermetalické fazy Al3Zr alebo AISiZr. Pred tepelnym spracova-
nim nenastala medzi vzorkami Ziadna zmena v mikrostrukture. Ihly boli ulozené v skupinach alebo jednotlivo. Castice na
baze Zr su vytvorené z nedostatoCne rozpustenej predzliatiny AlZr10 a tepelné spracovanie zmenilo celkovu Strukturu
a zmenilo fazy Zr. PoCet faz Zr vzrastol umerne k injektovanému obsahu Ti. Na druhej strane vzorky odliatej do Skrupi-
novej formy mali Zr vzhlad ako ostré ihliCky roztrisené oddelene po priereze vzorky (obr. 4). Naproti tomu vo vzorkach
vlozenych do kovovej formy sa fazy rozpadli na drobné zhluky kratkych ihli¢iek so zaoblenymi koncami (obr. 4).
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Obr. 3 Mikrostruktura AlSi7Mg0,3 s 0,2 % Zr pred Obr. 4 Mikrostruktura AlSi7Mg0,3 s 0,2 % Zr tepelne
tepelnym spracovanim, leptané 0,5 % HF spracovana, leptané 0,5 % HF

Tepelné spracovanie zmenilo fazy Zr a ovplyvnilo celkovu Strukturu. Poget faz Zr vzrastol umerne k injektovanému
obsahu Ti. Na druhej strane vzorky odliate do Skrupinovej formy mali Zr vzhlad ako ostré ihlicky roztrisené oddelene
po priereze vzorky. Naproti tomu vo vzorkach viozenych do kovovej formy sa fazy rozpadli na drobné zhluky kratkych
ihliciek so zaoblenymi koncami.

Mechanické vlastnosti zliatiny AlSi7Mg0,3 je mozné zlepSit pridanim dalSich prvkov. Zr zvySuje pevnost, tvrdost a tep-
lotnu odolnost. Zahrnutie tvrdenych faz Al3Zr, ktoré pretinaju fazy AlSi a eutektikum, spdsobuje zvySenie vyssSie uvede-
nych vlastnosti, ako je pevnost a tvrdost. Tieto mézu byt vyluSované ako jednotlivé ihly alebo v skupinach. Strukturdina
odchylka je spdsobena procesom odlievania a technoldgiou tepelného spracovania. V dosledku toho mézu fazy Zr
zlepsit kovovu matricu skimanej zliatiny AISi9Cu1Mg. Pri vysSich koncentracidch Zr sa fazy velkych ihiel po tepelnom
spracovani rozpustaju na mensie doskové fazy. Vysledky ukazuju, ze odlievacia forma ma vplyv na vyslednu kvalitu.

Zaver

Vzorky odliate do Skrupinovej formy s pridavkom 0,1 hmotnostného percenta Ti do zliatiny AlSi7Mg0,3 s konStantnym ob-
sahom Zr asi 0,20 hmotnostnych percent maju vyssiu tvrdost ako vzorky odliate do kovovej formy. Po tepelnom spracovani
sa tvrdost zvysila 0 30 %. Skusky pevnosti v tahu boli vykonané na oboch typoch vzoriek v sulade s AC121. V Skrupinovych
forméach sa taznost zvysila o 1%, zatial Co kovové formy sa zvysili o 4%. Morfoldgia plasta zirkdniovych faz bola v Struktare
ovela viditelnejSia. Odliatok z kovovej formy ma vacsi pocet malych faz Zr. Zodpovedajlce vysledky poukazuju na perspek-
tivu navrhnutia sofistikovanejSej zliatiny, ktora by lepsie znaSala zmeny v procese, najma pocas vyrobného procesu.
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Optimalizacia mechanickych viastnosti zliatin
AISi u odliatkoch odlievanych do pieskovych

foriem

Ing. Lubo$ Ambroz, technoldg, Ability s.r.o, prevadzka Kremnica, lambroz@abilitysro.sk

Abstrakt: Clanok pojedndva o moznostiach zlepSovania mechanickych
viastnosti zliatin AISi v prevadzkovych podmienkach zlievarne. Konkrétny
prevadzkovy experiment bol vykonany pri odlievani Zliatiny AlSi7Mg0,3 (EN AC
42 100) do pieskovej formy. Cielom bolo dosiahnut zvySenie minimalnej taznosti
oproti hodnote stanovenej EN 1706 o 100% - z hodnoty 2% na hodnotu 4%.
Ostatné mechanické vilastnosti zostali zachované v sulade s EN 1706. V ¢lanku
je analyzovany vplyv morfoldgie kremika, ockovania, tepelného spracovania
a chemického zloZenia na mechanické viastnosti Zliatiny.

Klucové slova: Zliatiny AISi, mechanické vlastnosti, chemické zloZenie,

morfologia kremika, ockovanie, tepelné spracovanie.

Abstract: The article discusses the possibilities of improving the mechanical
properties of AlSi alloys in foundry operating conditions. A specific operational
experiment was carried out when casting the AISi7Mg0.3 alloy (EN AC 42 100)
into a sand mold. The goal was to achieve an increase in the minimum ductility
compared to the value set by EN 1706 by 100% - from a value of 2% to a value of
4%. Other mechanical properties were preserved in accordance with EN 1706.
The article analyzes the influence of silicon morphology, treating, heat treatment
and chemical composition on the mechanical properties of the alloy.

Key words: AISi alloys, mechanical properties, chemical composition,
silicon morphology, treating, heat treatment.

Odlievanie do pieskovych foriem je flexibilnd metdda, ktora je vhodna pre
rézne typy odliatkov. Pouziva sa predovSetkym pre kusovu a malosériovu vy-
robu, v pripadoch, kedy by bolo zhotovenie kovovych foriem neekonomické.

Predkladany ¢lanok sumarizuje praktické poznatky ziskané pri optimalizacii
mechanickych vlastnosti hlinikovych zliatin AISi (siluminov) odlievanych do
pieskovych foriem vo firme ABILITY s.r.o. Konkrétne sa jedna o zliatinu AlSi-
7Mg0,3 (EN AC 42 100). Zékaznik pozadoval u tejto zliatiny zvySenie minimalnej
taznosti oproti hodnote stanovenej EN 1706 o 100% - z hodnoty 2% na hodno-
tu 4%. Ostatné mechanickeé vlastnosti zostali zachované v sulade s EN 1706.

Mechanické
vlastnosti - kokily

Mechanické
vlastnosti - piesok

Zliatina EN Rm RPO,z A B Rm Rpo,z A "
[MPa] | [MPa] | [%] [MPa] | [MPa] | [%]
AISi7TMg0,3 [42100| 230 190 2 | 75| 290 210 4 |90

Tab.1 Porovnanie mechanickych vlastnosti AlSi7Mg0,3 pri odlievani do pieskovych
foriem a odlievani do kokil (zdroj autor, podla EN 1706).

Proces tuhnutia odliatku v kovovej a pieskovej forme ma odliSny priebeh. Ide
predovsetkym o teplotny gradient. Désledkom uvedeného je aj odliSny sp6-
sob krystalizacie. Zatial Co pri tuhnuti v kovovej forme sa uplathuje mecha-
nizmus homogénnej nukleacie (ako nasledok podchladenia), u pieskovych
foriem sa vyuziva mechanizmus heterogénnej nukledcie (ockovanie). V zlie-
varenskej praxi sa vyuzivaju uvedené procesy na dosiahnutie zjemnenia zrna.

Velkost zrna ma podstatny vplyv na
taznost zliatiny.

Dal$imi procesmi, ktoré maju priamy
vplyv na mechnické vlastnosti zliatin
AlSi su modifikacia a vytvrdzovanie.

Mechanické
vlastnosti hlinikovych zliatin

Mechanické vlastnosti, ktoré sa
podla EN 1706 hodnotia u hliniko-
vych zliatin su:

- Medza pevnosti v tahu Rm,

- Medza pevnosti skizu Rp, ,

- Tvrdost HB,

- Taznost A,

Vynimoc&ne sa zistuju aj dalSie viast-
nosti (napr. vrubova huzevnatost,
unavova pevnost a pod.).

PoZzadované mechanické sa dosahu-
ju:

- Modifikaciou kremika,
- Ockovanim zliatiny,
- Tepelnym spracovanim

Suhrnne sa mechanické vlastnosti
zZliatiny posudzuju indexom kvality.
Index kvality komplexne hodnoti me-
chanické vlastnosti (Rm a A Prave
v optimalnom dosiahnuti uvedenych
dvoch mechanickych vlastnostiach
spociva zakladny rozpor. ZvySenim
pevnostnych vlastnosti (Rm, Rp,,)
zvyCajne klesa taznost a naopak.

Index kvality je definovany vztahom [2]

Q = R_+ k*logA, [MPa], kde k je ko-
eficient dany typom zliatiny

Vplyv chemickych prvkov
na mechanické vlastnosti

Zakladnymi prvkami, ktoré vplyvaju
na mechanické vlastnosti AISi zliatin
su Na, Sr, Ti, B, Mg, Fe, Cu.

V dalSom budu rozobraté jednotlivé
postupy pri priprave kovu v udrziava-
cej peci, tepelné spracovanie a vplyv
jednotlivych prvkov na vysledné me-
chanickeé vlastnosti.
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Modifikacia kremika

Ugelom modifikécie kremika v zliatine AlSi je ovplyvnenie
vyslednej morfologie eutektického kremika. Morfologia
kremika ma vpyv na taznost a taktiez vplyva aj na zlieva-
renské vlastnosti. Kremik krystalizuje v troch morfologic-
kych modifikaciach [2]:

- Zrnité,
- Lamelarne,
- Modifikované.

Castice kremika v modifikovanom eutektiku maju tvar
jemnych vilakien. Prave tato morfoldgia je z hladiska me-
chanickych a zlievarenskych vlastnosti najvhodnejsia.

