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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zaméfuje na vypracovani literarni reSerSe zabyvajici se vyrobou zinku
a jeho pouziti. Teoreticka Cast je zaméfena na sezndmeni se zplisoby vyroby Cistého zinku,
pouzivanymi slitinami a zptisobech zpracovani téchto slitin. Dale jsou popsany vybrané odvétvi
pouziti odlitkii v primyslu. Prace je doplnéna o experiment tykajici se vyhodnoceni a zpiisobu
napravy vznikajicich vad na souc¢asti.

Kli¢ova slova

zinek, zinkové slitiny, ZAMAK, odlévani zinkovych slitin, pouZiti zinkovych slitin

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the development of a literature search dealing with zinc
production and its applications. The theoretical part is focused on the methods of production
of pure zinc, the alloys used and the methods of processing of these alloys. Furthermore,
selected branches of application of castings in industry are described. The work is
supplemented by an experiment concerning the evaluation and remedy of defects occurring on
the component.
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UvVOoD

Slévarenstvi se fadi mezi nejstarsi vyrobni technologie kovovych materialii. Jedna se o vyrobni
proces, kdy se kovovy material dostane do tekutého stavu a nasledné se odlije do piedem
ptipravené formy.

Slitiny zinku byly zndmé uz pred naSim letopocCtem, avSak vyroba byla zavedena mnohem
pozdéji nez naptiiklad vyroba médi, zeleza, olova nebo cinu. Divodem pozdéjsiho zavedeni
bylo taveni zinkovych rud v kombinaci s uhlim, kdy pfi teplot¢ okolo 1000 °C unikal
redukovany zinek v podobé par zarovei s koutovymi plyny. Vyroba Cistého zinku se rozb¢hla
teprve az s prichodem kondenzace, kdy se pomoci ni podatilo ziskat kapalny zinek. Prvni
zminky o vzniku prvnich zinkovych huti v Evropé€ se objevily v 15. stoleti, zatim co samotna
prumyslova vyroba zapocala az v 19. stoleti. Doposud byla vyroba zinku nizsi, nez byla vyroba
olova. Tento stav se zménil pfiblizné ve 40. letech 20. stoleti, kdy samotna vyroba zinku zvysila
oproti vyrob¢ olova. [1]

Celosvétove se zinek zatazuje jako ¢tvrty nejpouzivanéjsi kov. Odlitky ze zinkovych slitin jsou
v dnesni dobé& ¢im dal tim vice vyuzivané. Je to zptisobeno tim, ze se u nékterym vyuziti klade
vEtsi diraz na Gsporu hmotnosti, na druhou stranu se klade diiraz na nizké néklady na vyrobu
a vysokou produktivitu samotnych odlitkl. Zinkové odlitky je mozné vyrobit nékolika riznymi
technologiemi. Pfedevs§im zdlezi na funkci, jakou ma vysledny odlitek v budoucnu vykonavat.
Podle typu vybrané technologie ma vysledny odlitek rizné mechanické vlastnosti. Mezi dalsi
faktory se fadi vybér spravného typu slitiny. Chemické slozeni slitin ndam dava rozdilné,
jak vyrobni podminky, tak vysledné materialni vlastnosti. [2]

Obr. 1 Odlitky ze zinkovych slitin.
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1 ZINEK A JEHO VLASTNOSTI

Zinek je charakterizovan jako t&zky nezelezny kov s nizkou teplotou taveni. Cista forma zinku
se pro vyrobu odlitkli téméf nepouziva, z divodu jeho nevyhovujicich mechanickych vlastnosti.
Zinek ma vlivem anizotropie rizné mechanické vlastnosti v riiznych smérech os. Prikladem je
rozdilna tepelna roztaznost zinku v hlavnim sméru osy, kdy ve sméru kolmém na hlavni osu je
tepelnd roztaznost témér 4,5krat mensi. [3]

V tuhém stavu ma zinek jasné bilou lehce namodralou barvu, vlivem plsobenim vzduchu na
povrchu ztraci sviij lesk a nasledné Sedne. Teplota tani ¢istého zinku je 420 °C. Krystalizuje
s hexagonalni krystalickou mfizkou. Pii tvafeni zinku za studena dochdzi ke zpevnovani,
ale jen do urcité miry. Po pfekroceni dochéazi k opétovnému zotaveni krystalické struktury
(rekrystalizaci). Nejvetsi vliv na rekrystalizacni teplotu cistého zinku maji necistoty,
které zhorSuji vysledné mechanické a chemické vlastnosti. [3]

1.1 Vlastnosti zinku

Povrch zinku a jeho slitin byva pokryt vrstvou zasaditého uhli¢itanu 4Zn (OH),-COz Sedé¢ barvy,
ktery jej chrani pfed oxidaci. Zinek velmi dobie odolava pisobenim motské vody, organickym
latkam jako je benzin, rizné typy olejii a alkohol. Nepiiznivy vliv na zinek mé destilovana
voda, kterd jej rozruSuje, a velmi nepfiznivy vliv mé vodni para, kyseliny a zasadité roztoky,
v neposledni fad¢ se zinek velmi snadno rozrusuje elektrochemickou korozi za vlhka ve styku
s jinymi kovy. [3]

