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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této prace je provést rozbor vyuzittkierych druli hydrostatickychcerpadel
vhodnych pro fepravu a zpracovani slévarenského vosku. Rastiprace se bude zabyvat
bézné pouzivanymi technologiemi pro zpracovani voskigtet konstruknich specifikaci
danych z#&izeni. Ze ziskanych informaci bude nastegroveden jednoduchy konstrirk
navrh¢erpadla.

KLi€OVA SLOVA

Slévarensky vosk,ipsné liti, hydrostatick&erpadlo, konstrukce, zpracovani, navrh

ABSTRACT

The aim of this work is analyze using some typesyafrostatic pumps suitable for the
transfer and processing of foundry wax. The firstt pvill deal with commonly used wax
processing technologies, including design spedtitioa of the devices. Second part will
contain a simple design of the pump will be caroetl
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UVOD

UvoD
Cilem této prace je provést reSerSi v oblasti p@riich z#izeni pro pipravu a pepravu

slévarenského vosku v metodytavitelného modelu. Nasledize ziskanych informaci bude
proveden konstruni navrh z&zeni pro pipravu a pepravu slévarenského vosku.

Prvnicast prace bude zaitena na popis metody vytavitelného modelu. Daleuske lzabyvat
faktory, které ovliviuji kvalitu vyrobeného odlitku a moznosti snizead\pouzitim spravné
piipravy a pepravy vosku. U pouzivanychizzeni bude popsan princip funkceizani a jejich
vyuziti pro konkrétni aplikace. V druli@st prace bude proveden konstmiknavrh zéizeni
pro piipravu a pepravu slévarenského vosku.

V souwasnosti ma ve slévarenstvi technologie vytavitednd@odelu vyznamnou roli. Pomoci
této slozité a natmé metody se daji zhotovit odlitky s vysokdagnosti a kvalitnim povrchem.
Diky témto metod je mozné na odlitcich provéden lehké doko¥ovaci operace. Odlitky jsou
svymi roznéry a tvarem velmi blizké hotovym vyrobin, a to napomaha velké Uspo
materialu. Touto metodu je vyhodné zhotovit vyrokyaterial, u kterych by byl jiny postup
vyroby slozity, nakladny nebo i nemozny.

Pro zhotoveni kvalitniho odlitku je ale zafedii dodrZzet mnoho kritériifpvyrobé voskového
modelu. Kvalitu toho modelu zajiStuje kvalita paéhio slévarenského vosku, kvalita povrchu
formy a jeji celkové provedeni. Vyrazny podil nakt modelu ma i fiprava voskové sisi.
Slévarensky vosk je dodavan ve faérimhych desek, tynek nebo granulatu. Pro manipulaci
je nutné voskovou sés dostat do pracovniho stavu. Pracovni stav naptédésazeni pracovni
teploty a emulzifikace vosku se vzduchem. Takipraveny vosk je mozné & s vstikovat

do dutiny formy.
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METODA VYTAVITELNEHO MODELU

TEORETICKA CAST

Cilem tétocasti prace je sezndmeni se s metodou vytavitelm@uelu a faktory souvisejici
s pipravou voskoveé sisi, které ovliwiuji kvalitu voskového modelu. Déale se prace &ima
vyuziti jednotlivych straj uréenych pro zpracovani slévarenského vosku.

METODA VYTAVITELNEHO MODELU

Metoda vytavitelného modelu se v gaané dob stala synonymem pro vyrobu velnfegnych
odlitka. Hlavnim cilem této metody je vyrétodlitky ,témér na hotovo“. Feména materialu
se realizuje na tvary a rozny blizké hotovym vyrob&m. Na celkovou vyrobu séésti se
neustale kladou vySSi pozadavky na jakost, kvaliturchu, rozrdrovou [Fesnost a sa@asré

co nejnizsi vyrobni naklady. Diky sghm mnoha poZzadovanych paraniese v sogasnosti
tato metodacasto vyuziva. Hlavni vyhodou je vyrazna Uspora ndte a snizeni piu

dokortovacich operaciip vyrob¢ strojnich sotidsti. To ma za nasledek vyrazné figran
aspory.

1.1 HisTORIE

Tato metoda je znama &kolik tisic let. Nejdive se touto metodou odlévaly maliegnety
nap. Sperky, unilecka dila a nastroje.iBazem jsou zejména whecka dila zaniklych kultur,

a to z oblasti Eufrat, Egyp€ina, Spadisko a Persie. Podobnost stafk& technologie se
souasnou je pouze v zakladnim principu vy voskoveho modelu. Hlavni rozdil tehdejsi
technologie oproti té s@asné, je v pouzitideliho vosku. Princip metody sgiwal v naneseni
hliny na voskovy model, vifpac poteby se vkladaly hligna jadra, které po odliti vytvihi
dutiny. Nasled#& se hlirtna forma zalila tekutym kovem, ktery vosk z formytawil. [1] Na
obrazku 1 je vi#t, rizné starovké untlecké odlitky vyrabné metodou vytavitelného modelu.

Obrazek 1 ukazka historické tvorby a) Zapais-hSkytové (600 az 500 let fiKr.),
b) Vozik Oxuského pokladu (500 az 400 feKp. — Sarmati), ¢) Muz z Quimbaye —
Kolumbie (400 az 1000 let po Kr.) — muzeum Madzid [
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METODA VYTAVITELNEHO MODELU

1.2 SOUCASNA TECHNOLOGIE VYTAVITELNEHO MODELU

Metoda vytavitelného modelu je metodé které se dahotovené matmé formy vstikuje vosk,
ze kterého se po vychladnuti stdva pozadovany wyskwmdel. Tyto modely sefipoji k
vtokovému systému a tim vznikne voskovy stréeke V dalSim kroku je na strorek
postupr nanasena keramicka hmota a Zaruvzdornym materiéilenje vytvadena keramicka
skarepina. Nasledn je skdepina zakivdna na teplotu likvidu voskwiimzZz se dosahne
rozpustim vosku, ktery je ze slepiny vytaven. Satasre tak na skéepiné probiha zihani. Do
takto gipravenych Zhavych forem se doléva kov. Po vychiéidkovu nasleduje proces
odstrarni skdepiny a odstraini vtokové soustavy. Kodaou operaci je brouSeni, tryskani,
leS€ni, pogipad obrakEéni funkenich ploch. Postup metody je znazsrma obrazku 2. [3]

y 2. 3. 4.