Morfoldgiu kremika je mozno ovplyvnit tzv. modifikatormi.
NajefektivnejSie modifikatory su prvky, ktorych atémovy
polomer je okolo 0,183 nm, &ize 1,65 nasobok atdmového
polomeru kremika, ktory ma hodnotu 0,111 nm [1]. Naj-
pouzivanejSimi modifikatormi st Na a Sr. Za najucinnejsi
modifikator je povaZzovany Na. Doba ucinnosti tohto prvku
sa udava na 30 az 45 minut. Po uplynuti tejto doby je po-
trebné taveninu domodifikovat. Pre ziskanie plne modifi-
kovanej struktiry musi zliatina obsahovat 50 — 100 ppm
sodiku [2]. Taktiez je potrebné sledovat obsah Ca a P, kto-
ré nepriaznivo vplyvaju na priebeh modifikacie.

Modifikaciu zliatiny sme vykonali Na s pouzitim tabliet
EUTAKTAL. Modifikacia bola vykonana po odplyneni
a rafinacii taveniny. Pre kontrolu Urovne modifikacie bol
pouzity pristroj pre termicku analyzu TA 110. Tablety sa
pridavali postupne, az po dosiahnutie optimalnej modifi-
kacie (Obr.1). Aparatura je na obr. 2.

Ockovanie zliatiny

Ugelom o&kovania je zjemnenie primarnej faze vnasanim
nukleacnych zarodkov, resp. latok z ktorych sa nukleac-
né zarodky vytvaraju. OCkovanie podeutektickych zliatin
hlinika sa vykonava titanom alebo kombinaciou titanu
a béru. Tieto prvky sa do taveniny vnasaju pomocou oc-
kovacich soli, oCkovacich tabliet alebo v podobe pred-
zliatiny Al-Ti alebo Al-Ti-B. Pri oCkovani pripravkami s ti-
tanom reaguije titan s hlinikom za vzniku intermetalickej
faze TiAl,. Okolo Castice TiAl, sa tvori obaika tuhého roz-
toku a (Al) a okolo nej pokracuije rast kristalov. Optimalny
podiel Ti v tavenine je 0,1% [2].

My sme pri o¢kovani taveniny pouZzili predzliatinu Al-Ti-B.
Ockovanie bolo vykonané po modifikacii. Po modifika-
cii a o¢kovani zliatiny bola odobrata vzorka pre vykona-
nie spektralnej analyzy chemického zloZenia a vykona-
né kontrolné meranie naplynenie taveniny. Po analyze
a kontrolnom merani nasledovalo odlievanie skuSobnych
ty&i do pripravenych pieskovych foriem.

Tepelné spracovanie

NajddblezitejSim sposobom tepelného spracovania hlini-
kovych zliatin je vytvrdzovanie. Tymto tepelnym spraco-
vanim sa dosahuje podstatného zvySenia medze pev-
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Obr. 1 Pristroj pre vykonanie termickej analyzy, [zdroj autor]

Obr.2 Celkové usporiadanie meracej aparatury (1-Pristroj,
2- Kovové kelimky, 3-Tubus termoclankom), [zdroj autor]

nosti R a medze Rp,, a tvrdosti. Taznost sa obvykle
znizuje. Podmienkou pre vytvrdzovanie je pritomnost
prisadového prvku, ktory ma dostao¢nu zmenu rozpust-
nosti v tuhom roztoku o (Al).

Vytvrdzovat je mozné bud’ binarne zliatiny hliniku s vytvr-
dzujucim prvkom, napr. zliatiny Al-Cu, alebo viaczlozkové
zliatiny, v ktorych je vytvrdzujuci prvok dalSim prisado-
vym prvkom. V nasom pripade sa jedna o Mg. Minimalny
podiel Mg v zliatine AISi7Mg0,3 je podla EN 1706 0,3 %.

Vytvrdzovanie sa sklada z nasledujucich operacii:

- Rozpustacie zihanie — ziskava sa homogénny roz-
tok a (Al),

- Rychle ochladenie — vysledkom je presyteny tuhy roz-
tok a (Al),

- Precipita¢né vytvrdzovanie — dochadza k tvorbe preci-
pitatu a spevneniu Struktury.

Odliatych bolo 30 ks skusobnych tyciek. TyCky boli roz-
delené do 3 skupin po 10 tycCiek. Pre kazdu skupinu bol
stanoveny spOsob tepelného spracovania. Tepelné re-
zimy u jednotlivych typov vytvrdzovania boli stanovené
s pouzitim [1] a na zaklade predchadzajucich skusenosti.
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) Rozp’ustame zihanie / St e HecETe Premplt?cr!e vytvrdzovanie/
P, Vydrz na teplote Druh média / [°C] Vydrz na teplote
[°C/h] [°C/h]
1. 530/2 Voda / 50 155/2
2. 530/3 Voda / 50 155/3
3. 525/4 Voda / 20 170/4
Tab.2 Prehlad tepelnych rezimov jednotlivych typov tepelného spracovania
Vysledky skusok mechanickych vlastnosti (tahové skuisky)
Pre skuSobné tyCky boli stanovené tieto hodnoty mechanickych viastnosti:
Pozadovana hodnota Pozadovana hodnota Pozadovana P::;::svt?xa
Rm [MPa] Rp0,2 [MPa] tvrdost [HB] [%]
230 190 75 4

Tab.3 Pozadované hodnoty mechanickych vlastnosti

Skusobné tyCky boli sustruzené na Standardizovany rozmer v sulade s EN 1706 a bola na nich vykonana skuska ta-
hom na skusobnom stroji. Vysledky jednotlivych skusok boli tabelarne spracované. Tabulka 4 uvadza suhrnne zistené
vysledky. Su v nej uvedené maximalne a minimaine zistené hodnoty Rm, Rp,, HB a A,.

Tepelné Zistené Zistené Zistené Zistené

spracovanie |hodnoty Rm( hodnoty Rp,, | hodnoty HB hodnoty A, Vyhodnotenie

Teplota
precipitacného
vytvrdzovania Rm | Rm 'Rp,, | Rp,, HB | HB A5 A5 %
[PC/Vydrz min | max | min max min max | min max
[h]
94 20 % hodn6t A >4 %
10572 212 | 200 | 198 212 92 2,5 5.9 40 % hodndt Rm < 230 MPa
70 % hodn6t A >4 %
1058 215 | 208 | 204 210 % o 2.6 53 10 % hodnét Rm < 230 MPa
100 0 % hodnot A >4 %
1r0/4 202 | 263 | 128 | 251 98 2,08 | 3,7 |10 % hodnot Rm <230 MPa
10 % hodndt Rp < 190 MPa

Tab.4 Zistené hodnoty mechanickych vlastnosti. V oranzovych poli¢kach su uvedené hodnoty, ktoré su nizSie ako hodnoty
minimalne pozadované.

Statistické vyhodnotenie vysledkov tahovej skusky

1, Tepelné spracovanie s precipitanym vytvrdzovanim pri teplote 155°C s vydrzou 2 hodiny. Pri tejto teplote bolo
u 20 % vzoriek (skusobnych tyCiek) zistena hodnota taznosti A, vysSia ako 4 % a u 40% vzoriek hodnota medze pev-
nosti v tahu nizsia ako 230 MPa.

2, Tepelné spracovanie s precipitatnym vytvrdzovanim pri teplote 155 °C s vydrzou 3 hodiny. Pri tejto teplote bolo
u 70 % vzoriek zistena hodnota taZnosti A, vysSia ako 4 % a u 10% vzoriek hodnota medze pevnosti v tahu nizsia
ako 230 MPa.

3, Tepelné spracovanie s precipitaénym vytvrdzovanim pri teplote 170 °C s vydrzou 4 hodiny. Pri tejto teplote nebolo
u Ziadnej vzorky zistena hodnota taZnosti A, vysSia ako 4 %, u 10% vzoriek bola hodnota medze pevnosti v tahu niZSia
ako 230 MPa a u 10% vzoriek hodnota medze sklzu nizSia ako 190 MPa.
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Zaver

Vsetky skusobné tyCky skimaného Statistického suboru boli odliate z jednej
udrziavacej pece, to znamena, ze chemické zlozenie bolo u vSetkych tyCiek
rovnaké. Chemické zlozenie bolo zistované na 2 vzorkach chemického zloZenia
metddou spektralnej analyzy. Chemickeé zlozenie kovu bolo v medziach stano-
venych normou EN 1706. Priemerny zisteny obsah Na bol 0,0007 %, priemerny
zisteny podiel Ti 0,11%. Podiel prvkov Ca a P, ktoré maju negativny vplyv na
priebeh modifikacie, bol nulovy. Obsah Fe a Cu, ktoré nepriaznivo vplyvaju na
taznost bol na spodnej hranici rozsahu stanoveného normou EN 1706.

Celkova doba odlievania skusobnych tyCiek neprekrocila 20 minut, ¢im bola
zachovana doba trvania modifikacie (30 az 45 minut).

Tepelné rezimy vytvrdzovania boli stanovené na zaklade udajov z odborne;j
literatury a skusenosti z praxe.

Na zaklade sStatistického vyhodnotenia vysledkov tahovej skusky boli stano-
vené optimalne parametre tepelného spracovania:

- Rozpustacie zihanie pri teplote 530 °C s vydrzou 2 hodiny,
- Rychle ochladenie do vodného kupela s teplotou 50 °C,

- Precipitacné vytvrdzovanie pri teplote 155 °C a s vydrzou 3 hodiny

svou komplexitu.
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Skusobné odlievanie bolo vykonané
za plnej prevadzky, s pouzitim zaria-
deni a pristrojového vybavenia firmy.
Vynimkou je len meracia aparatira
pre stanovenie Urovne modifikacie.
Tato aparatura bola zapozi¢ana.