1.1.1  Mechanické a fyzikalni vlastnosti

Zinek se tfadi mezi dobré slévarenské kovy. Pysni se velkym mnozstvi uzitnych vlastnosti,
diky kterym se v priimyslu vyuziva. Na druhou stranu se i zde daji nalézt urcité typy vlastnosti,
které nejsou z pohledu mechanickych a fyzikalnich vlastnosti nejlepsi. Cisty zinek se pro
vyuziti v primyslovém odvétvi témét nevyuziva, pravé z davodu zhorSenych mechanickych
vlastnosti. Pro zlepSeni téchto vlastnosti se vyuzivaji slitiny, které praveé jeho vlastnosti zvysuji.
V tab. 1 jsou zndzornéné jednotlivé mechanické a fyzikalni vlastnosti Cistého zinku o Cistoté
99,95 % ve srovnani se slitinou o ¢istoté zinku 98,0 %. [4]

Tab. 1 Porovnani mechanickych a fyzikalnich vlastnosti ¢istot zinku [4]

Cistota zinku 99,95% 98,0%
Pevnost v tahu [MPa] 126 246
Pomérné prodlouzeni [%] 65 5
Modul pruznosti [MPa] 7-104
Tvrdost podle Brinella (500 kg zévazi po dobu 30 sec.) 30
Narazova prace [J-cm2] 6,5-9
Povrchové napéti taveniny pfi teploté 450 °C [N-m-1] 0,755
Povrchové napéti taveniny pfi teploté 419,5 °C [N-m-1] 0,782
Vizkozita taveniny pfii teploté 419,5 °C [N-m-1] 0,00385
Rychlost zvuku pfi teploté 20 °C [km-s-1] 3,67

10
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1.1.2 Slévarenské vlastnosti

Slitiny zinku maji velmi dobré slévarenské vlastnosti, a to predevsim u slitin ZnAl8 a ZnAll 1,
které maji izké pasmo tuhnuti. U téchto slitin nedochdzi ke vzniku mikrostazenin a pérovitosti.
Z tohoto diavodu se vysledné odlitky vyznacuji vybornou té€snosti. Zatim co u slitin se SirSim
pasmem tuhnuti miize dochazet ke vzniku porovitosti. Z divodu nizké lici teploty zinkovych
slitiny v rozmezi 455-610 °C, nedochazi k velkému tepelnému namdhani forem,
a to jak piskovych, tak i kovovych. Kovové formy se vyznacuji velmi vysokou Zivotnosti,
a to az v fadech statisicti az milionti odliti. Vlivem nizké lici teploté¢ nedochazi v piskovych
formach ke vzniku plynt, které by mély neptiznivé vlastnosti na vysledny odlitek. Dllezitym
faktorem u slitin je jejich velmi dobré slévatelnost a zabihavost. Tim je mysleno, jak dobfe
je materidl schopen zatékat do Uzkych dutin formy, a tim odlévat Ize odlévat tenkosténné
a tvarové komplikované odlitky. Technologii vysokotlakého liti 1ze odlévat odlitky s tloustkou
stény od 0,3 mm. [2; 5]

1.1.3 Chemické vlastnosti

Jednim z vyhod zinku a jeho slitin jsou jeho chemické vlastnosti v odolavani viici korozi. Zinek
odoléva vlivim koroze at’ uz atmosférické nebo korozi pii kontaktu s vodou. Je tvofen na
povrchu ochranou vrstvou oxidu zine¢natého, hydroxidu zine¢natého a dal§imi druhy
zasaditych soli podle zavislosti na okolnim prostiedi. Vlivem pomérné pomalé rychlosti vzniku
koroze, je zinek schopen si velmi rychle vytvofit ochranou vrstvu na svém povrchu. [4]

Pfi kontaktu zinku se vzduchem dochézi k vytvofeni vrstvy oxidu zineCnatého. Dulezitymi
parametry, pii kterych zinek atmosféricky koroduje jsou délka a frekvence kontaktu zinku
s vlhkosti, dalsim dalezitym parametrem je kyselost prostiedi, jakému je zinek vystavovan. Pti
kontaktu zinku s kyselym prostifedim mohou na povrchu zlstavat usazeniny. Pro zamezeni
vzniku téchto nezadoucich vlivli na povrchu materialu lze na néj aplikovat ochranou vrstvu
v podobé povrchové tpravy nebo praskového laku. Pti pouziti ochrany povrchu nanesenim
barvy je nutné bud’ pouzit chemickou ptedipravu povrchu nebo specidlni barvu, které dobie
pfilne k povrchu. [4]

1.2 Vyroba ¢istého zinku

Cisty zinek lze vyrobit nékolika moZnymi zptisoby. Jedna se o proces, kdy je zinek ziskavan
z vytézenych rud. V pfirod¢ 1ze zinek nalézt nejcastéji v slouceninach. Vyskytuje se nejcastéji
ve formé sulfidu, nejcastéjsi rudou je sulfid zine¢naty neboli sfalerit. Obsah zinku se u téchto
rud mize pohybovat v rozmezi 2 az 10 %. Nepiijemnou vlastnosti t€chto rud, je vétsi mnozstvi
ruznych prvkl obsazenych v rud¢, které je nutné piti ziskavani zinku separovat. Sulfidové rudy
bézné obsahuji prvky jako jsou Zelezo, sira, kadmium, cin, olovo a dalsi prvky. Pfi vyrobé
¢istého zinku se pouziva nékolik metalurgickych operaci, pii ktery 1ze dosdhnout co nejc¢istéjsi
kvality zinku. [6; 7]