' —ie —i t:: B
s

. Vyroba voskového modelu

. Sestavovani modelu

. Vyroba skorepinové formy

. Vytavovani voskové hmoty ze skorepiny

. Zihani keramickych skorepin (vypalovani)
. Odlévani

. Odstranéni keramické skorepiny

. Oddéleni odlitkt od vtokového systému

. Hotovy odlitek
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Obrazek 2 Princip technologie vytavitelného modgju
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VOSK VE SLEVARENSTVI

VOSK VE SLEVARENSTVI

Vosk je nejstarsi znami termoplasticky materidjebe historie je spojena s vyvojgamesel,
uméni a pamyslu. Cinti i egyptstitemeslnici pouzivali vosk v technologii vytaviteloéh
modelu jiz od starasku, ale v té dob byl pojem vosk spojen pouze sgelim voskem. Diky
termoplastickym vlastnostem je mozné vosk zpracatvatekutém, polotekutém nebo tuhém
stavu. V sodasnosti se pod pojmem ,vosk” ve slévarenstvi myslferial, ktery ma obdobné
vlastnosti jako ¥eli vosk, nicmé& moderni voskové sEsi jsou slozité a komplexni
sloweniny.

Kombinaci jednotlivych komponent Ize u voskovych ésm dosadhnout optimalnich
charakteristik, a to:

* bod taveni a tuhnuti

e tvrdost

* viskozita

* roztaznost smrstivost

* rychlost tuhnuti

* obsah popela (< 0,05 %)
* pruZnost

» povrchova kvalita

* MoZnost regenerace

2.1 SLOZENi SOUCASNYCH VOSKU
V dnesni dobjsou pro vyrobu voskvyuZzivany tyto zakladni suroviny:

1) Parafinovy vosk

2) Mikrokrystalicky vosk
3) Tvrdé vosky

4) Pryskyice

5) Polymery

6) Plniva

Mnozstvi a vzajemny po#n jednotlivych surovin vyznan@ovliviuje kvalitu voskovych
smesi, ¢imz dla kazdy typ srési vosku unikatni. MnoZstvi variant je definovaak,taby bylo
mozneé vytvait specificky vosk pro kazdou variantu metody vytalmého modelu. [4]

2.2 ROZDELENi VOSKU DLE POUZITI

1) Modelové vosky

a) Piimé (neplréné) modelové vosky:sloweniny vice vosk a pryskyicnych
komponeni. Mohou byt vatikovany za #iznych vstikovacich tlak v Sirokém
teplotnim rozsahu. Vyziaji se lesklou povrchovou Upravou. Obvyklé pouziti
pro modely a vtoky.

b) PInéné modelové vosky:Materidlem jsou zakladni vosky. Ke kterym se
piidavaji praskova plniva, které zvySuji stabilitu &sin Jsou nerozpustné
v zakladnim vosku. Poskytuji kvalitni povrch modalmaji dobré vsikovaci
vlastnosti. Vhodné na vtoky a modely.
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VOSK VE SLEVARENSTVI

c) Emulzifikované modelové vosky:material je podobny jako ufipnych a
pInénych voski, které jsou emulzifikovany vodou. Povrch madg hladky.
Mohou byt obvykle regenerovany a rekonstituovamuzsti pro vtoky. [4]

2) Vosky na vtokové soustavy

3) Regenerované vosky a rekonstituované vosky

4) Vosk rozpustny ve vod: vosk ugeny pro dutiny a vnihi tvary
5) Specialni vosky

2.2.1 FAZOVE ZMENY VOSKU

Vosk je termoplasticky materiél, pro ktery platéité stavy v zavislosti na teptotFxi praci

s voskem ve slévarenstvi rozliSujerfigotacovni a dvaigchodové stavy. Bod varu vosku je
kolem 300 °C, coz je pro slévarenske&lyf nepotebné, proto se déle tato prace nebude
zabyvat zninou stavu v baglvaru vosku.

Za pracovni stavy povazujeme:
» tuhy vosk (solid), 20-30 °C
» kaSovity vosk (semi plastic), 50-60 °C
» tekuty vosk (liquid), 65-80 °C

Dale rozliSujeme dvaipchodové stavy:

» plasticky vosk (plastic), 30-50 °C
* polotekuty vosk (semi liquid), 60-65 °C

ZAvislosti stavu vosku na teptge znazorin na obrazku 3. [5]

tuhy palsticky kaSovity polotekuty  tekuty
vosk vosk . vosk vosk vosk

tvrdost [N/cm’.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|

>

teplota [°C]

Obrazek 3 Fazové zmy vosku [5]
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VYROBA VOSKOVEHO MODELU

3 VYROBA VOSKOVEHO MODELU

Vyroba voskového modelu gamezi nejdlezitejSi faze zhotovenifpsného odlitku. Kvalita
vyroby voskového modelu vyrazrovliviiuje koncové rozrry budouci odlévané sodsti.
Roznery voskového modeluipsré definuji rozngry mate&ni formy a dutiny, proto jsou
kladeny vysoké naroky na kvalitu jejich provedéfdneiné roznéry a drsnost povrchu jsou u
mate&nych forem dany technologii vyroby. V s@snosti se formyasto vyrabi obr&mim.

Kvalita voskového modelu je ovli¢éna jednak kvalitou mateé formy, ale také na
vstiikovacich parametrech a {wgobu vstikovani. Znénou vstikovacich parametr se da
vyrazre ovlivnit kvalita voskového modelu. DalSim faktorgktery vyrazg ovliviiuje kvalitu
voskového modelu je Aapob gipravy vosku. Jedné se o fazi zpracovani voskikteee se
z tuhého vosku stava vosk tekuty nebo polotekuty.

3.1 MATECNA FORMA

Forma pro vyrobu voskovych modemusi sphovat pozadovanou rozirovou gFesnost,
drsnost povrchu, idedlni chlazeni vosku &as@ musi zamezit vzniku stazenin, vzduchovych
bublin nebo vad. DalSim musi forma zajistit je ejkratSi potebné setrvani voskového modelu
v duting formy, hned po vs$iknuti voskové sisi. [6]

Dle pouziti a delu clime formy k vyrolg vlastnich moddl, vtoka a nalitki. Podle stup&
mechanizace rozliSujemedni vyjimani model, formy s vyhazowéem a plg automatizované
pracovisg.

Obrazek 4 Forma vyrobena obraiim [6]

BRNO 2017 15



VYROBA VOSKOVEHO MODELU

3.1.1 VYROBA FORMY PODLE MATE ENEHO MODELU

Vyroba formy podle matmého modelu se pouziva pro vyrobu kontrolnich miodelpro
ovéreni zvolené technologie vyroby. Jedna o formy kmizzivotnosti nebo vyraznnizsi
vyrobni cenou proti forvyrobeni obraénim. [7]

Zpusoby vyroby formy podle mateého modelu jsou:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

3.1.2

Formy ze sadry

Mateni model se zalije sadrou. PouZziti pro vyrobu jelivyech modetli bez narok na
rozmerovou fFesnost. Zivotnost forem je minimalni, a proto&ssto pouZivaji
ovérovani navrhované technologie vyroby. Vhodné proolyr model vyrobenich
gravitatnim litim.