Literatura:

[1]TILLOVA E., CHALUPOVA M.: Struk-
tarna analyza zliatin Al-Si, Zilinska uni-
verzita v Ziline, 2009

[2JROUCKA J.: Metalurgie nezeleznych
slitin, CERM Brno, 2004

[3]GRIGEROVA T., KORENY R., LU-
KAC I.: Zlievarenstvo nezeleznych ko-
vov, ALFA,1988

[4]BOLIBRUCHOVA D., TILLOVA E.:
Zlievarenské zliatiny Al-Si, EDIS vyda-
vatelstvo ZU Zilina, 2006

Vyvoj kazdé spole€nosti a civilizace je determinovan
technologiemi a zdroji energie. Bez objektivné levné
energie nemUze spole¢nost a civilizace rlst ani udrzet

Egyptolog Miroslav Barta: Sedm zakond, jak se civilizace
rodli, rostou a upadaji. Zakon energetické a technologické

determinace.
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Technologie INOTEC spole¢nosti ASK Chemicals si zis-
kala celosvétové uznani jako ekologicky a vysoce pro-
duktivni vyrobni proces pro vyrobu odlitkd z lehkych
kovl. Pouziti téchto termosetovych anorganickych po-
jivovych systémU ve velkoobjemovych aplikacich v au-
tomobilovém prdmyslu eliminuje emise pfi vyrobé ja-
der, jejich skladovani a odlévani. Kromé ekologickych
a ekonomickych vyhod pfinasi tento systém slévarnam
i vyhody technologické, kterou je napfiklad nulovy vznik
kondenzat( pfi procesech nizkotlakého a gravitac¢niho liti
hlinikovych slitin. Diky tomu, Ize Iépe nastavit lici teplotu
v procesu a vysledkem rychlejSiho tuhnuti mohou byt hli-
nikové odlitky s vhodnéjsi mikrostrukturou. Dale se sni-
ZuUji pozadavky na ¢Cisténi a udrzbu kokil, ¢imz se zvySuje
jejich zivotnost a hlavné produktivita.

Dosud se anorganické pojivové systémy pouzivaly pre-
devsim pro vyrobu hlav valct a klikovych skfini spalova-
cich motord. V ramci neustélého zdokonalovani procesu
diverzifikace hnaciho Ustroji v automobilovém primyslu
a rozvoje elektromobility se naskytly nové oblasti pouziti,
takZe dnes se pomoci anorganickych pojivovych systému
vyrabéji také centralni skfiné elektromotor( a konstrukéni
prvky (pomocné ramy, nosice naprav). Technologie INO-
TEC se tak vyvinula ze speciality na vSestranné pouzi-
telny pojivovy systém. Specifické vlastnosti piskovych
jader, jako je odolnost proti vihkosti, snadné vytloukani
a tepelna stabilita, zGstavaji hlavnimi ddlezitymi parame-
try anorganickych pojivovych systémd.

Odolnost proti vzdusné vihkosti piskovych jader s anor-
ganickym pojivem obecné popisuje stabilitu pojivového
systému vici absolutni vihkosti v pribéhu skladovani
jader. V pfipadé nedostate¢né vihkostni stability mdze
béhem skladovani dojit k popraskani piskového jadra az

k jeho rozlomeni. Nekontrolovana absorpce vzdusné vih-
kosti méa za nasledek zvys$eny sklon k tvorbé plyn pfi liti,
takZe v jeho pribéhu mohou v hlinikovém odlitku vznikat
plynové vady. Chovani anorganicky vazanych piskovych
jader po odliti s ohledem na absolutni vlhkost ovliviiuje
jejich rozpadavost pfi vytloukani. Pokud je odolnost proti
vlhkosti nedostate¢na, mdlze dojit k reaktivaci pojivového
systému, Ize pozorovat zvySeni pevnosti a zhorsSeni roz-
padavosti jader. Vlhkostni stabilita anorganickych poiji-
vovych systéml je tedy kli¢ovym ukazatelem vykonnosti
pro cely proces vyroby odlitk{l, zejména u slozitych geo-
metrii piskovych jader, jako jsou vodni plasté hlav valct
a elektromotord. Obvykle se vihkostni stabilita anorga-
nickych pojivovych systém fidi pfidavkem lithnych soli
do kapalného pojiva. To vSak vede k nizSim pevnostem
za studena jako vstupni hodnoté pro skladovani jadra,
takZe k dosazeni vhodné urovné pevnosti je nutné zvyse-
né mnozstvi pfidavku kapalného pojiva. Soucasné nelze
ekonomicky vyuzit zejména lithné soli vzhledem k vysoké
poptavce ze strany bateriového pramysilu.

Sesta generace promotor(l INOTEC zlep$uje odolnost
proti vihkosti piskovych jader, coz je kli€ovou charak-
teristikou této sypké komponenty anorganického poji-
vového systému. Vihkostni stabilitu anorganicky vaza-
nych piskovych jader Ize sledovat stanovenim pevnosti
a vihkosti béhem skladovani jader v podminkach s vy-
sokou absolutni vihkosti. Méfeni vihkosti pfi teploté 600
°C je nezbytné pro zaznamenani objemu absorbované
vody v piskovém jadre. Na obrazku 1 je znazornén prd-
béh dvou parametrd, a to parametrd ,pevnost” (sloupce
a leva stupnice) a ,vlhkost 600 °C“ (pferuSované cCary
a prava stupnice) promotorickych pripravkd 4. a 6. ge-
nerace v zavislosti na dobé skladovani pfi absolutni vih-
kosti cca 18 g vody/m3 vzduchu (30 °C, 60 % relativni
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Vihkostni stabilita promotord INOTEC vlhkosti).

Generace 4 vs. Generace 6

i

Standardizovany zku$ebni vzorek
vykazuje jednu hodinu po vyrobé ja-
dra pevnost za studena 375-400 N/
cm?2 a vihkost (600 °C) pfiblizné 0,20
%, bez ohledu na pouzitou generaci
- promotoru. U 4. generace promotord
INOTEC pevnost kontinudlné klesa
" jiz na zaCatku procesu skladovani.
Z Polovi€ni pevnosti za studena je do-
- sazeno jiz po 8 hodinach skladovani.

Pavnost [Mfem®]
Vihkost 800°C [%]

Soucasné Ize pozorovat silny narlst
vlhkosti piskového jadra, ktery po
8 hodinach skladovani &ini 0,40 %.
Naproti tomu promotor 6. generace
vykazuje konstantni Uroven pevnos-
& ti az do doby skladovani 10 hodin
a snizenou nasakavost 0,30 %. Te-
prve v dal$im pribéhu doby sklado-
vani je patrny pokles pevnosti. Pres-
to si pevnost b&éhem 24hodinového
Obr. 1 Priibéh absolutni pevnosti (sloupec) a vihkosti (¢ara) pro anorganicka skladovani . zachovava pfiblizné 82
piskova jadra na bazi promotorii INOTEC 4. (tmavé modr4) a 6. generace (svétle % pevnosti za studena. Obsah vih-
modra). kosti stanoveny pfi 600 °C pak &ini
0,35 %. Oba parametry dokladaji
lepsi vihkostni stabilitu promotoru 6.
generace. Kromé této zlepSené odol-
nosti proti vihkosti béhem skladovani
jader vede pouziti promotoru 6. ge-
nerace také ke zlepSeni stability pro-
cesu béhem obrabéni surového dilu.
Generation 4 vs. Qeneration 6 Na obrazku 2 je znézornéna rozpada-

vost standardizovaného zkusebniho
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o + Doba skladovani pfi 30 *C a 60 % relativni vihkosti [h]
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Rozpadavost promotortli INOTEC v zavislosti na podminkach skladovani

A
8‘°°

vzorku na zakladé 4. a 6. generace
promotoru pfi skladovani surovych
odlitkd pfi rdznych urovnich vihkos-
ti. Vzorky byly tepelné namahany pfi
teploté 650 °C, odpovidajicim zplso-
bem skladovany za r{iznych klimatic-
kych podminek a po mechanickém
Uderu byla stanovena rozpadavost.
Rozpadavost anorganicky vazanych
piskovych jader na bazi 4. genera-
ce promotoru je negativné ovlivnéna
s rostouci dobou skladovani a vys-
§i absolutni vihkosti. Naproti tomu

Relativni rozpadavost [%]

o i & i rozpadavost anorganicky vazanych
o o~ < R piskovych jader na bazi promotoru 6.
generace z(stava konstantni.
B H32 + 2.0% INOTEC +« 0.809% TC 4500 « 0.95 WJ 4500 B H32 + 20% INOTEC + 0.556 % TC 65600 + 0.7256 % WJ 6500

Koncepce tepelné stability byla do
promotord INOTEC 6. generace

ouzita diky osvédcené koncepci
Obr. 2 Relativni rozpadavost anorganicky vazanych piskovych jader na bazi P , T y In4 bili . p.
promotort INOTEC 4. (tmavé modra) a 6. generace (svétle modra) za rGznych nastroju. eF_)le na stabilita poplstue:
podminek. odolnost pojivového systému vUCi

mechanickym a tepelnym vlivim pfi
odlévani. V tomto ohledu vykazuje
promotor INOTEC WJ 6500 mimo-
fadné vysokou tepelnou stabilitu,
ktera pUsobi proti deformaci tenkych

REX stevarensti - 3/2023



INOTEC Promotor 6. generace - Anorganickeé pojivové systémy s vysokou vihkostni stabilitou | Jonek, M., Appelt, Ch.

a vysoce komplikovanych geometrii jader, jako jsou napfiklad jadra vodnich plastl. Naproti tomu promotor INOTEC
TC 6500 ma nizkou tepelnou stabilitu a je vhodny pro vyrobu objemnych jader. Promotory Ize michat v libovolném
poméru, takZe je mozné nastavit specifickou tepelnou stabilitu v zavislosti na geometrii piskového jadra. Vliv rliznych
smésovacich pomérl promotor INOTEC TC 6500 a WJ 6500 na tepelnou stabilitu pojivového systému Ize pozorovat
napfiklad pomoci zahfivaciho mikroskopu (obr. 3). S rostouci teplotou se zaznamenava zména plochy krychlového
zkuSebniho vzorku slozeného z pojiva INOTEC a promotoru INOTEC. Zména plochy o 5 % je definovana jako tzv.
teplota méknuti, takze z prébéhu kfivky Ize vyvodit zavéry o pocinajicim méknuti pojivového systému. Postupné zvy-
Sovani mnozstvi termostabilniho promotoru INOTEC WJ 6500 vede ke zvySovani tepelné stability, coz je rozpoznatel-
né podle rostouci teploty méknuti.

