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Abstrakt

Praxe uziti filtracnich systéml je v slévarenské praxi riznoroda. PrestoZe jsou rzné filtry na trhu jiz fadu let
a tim padem si je mohli slévarny dlouhodobé a detailné otestovat, neexistuji plosné aplikovatelné zarucené
recepty na uspéch. Prispévek se vénuje predevsim uziti tkaninovych filtrd a benefitdm z nasazeni pfi
gravitacnim liti Al-slitin. Uvedeny jsou konkrétni priklady umisténi filtru v délici roviné vtokového systému.

Uvod

Filtrace taveniny hlinikovych slitin v ramci vtokového systému gravitacniho a nizkotlakého odlévani je
dlouhodobé rozsitena v slévarenské praxi. Technologie plnéni dutiny formy fesi technické dilema zadani,
kdy je nutné naplnit dutinu formy v co nejkratSim case, s nejmensi ztratou teploty taveniny, s nejmensim
objemem vtokového systému, ale zdroven plnit dutinu formy co nejklidnéji a samoziejmé vlastnim plnénim
vtokového systému nezvySovat znecisténi taveniny. Takové zadani plati vidy a je Zadouci ho naplnit jiz pfi
navrhu dat pro vyrobce naradi. V praxi se vSak setkdvdame s jevy, které zhorSuji hospodarské vysledky
slévarny. Prispévek analyzuje ¢ast celého problému, pricemz tézisté je umisténé v oblasti filtrace
tkaninovymi a pénovymi filtry.

Navrh vtokového systému

Vtokové systémy vidy zhorsuji podil vyuziti tekutého kovu a je Zadouci takto vdzany objem kovu
minimalizovat, aniz by se tim zhorsila kvalita odlitku. Systém je navrzeny tak, aby se dopravil pozadovany
objem kovu uréité teploty za jednotku ¢asu [l s*Jresp. [kg s™*]. Dal$im kritériem je volba pretlakového nebo
podtlakového systému, kdy se smérem od vtokové jamky kzafezim plocha prifezu zvétSuje nebo
zmensuje. Vedle toho se voli vyska vtokového kilu, aby se dosahl poZzadovany hydrostaticky tlak — uréuje se
podle tvarové slozitosti odlitku a pfedevsim tloustky stén. V neposledni fadé se voli poloha celého systému
vuci odlitku, tvar vtokové jamky, tvar kanall, resi se tvarové prechody, formovaci Ukosy a radiusy, rizné
vice ¢i méné origindlni zpUsoby pro zachytavani necistot. Pfi vSech téchto aktivitich se vyuZiva firemni
know-how, nebo si slévarna nakoupi ,technologii“ napfiklad u externiho vyrobce naradi. Know-how je
postavené na zkuSenostech stvarové podobnymi odlitky, které se v minulosti jiz vyrdbély. Literatura
s obrazky a fotografiemi vtokovych systému k dispozici je, ale urcité ji neni dostatek, aby se na zakladé toho
mohly volit systémy zarucujici nizkou kvalitativni neshodu odlitk(. Ani referencni navstévy slévaren s tolik
popularnimi exkurzemi do provozi nebo ukazky kompletnich vtokovych systém i s odlitky na vystavach a
veletrzich nejsou cilovym feSenim. Naopak jsou na trhu slévarny, jejichZz zastupci radi cestuji po ostatnich
slévarnach, ale sami brany svého zdvodu pfisné stiezi. Faktem zUstava, Ze tfeba foto vtokového systému
casto neodhali vSechny tolik dileZité detaily a aZz systematicky dalsi vyvoj technologie je schopen zajistit
kvalitu odlitku.

Na trhu je stdle nepochopitelnd nedlvéra k softwarovym podporam technologického vyvoje. Jakmile
vznikne navrh vtokového systému v CAD modelu, na fadu ma pfijit pocitacova simulace plnéni dutiny
formy. Slévarny bud' vlastni simulacni software, nebo mohou vyuzit nabidky firem specializujicich se na
sluzby slévarnam. Pti simulacich nebo jesté Iépe dfive se dochazi k zavéru, Ze je nutné umistit do vtokového
systému filtr.

