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1 TLAKOVE LIATIE
Motivacia:
- Akym sp6sobom su vyrobené Casti spalovacieho motora ako je blok a hlava motora?
- Ako sa odlisuju odliatky vyrobené gravitatnym a tlakovym liatim?
Ciele:
- Charakterizovat tlakové liatie
- Uréit moZnosti vyuZitia
- Popisat sp6soby tlakového liatia
- Vymenovat materialy pouZivané pre tlakové liatie

- Popisat alternativne sp6soby tlakového liatia

1.1 Technologicky popis tlakového liatia

Vysokotlakové odlievanie je technoldgia presného odlievania, ktora vyuziva trvali kovovu formu, do
ktorej sa roztaveny kov vstrekuje pod tlakom vynutenym piestom. Kov sa vstrekuje do Specidlnej
kovovej formy vysokou rychlostou a nasledne tuhne pod Ucinkom tlaku. Vysoka rychlost prudenia
roztaveného kovu ma za nasledok rychle plnenie kovovej formy, plnenie prebieha v ¢ase radovo od
0,05 s do 0,15 s. Kovova forma ma vysoku tepelnd vodivost, a preto odliatky tuhnd v porovnani s
odliatkami odlievanymi do jednorazovych foriem velmi rychlo. Vzhladom na tieto skutoénosti, ale aj
z doévodu vysokého stupria automatizacie a malého poctu technologickych krokov je produktivita
tohto sp6sobu odlievania velmi vysoka. Cely technologicky cyklus ¢asto trva len niekolko sekund. Je
to najrychlejsi znamy sp6sob vyroby dielov z nezeleznych kovov.

Obr. 1.1 Tlakova forma




1.2 Vyhody tlakového liatia

presnost rozmerov

maly pridavok na obrabanie

tenkostennost

vysoka pevnost

dobrd povrchova kvalita

vysoka produktivita na zdklade automatizacie vyroby
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1.3 Vyrobny cyklus

davkovanie kovu do vstrekovacieho puzdra
pohyb piesta — vstrek

rychle plnenie formy

tuhnutie, ktoré prebieha pod tlakom
otvorenie formy — vybratie odliatku

Kelimok Pevna éast’ Pohybliva ¢ast’
formy formy
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Vyhadzovaé
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Plniaci piest

Dutina formy

Obr. 1.2 Hlavné ¢Easti zariadenia na tlakové liatie

1.4 Rozdelenie tlakového liatia

Podla konstrukéného riesenia je mozné zariadenia pre vysokotlakové odlievanie rozdelit do dvoch
zakladnych skupin. Toto rozliSenie vychadza z umiestnenia pece s taveninou vzhladom na plniacu
komoru.

1.4.1 Proces tlakového liatia v horicej komore

PIniaca komora umiestnena priamo do rezervoaru s roztavenym kovom a je plnena taveninou cez
zvlastny napustaci otvor a davka tekutého kovu je do formy vstrekovana piestom. Stroje s teplou
komorou sa pouzivaju vyhradne na vyrobu odliatkov z nizkotavitelnych zliatin kovov, predovsetkym
na baze zinku. Nie su vhodné pre odlievanie hlinika a inych zliatin s vy$Sou teplotou tavenia.
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Maximalny dosiahnutelny tlak je obmedzeny zhruba na 20 MPa. Vyhodou strojov s hortcou

komorou je, Ze proces odlievania je zvy¢ajne rychlejsi a lacnejsi.
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Obr. 1.3 Schéma hortucej plniacej komory:
1 - plniaca komora, 2 — plniaci piest, 3 — napustaci otvor, 4 — téglik, 5 — roztaveny kov,

6 — privodné hrdlo (,,husi krk”), 7 — spojovacia hubica

1.4.2 Proces tlakového liatia v studenej komore

Proces tlakového liatia v studenej komore je velmi podobny liatiu do hortcej komory. Pri konstrukcii,
sa roztaveny kov automaticky alebo ruéne natahuje do vstrekovacieho systému. To vylu€uje nutnost
ponorenia vstrekovacieho mechanizmu do kupela roztaveného kovu. Pre aplikacie, ktoré su prilis
korozivne pre navrh ponorenia tlakovej liatiny v horticej komore, méze byt proces studenej komory
vynikajucou alternativou. Tieto aplikacie zahfriiaju odlievanie kovov s vysokou teplotou topenia, ako

je hlinik a zliatiny hlinika.
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b) stlacenie taveniny piestom: vstreknutie kovu

a) naliatie taveniny do plniacej komory do formy s ndslednym dolisovanim
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c) roztvorenie formy d) uvolnenie odliatku z formy vyhadzovacom