100 Teplota méknuti =
5 % deformace povrchu
a5 — == b, TR QL — VAL o S O i S i R O e, A S S R
A
¥ \'\..\
- S
Qo =,
S 'l
.
™~ -, 0% TC 6500
a5 L2 100 % WJ 6500
o) 75 % TC 6500 = R
- 25 % W.J 6500 L\
i o s 5% TC 65
| 80 50% TO 6500 AR e 1?259% Wﬂi g;gg
8 50 % WJ 6500
75
70
100 % TC 6500
65 0% W.J 6500
60
500 800

Teplota [*C]

Obr. 3 Vliv smé$ovacich poméri promotori INOTEC TC 6500 a WJ 6500 na teplotu méknuti.

Kromé téchto vlastnosti specifickych pro piskové jadro je tfeba zdlraznit také snizené davkovani promotor( 6. gene-
race, a tim i zvySenou Uc¢innost aditiva. PFi pouziti jednotlivych promotord samostatné je jejich davkovani snizeno o 31
% pro TC 6500 a 24 % pro WJ 6500 ve srovnani s promotory 4. generace.

Souhrnné Ize fici, Ze systém promotorl 6. generace INOTEC nabizi optimalizovanou vihkostni stabilitu a Ize jej stéle
flexibilné p¥izplsobovat rliznym pozadavkim zakaznik( diky osvéd¢ené koncepci nastrojd s doplriujicimi recep-
turami. Nejnovéjsi generace promotorl maximalizuje stabilitu procesu pfi skladovani jader, odlévani a obrabéni
surovych dild.

Slévarenstvi - 3/2023 [I]
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Cistota p(il zdravi pro masiny za miliony | Mares, M.

Cistota piil zdravi pro
masiny za miliony

Miloslav Mares
mares.miloslav@hydac.cz

O autorovi

V 70 - tych letech jsem pracoval v zavodé Metalis Nejdek
v oddéleni technického rozvoje. Moje zaméfeni bylo me-
chanizace a automatizace tlakovych licich strojd.

Mohl jsem Cerpat ze zkuSenosti mého otce, ktery zde
pracoval jako vedouci konstrukce a technologie a stry-
cova $éfovani nastrojarny a vyroby forem.

Pod vedenim naseho vynikajiciho odbornika a Clovéka
Ing. Karla Sklenare jsme dodavali do Skody Mlada Bo-
leslav kompletni vodni Cerpadla, vyrabéli ucelenou rfadu
pozarnich rychlospojek,zehlicich desek pro Rowentu,
brzdové systémy Westinghouse, nadobi Aluspor i lyzar-
ské vazani Marker.

Jako ¢len védeckotechnické spole¢nosti jsme navstévo-
vali a spolupracovali se v§emi tlakovymi slévarnamiv Ce-
chach i ve vychodnim sektoru.

Po emigraci do Némecka jsem pracoval ve vyvoji a kon-
strukci licich strojd firmy Wotan Mutal.

Dulezitost éistoty

V roce 1986 jsme na vystavé GIFA Disseldorf vystavovali
kompletné proporcionalné fizeny lici stroj Mutal DMKH 320.

U tohoto nové vyvinutého liciho stroje jsme poznali, jak
dulezita je Gistota pracovniho hydraulického média.

Stale nové a nové vyvijené hydraulické komponenty vy-
zaduji pro bezporuchovou funkci ¢isté médium.

Firma Hydac International je jednim z nejvétSich svéto-
vych vyrobcl hydraulickych komponent(.

REA stévarensti - 3/2023

Tento ¢lanek je zaméfen pouze na nase téma a dlleZitou
Cast ze Siroké produkce firmy Hydac: filtry, filtraCni systé-
my a diagnostiku, protoze tento segment produkce Hyda-
cu naléza nezbytné uplatnéni ve slévarnach tlakoveého liti.

Cistota a slévarenské provozy jsou dva tézko slugitelné
pojmy pro ty, ktefi tuto branzi znaji. Je dokazano, ze Cisté
a spravné osetfené hydraulické médium mize aZz zdvoj-
nasobit Zivotnost hydraulickych komponentd a v pri-
méru az o 30 % snizit poruchovost a nasledny vypadek
strojniho zafizeni z provozu.

Nase filtracni zafizeni pracuje ve vyznamnych zavodech
primyslu, véetné automobilového a energetiky, kde je
bezporuchovost Zivotné dilezita.

Cistota pdl zdravi:

toto prastaré lidové réeni ma své velké opodstatnéni ne-
jen ve zdravotnictvi, ale ¢im dal ve vétsi mife i ve vSech
oborech techniky a dllezitych odvétvich prdmysiu.

Firma Hydac je svétoznamym vyrobcem komponentd
fluidni techniky (obr. 1.1) a nejvétsim vyrobcem filtrd, filt-
racnich systémU, senzor( a diagnostiky.

kutinou a jeji kvalita a sloZeni tou prvni a zasadni informa-
ci pro kazdého lékare, tak i provozni kapalina v kazdém
hydraulickém systému ma podobné vysokou a zasadni
dulezZitost pro spravnou a bezporuchovou funkénost zafi-
zeni. Lze fici, ze vice nez tfi Ctvrtiny poruch hydraulickych
systém0( maji na svédomi nedistoty (nebo ti, ktefi pFipusti
tento stav).

BohuZel ne vsichni vyrobci naroénych prdmyslovych
a mobilnich zarizeni, kde jsou hydraulické systémy tou
hlavni hybnou silou, dbaji ve svych projektech na zajisto-
vani optimalniho stavu hydraulické kapaliny a to prede-
v8§im o jeji Cistotu.

Jiz pfi navrhu hydraulického systému je tfeba, aby kon-
cept obsahoval dostateéné dimenzované filtracni kom-
ponenty s pfislusnou filtracni schopnosti.



Firma Hydac International ma ve svém vyrobnim progra-
mu pfislusné komponenty ve vSech dimenzich i filtrac-
nich kvalitach pro témeér vSechna média.

Zakladni struktura hydrauliky

Pro nazornost si miizeme uvést koncept hydraulického
systému standardniho tlakového liciho stroje libovolné
velikosti.

Z nadrze je hydraulické médium nasdvano pres saci filtry
s filtra¢ni schopnosti (63 um pro oleje, 200 pm pro HFC
kapaliny) s podtlakovym senzorem, do hlavnich Cerpa-
del. Hydraulické médium je dodavano do rozvodnych
kostek pres tlakovy filtr o filtracni schopnosti 10 -20 pm,
podle pouzité hydrauliky (standard, proporcional, servo).
Rozvodné hydraulické kostky osazené hydraulickymi
ventily a senzory Fidi funkce stroje. Hydraulicka nadrz
véetné hlavnich Cerpadel je zpravidla umisténa v zadni
Gasti stroje pod uzaviracim klikovym mechanismem.

viena a vzduchovy filtr (obr. 2. 1.) byl dostate¢né dimen-
zovan a méel spravnou filtracni schopnost, da se fici tu
nejlepsi v celém systému. Pouzité filtraCni komponenty
jsou zavislé na pouzitych hydraulickych prvcich (stan-
dard proporcional, servo).

Zpravidla by mél byt pouzit vzduchovy filtr s tou maxi-
malni filtraéni schopnosti (1-3 pm), aby se zamezilo vstu-
pu necistot z okolniho vzduchu do hydraulického systé-
mu. A Ze ve slévarenskych provozech o né neni nouze.

okruh filtrace (obr. 2.2; obr. 2.3) zpravidla s vlastnim mo-
torem a Cerpadlem. Je to pracovni filtr, ktery by mél konti-
nualné Cistit hydraulickou kapalinu. Filtracni schopnost by
méla byt o fad vySe nez vzduchovy filtr, tj. ca pm. Je to
hlavni filtracni okruh, ktery ma za ukol kontinualné zbavo-
vat systém necistot. Tim, Ze je umistén v paralelnim, nizko-
tlakém okruhu, je i jeho provoz nejlevnéjsi. Tento filtrani
systém je ale velice ¢asto vyrobcem podcerovan a nedo-
state€né dimenzovan, vyrobci jsou pod cenovym tlakem.

Paralelni filtraéni okruh predev§im s ohledem na Zivot-
nost hydraulickych komponent( je zasadni.

Tretim tzv., ochrannym filtrem je tlakovy filtr (s filtracni
schopnosti 10 — 20 pm dle pouzité hydrauliky) (obr. 3.1)
ihned v hlavni tlakové vétvi pfimo za Cerpadlem, ktery fil-
truje necistoty pred vstupem do systému a mél by byt
tlakové rezistentni. Jeho Ukolem je ochranit drahé kom-
ponenty, zejména proporcionalni a servo ventily pfed po-
Skozenim necistotami.

Filtracni vloZky jsou velmi drahé a jejich Zivotnost je ome-
zena. Navic jejich jimaci schopnost (mnoZzstvi necistot,
které jsou schopny pojmout) je pfi stejné velikosti viozky
vyrazné nizsi, nez u filtrd pro paralelni okruhy.

