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Abstract:

The cylinder heads present a product that follows the requirements of an increasing comfort, functionality,
safety and reliability. The automotive industry suppliers face a strong pressure in the area of costs. The gravity
dye casting technology achieves a success in this area and offers a high improvement potencial. The
foundries, enforcing at the supplier market of cylinder heads castings, are the proprietors of a strong know-
how. NEMAK company reinforces its position at the market. The new technologies are coming across with
regard to the condition optimalization of a mould cavity fulfilling. The aim isn’t just to assure the non-leakage

castings but also the higher mechanical properties.
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1 Uvod

Automobilovy pramysl je celosvétové hybnou silou
sou€asného slévarenstvi a stale vétSim hospodaiskym
tahounem ekonomik novych ¢&lenskych stati Evropské
unie. Z pohledu potfeby odlitych polotovart zaujimaiji
bloky motorll a hlavy valca tradicné nejdalezitéjsi
postaveni po strance nakladové, hmotnostni i know-how.
Naro¢né know-how/vyznam produktu jsou dvodem, pro¢
si automobilky ze strategickych divod( ponechavaji ve
vlastnictvi slévarny pro vyrobu hlav vaclii a blok( motor(.
V roce 2004 se celosvétové vyrobilo 55,8 miliénG hlav
valc pro 20,6 miliond blokli motorG z Al-slitin 35,2
miliéna blokd motorl z Zeleznych slitin. V roce 2009 se
o¢ekava 62 milionG setd blokl motord a hlav valcd.
Osobni automobily vyuZivaiji jiz jen hlavy valca z Al-slitin.
Z uvedeného jasné plyne, jaky vyznamny ftrh se
vyrobcim hlav valcl nabizi.

2 Role skupiny NEMAK

Rautenbach Slovakia s.r.o. byla zaloZzena v r. 1999.
Od 11/2005 patfi slovensky zavod do skupiny Nemak
se sidlem v Mexiku. Nemak je joint venture spole¢nosti
Mexico’s Grupo Alfa a Ford Motor Co. Roc¢ni objem
vyroby predstavuje 14 mil. kus odlitkd blokd motor( a
hlav valca.
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Obr. 1 Prehled zakaznik( skupiny Nemak
3 Pozadavky na hlavy valcu

V poslednich mésicich se spole¢nost rozsifila akvizici
6 slévaren Teksid Aluminium Ltd. a kjiz 3 zavoddm

v Evropé pfibyly 4 zavody Norsk Hydro ASA’s European.
Nemak se timto krokem stal firmou s celosvétovym
pokrytim trhd, zvétSuje dvojnasobné objem vyroby a
dodava odlitky blokd motord a hlav valcd pro témér
vSechny automobilky, obr. 1. Slouéeni firem, které
pouzivaji rdzné technologie v rlznych lokalitach,
poskytuje spolecnosti Nemak schopnost reagovat na
veskeré potfeby vyrobcli motora.

Hlava valcu je representativni dil pro obor kokilového
liti  hlinikovych slitin - a patfi k nejslozitejSim a
nejkomplexnéjSim odlitkim v branzi viibec. Tenkosténna
konstrukce hlavy valcl je vystavena cyklickym tepelnym a
mechanickym zatizenim. V kanalech, olejovém prostoru a
na opracovanych plochach musi byt odlitek tésny.
Mechanicka zatizeni u novych spalovacich motorQ
stoupaji i v prostoru vackovych hfideli, coz opét zvySuje
pozadavky na slévarenskou technologii.
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Obr. 2 Sest riznych pohledi na hlavu valct mé
charakteristické oznaceni

Hlava valcd ma své charakteristické Casti a dle toho
oznacujeme jeji strany, jak oznacuje obrazek ¢. 2. Saci
kanaly maji vzdy vétsi pramér nez vyfukové kanaly, aby
se zajistilo co nejrychlejSi plnéni spalovaciho prostoru.
Hlava valcu zajistuje vic jak jiny z dild motoru uréujicim
zplusobem vlastnosti s ohledem na provozni chovani.
Stavba motoru ur€uje koncepci konstrukce odlitku hlavy
valcu. Hlava valcl uzavira kompresni prostor valcu a je
opatfena minimalné jednim sacim a jednim vyfukovym
kanalem k zajisténi transportu vzduchové smési a spalin.
Obr. 3 shrnuje funkce hlavy valcu.
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Obr. 3 Funkce hlavy valcu

Hlava valcl je dil, kde jsou vykresem predepsany
nejvy88i mechanické hodnoty na strané spalovaciho
prostoru. Vzhledem kvy$§im spalovacim tlakim
vznétovych motorl jsou pozadavky na hlavy valcl tohoto
uréeni omezeny hodnotami vzdalenosti sekundarnich os
dendritd DAS 19 az 25 pm v dané vzdalenosti od lici kary.
Pfi sériové vyrobé se po tepelném zpracovani kazda
Sarze uvolfiuje zkouskou tvrdosti dle Brinella. Zkousky
tahem na vzorcich odebranych z odlitkéi jsou realizovany
v tydenni az mésicni frekvenci. Obr. 4 dokumentuje
vlastnosti materiadlu hlavy valcd smérem od spalovaciho
prostoru k pfirubé prostoru vackového hfidele, ktery je
nalitkovan.

4 Rozhodovaci kritéria pro vybér technologie

PFi poptavkovych fizenich pracovnici nakupu vyrobcu
automobilt vychazi ze specifikaci danych vétSinou jiz na
vykrese dilu. Konstruktéfi pfimo predepisuji technologie
pro vyrobu dilu, v nékterych pfipadech i technologii
vyroby jader. Dano je to Uzkym napojenim dodavatell
polotovar(l na vyvojova oddéleni automobilek. Dodavatelé
jsou poptavani jiz ve fazi vyvoje prototypt a dal$i kroky
uréuje typ sériové technologie, ktery se mnohdy lisi od
prototypoveé.

