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Usage of filtration by production of complicated components for automotive

industry by gravity semi-permanent mold casting.

Abstrakt: Prispevok je zamerany na prakticka aplikaciu filtracie pri vyrobe naroénych odliatkov pre
automobilovy priemysel, konkrétne hlav valcov gravitatnym odlievanim do polotrvalych foriem zo zliatin na
baze Al-Si. V ¢lanku st rozoberané skusenosti s vyuzitim kovovych sitiek, tkaninovych filtrov, penovych
a keramickych filtrov ako aj umiestnenie filtra vo vtokovej ststave. Pozornost’ sa venuje i konstrukcii vtokovych

sustav a vol'be materialu kokil v oblasti vtoku a zv1ast’ filtra.

Abstract: A paper is focused on application and filter usage by production of castings for automotive industry,
especially cylinder heads, by gravity die casting to the semi-permanent mold from Al-Si alloys. In the paper are
experience described with usage of steel mesh, foam and pressed filters as positioning in gating system.

UVOoD

V stcasnosti sa v zlievarenstve Tahkych zliatin
vyuziva niekol’ko typov technoldgii  vyroby
narocnych odliatkov pre automobilovy priemysel.
Medzi najnaro¢nejSie sposoby vyroby patri vyroba
hlav valcov. Na tieto odliatky st kladené vysoké
technické a kvalitativne poziadavky — najmi
rozmerové a materialové. Sucasne vyznamny faktor
vyroby odliatkov je hospodarnost’ a v tomto zmysle
je zasadna otazka: ,Investiciu do pouzitia filtra
vykompenzuje dosahovana kvalita odliatkov, resp.
bilancia je progresivna na strane kvality odliatku?*.
Priama aplikacia filtrov je najmd pri odlievani
spodkom, kde sa dutina formy plni od najnizsich
partii odliatku smerom Kk naliatkovej sustave.
Pouzitie filtrov je rdznorodé a velké rozdiely je
mozné najst ipri  porovnani  eurdpskeho
a amerického zlievarenstva. V skupine (X) su napr.
zlievarne konzervativne pri pouziti filtrov
a s pomocou simulacie plnenia formy
a prevadzkovych skusenosti aplikuju  bezfiltrové
vtokové sastavy. Naproti tomu (iné) zavody
s programom vyroby hlav valcov aplikuju filtraciu
pri pouziti technologie plnenia formy spodkom
takmer plosne.

VPLYV VTOKOVEHO SYSTEMU A DESIGNU
ODLIATKU

Spolo¢nost’  (X), S$tandardne na plnenie formy
vyuzivala spdsob plnenia zhora, kde kov pradil po
lici formy zo zarezov (3 az 5 v rade pozdiz odliatku)
umiestnenych na dne rozvadzacieho kanala.
Uvedeny spdsob prinasa mnoho vyhod, napr. teplejsi
kov do naliatkov je dosadzovany zo zarezov az po
vyplneni dutiny formy tvoriacej funkény odliatok
atym je docielené idealne usmernené tuhnutie.
Takyto stav je pri plneni dutiny spodkom
nedosiahnutel'ny, pretoze kov pradi do dutiny po
celu dobu liatia cez oblast’, ktora ma chladnat’ ako
prva a kokila je pri tuhnuti odliatku lokalne cielene
chladena vodou. Hlavnou nevyhoda plnenia dutiny
zhora je pradenie kovu pod zarezmi, ktoré je
ovplyvnitelné len v obmedzenej miere a vzdy silne
zavislé od designu odliatku — zavtokované steny
odliatku atvaru jadier. Odliatky sa potom viac
nachylné na pritomnost oxidov a netesnost
odliatkov je TOP chybou. Obrazok 1 demonstruje
spolupracu technoléga s konstruktérom, kde na
vonkajsej zavtokovanej stene odliatku pod zarezmi
nenarisa prad kovu ziadne tvarové prekazky, ale
naopak pretvarovanie lica kokily prad kovu
usmernuje. Pod zarezmi je mozné identifikovat
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oxidické blany ako viditelna stopu frontu plnenia
kovu. Obrazok 2 oproti tomu ukazuje tvar menej
vhodnej steny, ale pri kvalithom know-how sa da
vyrabat’ i takyto odliatok s celkovou nezhodou pod
2% (internd aexterna ,,zmdtkovitost™). Pokial’
zakaznik pripGista nadpracu impregnaciou, stava sa
situacia 0 mnoho komfortnejSou. Viac aviac

zékaznikov vSak impregnaciu hlav valcov zakazuje,
napriklad (X).