Cistota p(il zdravi pro masiny za miliony | Mares, M.

Obr. 2.1 Vzduchovy filtr HYDAC

Obr. 2.3 OFF-LINE filtrace typ OLF 5
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Obr. 3.1 Tlakovy filtr HYDAC

Obr. 3.2 Vratny filtr HYDAC

Obr. 3.3 Saci filtr HYDAC

REA sevarensti - 3/2023

Dal$i mozné filtry mizeme nalézt ve zpétné vétvi (obr. 3.2)
hydraulickych systémd, které ovSem jsou méné Ucinné
oproti spravné dimenzovanému vedlejSimu okruhu filtrace.

K ochrané Cerpadel, jak jiz vySe uvedeno, slouzi saci filtry
(obr. 3.3) na bazi ochranného sita s filtracni schopnosti
63 pm pro oleje a 200 um pro HFC (voda-glykol) s podtla-
kovym senzorem -0,5 bar. Zde ale hrozi vazné poskozeni
Cerpadel pfi chybném dimenzovani nebo pfi zanedbani
udrzby vlivem nedovoleného podtlaku v sani ¢erpadel.

Spravné navrzeny koncepit filtrace hydraulické kapaliny
prodluzuje Zivotnost hydraulickych komponentl a sni-
zuje pocCet poruch a Casovych ztrat pfi vymeéne posko-
zenych hydraulickych prvkd, prispéje i k prodlouzeni
zivotnosti hydraulického média. To vSe je na novych mo-
dernich strojich umocnéno pouzitim Spi¢kové proporcio-
nalni nebo servo techniky, ktera je na znecisténi systému
vyrazné nachylné&jsi a opravy jsou fadové drazsi.

Dal$im dllezitym tématem je Cistota vyrabénych dilcl
véeho druhu. Mlze jit o obrabéné tlakové odlitky, obrob-
ky ze vSech druhd materidlu, trubky, hadice atd.

Vétsina firem véetné automobilového prdmyslu vyZaduje
od svych subdodavatelll atest o Cistoté dodavanych dil-
ct dle normy VDA 19.

Firma Hydac vyrabi zafizeni fady CTU (obr. 4.1) pro mé-
feni a vyhodnoceni zbytkovych necistot. Toto je nainsta-
lované i v nasi firmé Hydac spol. s.r.o., Plana nad Luznici.
Je mozné si u nas toto vyhodnoceni o Cistoté dilce ob-
jednat. V pfipadé zajmu mizeme zafizeni predvést i do-
dat v€etné zaskoleni obsluhy.

Obr. 4. 1. Pristroj CTU pro vyhodnoceni zbytkovych
necistot na obrobcich



Zamérné jsem upustil v tomto ¢lanku od diagramd, pro-
cent a statistickych (daji a soustfedil se na podstatu
a jednoduché znazornéni naseho ,Cistota pUl zdravi“.

Nékolik dulezitych informaci nakonec:

e Vedlejsi okruh filtrace je pro Cistotu kapaliny nej-

e Systém musi byt navrzen pro pfislusné hydraulické
medium.

e \/ykon Cerpadla vedlej§iho okruhu filtrace by mél byt
mezi 1-3 % obsahu nadrze zafizeni (1 % pro relativné Cis-
té prostredi, 3 % pro naro&né vysoce necisté prostredi).

Priklad: Nadrz o obsahu 2000 I, olej by mél byt filtrovan
vedlejSim okruhem mezi 20-60 I/min (podle prostredi).

e Doporucena filtracni schopnost 2um, pfi dodateé¢né
instalaci vedlej$iho okruhu filtrace je dulezité, aby saci
pripojeni bylo v mistech zpétného toku kapaliny v sys-
tému a vytlak v mistech sani hlavniho Cerpadla systému.

NaSe standardné vyrabéné a doporucené filtracni systé-
my naleznete na strankach www.hydac.cz.

Cistota p(il zdravi pro masiny za miliony | Mares, M.

V pfipadé zajmu Vam zasleme technické podklady k nasim
produktim a systémUm. A samoziejmé Vas radi navstivime.

KONTAKTY:

Hlavni zavod:

mares.miloslav@hydac.cz
kancelar: Plana nad Luznici

Konstrukce/vyvoj:
jachym.petr@hydac.cz
kancelaf: Zdér nad Sazovou

Servis:
satrova.petra@hydac.cz
kancelar: Rokycany

Obchodni zastoupeni:
kania.zbynek@hydac.cz
kancelar: Brno

Obchodni zastoupeni:

novotny.jiri@hydac.cz
kancelar: Ostrava
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ALW Slovakia s.r.o.
a SEBESTA-sluzhy
slévarnam s.r.o.

Slovenska zlievaren prechddza na
StrikoMelter®, aby uSetrila energiu
a skratila prestoje

BB stévarenstui - 3/2023

Ing. Martin Andrejko
ALW Slovakia s.r.o., Povazska Bystrica

Ing. Josef Valenta, Ph.D.
ALW Slovakia s.r.0., Povazska Bystrica

Ing. Jaroslav Turéan
SEBESTA-sluzby slévarnam s.r.o., Brno

Ing. FrantiSek Briza
SEBESTA-sluzby slévarnam s.r.o., Brno

Slovenska spolo¢nost ALW Slovakia s.r.o., dalej len ALW
SK, Specialista na vyrobu automobilovych komponentov
zo zliatin hliniku a zinku, prevzala vo spolupraci s firmou
SEBESTA-sluzby slévarnam s.r.o. dve pece StrikoMel-
ter® v ramci planov na modernizaciu technoldgie tavenia.

Na 7 automatizovanych linkach vysokotlakového liatia
spolo€nost ALW SK vyraba komponenty, ako su chladi¢e
LED svetiel, drziaky spatnych zrkadiel, priruby hydraulic-
kych Cerpadiel a iné. Vdaka svojmu zameraniu na kvalitu
a efektivnost si tato mala zlievaren ziskala velku reputéaciu
vdaka kratkym dodacim lehotam Spi¢kovych dielov, ako aj
vdaka zoznamu vyznamnych koncovych zakaznikov. Diely
vyrobené v ALW SK je mozné najst v automobiloch zna-
Ciek ako Porsche, BMW, Toyota, Skoda, Audi, VW, Volvo,
Daimler-Benz, Jaguar, Land Rover, Ford, Peugeot, Tesla,
Lamborghini, Aston Martin a iné.

Spolo€nost ALW SK tradi¢ne pouzivala k priprave tave-
niny pre stroje ItalPresseGauss HPDC a ColosioPresse
kelimkové sklopné taviace pece. V snahe dosiahnut vac¢-
Sie Uspory energie a stabilitu procesov, ako aj zvysit ka-
pacitu tavenia na podporu rastu sa vSak slovenska spo-
lo€nost rozhodla nahradit existujucu technoldgiu dvoma
novymi Sachtovymi taviacimi pecami StrikoMelter®.

Prijatie rozhodnutia
o energetickej uspore pri zmene pece

Sachtové taviace pece StrikoMelter® st energeticky Udin-
né uz svojou konstrukciou. Kombinuju predhrievanie, ta-
venie a udrziavanie v jednej jednotke, pri€¢om na postupné
ohrievanie studeného vsadzkového materialu viozeného do
Sachty vyuzivaju spaliny z roztaveného materialu na dne
Sachty. Tym sa minimalizuje Cas, ktory musi hlinik stravit
v taviacej komore, Co vyrazne znizuje spotrebu zemného
plynu a zabranuije stratam kovu. Ako uviedol Ing. Martin An-
drejko, technoldg zlievarne: ,,Uz prvé mesiace prevadzky
Sachtovych taviacich peci naznacuju spravnost rozhod-
nutia modernizovat technoldgiu tavenia v ALW SK a to
hlavne na znizeni spotreby zemného plynu na roztavenie
1 tony hlinika v porovnani s predchddzajucou technolo-
giou tavenia.”

Ing. Josef Valenta, Ph.D., riaditel spolocnosti ALW Slova-
kia s.r.o0., uviedol: ,,Uspora energie je pre nas ako podnik
délezita z hladiska nakladov, ako aj z hladiska nasej pri-
tazlivosti pre automobilovy trh, kde sa znacky Coraz viac
zaujimaju o udrzatelhost svojich dodavatelov. Ak znizime
spotrebu, znizime aj nasu uhlikovu stopu. Nasim cielom
je vyrazne znizit spotrebu energie na tonu roztaveného
hlinika. Na zdklade toho, ¢o sme videli od spolo¢nos-
ti StrikoWestofen®, plne ocakdvame, Ze to dosiahneme
S nasimi novymi Sachtovymi taviacimi pecami.*



Podpora vacsej stability procesu

Dal$im dévodom, pre¢o sa spoloénost ALW SK roz-
hodla prijat StrikoMelter®, je prekonanie problémov so
stabilitou procesu, ktoré v minulosti ovplyvriovali vyrobu
v kelimkovych taviacich peciach. Dodanie tekutého kovu
z taviarne k liacim strojom v pozadovanej kvalite, mnoz-
stve a Case je dblezitym faktorom v celom retazci vyroby
odliatkov v spolo¢nosti ALW SK.

»~Ako vam povie kazda zlievaren, prestoje taviacich peci
su velmi nékladné,“ dodal Josef. ,Cim dlhsie vysokotla-
kovy odlievaci stroj Caka na tekuty kov, tym viac energie
sa straca. K tomuto problému sa pridava aj nutnost opé-
tovného ohrevu kovu po obnoveni vyroby.

Nasa silna povest’ rychleho dodavania vysokokvalitnych
dielov znamend, Ze pece, ktoré pouZivame, musia po-
moéct vyhnut sa takymto scendarom. Vieme, Ze Sachtové
taviace pece StrikoMelter® maju vynikajucu dobu pre-
vadzkyschopnosti a podporia nase ciele v tomto smere.”