Formy z nizkotavitelnych slitin

Vyroba spgiva v zaliti mateného modelu, ktery je usazen v ocelovém plasti,
nizkotavitelnou slitinou. Vyhodou je relati&fednoducha a rychla vyroba. Modely maji
vyhovujici roznérovou gresnost a kvalitni povrch. Nevyhodou je kratka znest, proto

se pouzivaji k vyrobmensich pétt kusi.

Formy ze zinkovych slitin

Matezni model je zalit zinkovou slitinou. Zinkové forngou tvrdé a odolnéiei opotiebeni a
poskozeni. VyuZivaji se u velkych sérii. Jsou newviggoro vyrobu models velkymi dutinami.
Formy ze silikonového kaduku

Mateini model je zalit silikovym katukem. Tyto formy se pouZivaji pro &evani
navrzené technologie odlitku a pro vyrobtegmeta v bizuterii. Vhodné pro vyrobu
mensich modél u kterych nezalezi na roZnové gesnosti.

Formy vyrobené metalizovanim

Principem metody je vrhani roztavenye¢hstic kovu na matai model pomoci
metaliz&ni pistole. Rozprasené tekutéstice jsou nosnym plynem vrhany na zakladni
material, kde se vlivem kinetické energie deformtih se spojuji a vytudtak pevnou
souvislou vrstvu, Tato vrstva kopiruje tvary né@mého modelu, jeji tlouka se
pohybuje kolem 3 mm. Jedna se o alternativu celoké formy. Vyroba je rychla a
relativre kvalitni.

Formy vyrobené galvanoplasticky

Jsou vyrabny jako kovoveé skiepiny z niklu, nédi nebo Zeleza v galvanické lazni. Tyto
formy je mozné pouzit na komplikované a velmeégné modely. Jsou nevhodné na
vyrobu modaei s otvory a hlubokymi drazkami.

VYROBA FORMY OBRAB ENiM

Formy vyrobené obra&nim jsou uzivany, tam kde je peba dlouhodobé Zivotnost a
velkosériova vyroba.iiPvyrobé téchto forem neni zapihbi maténého modelu jako u
piedchozich technologii. Formy jsou vyrobené z awetio ze slitiny hliniku. Vyhodow¢hto
forem je tvarova fesnost modéla dobra drsnost povrchu. Nevyhodou je sloZitéaamnp
umig’ovani jader. Pokud jadra nejsou uréngtv dlici roving, musi byt pouZzito vysuvnych

jader.

Vyroba pét mezi nejnakladgsi.
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VYROBA VOSKOVEHO MODELU

3.2 ZHOTOVENIi VOSKOVEHO MODELU

Pripravena voskova sés se pozadovanym tlakem fiktije do formy, kde zchladne a ztuhne
do poZzadovaného stavu. Nasleéda voskovy model z formy vyjmut. Vifpac obtizného
vyjimani modelu sefpd vstiknutim voskové sisi do dutiny formy, pouZivaji separatory.
Separatory funguji jakoétici prostedky, pouZzivaji se vSude tam, kdeipbujeme bezpaé
odctlit formu, pryskyi¢ny dil od a poté jej vyjmout. DalSitukbZitou funkci separatorje
skut&nost, Ze i vyjimani model z forem separatory chrani povrch modelovéhidzeai.
Formu je mozné plnit voskem é&wa zgisoby, bul’ gravitatnim litim nebo vsikovanim. [6]

3.2.1 GRAVITACNI LITI

Vosk se v tekutém stavu naliva do vtokového ot¥ormy, po zapléni dutiny formy voskem
se proces liti ukati a necha se model tuhnout. V koném kroku se rozebere forma a vyjme
se voskovy model. V s@asnosti se tato technologie pouziva jEidka. Vyuziva seigvazme
pro vyrobu jednoduchych modehebo vtokovych kanal [8]

vytok  zamek

vtok . forma
AT L' -
B Ly a TV >

— ) ~[ _\d TII'I = P
N S = T
N |

B\ =

o e

voskovy model

Obrazek 5 Schéma vyroby voskového modelu geaitalitim [8]
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3.2.2 VSTRIKOVANIi DO FORMY

Jedna se o vyuzivanou metodu vyroby voskovych niodedpel pripraveny vosk je pod
tlakem a teplotou vEkovan do formy. Pracovni teplota se pohybuje \nmrezi 50-90 °C,
pracovni tlak je 0,2-70 MPa (zalezi na typu voskawsi). rozmezi je. Po vi§knuti vosku do
dutiny formy se necha vosk ztuhnout a zchladnoaslédi je model model vyjmout z formy.
Tyto modely je nutné d@stit od otepi zpisobené dici rovinou, popipad je nutné zapravit
odérky zpisobené nespravnou manipulatiiyyjimani modelu z formy.

\ zasobnik

na vosk
ventil
P
cerpadlo
privodni potrubi pohyb
- | pistu
\ a [ <
. I \
: ]~ tryska oist
) pA° vstrikovaci valec
Pl i =
AT~._matecni
N forma
NEXS

Obrézek 6 princip vsikovani vosku do mateé formy [5]
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4 V/STRIKOVACI STROJE

Vstiikovaci stroj je mechanicky t¥@ci stroj, ktery slouzi ke zpracovani termoplastick
materialu (jako jsou plasty, vosky a kalty), ktery se vstkuje do dutiny formy.

U metody vyroby vytavitelného modelu rozliSujeme tiypy vstikovacich stroj podle
klasifikace stavu vosku, ktery je stroj schopertikevat. Jedna se o tyto stavy vask

o tekuty
» kaSovity
e tuhy

DalSi rozdleni vstikovacich straj je podle metody igpravy vosku. Zdedime vstikovaci
stroje na:

* 3nekové

» pistové

* kombinace pistu se Snekem
* ajiného principu

4.1 ROZDELENIi VSTRIKOVACICH STROJU PODLE STAVU PRACOVNIHO VOSKU

4.1.1 VSTRIKOVACI STROJE PRACUJICI S TEKUTYM VOSKEM

Tyto stroje obsahuji dgfvany zdsobnik vosku, vémZ je vosk promichavan. Vosk je déale
piemistn ze zasobniku do vgtovaciho valce pomoci hydraulického pistu. Po &gl
vstiikovaciho valce, dojde k uz#geni ventilu na vsikovaci jednotce a tim se agdni
vstiikovaci jednotka od zasobniku. V tomto stavu jejgtfipraven ke vsikovani do formy,
kterd je vloZena a upnuta ve stroji. Po dosaZetiiéponeho tlaku ve vkovacim valci se vosk
vstiikuje do dutiny formy. Na konci cyklu M$kovaci jednotka snizi tlak, ot& se forma a
vyjme se model.