Filtrace taveniny

Na trhu je Siroka skala filtra pro filtrovani rlznych materialQ. Historicky se nejdfive filtrovaly Zelezné slitiny.
Slévarny Al-slitin maji dnes pestré moznosti pro filtrovani taveniny. Obvykle se aplikuji pénové filtry nebo
tkaninové filtry. Lisované filtry maji rovnéZ svoje misto na trhu a poslednich 5 let vyznamné ukrojily podil
trhu, ale stale predevsim u konzervativnich technologl (obvykle profesné starSich) nenachazi tolik ddvéry,
kolik by si zaslouZily.



Slévarny se logicky pfi rozhodovani o technologii a tudiz cenotvorbé uziti filtr(i brani. Jsou to naklady navic a
v pfipadé mensi slévarny jde o ¢astky min. v desitkach tisic EUR roc¢né, které je potencial usetfit. Jenze nelze
hovofit o Setfeni, pokud vznikaji ve vétsi mife vady:

- Vméstky

- StaZeniny

- Bubliny

Vmeéstky rozliSujeme exogenni a endogenni, metalické a nemetalické. Endogenni jsou takové vméstky,
které vzniknou pfi plnéni nabéracky (lici lZice) a vSech dalSich pohybech taveniny, tj. prelévani kovu
z nabéracky do vtokové jamky, plnéni celého vtokového systému a samoziejmé i pfi plnéni dutiny formy
tvorici vlastni odlitek. Exogenni jsou vSechny ostatni vméstky, které se vlastné neodstrani pfi rafinaci —
¢iSténi taveniny v udrzovaci peci obvykle rotorem s inertnim plynem (dusik nebo argon).

StaZeniny vznikaji primarné na vmeéstcich a proto ¢im je v tomto ohledu Cistsi taveniny, ma i mensi sklon
vytvaret vnitini vady typu staZenina (angl. casto oznacované vedle shrinkage i porosity).

Bubliny tvofené uzavienym vzduchem nachazime v odlitku, pokud neni dutina kvalitné odvzdusnéna, ale
spiSe z dlvodll nevhodného vtokového systému. Proud taveniny mlZe vzduch strhavat jak pfi pInéni liciho
kllu (pInéni trva pfilis dlouho), nebo kdyz je hubicka nabéracky pfilis vysoko nad hladinou kovu ve vtokové
jamce (odlévac tak zvySuje hydrostaticky tlak, aby nevznikaly studené spoje), ale i v dutiné vtokového
systému, kdy vysoko turbulentni pInéni nebo podtlak na hranach vytvari,, smés“ kovu a vzduchu.

V podstaté velmi zfidka nachazime v odlitku pouhy makro-oxid (makro oznacuje objekty vétsi jak 0,5 mm,
tj. viditeIné dobre pouhym okem), ale kombinaci oxidického vméstku s uzavienym vzduchem.

Filtry pIni 3 zakladni funkce.

1. Zachyti nedistotu pred filtrem nebo ve filtru (necistoty v ur¢itém objemu pfi urcité jednotkové
velikosti budou v taveniné vzdy!)

2. Roztrhaji oxidické pleny na mensi ¢astice oznacitelné jako mikrocastice, i kdyZ vyrobni proces musi
byt tak fizen, aby blany z procesu odlévani taveniny do dutiny formy byly vylouéeny zcela

3. Reguluje plnéni dutiny vtokového systému (lze zajistit i profesiondlnim navrhem prlfez( a tvaru
kanald)

Praktické ukazky pouziti tkaninovych filtr

Na trhu jsou k dispozici produkty napf. od spolecnosti ASTI Giessereigerate GmbH nebo PYROTEK CZ, s.r.o.
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Obr. 1Pfiklady 2 typl tkan| prvni typ vlakno pfes vlakno (ASTI) druhy typ — kroucena 2 vIakna tvor| oko pro
kolmo prochdazejici vidkno (PYROTEK)



Obr. 2Ukazky aplikace filtr( v licim kdlu v labyrintovém usporadani (ndsobné az jednoduché)

Obr. 4 Origindlni umisténi filtru do rozvadéciho kandlu — nabojka zvétSuje ucinnou plochu filtru a zpomaluje
lici rychlost



Vv

Obr. 5 2 zpUsoby nejjednodussi aplikace tkaninového filtru ve vtokovém systému — vertikalni a horizontalni

Obr. 6 Pfi velmi malych rozmérech sttihanych filtrd vznikd potencidlni riziko nerovnomérnych ok filtru

Uvedené priklady jsou dikazem casto aZz dodatecné instalovaného systému filtrace taveniny, protoze kdyz
je zapotrebi tesit zvysenou neshodu odlitkl, v nejhorSim pripadé neschopnost uspokojit kvantitativné
zakaznika, je kaZdé reseni dobré.