1.3 Metalurgie vyroby Cistého zinku

Vyroba Cistého zinku z koncentratli je mozné vyrabét ttemi zptisoby. Prvnim zplisob se nazyva
pyrometalurgicky, druhy je rafinace zinku a tfeti zplisob je hydrometalurgicky. Ve svétovém
vyroby je piiprava zinkového koncentratu, ten je v prvni fad€ zapotiebi vyprazit a teprve poté
je mozné jej dale zpracovavat. Hlavnim tcelem prazeni je pfeménit sirnik zine¢naty na oxid
zineCnaty. Pii pyrometalurgickém zpracovani by mél vyprazeny koncentrat obsahovat co
nejmensi mnozstvi zbylych sirnikt nebo vytvorenych sirand. [1]

11
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PrazZeni je proces, pii kterém se pfeménuje sirnik zine¢naty na oxid zine¢naty. Ten je obsazen
v zinkovém koncentratu. Pfi jeho prazeni dochazi k odstranovani siry, ktera odchazi ve form¢e
oxidu sifi¢ité¢ho. Pti procesu se bézné dosahuje teplot v rozmezi 800 az 850 °C. Po odstranéni
zinkovych koncentrat vyuzivalo viceposchod’ ovych prazicich peci. Tento postup se postupem
¢asu zdokonalil zpisobem prazeni v letu, kdy se padajici ¢astice sirniku misi se svym povrchem
s kyslikem, u kterého dochazi k rychlej§imu hofeni. NejmodernéjSim zplsobem praZeni je ve
vznosu, kdy je vrstva koncentratu praZzena na rostu, ze spodu je vhanén vzduch, tim vznikaji
vifivé proudy a sirnik se rychleji spaluje. Vykonnost téchto peci je az 20 t za 24 hodin.
Obrovskou vyhodou je moznost automatizace procesu. [1]

Po procesu praZeni je koncentrat dale zpracovavan. K tomu jsou vyuZzivany tii zakladni metody.
Prvni metodou je pyrometalurgickd, kdy dochazi k ziskani ¢isté formy zinku za pomoci
destilace. Druhym zplisobem je proces zvany rafinace, kde se vyuziva rozdilnych fyzikalnich
vlastnosti jednotlivych prvki k jejich odd€leni. Ttetim zpisobem je hydrometalurgicka metoda,
které je zaloZena na principu louZeni vyprazeného zinkového koncentratu v roztoku kyseliny
sirové a nasledné elektrolyze. [1]

Jiné podminky nastdvaji pifi zpracovani vyprazeného koncentratu hydrometalurgickou
metodou, kdy pfitomnost siranu zine¢natého nezhorsuje samotny proces vyroby, naopak ty jsou
dobfe rozpustné ve vodé¢, tim padem k jeho vylouceni neni zapotiebi kyseliny sirové.
Pfitomnost siranu zine¢natého je nutné regulovat tak, aby bylo vyuzito louZzeni vratného
elektrolytu z elektrolyzy. Pokud zinek zistane ve vypraZzeném koncentratu jako sirnik a pfi
louzeni se nerozpusti, vysledny vytézek zinku se snizuje. Z tohoto diivodu je nutné, aby byl
veskery siran zineCnaty (ZnS) plné okyslicen. [1]

vyroba
zinku

1

zinkovy
koncentrat

l l l

metoda
rafinace
zinku

pyrometalurgicka
metoda

hydrometalurgicka
metoda

rafinace rafinace
vycezovanim destilaci

Obr. 2 Rozdéleni metod vyroby ¢istého zinku [1]

Zpracovavani zinkovych slitin je z pohledu metalurgie jednodussi, jelikoz neni zapotiebi
provadét zadné metalurgické procesy pro odstraiiovani nezddoucich plynii nebo jinych prvki.
Veskera ptiprava slitin probiha v hutich, jak bylo popsano vyse, kde je zinek vyrabén a nasledné
1 legovan. VétSina firem zpracovavajici zinkové slitiny pouze nakupuje uz hotové
ptedpiipravené zinkové ingoty, a ty nasledn¢ pouze pretavi a dale zpracovava. [5; 8]

12
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1.3.1 Pyrometalurgicka metoda

Metoda je zalozena na principu redukce oxidu zineCnatého uhlikem. Prazeny zinkovy
koncentrat spole¢n¢ s jemnym Cernym uhlim je tvofen vsdzkou, kteréd je nasledné vlozena do
retorty, kde se dale zpracovavaji. Jedna se o zafizeni na destilaci zinku, které je tvofeno tfemi
¢astmi. Prvni Cast se nazyva retorta, coz je podlouhld nédoba, ktera je vytvoiena ze
zaruvzdornych jil, Samotu a koksu. Jeji vyroba se provadi vypalenim kombinaci téchto tii
materiald pii teploté¢ 900 °C. Nasledné jsou vlozeny do pece, kde se ukladaji vedle sebe a do
nekolik fad nad sebou. Plyn, ktery se generuje uvnitf, se spaluje a vytapi retortu na teplotu
kolem 1400 °C. Piedehtatd retorta je naplnéna vsazkou, ta se pii této teploté redukuje na
zinkové pary, které nasledn¢ v kondenzatoru vysrazi na kapalny zinek. [1]

zinkovy
koncentrat
.o vyprazeny
«—— prazeni ———>
plyny a prach praz koncentrat
i_ zachycovani prachu —;
prach plyny

na vyrobu H>SO4 v

1 l destilace
vyhrabky zinkovy prach surovy zinek

k dodate¢nému k ziskéani rafinace

ziskani zinku kadmia l

prodejni zinek

Obr. 3 Schéma pyrometalurgické vyroby zinku [1].