Obr. 1. Ukazka vhodnej konstrukcie vonkaj$ej
zavtokovanej steny odliatku hlavy valcov

Obr. 2. Priklad odliatku plneného zhora so
zloZitejSim tvarom zavtokovanej steny

Zmenou majitela sa zavod (X) pripojil ku skupine
(X) ¢im nastala rada zasadnych zmien. Technologia
vyuzivana v d’alSich (X) zavodoch sa odlisovala od
zvyklosti v (X). Vyvoj dielov uz neprebiehal iba
v (X), ale iv (X). Analyzou prednosti odlisSnych
technologickych principov sa zacala v (X) viac
a viac presadzovat’ technolégia plnenia dutin foriem
spodkom [1]. Zmena savisela isdesignom
odliatkov, ktoré neobsahovali prvky vhodné pre
plnenie foriem zhora, vid’. obr. 12. Pri zavedeni tohto
sposobu plnenia formy vznikli problémy s kvalitou
navrhu vtokovej sustavy avyslednej kvality
odliatkov. Hlavnym dévodom  kvalitativnych
problémov bol nedostatok skisenosti s tymto typom
plnenia formy prave v (X). Nanestastie ani sucasna
simula¢na technika nie je na takej urovni, aby
spolahlivo  pomohla  identifikovat  najlepSiu
technologiu a konstrukciu vtokovania. (X uziva
Spickovy softwarovy produkt od spolocnosti
Magma). Pouzivanie sitiek a filtrov  zacalo

s prichodom produktov, pri ktorych bolo zmenené
myslenie a technoldgia vyuzivana pre plnenie formy.

CHYBY ODLIATKOV

Vsetky zavody (X) vyrabajuce hlavy valcov
technologiou plnenia dutiny formy spodkom maju
ako jednu z hlavnych zlievarenskych chyb externej
nezhody vtraseniny na zavtokovanej prirube
odliatku. Je to zlievarenska chyba, ktora pri pouziti
technologie zavtokovania formy zhora prakticky
neexistuje. Pri plneni dutiny formy spodkom vsak
hra podstatnu tlohu. Zavtokovana méze byt sacia
alebo vyfukova strana odliatku, a to bud’
horizontalne, vertikalne alebo pod uhlom. Priruba sa
u zakaznika opracovava na finalny rozmer a
pripadné nehomogenity materialu sa odkryvaju pre
vizualnu kontrolu. Vseobecne plati, Ze pod tesnenim
sacich/vyfukovych prirub nesmu byt najdené ziadne
chyby o verkosti nad 0,40 mm. Pri detailnej analyze
chyb su identifikované bud oxidické vtraseniny,
alebo mikro-/makrostiahnutiny, viésinou ide o ich
kombinaciu. Ciel'om technolégie vyroby odliatkov je
znizit' tvorbu oxidov pri plneni naberacky, liacej
jamky, vtokového systému a dutiny kokily tvoriacej
funk¢ény odliatok. Samozrejmym predpokladom je
Cistota vstupnej taveniny v udrziavacom zariadeni a
Cistota naradia dopravujiceho taveninu do kokily
(odlievacia lyzica/naberacka alebo liaci zliabok) [2].

FILTRACIA

Vtokové sustavy spiiiaju technologickl poZiadavku
Vv ¢0 najkratSsom case dopravit’ definované mnozstvo
taveniny do dutiny formy tak, aby nedoslo k jej
metalurgickému  znehodnoteniu.  Zaroven je
pozadovana  ¢o  najniz§ia  strata  teploty
taveniny, minimalny vplyv na Zivotnost' materialu
formy aminimalny objem dutiny vtokového
systému, aby koeficient vyuzitia kovu bol ¢o
najpriaznivejsi. Poziadavky st rozporuplné. Kov je
mozné do formy dopravit’ vel'mi rychlo, ale ako to
vyriesit, aby nedoslo k zahlcovaniu vzduchu,
turbulenciam a ,,rozstrekom* kowvu? Filtracia je
technologicka operacia, ktora pomaha vyriesit
zakladni  poziadavku V gravitatnom  odlievani.
Zvlastny vyznam nadobuda v oblasti odlievania silne
oxidujucich kovov, napr. Al - zliatin.