Jedna se o n&gstji pouzivané stroje. Jejich vyhodou je jednoduchiyn@, ktery spdiva
v ¢erpani vosku fes potrubi z centralniho zdsobniku do stroje. Tozamdasledek snadné
udrZeni pracovniho stavu vosku ve stroji a minirnairoky na obsluhu.

Nevyhodou je moznost vyskytu staZzenin na voskovédetu. Stazeniny vznikajifppouZiti
piiliS horkych vosk, které se ve formach nesprévehladi. Tento problém je mozZiésit
ptidanim plniv pro sniZeni stazeniny.

4.1.2 VSTRIKOVACI STROJE PRACUJICI S KASOVITYM VOSKEM

V dnesdni dobjsou na trhu dva typy stiibpracujici s kaSovitym voskem

Prvni je typ tzv.. "kanystr’. Kanystr je nagintekutym voskem, ktery je nasledvioZzen do
temperovaci pece. Zde je vosk ochlazenim uvedgrodadovaného stavu. Po sgintéto
podminky je kanystr vioZzen do vi&iovaciho stroje.

Kanystr je vatikovaci valec, obsahujici witovaci pist spojeny s hydraulickym valcem, ktery
je permanenthspojen se strojem. Po vlozZzeni kanystru do strajeezhydraulicky valec
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stlatovat vosk v kanystru a tim se vosk dostava diikestacich trysek a nasledualo dutiny
formy.

Druhym typem je stroj, ktery ma horni a spoést zasobniku. Horgast zasobniku slouzi

k udrzovani tekutého vosku. Spodast zasobniku obsahuje tepelny ik, ktery vosk
ochlazuje. Vychlazeny vosk se vrackzgdo horniho zasobniku, kde je smichan s teplejSim
voskem. Timto dojde k vyt¥eni hladké pasty. Tento typ stroje musi byt spegn
zasobov&em tekutého vosku, ktery udrZzuje horni zasobniestna poZadované tepidik,
aby cely zasobnik stroje pracoval spr&vn

Nevyhodou obou strajje pozadavek na temperovaci pec.

4.1.3 VSTRIKOVACI STROJE PRACUJICI S TUHYM VOSKEM

Tyto stroje pouzivajifedeltaté voskové polotovary, které jsou vkladany daiksvaci
komory. Voskovy polotovar je lisovan tlakerfeg vstikovaci sestavu a i@tovaci trysku do
dutiny formy.

Nevyhodou &chto strofi je ztrata piblizné 20% materialu polotovaru pro zhotoveni
prijatelného voskového modelu.

Podle typu konstrukce Ize vi&tovaci stroje rozélit na 3 typy. Jedna sedbyi-stojanovy
horizontalni stroj. Forma u tohoto typu musi bytrpanents upevréna ke stolu.

DalSimi typy jsou vertikalnétyi-stojanovy a typ C-rdm (obréazek 7), ten je nejvaasieny.
Formy jsou udchto strofi permanent& pripevnéné, popipact Ize s nimi manipulovat za
Gcelem rozebrani a vyjmuti modelu. [9]

Obrazek 7 a) vsikovaci stroj MPI 55 C-ram, b) vskovaci stroj MPI 3%tyrsloupovy [9]
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4.2 ROZDELENIi VSTRIKOVACICH STROJU PODLE ZPUSOBU DOPRAVY TAVENINY

1) Snekovy vstikovaci stroj
Moderni vstikovaci stroje vyuzivaji principu Snekového doprigun Snek nabira
termoplasticky materiél v tuhé podotio plastikéni jednotky, kde se materiél iha
na pozadovanou vgtovaci teplotu, poté je vlivem komprese matert@litnén a
zbaven bublin. V tomto stadiu je materidipppaven pro vsiknuti do formy.

Hydraulicky valec pro  Zasobnik Topeni Snek Zpétny ventil Tryska
lineadrni pohyb $neku

I AN AR A

/i

Motor a prevodovka pro rotaci sneku
Obrazek 8 princip vsikovani vosku Snekovym fikbvacim strojem [10]

2) Kombinace Snekového a pistového iskovaciho stroje
Kombinaci Snekového a pistoveho mechanismu se desaizdleni faze okevu
termoplastu a samotného filkbvani do formy. Termoplast seidvé v plastik&ni
komare, ze které se pomoci uzaviraciho ventilu davkajeamory nad pistem. Po
uzaweni ventilu je termoplast pohybem pisturikstvan gres trysku do formy.

nasypka topeni ¢nek
uzaviraci
ventil
faze 1 —){\
fdze 2 —> — : e tryska

pist tavenina

Obrazek 9 kombinace Snekového a pistovéltikegaciho stroje [10]
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3) Pistovy vstikovaci stroj
Davkovani vosku je uéthto strofi zajiS€no pohybem pistu. fiprava taveniny je
obdobné siedchozimi metodami. Vosk se v tuhé férmozi do tavée, kde se ativa
na teplotu kolem 80 °C. Tato teplota zajisti roztéosku,cim se snizi moznost vyskytu
Spatré zotavenychtastiek vosku. Roztaveny vosk séepje do zasobniku tekutého
vosku, kde se temperuje na pracovni teplotu 654ISiPazi je michani v kondicionéru.
Emulzifikace vosku se vzduchem je velmilekity krok pro dosaZzeni pozadované
pruznosti vosku. #michani se v zavislosti na typu vosku udrzujédisov rozmezi 55-
65°C. Takto pipraveny vosk je fes zgtny ventil gemistn do prostoru nad pistem,
kde je nasledhpohybem pistu vEkovan ges trysku do dutiny formy.
Nevyhodu &chto strofi je slozité wsreni pisti. Vyhodou je rozrérové Usporné
uspdadani jednotlivych sekci.

motor
michacky
vosku

vstiikovaci lis

Konditiener zasobniktuhéhovosku - tavic

zasobnik
tekutého
vosku

Obrazek 10 pistovy vé#tovaci stroj [8]