Obr. 1.4 Vysokotlakové odlievanie (so studenou komorou):
1 - nepohyblivd cast formy, 2 — pohyblivd cast formy, 3 — pevnd platria, 4 — pohyblivad platnia,
5 — spojovacie tyce, 6 — dutina odliatku, 7 — zdrez, 8 — plniaca komora, 9 — vstrekovaci piest,
10 - zlievarenskd panva, 11 — tyce vyhadzovaca, 12 — zostava vyhadzovaca, 13 — odliatok;

FIN — vstrekovacia sila, FCL — uzatvdracia sila

1.5 Konstrukcia odlievacej formy

Formy su obvykle vyrobené z dvoch ocelovych blokov, z ktorych kazdy obsahuje ¢ast dutiny odliatku.
Obe casti formy su pocas procesu odlievania pritlacené k sebe a navzdjom uzamknuté. Jedna cast
formy je pevne pripevnend k stroju a druha je namontovana na pohyblivej doske spojenej s
uzatvaracim mechanizmom. Po stuhnuti odliatku sa casti formy roztvoria a odliatok sa uvolni z
dutiny formy pomocou systému vyhadzovaca, ktory je sucastou zostavy pohyblivej ¢asti formy.
Tlakové formy moézu byt jednoduchej konstrukcie, ale mozu byt aj velmi zloZité, s roéznymi
posuvnymi ¢astami a jadrami v zavislosti od zloZitosti odliatku.

1.6 Materidly pouzivané pre tlakové liatie

Délezitou sucastou procesu je vyber materialu. Tlakové odlievanie je najvhodnejsie pre nezelezné
kovy s relativne nizkou teplotou tavenia, ako je zinok, hlinik, horcik a zliatiny medi. NajdolezitejSimi
zliatinami pouzivanymi na tlakové odliatky su zliatiny hlinika a kremika, vdaka ich vysokej tekutosti
a dobrym zlievarenskym vlastnostiam. Mensie, ale stale vyznamné mnoZstvo odliatkov sa vyraba zo
zliatin horéika, zinku a medi. Limitujuacim faktorom pre pouzite inych zliatin je material tlakovej
formy a plniacej komory. Vysokotlakové odlievanie oceli a dalSich zliatin s vy$Sou teplotou tavenia
je technicky uskutoénitelné, ale ekonomicky neefektivne z dovodu obmedzenej Zivotnosti formy.




2 ALTERNATIVNE METODY TLAKOVEHO LIATIA

2.1 Nizkotlakové liatie

Nizkotlakové odlievanie je sposob odlievania, ked sa namiesto nalievania roztaveného kovu do
zlievarenskej formy a jej plnenia u¢inkom gravitacie pouzije tlak vzduchu alebo plynu na vytlaenie
taveniny cez vtokovu sustavu do dutiny formy. Forma ma spodny vtok, roztaveny kov vstupuje do
formy zo spodku pod relativne nizkym tlakom. Tento proces sa vyuZiva na odlievanie
vysokoakostnych odliatkov. Pri nizkotlakovom odlievani je forma upevnend nad hermeticky
utesnenou udrziavacou pecou s téglikom obsahujucim tekuty kov. Ked' je forma pripravena na
odlievanie odliatku, pohyb kovu sa docieli natlakovanim pece. Tlak na hladinu tekutého kovu vytlaca
roztaveny material cez plniacu rurku do dutiny formy. Pradenie kovu do formy je vyvolané rozdielom
tlaku vzduchu v peci a forme, pricom rychlost prudenia kovu je obmedzena rychlostou unikania
vzduchu z formy cez spoje a prieduchy. Roztaveny kov postupne vypliia dutinu formy bez
turbulencii. Rychlost prudenia kovu je ovldadand urovriou natlakovania pece, pouZiva sa pretlak
vzduchu v rozmedzi 20 az 100 kPa. Tlak sa udrzuje aj po naplneni formy, ¢o umoziiuje, aby bola
tavenina doplfiovand do odliatku aj pocas tuhnutia kovu. NepouzZiva sa tu Ziadna vtokova sustava, a
preto sa dosahuje velmi vysoka vytaznost tekutého kovu, ktora sa blizi k 100 %.