Vyuzitie filtracie patri medzi najucinnejSie spdsoby,
ako eliminovat’ negativne vplyvy plnenia formy,
hlavne pri plneni formy spodkom. Napomaha
k dosiahnutiu vyssej kvality odliatkov — eliminacia
resp. znizenie vyskytu mnohych chyb napr. oxidické
vtruseniny na prirube, lepSia tesnost’ odliatkov, atd’.
[3]. Vyuzitie filtra vo vtokovej sustave ma pozitivny
vplyv aj na produktivitu, pretoze pri vhodnom
konstrukénom rieSeni je mozné skratit’ ¢asy plnenia
formy. Najvacsi technologicky vyznam ma filter



z hladiska ,ukludnenia®“ pridenia taveniny za
filtrom, zniZenim miery turbulentnosti prudenia
a ovplyvnenia charakteru zaplnenia vtokovej sustavy
pred filtrom moéze plnit’ funkciu najuzsieho prierezu
(Skrtiaci prierez) sustav bez filtru.

POUZITIE FILTRACIE PRI TECHNOLOGII
PLNENIA DUTINY ZHORA

Obrazok 3 znazoriiuje pouzitie penového filtra
vo vtokovom systéme pre plnenie dutiny formy
zhora. Umiestnenie filtra je samozrejme vertikalne.
Vzhl'adom Kk charakteru rozvadzacieho kanalu sa
pontka jediné umiestnenie filtra ato ihned za
vtokova jamku. Filter plni funkciu nie len filtra¢n,
ale brzdi prad kovu v zaciatocnej faze plnenia
vtokového systému a dutiny formy, ¢o je pri tomto
systému zavtokovania dutiny formy strategické [2].
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Obr. 3. Pouzitie penového filtra v pripade
zavtokovania odliatku zhora

Obr. 4 Poutitie filtra¢nych sitiek pre tréci
taveniny v ramci vtokovej jamky

V praxi odlievania hlav valcov je mozné najst
i tkaninové filtre vyrabané napr. spoloénost'ou
Pyrotek. (X) aplikoval filtre pre filtraciu taveniny
vramci plnenia vtokovej jamky (obr. 4) aj do
rozvadzacieho kanala (obr. 5).

PICTURE

Obr. 5. Tkaninovy filter vloZeny do vtokovej
sustavy pre plnenie dutiny formy zhora

POUZITIE OCEIEOVYCH SITIEK VO
VTOKOVEJ SUSTAVE

Prvotny projekt, kde bol vyuzity systém spodného
plnenia z jednej strany, bol odliatok pre (X). Bol to
odliatok hlavy valcov pre benzinovy motor. Pri
odlievani hlav valcov je poloha $picky naberacky
Vv minimalnej vyske nad vtokovou jamkou 20 - 40
mm, S ohladom na moznt koliziu naberacky pocas
odlievania (obr. 11). Celkovo je nutné vyplnit
kovom dutinu cez celd vySku odliatku spolu
s naliatkom a vtokovou jamkou, ¢o v praxi vo vyrobe
hlav valcov ¢ini 190 az 290 mm.

Je evidentné, Ze aj pri najdokonalejsSom tvare
vtokového kanala dochadza pri tak velkej vyske
k rychlostiam kovu, ktoré zodpovedaju
turbulentnému pradeniu [3]. Turbulentné pradenie
sposobuje tvorbu oxidov pri plneni formy.
Aplikaciou sitiek do  bezfiltrového  systému
vyvinutého v (X), doslo k signifikantnému znizeniu
zlievarenskych chyb po trieskovom opracovani
(vtraseniny na opracované ploche).

Obr. 6. Poutzitie filtraénych sitiek v rozvadzacich
horizontalnych kanaloch pri obojstrannom
zavtokovani odliatku

Dalsim projektom bol odliatok hlavy valcov pre
naftovy motor (X), kde bol vyuzity systém spodného
plnenia z jednej strany. Pri konStrukénom rieSeni
vtokovej sustavy bol vyuzity prvok tvaru vtokovej
jamky ako sa vyuziva pri odlievani liatiny do
pieskovych foriem ( obr. 7).




Obr. 7. Odliatok plneny spodkom s pouzitim
ocel’ového sitka a vtokové jamky podl’a prof.
Campbella

Medzi hlavné kvalitativne problémy po opracovani
odliatkov u zakaznika patril vyskyt oxidickych
vtrusenin na prirube na strane vtoku. Rovnaky
problém bol aj interne. Vyskyt tohto defektu bol
z Casti eliminovany pridavkom na opracovanie na
prirube na zavtokovanej strane odliatku.