PouZivat Ize pfi gravitacnim odlévani i kovova sitka, kterd jsou béZna v praxi nizkotlakého liti. V praxi jsou i
takové pfriklady, Ze se kombinuji tkaninové filtry s kovovym sitkem, protoZe napf. nelze konstrukéné do jiz
existujici kokily integrovat komurku pro pénovy filtr.

Praktické ukazky pouziti pénovych filtrd

I s
Obr. 7 Filtr s izolacni vatou po obvodu, které lépe vytésni komUrku, kterda nemusi byt udrzovana v takové
presnosti jako v pfipadé uZiti filtru bez izolace (zcela standardni zplsob v pfipadé presného liti)



Obr. 8 Tradi¢ni umisténi komurky nad dnem liciho kllu, kdy konicky ndbéh z kanalu do prarezu filtru je
symetricky s opacnou stranou komurky

Obr. 9 Tradi¢ni umisténi komarky pro pénovy filtr v horizontalnim rozvadécim kanalu s asymetrickym
napojenim pred a za filtrem (fidici prdrez je na dné liciho kdlu pfed napojenim na horizontalni kanal)

Pti aplikaci pénového filtru je nutné dbat na systém vyhazovacd, protoze dochazi k brzdénému smrstovani
apod. Pravé nutnost osazeni dalSich vyhazovacl mzZe blokovat dodate¢nou instalaci filtru, kdyZz neni mozné
zvétsSit desku vyhazovadl apod. Alternativou k pénovym filtrdm jsou lisované. Jedna z velkych vyhod
lisovanych filtrQ je jejich pevnost, tzn. Ze pfi zavirdni kokily a nedokonalé poloze filtru v komirce nedochazi
tak lehce k odlomeni ¢&asti filtru, kterda mizZe byt odplavena do odlitku. Vméstek ¢asti filtru v odlitku

vevs

predstavuje jednu z nejkriti¢téjsich vad pro tfiskové opracovatele.

Zavér

Pochopit, co vlastné chceme filtrovat, je kliCové pro cely proces filtrace. V slévarné nic nezmUzeme filtraci,
pokud se nedodrzuji zakladni pravidla technologické kazné, tj. vrat tvofi max. 80% vsazky, netavi se naraz
znecistény vrat (tj. ani vtokové jamky, kde vidy skonci oxid z nabéracky), oSetfuji se kvalitné tavici a
udrZovaci agregaty a prepravni panev, je dobfe nastavené kvalitni odplynovaci zafizeni, perfektné se shrne
hladina na udrZovaci peci po ,dusikovani“ a udrZuje nasledné cistd po celou dobu davkovani kovu a
predevsim se z nabéracky odstrani pfipadné oxidické blany po predchozim odliti. Filtry je vhodné integrovat
do technologie jiZ v pfipravné fazi projektu — pozdéji je to vidy jen draisi a nékdy vzniknou limity pouzit
pravé nejvhodnéjsi filtr. Filtr nikdy nesmi obtékat tavenina a filtracni kom(rku je nutné udrZovat rozmérové
pfesnou v ramci preventivni Udrzby naradi. BEhem odlévani je nutné dbat na Cistotu délici roviny a filtraéni
komurky a spravnou polohu filtru. Urcity typ filtrd neni vhodné integrovat do vratného materialu, nebot
musim garantovat, Ze filtry, resp. jejich ¢asti, odstranim ztaveniny jiz pfi tavicim procesu. Kontrola
technickych parametrd filtr( na vstupni kontrole je soucasti standardniho kontrolniho planu.

Ano, lze vyrabét Spickovou kvalitu odlitk( i bez filtrace. Avsak filtry €ini vyrobni proces vice robustnim a
materialové naklady navysené o cenu filtru se vraceji v nizké, udrZitelné neshodé kvality produktu.