U destilace dochazi uz na samém zacatku k redukci médi, kadmia a olova. Z téchto tii prvka
jediné kadmium se dostava v podobé par do kondenzatoru, kde dochazi k jeho zkapalnéni.
K samotné redukci zinku dochézi piiblizné pii teploté¢ kolem 950 °C, kdy se zinek zacina
v kondenzatoru vyparovat. Ve formé zinkovych par, ¢aste¢né i pary kadmia, se oba prvky
odparuji do lapace, kde se usazuji v podob¢ jemného prachu. Obsah prachu Cini ptiblizné
60-70 % kovového zinku, dale asi 15 % kyslicniku nebo uhli¢itanu zine¢natého a 1-2 %
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kadmia. Cely proces destilace zinku trva piiblizné 18 hodin, kdy je béhem této doby nutné
odebirat vznikly zinek ruéné. Obsah surového zinku je mozné ziskat kolem 98-99 % zinku,
nanejvys 1,8 % olova, 0,05-0,1 % zeleza a malé mnozstvi kadmia. [1]

e
ZZ2) V!""é =

. o . . —c
AR M e e e R -‘!"I‘
REEIIA X R T A I L I D |- \
PN G ARG AT I P !

lapac zinkového prachu kondenzator retorta

Obr. 4 Schéma zatizeni na destilaci zinku [1].
1.3.2  Metoda rafinace zinku

Pro snizeni obsahu olova a zeleza se u vyprazeného zinkového koncentratu vyuziva principu
rafinace  vycezovanim. Pfi tomto procesu dochdzi k ochlazovani taveniny
a naslednému vylucovani krystalti Zeleza, které maji vétSsi hmotnost nez roztaveny zinek.
Vzniklé krystaly klesaji ke dnu, kde dochézi k jejich usazovani. Po vylouceni krystal zeleza
aolova je vrchni ¢ast zinku odebrana bud’ ruéné nebo se odcerpava. Pfed opétovnym naplnénim
se usazena vrstva olova odléva do bloku. Poté se cely cyklus opakuje. Po provedeni této operace
je mozné snizit obsah zeleza az na hodnotu 0,02-0,03 % a obsah olova na méné nez 0,7 %.
Nevyhodou tohoto zpiisobu vyroby je i nadale pfitomnost kadmia obsazeného v zinku. [1; 7]

Snizeni obsahu kadmia v surovém zinku Ize provést pomoci procesu rafinace, kterd funguje na
principu destilace, je zalozena na rozdilném napéti par a bodu varu zinku a kadmia. Bod varu
kadmia je 767 °C a zinku 906 °C. Vyuziva se rektifikaéni kolony, coz je zplsob destilace
a kondenzace, kterou je mozné od sebe tyto prvky odd¢lit. Rektifika¢ni kolona je zatizeni,
které je tvotfeno karborundovymi talifi nasklddanymi na sob¢. Spodni ¢ast kolony je nepfimo
vytapéna generatorovym plynem. Proces funguje na principu postupného vyparovani
jednotlivych kovil. Destilace probihd ve dvou kolonach. V prvni kolon¢ dochéazi k oddélovani
zinku a kadmia od olova, médi a Zeleza. Pary zinku a kadmia nasledn¢ putuji do kondenzatoru,
kde znovu zkondenzuji. Poté putuji do druhé kolony, ve které¢ dochdzi k oddélovani zinku od
kadmia. Vysledkem této operace je €isty zinek o €istoté vice néz 99,99 %. [1; 7]
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Obr. 5 Schéma zafizeni pro rafinaci zinku destilaci [4]

1.3.3 Hydrometalurgicka metoda

Metoda je zalozena na principu elektrolytického louhovani vyprazeného zinkového koncentratu
v kyseling sirové. Reakci kyseliny sirové a koncentratu dochazi k rozpousténi velkého mnozstvi
zinku. Pti louhovéani miize dochazet v koncentratech vytvareni sloucenin, které mohou reagovat
s kyselinou sirovou a nasledné mohou vytvaret rozpustné sirany. Pro zamezeni ruseni dal$iho
zpracovani se tyto slouCeniny odstranuji pfidanim oxidu manganiCitého. Ten
zpisobuje neutralizaci roztoku, ktery je tvofen srazeninami ve formé zeleza spolecné s arsenem
a antimonem. Louhovani se provadi ve dvou stupnich. V prvnim stupni dochdzi k louhovani
koncentratu jen ve slabém roztoku kyseliny sirové (ZnSOs), kdy pievazné dochazi
k neutralizaci a k odstranéni zeleza. [1]