4) Vstiikovaci stroje vyuzivajici jiného princip dopravy taveniny
Princip gipravy materialu je obdobny jako u pistovéhoriksvaciho stroje. Hlavni
rozdil oproti gredchozi metoglje v metod odvadni vosku z kondicionéru. Vyuziva se
principu monzikovéhderpadia.
Monzik je druiterpadla, kteréerpa kapalinu vytvienim getlaku v nadobs cerpanou
kapalinou. Fetlak tl&i ¢erpanou kapalinu, v tomtaipact vosk, do odvagti trubice
opatenou vstikovaci tryskou. Sotasreé pietlak odstrani z vosku bublinky vzduchu.
Vyhodou tchto stroji je odvadni taveniny, ktera ize byt agresivni &i pryzim,
z prostoru kondicionéru. Dispd@ni rozvrzeni je variabilni stejnjako u pistovych
vstiikovacich straj.
Nevyhodou je slozité zaivani voskove sisi. Vosk je nutné udrZovat po celou dobu
piipravy v pracovni teplét ktery se pohybuje kolem 60°C.
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Je dilezité, aby vosk nezatuhl v ochlazovanych mistedo jje napiklad hadice se
vstiikovaci tryskou. V pipacdt zatuhnuti vosku v hadici je nutné tento voskiaala
odstranit, neb® neni u takového vosku mozné zaryeho kvalitu. Jako op#&tni se
navrhuje systém izolace s Wanim v kritickych mistech. [10]

HADICE S

DAVKOVACI
TRYSKOU

POHONNY
CYLADAC] HHHHH‘ S f i
—

4
P ANEL 75 L
PLNICi OTVOR

PRIVOD
TLAK. VDUCHU

CHLAZEN{/OHREV
(NADOBA S VODOU)

KOMPRESOR

NADOBA S VOSKEM

Obrazek 11 schéma ¥ovaciho stroje vyuZzivaji monzikového principu

ZHODNOCENI TEORETICKE CASTI

Iv 2

V teoretické&asti byl popsan zakladnim princip a postup vyrottiku metodou vytavitelného
modelu. Byly zde uvedeny pouZivané vosky ve slésive Cetrg jejich piisad a déle byly
popsany metody vyroby formy pro vytavitelny moddisledg bylo provedeno rozdeni
vstiikovacich straj dle typu stavu pracovniho vosku a dale podigsapu pepravy vosku a
dalSich termoplastickych matefial
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PRAKTICKA CAST

Cilem praktickécéasti je porovnat iwezité parametry u viskovacich stra} vyuzivanych v
sowasnosti. Ze ziskanych informaci se nastegmovede jednoduchy konstrrk navrh
vstiikovaciho stroje, ktery bude sjplvat poZzadavky firmy MSR Engines s.r.o.

5 POPIS A POROVNANI POUZIVANYCH STROJ U

5.1 POUZIVANE STROJE VE FIRMACH FIMES A.S. A MSR ENGINES S.R.O.

Zakladni parametry strbjsou uvedeny niZze v porovnavaci tabulce 1.
Vstrikovaci stroj MPI 55-100-38, C ram

Jedna se o viskovaci stroj od amerického vyrobce MPI. Stroj pjacs tuhym voskem, ktery
se ffed ulozenim do formyipdelteje na pozadovanou teplotu. Stroj se sklada z pevee
ramu, pracovni desky, zasobniku vosku a dvou vogHowkondenzénich nadrzi s i
tepelnymi zénami, které umidji presnou regulaci teploty vosku.

Obrazek 12 vgikovaci stroj MPI 55-100-38, C raff]
Vstiikovaci stroj Shell-O-Matic 35 T-20/28

Jedna se o viskovaci stroj od amerického vyrobce Shell-O-Mat8iroj pracuje s tuhym
voskem, ktery seipd uloZenim do formyipdeltiva na pozadovanou teplotu. Stroj se sklada
ze ¢tyisloupového ramu, pracovni desky a zasobniku voSkwj umoznuje plnit velkeé i
tenkosénné formy. Je ovladaries ovladaci panel, na kterém je mozné zvolit napragvany
proces plani pro jednotlivé typy forem. [9]
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Obrazek 13 vsikovaci stroj Shell-O-Matic 35 T-20/28
Vstiikovaci stroj MSR Engines — MO1

Zatizeni bylo vyrobeno iimo pro pozadavky firmy MSR Engines s.r.o. Totdizeni
nedisponuje externim zasobnikem vosku. Vosk seiiijpo do kondicionéru v tekutém stavu
pii teplot 80 °C. V kondicionéru se vosk promiché a postugmhladi na pracovni teplotu 56-
62 °C. Promichani emulzifikuje vosk se vzduchéim se zlepSi pruznost vosku a zaipge
docili jeho rovnorrného rozpugni. Po ukomdeni faze michani se vytkiopretlak v
kondicionéru. V této fazi se z vosku odstrani viohw@ bubliny a satasre je vosk tl&en do
odvadeci trubice. Odvagti trubice je zakatena hadici se viskovaci jehlou, pes kterou se
vstiikuje vosk do dutiny formy. Kriticky ochlazovana std jsou opdéna vylitivanim. Jedna
se hlavi o plnici hadici a vsikovaci trysku. [9]

Cely proces fipravy vosku je ovladan pomoci PLC gitace, ktery méa definovanétyyi
programy chodu stroje, ty jsou:

1) Spuskni a regulace dfvani vosku

2) Michani vosku (15 a 30 min.)

3) PInéni nadoby tlakovym vzduchem

4) Vypuseni prebyt&ného petlaku z nadoby

Po ukorteniétvrtého programu je mozné cely proces opakovat.
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Stroj se vyuzivéa pro pémi niznorodych forem o objemech 0,4-1,2 1.

Obrazek 14 Vsikovaci stroj MSR Engines — M0O1

Tabulka 1 porovnani zakladnich paranietstikovacich straj

Nazev | vstikovaci teplota objem| objem typ | zdvih | pudorysné
stroje tlak vsttikovaného| vstiiku | zasobniky vosku rozmery
vosku
[Mpa] [°C] [ [l [mm] | [mm]

MPI 55-
100-38 3,8-70 30-38 18,5 45 tuhy 965 864x1p16
Shell-O-
Matic 35
T-20/28 7-70 35-40 5 40 tuhy 470  470x4)0
MSR
Engines —
MO1 0,2-0,3 58-65 3 20 kaSovity - | 1250x495
BRNO 2017 26



NAVRH VSTRIKOVACIHO STROJE

6 NAVRH VSTRIKOVACIHO STROJE

6.1 PozADAVKY FIRMY MSR ENGINES S.R.O.

6.1.1 MSR ENGINES S.R.O.

Firma MSR Engines s.r.o. se specializufedevsim na vyvoj a vyrobu nizkoobjemovych
zavodnich i klasickych spalovacich mdtoNabiziteSeni technologie vyroby odlitkvyrabi
formy pro metodu fesného liti hliniku s naslednou vyrobou odlitkyznaujici se vysokou
presnosti a kvalitou materialu.

Firmy vyuZzivajici jejich sluzeb:

« KTM Road Racing

« MAXTER (karting)

* MVVS, 3 W (letecké modefatvi),
*  JAWA Speedway

Ukazky vyrobk firmy MSR Engines s.r.o. (obrazku 15).