ALW Slovakia s.r.0. a SEBESTA-sluzby slévarnam s.r.o. | Andrejko, M., Valenta, J., Turéan, J., BriiZa, F.

Pohl'ad do buducnosti
- efektivnost riadena datami

ZlepSenie stability odlievacich buniek je tiez uloha, ktora
sa idedlne hodi na pouzitie digitalnych rieSeni. NieCo, ¢o
mala spolo¢nost ALW SK na mysli pri jednej zo Specifika-
cii svojej novej investicie. StrikoMelter® je Standardne digi-
talne vybaveny, ¢o znamena, Ze kedykolvek v budicnosti
bude méct spolo¢nost ALW SK lahko vyuZzit moznosti
zberu a monitorovania Uidajov Monitizer | DISCOVER - ¢o
jej poskytne eSte vacsiu informovanost a kontrolu nad
procesom tavenia.

Christophe Lacourt zo spoloénosti StrikoWestofen®
povedal: ,,Spoloc¢nost ALW SK urcite nie je jedind, ktora
sa snazi znizit spotrebu energie a zvysit produktivitu pros-
trednictvom zlepSenia stability procesu. Spolupracujeme
so zlievarriami vSetkych tvarov a velkosti, od malych pre-
vadzok aZ po velké nadnarodné skupiny, aby sme identifi-
kovali a dodali pecné technoldgie a digitalne rieSenia, kto-
ré pomézu. Sme presvedceni, Ze StrikoMelter® poskytne
presne to, ¢o spolocnost' ALW SK hlada v ramci svojej
modernizacnej misie.“

Slévarenstvi - 3/2023
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Slévarna Kufim slavi 70 let

Slévarna
Kurim slavi 70 let

Ceské slévarenstvi udélalo od poloviny 20. stoleti
obrovsky skok v kvalité odlitkd, v efektivité vyroby
i v urovni pracovnich podminek a ochrany zivotni-
ho prostifedi. Tento posun velmi nazorné dokumen-
tuje Slévarna Kufim, a.s., komeréni slévarna odlitk
z Sedé a tvarné litiny, ktera letos slavi 70 let nepre-
trzité vyroby. A diivod k oslavé rozhodné ma. Diky
promyslené investiéni politice a dirazu na inovace
vyrobnich technologii dnes Slévarna Kufim, a.s., patfi
k nejmodernéj$im slévarenskym provoziim v Ceské
republice. Disponuje vlastni modelarnou i strojirnou
a orientuje se prevazné na export na zapadoevropské
trhy a vyrobu s vysokou pfidanou hodnotou.

Jak to vSechno zac¢alo?
Tovarnou na motory do némeckych letadel

Kufim byvala malym mésteCkem u Brna, ale s vyhodou
dobrého silni¢niho i zelezni¢niho spojeni. Proto si kon-
cern Zbrojovka Brno uz koncem 30. let minulého stole-
ti vyhlédl zdejsi lokalitu vhodnou pro vystavbu nového
strojirenského zavodu. Nez byl aredl vybudovan, vypukla
valka a v Kufimi se rozbéhla vale¢na vyroba pro némec-
kou armadu. Tuto etapu ukoncil v srpnu 1944 ni€ivy nalet
americkych bombardérd. Po valce nasledovala postupna
obnova priimyslového areélu a padlo rozhodnuti o vyro-
bé obrabécich strojd v nové zfizeném narodnim podniku
TOS Kufim. Praveé pro jeho potfeby v arealu vznikla i slé-
varna, a to v ndletem znacné ponic¢ené hale, kde némec-
ka firma za valky vyrabéla letecké motory do stihacek.

Projekt byl na svou dobu velmi moderni a v Ceskosloven-
sku $lo o jednu z prvnich komplexné mechanizovanych
slévaren. Prvni slavnostni odpich se v kufimské slévarné
uskutecnil 26. fijna 1951, ovSem pravidelna produkce se
rozbéhla az v roce 1953. Vyrobu rozjizdéli slévaci, mode-
lafi a technici ze slévarny v brnénské Vankovce, ktefi méli
s odlitky pro obrabéci stroje dlouholeté zkusenosti. Diky
tomu se brzy podafrilo dosahnout relativné vysoké odbor-
né urovné a do roku 1960 vyroba vzrostla na 15 tisic tun
odlitk( za rok. Soucasti narodniho podniku TOS Kufim
byla slévarna témér Ctyfi desetileti a v roce 1992 se v ram-
Ci privatizace osamostatnila jako Slévarna Kufim, a.s.

BB stévarenstui - 3/2023

SLEVARNA

KUR"M SINCE 1953
®

YEARS
Tricet let investic do technologii

Noveé vznikla spole¢nost musela ¢elit dramatickému pro-
padu produkce, ktera v roce 1993 klesla az na historické
minimum 5 tisic tun za rok. Vedeni v této situaci vyhlasilo
strategii dalSiho rozvoje, kterou definovaly Ctyfi zaklad-
ni cile: zachovat vyrobu odlitkti pro obrabéci stroje
a strojni éasti, zvysit podil odlitkt z tvarné litiny na mi-
nimalné 20 procent, technickym zazemim a kvalitou
produktli vybudovat silnou a stabilni firmu a zvysit
podil exportu nad 50 procent objemu vyroby. Pfedpo-
kladem k naplnéni téchto cilll byly rozsahlé investice do
technicky zastaralého zafizeni slévarny.

Obnova zacala nestandardné u formoven, coz se poslé-
ze ukazalo jako spravna cesta, protoze vysSi rozmérova
presnost a povrchova kvalita odlitk(i pomohly ziskat za-
hrani¢ni zakazniky a odvratit hrozici krach. Prvni vyznam-
nou investici byla v roce 1994 moderni poloautomaticka
formovaci linka pro strojni formovnu. DalSim milnikem
bylo zahajeni vyroby tvarné litiny v roce 1996 a o rok poz-
déji byla zavedena vyroba jader metodou COLD-BOX.
Druha etapa modernizace v roce 1999 se zaméfila na vy-
robu odlitkli o vysoké hmotnosti, a to technologii liti do
forem ze samotuhnoucich furanovych smési. Teprve ve
treti etapé modernizace (2008) doslo na vystavbu nové
tavirny se dvéma stfedofrekvenénimi induk&énimi pecemi
o objemu 6 tun, souc¢asné byla zruSena vyroba tekutého
kovu v kupolovych pecich.

Investice prlbézné mifily také do modernizace dal$ich
vyrobnich technologii a podpory automatizace. Novy ja-
drarsky stroj byl pofizen v roce 2008 a o tfi roky pozdé-
ji se rozsifil o druhou pracovni stanici, ¢imz se podafilo
prakticky zdvojnasobit vyrobu jader. Rok 2011 se stal
prelomovym i diky pfechodu na moderni ERP systém
OPTI, specialné vyvinuty pro potfeby slévaren. A je to
také rok, kdy se majitelem Slévarny Kufim, a.s., stal jeji
dlouholety feditel Ing. Milo§ Hovorka.

Uspésné zvladnuta modernizace umoznila orientovat se
tou a Iépe cCelit hluboké recesi v roce 2009. Nové vedeni
Slévarny Kufim, a.s., se nasledné zaslouzilo o opétovné
zvy$eni produkce odlitk(, ktera v roce 2014 poprvé od
roku 2008 prekrocila 14 tisic tun. Tyto stabilni hospodar-
ské vysledky umoznily realizaci dalSich vyznamnych in-
vesti¢nich akci, které formovaly jak vnitini, tak vnéjsi tvar
podniku. Poprvé od zprovoznéni se vyrobni usporadani
slévarny zménilo takovym zplsobem, aby vyhovovalo
modernim technologickym, logistickym, bezpecnostnim
a energetickym pozadavkdm. Nové Satny i sprchy pro
vSechny zaméstnance spolu se systémem vytapéni vy-
robni haly slévarny vyrazné zlepSily pracovni podminky
v naro¢ném slévarenském provozu. Nasledné se pro-
ménil také exteriér a ze Slévarny Kufim, a.s., se vnitfnim
usporadanim i venkovni vizazi stal podnik 21. stoleti.



Slévarna Kufim slavi 70 let

Foundry for the Future

Investice do technologii se v kufimské slévarné nezasta-
vily pouze u samotné vyroby odlitkd, ale sméfovaly i do
strojirny a modelarny. Pravé moznost finalniho opraco-
vani odlitkl vyznamné rozsifila nabidku sluzeb zakazni-
kéim a dale upevnila pozici Slévarny Kufim, a.s., na trhu.
V roce 2015 byla postavena nova piné klimatizovana vy-
robni hala strojirny, kam postupné pfibyly nové stroje —
dvé horizontalni obrabéci centra pro opracovani odlitk(
do rozméru 1 x 1 x 1 m a nasledné dvé portalova obra-
béci centra pro opracovani vyrobkl o rozmérech cca 2,5
x 10 m. Dale byl pofizen 3D soufadnicovy méfici stroj pro
nejpresnéjsi kontrolu obrobkd.

K zafizeni strojni formovny postupné pfibyla dvé polo-
automaticka brousici centra pro brouseni odlitk(l. Zaro-
ven doslo na rozSifeni skladovacich prostor, a to jak pro
skladovani hotovych vyrobkd, tak pro skladovani vyrobe-
nych jader, rdmového hospodarstvi, modelového zafizeni
a produktl pro slévarenskou vyrobu. Investice pribézné
pokracovaly také v nasledujicich hospodarsky Uspés-
nych letech — investovalo se napfiklad do finalniho bar-
veni odlitkd, a to jak do barvici linky pro mensi odlitky, tak
do stiikacich boxU pro velké odlitky. Spolu s investicemi
rostla i konkurenceschopnost na trhu a Ize konstatovat,
Ze kvalita odlitk(l ze Slévarny Kufim, a.s., dnes patfi mezi
evropskou elitu. Je to i zasluhou zfizeni pracovisté pro
nedestruktivni testovani odlitk( ultrazvukem a pro mag-
netické, penetracni &i vizudlni zkousky. Spole¢né s 3D
skenerem bylo vybudovano kompletni pracovisté pro
jasné prokazovani kvality vyrobkd.