Nizkotlakové odlievanie sa da pouzit pre r6zne kovy a zliatiny, obmedzenia si dané iba pouZitou
formou. Na nizkotlakové odlievanie neZeleznych zliatin sa najcastejSie vyuZivaju trvalé kovové
formy, ale je mozné pouiit aj jednorazové formy. Pouzivaju sa aj keramické skrupinové formy pre
odlievanie presnych odliatkov, ale aj $tandardné jednorazové a $krupinové formy. Casto sa tymto
spo6sobom odlievaju do grafitovych foriem aj ocelové odliatky.
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a) plnenie formy roztavenym kovom tlakom vzduchu alebo plynu
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b) udrziavanie tlaku pocas krystalizdcie c¢) uvolnenie tlaku

Obr. 2.1 Vseobecnd schéma procesu nizkotlakového odlievania: 1 — vzduchotesnd komora, resp.
udrZiavacia pec, 2 — téglik s roztavenym kovom, 3 — Ziaruvzdornd plniaca rurka, 4 — forma, 5 —
dutina odliatku, 6 — privod tlakového vzduchu alebo plynu, 7 — odliatok

3 LIATIE VAKUOVYM NASAVANIM

Odlievanie vakuovym nasavanim je metdda, ktorda poskytuje zvySenu pevnost a minimalnu
pérovitost odliatkov. Proces je podobny nizkotlakovému odlievaniu s tym rozdielom, Ze vo vnutri
dutiny formy sa vytvori podtlak a kov je tak nasdvany, a nie vytlaéany, smerom nahor do dutiny
formy.

Pri odlievani vakuovym nasavanim sa pouZzivaju formy so spodnym vtokom a s plniacou rdrkou.
Forma sa umiestni nad udrziavaciu pec s roztavenym kovom a plniaca rurka sa ponori do taveniny.
V komore sa potom vytvori podtlak, ktory evakuuje vzduch z dutiny formy, ¢im sa vytvori rozdiel
tlaku medzi atmosférickym tlakom p6sobiacim na hladinu taveniny a tlakom vo vnatri formy. Prave
tento tlakovy rozdiel nuti roztaveny kov prudit spod hladiny roztaveného kovu v peci do dutiny
formy . Na odliatku zostava len maly vycnelok k odrezaniu a vysledkom je vynikajica vytaznost
taveniny. Vakuové odlievanie umozriuje precizne ovladat priudenie kovu pre pokojné plnenie formy.
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a) keramickad skrupinovd forma v odlievacej komore

3
X

c¢) forma obsahujuca stuhnuté odliatky, viacsina
tekutého kovu z vtokovej sustavy natiekla naspdt
do téglika s taveninou

b) forma spustend do odlievacej polohy a je
zapnuté vdkuové odsdvanie

Obr. 3.1 Odlievanie vakuovym nasdvanim (CLA proces): 1 — vdkuovd komora, 2 — keramickd
Skrupinovd forma, 3 — téglik s roztavenym kovom, 4 — vakuové odsdvanie, 5 — stuhnuty odliatok

Zopakujme si:
Tlakovym liatim sa roztaveny kov vstrekuje pdsobenim piesta do kovovej formy.

Podla umiestnenia pece s taveninou sa tlakové liatie rozdeluje na liatie v horlcej, alebo studenej
komore.

Tlakovym liatim ziskavame odliatky s vysokou: presnostou rozmerov, kvalitou povrchu, pevnostou,
produktivitou prace.

NajdélezitejSimi materidlmi pre tlakové liatie su nezelezné kovy a to hlavne zliatina hlinika.

Alternativnymi spésobmi tlakového liatia je nizkotlakové a vakuové liatie.
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ULOHY

Najdite suciastky v automobilovej, alebo polnhohospodarskej technike vyrobené

tlakovym liatim.

Zistite miesto a ndzov firmy vo vaSom okoli, ktora vyraba suciastky tlakovym liatim.
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