Obréazek 15 a) MVVS - modesay mmototr BOXER, b) forma pro metodu vytavitedmébdelu

6.1.2 POZADOVANE PARAMETRY

Firma MSR Engines s.r.o. v seasnosti vyrazé zvysila produkci vyroby fesnych odlitk.
Nasledkem toho se stavajici fsbvaci stroj MSR Engines-M01 stal vykonnastn
nedostaujici. Kvili rozdilnym pozadaviim na plrni forem ma firma specifické pozadavky
na vstikovaci stroj, ty jsou:

» Vstiikovaci tlak 0,2 MPa

e Pracovni teplota vosku 58-62 °C

» Objem kondicionéru 35 |

* Moznost plni objemo¥ rozdilnych forem
» KaSovity typ vosku

» Kvalitni povrch voskového modelu
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e minimalni pjidorysné rozréry
« ot&ky lopatky 150 mirt

Pri dodrzeni poZzadovanych parantese zlepsi kvalita voskovych model sodasre se zvysi
pracovni vykonost stroje.

6.2 NAVRH ZAKLADNIHO PRINCIPU VST RIKOVACIHO STROJE

Pro dodrZzeni pozadovanych paramgg zvolena koncepce ¥i#tovaciho stroje pracujici
s kaSovitym voskem. @drpani vosku z kondicionéru bude provedeno pomaricipu
monZzikovéhaierpadla. Okev a ochlazovani vosku bude zégigat vrejSi nadoba s vodou, ta
se bude v{fpadk poteby olivat nebo ochlazovat. Vyna tepelné energie bude
zprostedkovana fes sény kondicionéru.

Systém plani kondicionéru tlakovym vzduchem bude z&iSpomoci sério¥ zapojeného
solenoidového ventilu a regulatoru tlaku. Firma ME&Rgines s.r.0. disponuje centralnim
rozvodem tlakového vzduchu. K tomuto systémuigeop regulator tlaku, ktery zredukuje tlak
na hodnotu 0,2 MPa. RiIni bude spou&ho elektrickym obvodem pomoci otewni
solenoidového ventilu.

Zakladnimi prvky vdikovaciho stroje budou: kondicionér,&@i nadoba na vodu, asynchronni
motor, lopatka pro michani vosku a dalSicgmti potebné pro provoz stroje.

6.3 KONSTRUKENiIi NAVRH KONDICIONERU

Kondicionér bude valcova nadoba s minimalnim objan®s |, kterd musiienést zatizeni
vyvolané petlakem. Z dvodu olfevu a chlazeni vosku vodou je zvolen material newst
oznaeni 1.4305.

6.3.1 VOLBA MATERIALU

Nerez ocel 1.4305, d@SN EN 10088-1 1.4305 (X8CrNiS 18-9) automatova

Mechanické vlastnosti:
+ Pevnost vtahu Rm=500-700 MPa
e Mez kluzu Rp0,2=190 MPa

Nemagneticka Nekalitelna.

6.3.2 PEVNOSTNIi VYPOGET TLAKOVE NADOBY
PredlEzné rozndry kondicionéru: pkmér 300 mm, vyska 500 mm.

1) Vypocet tloust’ky stény valce a dna
minimalni tlou$ka stny se spéita dle vzorce [12]:
__PD , _ 0230
2. f-z-P ' °2-190-085-0,2 )

e

e =218mm
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Kde P je vypaitovy tlak, Di je vnitini pramér valcového plagt f je dovolené namahani
materialu,z je souinitel svarového spoje je pozadavek minimalni tloti€y materialnu.

2) Kontrola stény valcovééasti
kontrola tlouska stny se spéita dle vzorce [12]:

_ P-D; _ 02-300
2-f+P 2-190-0,2

!

e

(@)

e’ =0,15mm
e'<e
Navrh tlousky st&ny VYHOVUJE.

Pro zvySeni tuhosti konstrukce volime tlouku stény 3 mm.

6.4 KONSTRUKCNI NAVRH VNEJSI NADOBY NA VODU

Material vrejSi nadoby je stejny jako u kondicionéru. Tlgki$ s€ny volime 2 mm, s ohledem
na pozadavek minimalni tloglsy s&ny. Hi zvolené tlousce stny jsou sily vyvolané od
sloupce vody zanedbatelné. VySka hladina se bubdghjovat v rozmezi 470-490 mm.

6.5 NAVRH ASYNCHRONNIHO MOTORU
Motor a jeho z pevodovani musi zajistit atlay lopatky 150 mirt.

1) Vypocet silového namahani lopatky
Vypocet sily se uti ze vzorce [13]:

850-2m-150-0,097
60 (3)

FE=p-w-r=

F,=12535N

Kde F; je sila misobici na lopatkyp je hustota voskuip60 °C,w je uhlova rychlosty je
rameno sobist sily F;.

Vypocéet momentu sil:
M, =F -r=12951-0,097

M, = 12,6 Nm (4)
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2) NavrZzené parametry asynchronniho motoru
PoZadovany moment:
M,, > M,
M,, je jmenovity moment motoru.
Pro vypa@et zvolime asynchronni motor Sestipolovy se skluzgm 0,03.
Jmenovité oté&ky motoru:

ny =ng- (1 —s5) =800-(1—0,03)

5)
ny =776 min~!
Vykon motoru:
2 T ny 2:m-776
Psz'wNsz'Tz 12,6'T
P =1,023 kW
(6)
Py =11kW

Kde P je vykon motoruPy je navrhovany vykon motorup
je nominalni uhlova rychlost.

Na zaklad vypactenych paramelirbyl zvolen asynchronni motor SIEMENS 1LA7096-@&rkt
bude opatn pevodovkou s pogrem gevodu 1:2. Pouzitinkemenic s pevodem 1:3
s pojenych klinovyntemenem se docili na lopatcedaté 150 mirt.

Parametry motoru SIEMENS:

* Vykon: 1,1 kw

* Pcet poh: 6

e jmenovité otéky: 915 ot/min

* Napdjeni: 230/400 V, 50 Hz
e Proud pi 400V: 29A

o Kryti: IP 55

e Praim¢r hridele: 24 mm

* Protrvalé zatizeni: S1
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6.6 RESENI KRITICKYCH UZL U VSTRIKOVACIHO STROJE

V této kapitole se prace zabyvaregenim kritickych udl konstrukce navrhovaného stroje.
Prvnim kritickym uzlem je prostup termostatickélegulatoru z kondicionéru. Druhy kriticky
uzel je v mist ulozeni tideli v kondicionéru. Kali vnitfnimu petlaku musi byt zajigho
pozadované gsreni téchto uzh.