ODLIATKY S POUZITIM KERAMICKYCH
FILTROV VO VTOKOVEJ SUSTAVE

Pri  vyvoji nového projektu (dalSia generacia
naftového motoru /X/) a navrhu dizajnu kokily bolo
na zaklade predchadzajicich skusenosti rozhodnuté
0 uprave vtokovej sustavy so zavedenim filtra
priamo pod vtokovt jamku do kola (obr. 8, 9 a 10).
V suvislosti s touto upravou bola upravena aj
konstrukcia kokily.
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Obr. 8. Odliatok plneny spodom s pouZitim
keramického filtra vo vtokovej stistave —
horizontalne uloZenie na dne kola
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Obr. 9. Znamka pre horizontalne uloZenie filtra
na dne liaceho kola

PICTURE

Obr. 10. Horna ¢ast’ komorky pre filter - spodna
¢ast’ liaceho kola

V Gvodnej faze projektu bol pouzity penovy filter S
hodnotou ppi 20. Rovnaky typ bol pouzity aj pri
simulacii. S pouzitim filtra sivisi nie len tvarovanie
a dimenzovanie kanalov azarezov  vtokového
systému, ale itvar jamky a nastavenie rychlosti
naklapania naberacky pri plneni formy. Pri odlievani
je umiestnenie naberacky, ¢o najnizSie nad vtokova
jamku, obr. 11. Ciel'om je rychle zaplnenie vtokovej
jamky a udrzanie maximalnej moznej vysky kovu vo
vtokovej jamke.

Obr. 11. Odliatok plneny spodkorﬁ S pouZitim
filtra — poloha naberacky pri odlievani

Medzi hlavné kvalitativne problémy po opracovani
odliatkov  u zakaznika bol vyskyt oxidickych
vtrasenin na prirube na strane vtoku. Aplikovana
filtracia nebola vyhodnotena ako tspesna.

Internym problémom okrem vyskytu oxidickych
vtrasenin na strane vtoku bola aj opakovatelnost’
plnenia formy — vyska kovu vo vtokovej jamke.
V zlievarenstve je stabilita procesov jednym zo
zékladnych  predpokladov ~ uspechu.  Velkost
komérky pre filter ma staly rozmer, ale rozmer
penového  filtra  vporovnani s keramickym
lisovanym filtrom nie je stabilny, ¢o je spOsobené
samotnou vyrobou penovych filtrov.

Pocas odlievania je filter vystaveny u¢inkom teploty
a pradenia taveniny. Penovy filter je nachylnejsi na
destrukciu a moze dojst’ k uvolneniu casti filtra do
odliatku. K poskodeniu filtra moze dojst i pri
zatvarani kokily atu je keramicky filter pre svoje
vlastnosti opit’ vyhodnejsi ako penovy. Ulomky
filtra, ktoré sa dostant do odliatku, mézu sposobit’
poskodenie nastroja CNC frézy a vyskyt exogénnych
vtrusenin na opracovanej ploche odliatku.

Z vyssie uvedenych dovodov bol pre tento projekt
urobeny test s pouzitim lisovanych filtrov, ktoré si
nachadzaju stale vicSie uplatnenie v zlievarenskej
praxi zeleznych a 'ahkych zliatin

Vyhodou lisovanych filtrov je rozmerova stabilita
nielen vonkaj$ej kontury, ale aj stalost rozmerov
otvorov. DalSou vyhodou je tepelna stabilita.
Spektrum vyhod dopliiuje hodnota mernej tepelnej
kapacity materialu filtra, ktora je pri vhodnej vol'be
dodavatel'a atypu filtra napomocna eliminovat
problémy pri odlievani pri studenych procesoch
(rozbeh naradia po prestoji apod.).

Po pozitivnych skusenostiach s pouzitim tychto
filtrov bol rovnaky typ aplikovany aj na dalsi
projekt, tento krat pre iného zakaznika. Umiestnenie
filtra vo  vtokovej sustave je iné ako
v predchadzajiucom pripade, obr. 12.

PICTURE



Obr. 12. Odliatok plneny spodkom s pouZitim
keramického filtra — vertikalne uloZenie

Z dovodu iného ulozenia (uloZenie filtra kolmo na
smer prudenia taveniny v rozvaddzacom kanali), bol
upraveny rozmer filtra. Tym sa znizila cena filtra
a zatazuje menej zivotné prostredie. Obrazok 13
prezentuje d’al$i sposob umiestnenia keramického
filtra vo vtokovej sustave.