V druhém stupni louhovani se vyuziva tzv. vratného elektrolytu kyseliny sirové, kdy dochazi
k rozpusténi zbylého obsahu zinku. Vyuziva se olovéné anody a hlinikové katody, které jsou
ponoieny do elektrolytu. Priichodem elektrického stejnosmérného proudu se z prazence zacne
uvoliiovat zinek, ktery se nasledné€ usazuje na hlinikovou katodu. Zinek vznikly na hlinikové
katod¢ se ruéné seskrabne a katoda se znovu pouzije. Slabi roztok kyseliny sirové se po
vylouhovani znovu pouziva. Vyhodou této metody je ziskani velmi ¢istého zinku, ktery neni
nutné uz dale zpracovavat pro zvySeni kvality samotného zinku. Déle se touto metodou mohou
ziskavat prvky, které se nachazi ve vyprazeném zinkovém koncentratu, jako je naptiklad
kadmium. [1]
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Obr. 6 Schéma hydrometalurgické vyroby zinku [1]

1.4 Slitiny zinku a jejich vlastnosti

V priamyslové praxi je Cisty zinek téméi nevyuzitelny pii vyrobé odlitkt, avsak l1ze jej vyuzivat
ve slitinach, ve kterych je kombinovan s ur€itymi prvky jako je hlinik, méd’ nebo hoicik.
Pfitomnost téchto prvkh ma za nasledek zlepSeni mechanickych vlastnosti jednotlivych
zinkovych slitin. [9]

Zékladnim ptisadovym prvkem je hlinik. Jeho obsah se ve slitiné bézné pohybuje v rozmezi od
3,5 az 26,9 %Al. Zakladni pouzivand slitina je tvofena pravé spojenim zinku a hliniku,
ke kterym jsou nasledné ptidavany dalsi legujici prvky jako jsou méd’ a hoicik. Dle diagramu
na  obr. 7 lze zjistit, Ze nejnizsi teplotu taveni a nejuzsi interval tuhnuti slitiny zinek-hlinik
maji slitiny s obsahem Al v rozmezi 4-5 %. Pokud obsah hliniku ve slitin€ vzroste, dochazi tim

ke zvyseni teploty, kdy je slitina v tekutém stavu, a dochazi také ke zvétSeni pasma tuhnuti. [5]

M¢éd’ je legujici prvek, ktery je pfidavan do slitiny. Obsah médi se ve slitinach zinku bézné
pohybuje v rozmezi 0,5 az 6 %Cu. Jeho vlastnosti, stejné jako u hliniku, ptiznivé ptsobi na
vysledné vlastnosti materialu. Pfidanim meédi do slitiny se vyrazné zvysuji jeji mechanické
vlastnosti, pfedevs§im se jednd o pevnost materialu, taznost, razovou houzevnatost, a dale se
zlepSuje zabihavost slitiny, kde dochéazi ke zmenseni velikosti zrna. Jednim z dalSich vyhod pfi
pfidani médi do slitiny je zlepSeni odolnosti vici korozi, ale pouze u slitin s obsahem nad
0,7 %Cu. [5]
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Hot¢ik jako legujici prvek se pozitivng podili, stejné jako méd’ a hlinik, na vysledné vlastnosti
slitiny. Jeho pfitomnost vyrazné snizuje Skodlivé u¢inky cinu, olova a kadmia ve slitin€¢. Obsah
hot¢iku se bézné pohybuje v rozmezi 0,01-0,1 %Mg. Nejcastéjsi se slitiny s obsahem Zn, Al
a Mg oznacuji zkratkou ZAMAK, jedna se o zkratku pievzatou z némciny, kdy je zkratka
slozena z ndzvl jednotlivych prvka Zink, Aluminum, Magnesium a Kupfer. [5]
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Obr. 7 Rovnovazny diagram Zn-Al [7; 11]
1.4.1  Znaceni zinkovych slitin

Slitiny nezeleznych kovii, mezi které spadaji i zinkové slitiny, jsou znaCeny tfemi riiznymi
zpisoby. Prvnim zplisobem je ¢iselné znaceni, které je ur€ovano podle ptislusnych evropskych,
narodnich, podnikovych nebo jinych norem. Jedné se o znaceni, ze kterého nelze jasné zjistit
chemické slozeni dané slitiny. [5]

Druhym zplisobem je znaceni podle chemického slozeni dané slitiny, kdy jsou uvadény stredni
obsahy hlavnich prvkil v procentech. Poradi prvkl v nazvu slitiny je odvozeno dle dulezitosti
jednotlivych prvki ve slitin€ a jejich obsahu. Prikladem miize byt slitina ZnAl4Cu3, kdy Zn je
oznacovano jako zékladni prvek, kterého je ve slitin€ nejvice. Al4 ndm oznacuje, Ze je ve slitiné
obsazeno primérné 4 %Al. A prvek Cu3 je na poslednim misté, protoze je ve slitiné méné
obsazeny nez Al. [5]

Tteti zpisob vychazi z obchodniho znaceni firmy, kde je slitina vyrobena. Piikladem jsou
slitiny Zamak, ACuZinc, ALZEN, EZAC. Avsak mize se stat, ze lze nalézt dv¢ slitiny se
stejnym chemickym slozenim, avSak s odliSnymi néazvy. Ptiklady slitiny jsou porovnané
v tab. 2. [5]
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Tab. 2 Ekvivalentni znaceni zinkovych slitin [10

Obchodni EU EU USA Némecko Italie Spanglsko
znaCeni | EN 12844 | EN 1774 - DIN, WNr UNI UNE
Zamak 2 ZP2 712 AG43A 7430 G-ZnAlCu3 | ZnAl4Cu3
Zamak 3 ZP3 ZL3 AG40A 7400 G-ZnAl4 ZnAl4
Zamak 5 ZP5 ZL5 AG41A 7410 G-ZnAl4Cul | ZnAl4Cul
Zamak 6 ZP6 ZL6 7610 - - ZnAl6Cul
Zamak 8 ZP8 ZL8 ZA8 - G-ZnAl8Cul -