6.6.1 PROSTUP TERMOSTATICKEHO REGULATORU KONDICIONEREM

Termostaticky regulator je zaSroubovan do fitinky/4. Fitinka je ofpena o podlozku, ktera
tlaci na pryzové &sreni z vrgjSi strany nadoby na vodu. Z druhé strany pryZovéboeni
pusobi gitlacnou siloucelo prostupu termostatuiiBacna sila gsobici na pryZzovéh@sneni

je vyvolana utahovaci silou, ktera je vyvozena itiace G1/4‘. PryZovéd&sreni rozneroveé
piesahuje pmer i tlou&’ku otvoru ve sin¢ vnéjSi nadoby na vodu. Po dotaZeni fitinky G1/4
se pryzovédsreni stla&i a utsni otvor.

6.6.2 UTESNENI SPODNIi PRIRUBY

Spodni piruba slouzi jako dolni uloZeni pro&si hridel kondicionéru, kterou se odvani vosk.
Priruba je zajid&tnactyimi Srouby M12, které jsou zaSroubované do matizasfenou hlavou.
Tyto matice jsou ke dnu kondicionérdiv@areny. Ugsneni zaji¥uje o-krouzek NBR 48x5.
V piirubeé je zalisované bronzové pouzdro. Toto pouzdro $lgakop lozisko pro v§Si osu.
Spojeni spodni firuby s vrgjSi nadobou na vodu je zapgb Sroubem M16 s podlozkou.
Utésreni je zde provedeno o-krouzkem NBR 38x3.

KONDICIONER e
.

PROSTUP TERMOSTATU

0
PRYZOVE TESNEN] NS ijg\

TERMOSTAT TH 164

FITINKA m/a'/

VNEJS| NEREZOVA STENA

F P # £

™ |
D |
AV
JIJ
/
/

)
J

Obrazek 16 whreni prostupu termostatu
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/éﬂj |~ HRIDEL VNEJS]
MATICE M12-UZAVRENA_ e

SROUB M12 S PODLOZKOU!

“._0-KROUZEK NBR 48x5

\ N
= N - BRONZOVE POUZDRO
:
/

DNO NADRZE NA YODU _—

/ \ PRIRUBA SPODNI

0-KROUZEK NBR 38x3/ \$ROUB M16 S PODLOZKOU

Obrazek 17 usreni spodni piruby

6.6.3 KONSTRUKENIi RESENIi HORNIHO ULOZENI

Horni uloZenteSi dva poZzadavky. Prvnim jggpos téiveho pohybuemenice na w)si hridel.
VnéjSi hridel je svaéena s vlozkou 2, ktera je spojenap pero s nabojetiemenice. Druhym
pozadavkem je odvod vosku umit hrideli. Vnittni hridel je svéena s vlozkou 1, ktera jégs
loZisko uloZen& ve vloZce 2. Pro zamezeni Unikuuekd z kondicionéru mezerou mezi
vloZzkou 1 a vlozkou 2 je pouzito dvojice gufer. iZni polohy vlozky 1 wci vlozZce 2 je
pomoci pojistného krouzku. Stejny princésiméni, uloZzeni a zajighi polohy je mezi vioZkou
2 a horni pirubou. Horni piruba je spojena s hornim poklopem pomoci 6 Sroulesneni
horni @giruby je pomoci dvou o-krousk

. VLOZKA 1
POJISTNY KROUZEK 25x1.2 / : - 1
: daid 2 Tye / NABOJ REMENICE - TB UPNUT]
v ] ,w
LOZISKO 25-47-12 \ [
- / REMENICE

GUFERO NBR 25-45-12

POJISTNY KROUZEK 65x2,5

0-KROUZEK 130%5
: M8x 16
" \0-KROUZEK 95x5

VNE JS] HRIDEL / VNITRNI HRIDE|

Obréazek 18 konstruki 7eSeni horniho ulozeni
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6.7 NAVRH RiZENi OHREVU A CHLAZENIi VODY

Rizeni okruhu topeni bude zaji¥at elektricky obvod s termostatickymi regulatteploty a
dvéma topnymi &lesy o vykonech 3 kW. Systém termostatickych reigalidbuderidit systém
topeni nebo chlazeni v zavislosti na teplotach u@skody. U termostatickych regulaidsude
moznost nastaveni rozsahu minimalnich i maximalpfelsovnich teplot vody i voskitizeni
okruhi ohfevu a chlazeni bude vychéazet ze staefinovanych v logické tabulce funkci.
(tabulka 2)

6.7.1 TOPNE TELESO ETT-A-3,0

Jedna se o topnéléso utené pro ofev stojaté i proudici vody. Materi&lésa je poniklovana
med’ a plast.

Parametry:
* Napdjeci nagti: 230V, 50 Hz
o Kryti: IP 54
* Vykon: 3 kW

Obrézek 19 topnelteso ETT-A-3,0

6.7.2 TERMOSTATICKY REGULATOR TH 164

Termostatyfady TH 160 jsou tepednzavislé jednopdlové spite zaloZené na principu
nestejné teplotni dilatace dvoiznych kovi. Jsou ufeny pro spinani elektrickych obwvind
Zakladem termostatje spolehlivy mechanicky systém, ktery nema zadvlastni spaebu
energie. Termostaty se vyzig vysokou odolnosti proti mechanickému poSkozenizkymi
naklady na provoz a udrzbu.
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Parametry:
» piesnost nastaveni teploty: + 10 % z nevy3Si mozné nastavené teploty
e jmenovité napti: 250V
* jmenovity proud: 15A
e pocet svorek: 3
o Kryti: IP 00
* Regul&ni rozsah: 30-160 °C
» Délka stonku: 160 mm
« Zivotnost: 10 000 cyk

Obrazek 20 termostaticky regulator TH 164

6.8 PRACOVNIi DEJE VSTRIKOVACIHO STROJE

6.8.1 PODMINKY OHREVU A CHLAZENI VODY

Vstiikovaci stroj buderidit proces chlazeni a #dwvu vody pomocictyt termostatickych
regulatofi. Dva termostatické regulatory budou regulovatdeplosku a dva teplotu vody.
ZAavislost spoughi chlazeni nebo @avu vody je popsan v tabulce logickych funkci.

Pro zlepSeni orientace v tabulce jsou termostagiypg@uovany takto:

« V1 a V2 jsou termostaty regulujici teplotu voskwermostat V1 bude nastaven na
spinaci teplotu 58 °C, termostat V2 bude nastaeespimaci teplotu 65 °C.

* T1 a T2 jsou termostaty regulujici teplotu vody.t€dmostat bude nastaven na spinaci
teplotu 58 °C, T2 bude nastaven na spinaci te@ottC (pojiséni vyvieni vody).
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Termostaty funguji pouze v sepnutém nebo rozepnstaw. Sepnuty a rozepnuty stav
popiSeme hodnotami 1 a @ig@mz hodnota 1 duje sepnuty stav a hodnota 0 rozepnuty
stav.