Ke zpomaleni investi¢ni €innosti doslo az v roce 2020,
kdy celosvétovy trh zachvatila epidemie Covid-19. Presto
si Slévarna Kufim, a.s., v této nejisté dobé udrzela velice
dobrou zakazkovou naplnénost. Operativni vedeni a v€as-
na hygienicka opatteni zajistily plynuly pribéh praci na od-
litcich i obrobcich. Diky tomu nebyla ohroZena ani stabilni
prace zaméstnanc( slévarny, ani nasledna prace jejich za-
kaznik. Po Uspésném zvladnuti kovidové krize investice
pokracovaly napf. modernizaci cidirny v podobné nového
zavésného tryskace pro apreturu tézkych odlitkd.

Pripravenost na nové vyzvy

Kovidova epidemie ukazala, jakou rychlosti a v jakém
rozsahu se mohou odehrat zmény nejen na trhu s odlit-
ky, ale i v celém pramyslu. Proto je dllezita diverzifikace
odbératell. Slévarna Kufim, a.s., spolupracuje se stalymi
zékazniky z odvétvi jako primyslové prevodovky, ¢erpa-
dla a vodarensky prémysl, automotive, dlini a zvedaci
technika, potravinarsky a zemédélsky prliimysl, ale nové
také se zdkazniky ze segmentu Zelezni¢niho primysiu,
kde je dulezity stabilni hospodarsky vyvoj. Po ziskani
certifikace dodavatele Ceskych drah se ji podafilo ziskat
také certifikaci dodavatele Deutsche Bahn. Po splnéni
vSech podminek a ziskani certifikace byly uvolnény dalsi
investice do modernizace laboratofi.

Dalsi zkouskou odolnosti Slévarny Kufim, a.s., byla ener-
geticka krize. V reakci na ni vedeni investovalo do rekupe-
race odpadniho tepla z tavirny a modelarny. Takto ziskané
teplo velkou mérou snizilo naklady na vytapéni vSech bu-
dov aredlu. Tato investice do snizeni energetické naroc¢-
nosti zdroven navazala na dlouhou fadu dalSich opatreni
ke zmirnéni environmentalni zatéze, od investic do mo-
dernich, témér bezemisnich technologii pres zatepleni
budov aZ po vyuzivani odpadnich material. Diky tomuto
odpovédnému a udrzitelnému pfistupu dnes Slévarna Ku-
fim, a.s., patfi mezi nase nejmodernéjsi slévarny litiny také
z pohledu ekologie. Napfiklad nadbytky pisku z piskovych
forem slouzi jako nahrada ¢asti pfirodnich zdroji do sta-
vebnich vyrobkd. Pfi revitalizaci zelené v celém aredlu bylo
v roce 2015 vysazeno pres Sest desitek stromd, tisic kef{
a vice nez tisic okrasnych bylin a trav, které utvareji prijem-
né pracovni prostrfedi a okoli slévarny. Stoji za zminku, ze
zavlaha veskeré zelené je zabezpeCovana destovou vo-
dou zachycenou ze stfech vyrobnich hal.

Do budoucna bude nejen pro Slévarnu Kufim, a.s., velkou
vyzvou vyporadat se s neustdle se zhorSuijici situaci na trhu
pracovni sily pfi zvySujicich se pozadavcich na kvalitu od-
litk(. Vedeni si uvédomuije, Ze pravé zaméstnanci stoji za
Uspéchy spolecnosti a jejich fyzické i intelektualni nasazeni
je nepostradatelnym pilifem pro udrzeni konkurenceschop-
nosti a dalSiho rdstu. Proto chce smérovat velké Usili pravé
do péce o své zameéstnance. Na druhé strané samoziejmé
planuje pokracovat i v nikdy nekoncicim procesu investic
do technologii. At uz prijde jakakoliv dalSi vyzva, je na ni
Slévarna Kufim, a.s., se 70letou vyrobni zkusenosti a po 30
letech kompletni modernizace dobfe pfipravena.
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Penize pro firmy | Mierva, P.

Penize pro firmy

CSOB

OP TAK stale disponuje
dostatkem prostredkui

Petr Mierva

Agentura API a Ministerstvo priimyslu a obchodu pfipra-
vilo dvé atraktivni vyzvy z OP TAK, které vam pomohou
s investicemi do vasi propagace v zahrani¢i a do zpraco-
vani a vyuziti vlastniho odpadu z vyroby. Jedna se o vy-
zvu Marketing - vyzva | a Obéhové hospodarstvi — vy-
zva |. Pojdme si tyto vyzvy stru¢né predstavit, at mizete
zacit planovat své investice.

Marketing - vyzva |

Program, ktery nebyl k dispozici nékolik let. Jeho smy-
slem je podpora vasi uCasti na zahraniCnich vystavach
a veletrzich. Zavaznym indikatorem tohoto programu je
pouze pocet Ucasti na vystavach a veletrzich. Dotace je
50% ze zpUsobilych vydajl, a to pro malé a stredni fir-
my. Bohuzel, tento program neni urCeny pro velke firmy,
tedy firmy nad 250 zaméstnanc( za skupinu. Na veletrhy
v ramci této vyzvy mlzete jezdit aZz do konce roku 2025.
A jaké jsou pro vas zpUsobilé vydaje?

e Prongjem vystavni plochy v€etné stanku, a to véetné
dalSich sluzeb a poplatki

e Doprava stanku, exponatl a vybaveni

e Marketingové propagacni materialy — letaky, plakaty,
brozury a dalsi

Pfijem zadosti probiha do 30. 10. 2023!!!

Slévarenstvi - 3/2023

Obéhoveé hospodarstvi — vyzva |

Velmi zajimava vyzva, by méla byt vyhlasena 1. 8. 2023.
UrCena bude pro ty z vas, ktefi chtégji interné zpracovavat
a dale pouzivat odpad z vyroby. Vyzva bude urena pro
male a stfedni firmy, a dale pak pro small mid caps, tedy
firmy do 499 zaméstnanct na konsolidované bazi za sku-
pinu. Pfijem zadosti by mél probihat dle harmonogramu
od 15. 8. do 30. 11. 2023. Alokace vyzvy bude 1 mid.
Ké&. Podporovany budou tyto aktivity a investice:

e Zavadéni technologii k vyrobé druhotné suroviny, po-
lotovaru nebo vyrobku z vliastniho odpadniho materialu

e Zavadéni technologii pro vyrobu polotovarl nebo vy-
robk( z druhotnych surovin nebo technologii umoziujici
zvyseni podilu druhotnych surovin ve vyrobku

e Zavadéni technologii pro znovupouziti vlastniho vy-
robniho odpadu zafazenim zpét do vyrobniho cyklu

e Zavadéni technologii ke zvySeni recyklovatelnosti
vyrobkd

e SniZeni mnozstvi vstupl pfi vyrobé

Kromé vysSe uvedenych vyzev bézi stale atraktivni vyzva
Uspory energie s dotaci az 65% nebo Potencial s do-
taci az 70%.

Kontakt na ¢SOB EU Centrum

Petr Mierva
Regionalni manazer

Ceskoslovenska
obchodni banka, a.s.
SF - EU centrum
Hollarova 3119/5
702 00 Ostrava

mobil: +420725285605
e-mail: pmierva@csob.cz

Jakub Tomastik
Reditel SF - EU centrum

Ceskoslovenska
obchodni banka, a.s.
SF - EU centrum
Radlicka 333/150
150 57 Praha 5

tel.: +420230014 388
mobil: +420603 800695
e-mail: jtomastik@csob.cz




Podpora cen energii pro slévarny v roce 2022 | Dotace na praktické vzdélavani

270 mil. K¢ — uskutecnéna
podpora cen energii pro

MINISTERSTVO v »

PRUMYSLU A OBCHODU slevarny v roce 2022

Vyzva z Programu podpory na zvySené naklady na zemni plyn a elektfinu v dlisledku mimoradné prudkého rlstu jejich
cen dle Dogasného krizového ramce méla za cil pomoci firmam v roce 2022 preklenout obtizné obdobi spojené s vy-
sokymi cenami energii. Ministerstvo primyslu a obchodu v ramci této vyzvy podpofilo 19 firem z oboru slévarenstvi,
a to celkovou €astkou cca 270 mil. K&.

Dotace na prakticke vzdelavani
z vyzvy OP TAK

-
OPTAK EVAOPSKA UNE Spoluprace
@ PODNIKANI mfg:,mw
A KONKURENCESCHOPNOST  rovace pre hosbieenconchoprint

skol
a firem
£
£
= Moznosti
= ’ .y
'S se tykaji
e malych
3 a stfednich
o - : podnikd,
OP TAK , informace
lze nalézt:

* na webu MPO:
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/optak-2021-2027/aktivity/spoluprace-skol-a-firem/spoluprace-skol-a-firem-_-vyzva-i---274172/

e pfipadné na webu API:
https://www.agentura-api.org/cs/podporovane-aktivity-optak/spoluprace-skol-a-firem-optak/spoluprace-skol-a-firem-vyzva-i/
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Ze Skoly do praxe

|

ALW

INDUSTRY s-r.o.