PFi volbé technologie se daji definovat nasledujici
kritérie, ktera se vzajemné ovliviu;ji:

volnost usporadani

velikost dilu

pozadované mechanické vlastnosti

pozadovana presnost rozmérud a kvalita povrchu
vyrobni naklady (velikost série, investice do
naradi, vyrobni zafizeni, obsluznost, ...)

Charakteristické v branzi vyrobcu hlav valcl je velka
setrvacnost prosazovani konvencnich technologii. Dano
je to extrémnimi investiénimi naklady do vyrobni
technologie vzhledem k velkosériovosti poptavek a
neméné vysokymi vyvojovymi naklady. Nap¥. lost-foam
vyroba hlav vélcd se vyvijela v BMW pfiblizné 8 let.
V zavodu Nemak Dillingen (SRN) bylo s ohledem na
nabéh novych produktd v letech 2002 - 2005 investovano
100 mil €, pficemz technologie odlévani blokt motori do
jadrovych paketll zUstdva zachovana. Az vysoky
konkurenéni boj na trhu zpUsobil prosazovani revoluénich
myslenek i optimalizaci konvenénich technologii.

Obr. 5 znazorfiuje prehled vyrobnich technologii, které
se prakticky uplatnily pfi produkci hlav valct alepson
v ramci prototypovych vyrob. Extrémni provozni naroky
na kvalitu materialu na strané spalovaciho prostoru ur€uji
nutnost intenzivniho chlazeni této strany odlitku a
podmifiuji usmérnéného tuhnuti smérem k viku hlavy
valcu. Kokilové liti je kompromisnim feSenim pro nalezeni

feSeni dvou zakladnich poZadavkl - uspokojivych
mechanickych hodnot pfi konkurenceschopné cené
odlitku.

Gravitac¢ni liti stacionarni lze rozliSovat dle plnéni
dutiny formy. Spole¢nost Rautenbach (ale i VW
Hannover) je znama uplatnénim pInéni dutiny formy
horem — tj. zazezy jsou umisténé do pfiruby prostoru
vackového htidele. Timto zplsobem se zacaly odlévat
hlavy valcu ve spole¢nosti Honsel pfed pfiblizné 40 roky.
Vyhodou proti konvenénimu zavtokovani je moznost
velmi intenzivné chladit zakladovou desku a transport
kovu k nalitkim nejkratSi cestou, tj. bez negativniho
ochlazovani v dutiné formy. Negativnim jevem plnéni
dutiny formy horem je ,nekontrolovatelné® proudéni kovu
po opusténi zarez(l zprovazené oxidaci kovu. Oxidace
povrchu plnici fronty v dutiné formy nepfedstavuje takovy
riziko, jako oxidace odtrzenych proudd kovu od hlavni
plnici fronty, nebo zména sméru hlavni plnici fronty. Kov
oxiduje a pfi zaliti stoupajici hladinou mize oxidicka
blana zpUsobit nétésnost odlitku. Odlitky zakaznik
kontroluje pfetlakem az 0,3 MPa. Podminkou uspéchu
technologie ,Kopfguss® je precizni zvladnuti pinéni
vtokového systému a nasledné dutiny formy a vysoka
kvalita tekutého kovu. Nutno i podotknout, Ze tvar stény
odlitku pod zarezy, tvarova komplikovanost jader stojicich
v cesté plnici fronté, tloustka stén odlitku v kritickych
partiich i délka odlitku jsou omezujicimi podminkami
uplatnéni principu liti horem.

Stale zvysujici se komplexnost konstrukce hlav valcu
a zvySujici se pozadavky na materialové vlastnosti
vyzaduji alternativni postupy. Témi jsou technologie
NDCP (Nemak Dynamic Casting Process) nebo Rotacast
(vyvinuty prof. Kahnem a firmami Fill a Mandl&Berger).
Prakticky se jedna o sklopné liti, které zna slévarensky
obor od svého vzniku. Odlévani Al-slitin gravitacnim
zpUsobem bez ochranné atmosféry se dokaze branit
vnitfnim nehomogenitdm materidlu ve formé oxidickych
vméstku jen eliminaci turbulentniho proudéni.

Gravitacni liti do kokil je perspektivni zpusob vyroby
hlav valcl pro nejnaro¢néj$i zakazniky a dovoluje
vyrobcim produkovat odlitky za konkurenceschopné ceny
i pfi nejvyssi sériovosti, kterou automobilovy pramysl zna.
Tlak na snizovani nakladd nuti optimalizovat technologii
vlastni, material nafadi, organizaci prace, nuti zestihlovat
vyrobu, zdokonalovat logistiku. S tim souvisi i usporadani
pracovisté odlévani. V zavodech Nemak je realizovana
fada feSeni. Nejproduktivnéjsi jsou lici karusely, flexibilni
je usporadani Tridem, Flexiline nebo nejnovéjsi Common
European Flexible Pouring System (CEFPS).

DalSi roky rozvoje posilené skupiny Nemak ukazou,
kterym zpusobem se bude ubirat vyvoj licich stroji a
zafizeni, technologii liti, materiall. Ocekavat Ize
zvySovani technické vyspélosti s cilem zvySovat kvalitu
odlitkl, snizovat vyrobni naklady, zajistit flexibilitu
vyrobniho portfdlia.
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Obr. 4 Rez hlavou vélct ze slitiny AISi6Cu4 s ukézkami struktury a mechanickych viastnosti
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Obr. 5 Viyrobni zptsoby k produkci hlav valcd