Vysledkem tabulky logickych funkci je ¢eni spudini ohfivani nebo chlazeni vody.
Pro stavy ofevu a chlazeni plati zéeni 1 a 0, icemZ hodnota 1 duje olfev a
hodnota 0 ochlazovani vody.

Tabulka 2 tabulka logickych funkci

teplota vosku teplota voda stav

V1 V2 T1 T2 ohrev/chlazeni
0 0 0 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 0 0
0 0 1 0 1
1 0 1 0 X
1 1 1 0 0
0 0 1 1 0
1 0 1 1 0
1 1 1 1 0

poruchové stavy

0 0 0 0 1
1 0 0 0 1

6.8.2 PRACOVNI STAVY VSTRIKOVACIHO STROJE
Pracovni stavy viikovaciho stroje se skladaji zé¢ zakladnich stay, ty jsou:

1. Start-stop
Pri spuséni tohoto stavu se spusti okruh regulace teplotlyv®o dosazeni pracovni
teploty vosku se spusti&elna signalizace a je umaio spudtni dalSiho pracovniho
stavu.

2. Michani (10 nebo 30 min)
Tento pracovni stav |ze nastavit ve d¥@asovych intervalech, ty jsou 10 a 30 min. Po
ukonienic¢asového intervalu se zastavi michani a je mozngtispalSi pracovni stav,
popipads proces michani znovu spustit.

3. PInéni
Po spusdini tohoto stavu se Zae otewenim solenoidového ventilu plnit kondicionér
tlakovym vzduchem. Po dosaZzeni poZzadovaneho tlakondicionéru se rozsviti
swtelnd signalizace a nasledje mozné plnit dutiny formy viskovaci tryskou.

Po ukoreni stavu plani se stroj vraci zjt do stavu start-stop a dle peby je mozné cely
proces opakovat nebo vypnout stroj od napajeni.
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6.9 VIZUALIZACE VSTRIKOVACIHO STROJE

Obréazek 21 vizualizace vitovaciho stroje
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ZHODNOCENI PRAKTICKE CASTI

V prakticke ¢asti byly popsany a porovnany kikbvaci stroje vyuzivané v séasnosti ve
firmach Fimes a.s. a MSR Engines s.r.o.

Dale ve spolupréaci s firmou MSR Engines s.r.o.frglveden konstruini navrh vatikovaciho
stroje, dle poZadawkfirmy.

Konstrukéni navrh se zabyval zvolenim optimalniho principoje. Jako optimalni varianta
byla vybrana koncepce vitovaciho stroje pracujici s kaSovitym voskem sAmfm cerpani
pracovni latky z kondicionéru tlakem vzduchu.

Na zaklad zadanych parameéta zvolené koncepce stroje byl proveden wgbdlous’ky sttny
kondicionéru a ghy nadoby na vodu.

V dalSim kroku se @ily parametry optimalniho asynchronniho motoru.ds# tat@ast prace
zabyvala kritickymi uzly konstruniho navrhu. Jednalo se o misto prostupu termokédito
regulatoru kondicionérem aésbu vrEjSi nadoby na vodu. Dale se jednalo o horni a dolni
uloZeni Hideli. Tyto uzly byly naslednznazorgny a vysvtleny.

Souasti navrhu vsikovaciho stroje byl navrfizeni oltevu a chlazeni vody a popis pracovnich
staw stroje.

V posledni kapitole byla ukazana podobdiketaciho stroje.
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ZAVER
Cilem préace bylo provést literarni reSer&t& pouzivanych zdzeni pro pipravu a pepravu

slévarenskéeho vosku a ze ziskanych informaci nautoptimalni stroj naifjpravu a pepravu
slévarenského vosku.

Teoretickacast prace se zatfila na popis vyroby odlitku metodou vytavitelnéhodelu, na
typy pouzivanych vosk vyrobu voskového modelu a vyuZiti kikbvacich straj.

V kapitole vytavitelného modelu byl popsan zaklagistup vyroby odlitku metodou
vytavitelného modelu. Byly zde také uvedeny rozdikgzi historickou a s@asnou metodou.
Prace se zde hlayzantiuje na vady p vyrob¢ voskového modelu a jak jintgdejit.

DalSi kapitola se zabyvala pouzitim, sloZzenim ad#enim jednotlivych voskovych stai.
Hlavni rozaleni voskovych srsi bylo na vosky pro vtoky, modely a dale regenangva
rekonstituované. Velkou rolifpvyrobé voskového modelu hraje typ pouzité formy d@sapb
jejiho plreni. V praci byly popsany moznosti vyroby voskovahodelu za pomoci matei
formy nebo mat&ného modelu.

Vstiikovaci stroje jsou nedilnou s&asti ¥ vyrob¢ voskového modelu. V praci bylo popsano
jejich rozckleni podle typu pracovniho vosku na tekuté, kagoaituhé. Déale bylo provedené
rozc&leni stroji podle typu pepravy vosku ve stroji. Jednotlivé principy bylypsany a
znazorgny.

Prakticka cast prace se zabyvala konsitnkn navrhem vsikovaciho stroje, ktery bude
spliovat poZzadavky firmy MSR Engines s.r.o. Z informaéskanych v praktickéasti byl
navrzen optimalni princip stroje. Dale byl v praké casti proveden popis a porovnani
vstiikovacich straj firem Fimes a.s. a MSR Engines s.r.o.

Navrh vstikovaciho stroje se zabyval konstrukci kondicionémgjSi nadobou na vodu a
dalSich vyznamnych uzl Byly provedeny pdebné vypéty na uteni tlousky sgny
kondicionéru a nadoby na vodu. U konstmik slozitych uzh byl vyswtlen princip jejich
funkce. Souasti konstrukniho navrhu byl vyr asynchronniho motoru, navtzeni oltevu

a chlazeni vody a popis pracovnich stastizeni.

Vysledkem prace je literarni reSerSe pouzivanydtikewvacich straj vyuzivanych pro €ely
vyroby voskového modelu. Déale byl proveden konsiniknavrh vatikovaciho stroje, ktery
sphuje pozadavky firmy MSR Engines s.r.o.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Di [mm]
e [mm]
f [Pa]
M [N-m]
Ns [min?]
p [Pa]
[W]
S [-]

Vnitini pramér kondicionéru
Tlou¥ka stny nadoby
Dovolené naméahani materialu
Moment elektromotoru
Synchronni ot&y motoru

Tlak

Vykon elektromotoru

Skluz elektromotoru
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U
Priloha 1 — Vykres sestavy vitovaciho stroje 2017 _00 01
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