Zamak 12 | ZPI12 7112 ZA12 - G-ZnAl11Cul |[ZnAll1Cul

Zamak 27 | ZP27 7127 ZA27 - G-ZnAl27Cu2 -

1.4.2 Souhrn vybranych druhi slitin a jejich vlastnosti
Tab. 3 Pouzivané zinkové slitiny dle normy UNI [4; 9; 10; 11]
w Zpisob . Y Tvrdost

Oznaceni slitiny liti Slozeni Pevnost | Taznost | podle

Al ‘ Cu ‘ Mg MPa % Brinella
Znacend slitin dle UNI
G Zn-Al 1 do pisku 100 0,5
D Zn-Al 1 do kokil |0,7-0,910,3-0,5| 0,02-0,05 140 1,0 50
tlakove 160 1,5
D Zn-Al 4 tlakove 3,5-4,310,0-0,6 | 0,02-0,05 | 250 1,5 70
GZnAl4Cul |dopisku 180 0,5
DZnAl4Cul |dokokil |[3,5-4,3/0,6-1,5|0,02-0,05| 200 1,0 70
tlakové 270 2,0 80
GZnAL6Cul dopisku |0 o0ly5 16 180 1,0 80
do kokil
D Zn Al4 Cu3 |tlakové 3,5-4,312,4-3,0| 0,02-0,05 | 300 2,0 90

Znaceni slitin dle normy UNI je zobrazeno v tab. 3 a je odvozeno od jejich chemického slozeni.
Prvni pismeno v oznaceni tikd, pro jaky druh technologie liti je dana slitina vhodna. Slitiny
s oznaCenim G jsou primarné urcené pro gravitani zpusob liti, a to bud’ do piskovych nebo
kovovych forem. Pismeno D oznacuje slitiny ur¢ené pro technologii liti die-casting, coz
v piekladu znamena technologie vysokotlakého liti do kovovych forem. [12]
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Tab. 4 Pouzivané zinkov¢ slitiny dle obchodniho (tradi¢niho) znaceni [4; 9; 10; 11]

Zotisob Tvrdost
Oznaceni slitiny plliltsio Slozeni Pevnost | Taznost| podle
Al Cu ‘ Mg MPa % | Brinella
Obchodni oznaceni slitin
2l tlakové |3,5-43| 2,5-3,5 |0,020,10| 365 | 80 | 100
(Zn A14 Cu 3)
Zamak 3 y
tlakové |3,5-4,3 - 0,03-0,08 | 285 10,0 82
(Zn Al 4)
Zamak 5 y
tlakové |3,5-4,3]0,75-1,25 | 0,03-0,08 | 335 7,0 91
(Zn Al4Cul)
+
Zamak 7t gakove | 45 : 0,004 | 283 | 100 |
(Zn Al 4 Ni)
Zamak 8 do kokvll 8.6 11 0,025 220-255| 1-2 85-95
(Zn A18Cul) |tlakové 374 6-10 | 100-106
Zamak 12 do pisku 275-317 | 12 92-96
(Zn Al'11 Cul) |dokokil | 11,1 0,9 0,025 |310-345| 1-2 85-95
tlakové 404 4-7 | 95-105
Zamak 27 do pisku 26.9 22 0.017 400-441 | 3-6 |110-120
(Zn A127 Cu2) |tlakové 426 2,5 |116-122
Acuzink do kokil 2833 5.6 0,025- 297 4,5 [100-115
tlakové 0,05 407 0,4 ]105-125
1.4.3 Nejpouzivanéjsi zinkové slitiny Zamak pro tlakové liti

Slitiny typu Zamak ptedstavuji nejvyssi naroky na Cistotu zinku, ktery se bézné pohybuje
na hodnot€ 99,99 %Zn. Musi podléhat standardiim dle pfislusnych norem. Odlitky vyradbéné
z téchto slitin pouzivané v Evropé€ podlé¢haji normé EN 12844 a ingoty EN 1774. Legujicimi
prvky jsou hlinik, méd’ a hot¢ik. V Evropé€ jsou nejpouzivanéjSimi slitinami Zamak 2, Zamak
3 a Zamak 5. Z vySe uvedenych slitin se nejcasteji prumysloveé vyuzivaji nasledujici slitiny:

Zamak 2 (MAZAK 2)

Tato slitina je také znadma pod oznaceni MAZAK 2, Kayem nebo Kirksite, kde jeji obsah je
piiblizné okolo 4 %Al, 3 %Cu a 0,05 %Mg. Tento druh slitiny je pfevazné zpracovavan
technologiemi liti do piskovych forem a vysokotlakém liti v teplé lici komoie do kovovych
forem. Slitina se vyznacuje vybornou zabihavosti, vysokém utlumu vibraci v porovnani
s tlakové litymi hlinikovymi slitinami. Déle slitina dobfe odoldva vlivu starnuti,
a tim si uchovava dlouhodobé¢ své mechanické vlastnosti. [4; 11]

Zamak 3 (MAZAK 3)