Ing. Michal Sromota
technolog liti
michal.sromota@alw.cz

22. Cervna to bylo presné rok, kdy jsem ukoncil obor slé-
varenska technologie na VUT v Brné. Pamatuju si to, jako
by to bylo v&era, kdy jsem s radosti obvolaval vSechny
rodinné pfislusniky po uspésné obhajobé diplomové pra-
ce. V té jsem se vénoval technologii tlakového liti, a proto
jsem chtél poznatky ziskané pfi jejim psani dale rozvijet
v budoucim zaméstnani. Tim se stala slévarna ALW Indu-
stry v Olomouci.

Slévarnu ALW Industry jsem si vybral proto, ze se kromé
tlakového liti zabyva i tzv. thixomoldingem neboli vstfi-
kovanim horciku v polotuhém stavu, a to jako jedini v re-
publice. Rikal jsem si tehdy, Ze se uréité jedna o perspek-
tivni firmu, kdyz se jako jedina zabyva touto zajimavou
technologii. Navic mi takeé vysli vstric, mohl jsem nastou-
pit az v zafi a uzit si tak posledni prazdniny.

Prazdniny utekly jako voda a ja nastoupil jako mlady
technolog do svého prvniho zaméstnani. Technologie
tlakového liti je specificky obor, ktery se v ramci studii vy-
ucoval jen okrajove. Teoretické zaklady o tom, jak fungu-
je proces vyroby tlakové litych odlitkd, jsem sice mél, ale
jak se nastavuiji jednotlivé kroky vyjimaciho robota nebo
jak se obsluhuje tlakovy lici stroj, jsem se musel teprve
naucit. Pfesto musim fFict, Ze komplexnost ziskanych
znalosti, jak z oboru slévarenstvi, tak z predeslého studia
oboru zaklady strojniho inzenyrstvi je opravdu velmi dob-
ra. Na zakladé obecného prehledu si tak mohu propojo-
vat spoustu skutecnosti mezi slévarenstvim a klasickou
strojafinou.

Slévérenstvi - 3/2023

Prace technologa je velmi pestra. Nejedna se pouze o se-
zeni v kancelafi a vytvareni technologickych karet nebo
o komunikaci s dodavateli rdznych strojnich soucasti.
Nékdy je potfeba obléct montérky, trochu se zaSpinit
a resit problém pfi vzniku néjaké slévarenskeé vady pfi-
mo u stroje. PFi tlakovém liti mize mit na urcitou sléva-
renskou vadu vliv nékolik parametr( a dopidit se k tomu
spravnému feseni je nékdy opravdové alchymie. Casto
tak nahlizim do Skolnich pfednasek, abych si pfipomnél
teorii feSeného problému. Kdyz si nevim rady, je to né-
kdy az frustrujici, zkuSenostmi ostfileni kolegové vSak
radi pomohou. A kdyz dojde k néjaké chybé, skola mé
naucila, Ze chybuje kazdy a dllezité je se z dané chyby
poucit a pfisté ji neopakovat, stejné jako na opravném
terminu zkousky.

Po pul roce ve svém novém zaméstnani jsem dostal
za ukol aplikovat na urcity typ odlitku technologii mik-
ropostfiku. Byla to vyzva, ale kone¢né jsem dostal pfi-
lezitost vénovat se tématu, kterym jsem se zabyval ve
své diplomové praci. Pfi pocatecnich problémech je
dllezité se nevzdavat a vytrvat. Kdyz se vam potom
podafi uspofit elektrickou energii temperacnich zafize-
ni o 60 % a spotfebu mazadla snizit o 50 %, vite, Ze

vase prace dava smysl.




Sveézi vitr do slevarenstvi

Po dlouhé dobé prvni vyuceni slévaéi v CR

Bc. Jitka Eismann, Marketing & HR,
Metalurgie Rumburk, jitka.eismann@metalurgie.cz

METALURGIE
RUMBURK

V gervnu se na soukromé Stfedni priimyslové $kole TOS Varnsdorf odehrala
vyjimeéna udalost, ktera rozvifila vody slévarenského primyslu a pfinasi tak
svézi vitr do tohoto odvétvi. Po roce o¢ekavani, pfiprav a tvrdé prace, se Sko-
la mdze pochlubit prvnimi a jedinymi 6 absolventy oboru Slévaé v CR.

Nové zavedeny studijni obor vznikl ve spolupraci s firmou METALURGIE
Rumburk, ktera se touto cestou snazi fesit dlouhodobé rostouci potfebu kva-
lifikovanych pracovnik(. Na zaéatku bylo ,,7 stateénych“ jak fekl trefné pfi
slavnostnim zahajeni v zafri r. 2022 generalni feditel TOS Varnsdorf Jan Rydl|
ml. K zavére¢nym zkouskam nakonec pfistoupilo 6 studentd, ktefi jednoleté
zkracené studium Uspésné absolvovali (z toho 1 Zena a 5 muzd). Ti jsou dilka-
zem toho, Ze slévarensky primysl ma stéle svétlou budoucnost, a Ze inovace
a vzdélani jsou kli€ovymi faktory pro jeho dalsi rozvoj.

Majitel firmy TOPS Varnsdorf, dale feditel Skoly se svym zastupcem a za-

SvéZzi vitr do slévarenstvi | Eismann, J.

roven tfidnim ucitelem a dale feditel
spole¢nosti Metalurgie Rumburk Cer-
stvym slévacim podékovali za jejich
usili, snahu a oddanost tomuto fe-
meslu a poprali jim mnoho nikoliv jen
profesnich Uspéchd. Tato vyznam-
na udalost pfinesla radost a hrdost
nejen absolventlm, jejich rodinam
a pratellm, ale predevsim samotné-
mu odvetvi slévarenstvi.

Ugastnici  slavnostniho  predavani
vyuénich listd na ptidé skoly jsou za-
chyceni na fotografii nize:

Studenti si béhem studia prosli na-
roénym vycvikem, ktery zahrnoval
Sirokou Skalu teoretickych znalosti,
pficemz praktické zkuSenosti ziskali
prostrednictvim staze ve spolecnosti
METALURGIE Rumburk a ucasti na
skute€nych vyrobnich projektech.
Jejich odborné znalosti, inovativni
mysleni a ziskané dovednosti budou
kliCové pro dalsi rozvoj vyroby v rum-
burskeé slévarné. Diky nim se oCekava
zvySeni kvality a efektivity slévaren-
skych procesu, coz jisté povede k cel-
kové konkurenceschopnosti firmy.
VSichni pevné véfi, ze diky prvnim
novym absolventim a jejich vyna-
lozenému roCnimu usili, prispéji tyto
skute€nosti k posileni poveédomi
o dllezitosti tohoto femesla a pfi-
lakaji pozornost dalSich jednotliv-
cl, ktefi by se mohli stat budoucimi
slévaci. Vzdyt pro dalsi Skolni rok
2023/2024 je jiz podanych dalsich 7
prihlasek ke studiu.

Mimo jednoletého zkraceného studia
oboru Sléva¢ nabizi Skola soucasné
i tfilety uCebni obor. Ten se i pres
nasi velkou snahu, rozsahlou marke-
tingové kampan na socialnich sitich,
prozatim nepodafrilo otevfit. Jeho
otevreni je pro nas jeden z dlouho-
dobych cil(.

Zleva: Jifi Bajan zastupce reditele skoly a tfidni ucitel, dale absolventi: Jakub Judytka, Roman Géabor, Martina Petrikova,
Martin Stojan, David Jozak, Pavel Rejha, feditel METALURGIE Rumburk Karel Andok, majitel TOS Varnsdorf Jan Ryd| st.,

reditel SPS TOS Varnsdorf Frantisek Hricz
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FAKULTA
STROJNi
¢VUT V PRAZE

SKUPINA SLEVANIi VAM NABIzi:

» Pedagogickou C¢innost v bakalarském,
magisterském i doktorském studiu

» Vyzkumné a inovativni projekty

» Skolenia vzdé&lavaci kurzy

» Kusovou vyrobu odlitk( ze slitin
zeleza, hliniku, médi a horciku

\4

Spektralni analyzu

\ 4

Metalografii

v

MozZnosti spoluprace

» Simulace slévarenskych procesi
(ProCAST, NovaFlow&Solid, Vulcan)

» ZkousSeni vlastnosti
formovacich smési

» Vyroba kompozitnich dilt

» a mnoho dalsiho...

KONTAKT:

doc. Ing. Ales HERMAN, Ph.D.

Vedouci skupiny slévani, docent, R&D v oblasti metalurgie slitin, simulace
slévarenskych procesu, konstrukce forem pro tlakové liti, vstfikovani plasta.

Tel: +420 737 968 144; E-mail: ales.herman@fs.cvut.cz
Ustav strojirenské technologie

CVUT v Praze, Fakulta strojni

Technicka 4,
160 00 Praha 6 — Dejvice SLEVANI KREV DO ZIL STROJIRENSTVIi VHANI.



Mate zajem ziskat dotaci z fond(i EU nebo programd CR, ale nevite jak na to?
Neorientujete se v labyrintu dotacnich programu a jejich podminkach?
Pripada vam zpracovani Zadosti o dotaci slozité?

Obratte se na CSOB EU Centrum, jednicku v oblasti dota¢niho poradenstvi v CR
pro podnikatele, které vam pom(ize s dotacemi.

www.csob.cz/fondyeu Korporatni bankovnictvi




TVORIME BUDOUCNOST

S VYSOCE UCINNYMI CHEMIKALIEMI A MATERIALY

SNIZOVANI

Tvorime budoucnost s nasimi ekologickymi chemikaliemi
a materialy.

Nas pristup k udrZitelnému rozvoji je snizovat emise a zaroven zvySovat Uc¢innost produktt. S nasim produktovym
portfoliem Vas podporujeme, abyste vyrabéli zplsobem Setrnym k Zivotnimu prostredi a k zaméstnanclim, aniz byste
obétovali vykonost a ziskovost.

www.ask-chemicals.com AS KC H E M I CA L S o