PICTURE

Obr. 13. Priklad vtokovej sastavy s aplikaciou
keramického filtra — vertikalne uloZenie

Pouzitim filtra s vysSSou filtracnou Wc¢innostou
(vyssie ppi) by sa dala ocakavat zhorSena
produktivita, pretoze prietoéné mnozstvo taveniny za
¢asovu jednotku klesne. Dany efekt sa vSak da rieSit’
dimenzovanim vtokového systému tak, aby na
taveninu pred filtrom posobil vyssi hydrostaticky
tlak. Obrazok 14 ilustruje prax, kde pri dostato¢énom
navySeni polohy a objemu vtokovej jamky mozno
extrémne zvysit' liaci vykon, atak 30 kg odliatok
mozno odlievat’ pod (X) s. Standardny odlievaci as
je pritom 24 az 29 s.
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Obr. 14. Odlievanie s keramickym filtrom
a spodnym plnenim — vysoka vtokova jamka

V praxi sa stava, ze instalacia filtra a skasky réznych
filtrov, niekedy dokonca od roznych vyrobcov,
nepomahaji dostato¢ne znizit' nezhodu. Filter je len
a iba sucast vtokového systému a je nutné
dodrziavat pravidla pre ,ukludnenie“ pradu
taveniny i pri dostato¢ne rychlom odlievani a vzdy v
prvom rade pripravit’ na taviarni kvalitna taveninu.
Obrazok 15 znazoriuje typ vtokovej jamky, ktory
nasiel uplatnenie v zavodoch (X), pretoze na rozdiel
od jamky z obrazkov 4, 8, 11, 13 a 14 dochadza k
Znizeniu rychlosti taveniny zmehou smeru pradu
taveniny uz tu.
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Obr. 15. Priklady vtokovych jamiek pre
dosiahnutie zniZenia rychlosti kovu v liacom kole

Materialy ako ocele a liatiny st bezne pouzivané na
vyrobu kokil. Lice kokily sa oSetruje nastrekom
alebo naterom z keramickych materialov, aby
nedochadzalo ku priamemu  kontaktu taveniny
s formou.

Obr. 16. Osetrenie vtokového systému Specialnym
naterom — aplikovanym mimo liaci stroj na
predhriaty povrch a naslednym temperovanim.
(odstranenie vody z nateru, vytvorenie
keramickej Skrupiny)

V oblastiach s vys$sou turbulenciou kovu je
agresivnejsi uc¢inok Al-zliatin znasobeny. Pri pouziti
filtrov vo vtokovom systéme je nutné dbat’ na volbu
vhodného materialu a naklady na udrzbu naradia
mat" tymto pod kontrolou. Obrazky 10, 17
znazoriiuju prave takyto pripad, kde icez volbu
§pecialnej zliatiny doslo k lokalnej erdzii materialu
na stene, hrane vlozky.

PICTURE

Obr. 17. Znamka pre vertikalne osadenie filtra vo
vtokovom kanaly s erozivne porusenou hranou

ZAVER

Aplikacia filtrov do vtokové sustavy so sebou
prindSa charakteristické ulohy od spravne zvolenej
konstrukcie vtoku, nastavenie liacej krivky, cez
pouzity materidl pre namahané casti kokily az po
spravnu volbu filtra.

Pri volbe vtokového systému je ziaduce uz od
zaCiatku zodpovedne rozhodnut, ¢i bude systém
obsahovat’ filter alebo nie. Podl'a toho sa odvija cela
pred sériova priprava vyroby, vratane pripravy
simulacie plnenia dutiny formy. Je celkom mylné sa
domnievat’, ze iba vlozenie filtra do uz existujuceho
systému Vv ramci akcie ,,zdchranna brzda“ poméze
spolahlivo vyriesit’ problémy.

Velmi dolezitou témou je volba vhodnej zliatiny,
z ktorej je vyrobena vlozka pre osadenie filtra vo
vtokovej sustave. Pri zlom rozhodnuti je mozné v
sériovej vyrobe ocCakavat vazne problémy
S dostupnostou naradia, zdovodu oprav. Vo
vtokovej sustave je hlavne komorka pre osadenie
filtra aspoje v deliacich rovinach su extrémne
namahané vplyvom pradenia taveniny.

Dieselové motory zatazuju diely vyS$imi silami,
apreto technolégie volené v Nemak Slovakia
obsahuji vtokovanie spodkom s vyuzitim filtra.
Trend v konstrukcii motorov je smerom k vy$§im
vykonom a technologii gravitaéného liatia pomaly
vytlacuje technoldgia dynamického liatia - sklopné
liatie alebo Rotacast”.
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