Slitina obsahuje pfiblizné 4 %Al a 0,05 %Mg. Tento typ slitiny je nejpouzivanéjSim typem
zinkové slitiny v Severni Americe. Pouzivana slitina ma velké moznosti vyuziti, at’ uz
v automotivu (automobilovém primyslu), napiiklad pii vyrobé zamkt dvefi, nebo tieba
i hrac¢ek. Zamak 3 ma vybornou schopnost provedeni povrchovych uprav odlitkd, jako je
naptiklad galvanické pokovovani, praSkové lakovani nebo eloxovani. Dalsi vyhodou je jeho
dobra obrobitelnost, dlouhodoba rozmérova stabilita a podobn¢ jako slitina Zamak 2 je jeji
vyhodou vysoka tlumici schopnost ve srovnani s hlinikovymi tlakové litymi slitinami. [4; 11]
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Zamak 5 (MAZAK 5)

Obsahem slitiny je tvofen 4 % Al 0,8 %Cu a 0,05 % Mg a jedna se o nejrozsitené;jsi pouzivanou
slitinu v Evropé. Podobné jako Zamak 3 je tato slitina urcena pro vyrobu odlitkli procesem
vysokotlakého liti v teplé lici komote. Dilezitou vlastnosti této slitiny je jeji vySsi pevnost
v tahu a tvrdost disledkem vyssiho obsahu médi ve slitin€. Na druhou stranu ma slitina mensi
taznost v porovnani se slitinou Zamak 3. Mezi dalsi vyhody se fadi jeji vyborna slévatelnost,
snadnd obrobitelnost nebo schopnost snadného naneseni povrchové ochrany lakovanim,
praskovym lakovanim nebo galvanickym pokovovanim. [4; 11]

Zamak 7+ (MAZAK 7+)

Upravena slitina Zamak 3, jedna se o velmi Cistou slitinu, kde hlavnim doprovodnym prvkem
je hlinik s obsahem 4,5 %Al, a nizkym obsahem hoiciku 0,004 %Mg. Hlavni diraz je kladen
na pritomnost necistot ve slitin€, kde pfitomnost necistot nesmi piekrocit hodnotu 0,075 %Fe,
0,003 %Pb, 0,002 %Cd a 0,001 %Cn. Slitina Zamak 7+ je oznacovana jako specialni slitina
pouzivana pro odlitky, které je potieba béhem dalSich operaci, jako je naptiklad montéaz,
specialné tvarovat. [4; 11]

Za normalnich teplot maji slitiny zinku velmi dobré mechanické vlastnosti, nékdy 1 lepsi nez
u slitin hliniku, mé&di a u litiny s lupinkovym grafitem. Odlitky vyrobené ze zinkovych slitin
dociluji pomérné zna¢né tvrdosti, coz ma za nasledek vyssi odolnost vici opotiebeni. Mezi
nevyhody téchto slitin se fadi prudky pokles mechanickych vlastnosti za zvysenych teplot nad
120 °C a za snizenych teplot pod -20 °C. [5]

1.4.4  Jiné druhy zinkovych slitin
ACuZinc

Slitina ACuZinc se fadi mezi nejnovéjsi typy zinkovych slitin. Vyznacuji se vySsi pevnosti,
taznosti a tvrdosti a je srovnatelnd se slitinou Zamak 12. Mez pevnosti slitiny je 407 MPa,
pomérné prodlouzeni s hodnotou 6 % a tvrdost 105-125 Brinella. Dalsi vyhodou je nizsi
koeficient tfeni. Teplota liti se pohybuje v rozmezi 400-496 °C. Lze je zpracovavat technologii
gravitacniho liti a vysokotlakého liti do kovovych forem. [13]

ALZEN

Materidl vyvinuty némeckou spolec¢nosti voestalpine Giesserei Linz GmbH. Je vyuzivana na
vyrobu kluznych pouzder, valcové tyCe a valcovanych plechii. Slitiny se vyznacuji vybornymi
obrabécimi vlastnostmi, kdy 1ze dosahnout kratSich obrabécich ¢asii a vyssich feznych rychlosti
v porovnani s béznymi zinkovymi slitinami. Dalsi ptiznivé vlastnosti jsou nizsi hodnoty tfeni
a vys$i teplend vodivost. [14]

EZAC

Slitina zinku se vyznacuje vysokou odolnosti vici te€eni v porovnani se slitinami Zamak 3
a Zamak 8 ma vysSi mez pevnosti 416 MPa, pomérnym prodlouzenim 1 % a tvrdosti 120
Brinella. Slitina se vyznacuje nizni teplotu tani, coz snizuje potfebnou energii vynalozenou na
jeji roztaveni. Je vhodna pro zpracovani technologii vysokotlakého liti s teplou lici komorou.
Lze s ni odlévat tenkosténné odlitky s tloustkou stény 0,19 mm. [13]
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1.4.5 Vliv necistot na vlastnosti slitin zinku

Podobn¢ jako se ve slitinach nachazi prvky, které zlepsuji mechanické vlastnosti, tak lze 1 ve
zinkovych slitinach nachdzet prvky, které svoji pfitomnosti negativné plsobi na vysledné
vlastnosti téchto slitin. Tyto prvky se nazyvaji necistoty. Mezi néz fadime prvky jako je zelezo,
olovo, kadmium a cin, které svou pfitomnostni zhorSuji vysledné vlastnosti zinkovych slitin,
zvlasté tam, kde zalezi na rozmérové stalosti. Pfikladem muze byt pouziti zinkovych slitin
u presnych méficich pfistroja, které musi pracovat za predepsanych podminek, a nesmi se pfilis
ménit. Pro tyto pfipady je nutné pouzivat slitiny zinku o jeho Cistoté, kterd se pohybuje okolo
99,99 %. Vysokou piitomnosti téchto necistot dochdzi ke Spatné rozmérové stalosti slitin.
Ptitomnost necistot ve slitinach zinku zhorSuji jeji odolnost vici korozi. Jejich piitomnosti
muze dochézet ke vzniku interkrystalické koroze, kterd mé za nasledek ztratu koheze
jednotlivych zrn v materidlu. Pisobeni mezikrystalické koroze je zndzornéno na obr. 8.
Z tohoto diivodu nesmi obsah téchto prvkl ve slitiné prekrocit fadové tisiciny procenta. Pti
vyrob¢ zinku se dociluje velmi vysoké cCistoty samotného kovu, kde se jeho Cistota bézné
pohybuje v rozmezi 99,98 az 99,995 %Zn. [5; 9]

Obr. 8 Pusobeni mezikrystalické koroze ve slitin€ zinku [15]
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2 ZPRACOVANI ZINKOVYCH SLITIN

Tvareni — zinkové slitiny se valcuji podobné jako oceli. Vyuziva se k tomu technologie
kontinualniho liti. Vyroba je zapocata v licim stroji Hazelett, do kterého se z horni strany
vlije roztavena zinkova slitina. Postupnym priichodem strojem je tavenina ochlazovana
vodnim chlazenim, které taveniné odebira jeji teplo, a tim postupné tuhne. Siika
vystupujiciho pasu miize dosahovat od 1 m a vice. Vlivem tuhnuti vznika kontinudlni lity
ingot, ktery mize dosahovat tloustky 10 az 75 mm. Vlivem kontinualniho liti dochazi ke
vzniku jemngj$i zrnité mikrostruktury v porovndni se statickym litim do forem. Pted
valcovani dochédzi k homogenizani Upravé a k ochlazeni vodni sprchou na teplotu
200-250 °C. Vaélcovani obvykle probihd na ctyfvalcovych stolicich v rozmezi teplot
50-90 °C. Pii1 prachodu valcovaci stolici je mozné docilit maximalni redukci tloustky
plechu az o 50 %. Vysledkem jsou zinkové plechy, kter¢ se dale zpracovavaji technologiemi
ohybanim, lisovanim, hlubokym tazenim, razenim nebo vytlatovanim. [4]

Obr. 9 Stroj pro kontinualni liti zinkovych slitin [16]
Slévani — nejbéznéjsi technologie pro zpracovani zinkovych slitin. Odlévani Ize provadét
nékolika moznymi technologiemi v zdvislosti na produktivité, slozitosti odlitku, kvalité
povrchu a mechanickych vlastnostech po odliti. Pro vyrobu odlitka se vyuzivaji technologie
liti do piskovych forem, liti Tekcast, gravitacni liti do kovovych forem, vysokotlakého liti
se studenou i teplou lici komorou. Lici teplota taveniny je rozdilnd podle mnozstvi
jednotlivych prvki ve sliting.

—

~ Obr. 10 Odlévani ingoti ze slitiny zinku
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2.1 Taveni zinkovych slitin

Zinkové¢ slitiny se vyznacuji nizkou teplotu taveni. Nejcastéji se slitiny zinku tavi v plynovych
nebo elektrickych pecich. Slitiny zinku maji nizky tepelny obsah, ktery je zptisoben nizkym
latentnim a mérnym teplem, coz ma za nasledek pomérné nizky potiebny vykon peci, a tim jsou
vyrobni naklady na taveni materialu nizké. Podle druhu a mnozstvi ptidaného kovu maji slitiny
odli$nou lici teplotu. Pro slitiny zinku obsahujici hlinik, se lici teplota pohybuje v rozmezi
420440 °C. U slitin zinku s médi se lici teplota pohybuje v rozmezi 530-550 °C. Nejcastéji se
pro taveni zinkovych slitin vyuZzivaji elektrické odporové pece. Funguji na principu vyvinu
tepla z elektrického odporového dratu, kterym prochazi elektricky proud. Elektricky drat
vlivem svého elektrického odporu generuje teplo, které sala do okoli pece, a tim dochazi
k ptenosu tepla na kelimek, ve kterém se nachazi taveny kov. Pro taveni zinkovych slitin se
nejvice vyuzivaji grafitové kelimky a kelimky vyrobené zkarbidu kiemiku (SiC). Pti
pretavovani zinkovych slitin neni nutné provadét zadné rafinacni procesy nebo odplynéni, ani
neni zapotiebi pouziti zadnych tavicich ptipravki. [5; 9; 17]

&
A

Obr. 11 Odporova pec pro taveni slitiny zinku
2.2 Technologické vlastnosti zinkovych slitin

Z technologického hlediska je vyroba zinkovych odlitkli velmi efektivni, rychld a dlouhodobé
levna cesta, jak Ize vysledny odlitek vyrobit. Nejbéznéjsi technologii na zpracovani zinkovych
slitin je technologie vysokotlakého liti s teplou lici komorou. Pfi kontrole a tpravé tvaru
soucasti neni zapotiebi vytvaret technologické piidavky ani ukosy. Z tohoto diivodu se snizuje
spotfeba materialu. [5; 13]

Zinkové¢ odlitky se fadi mezi slitiny, které¢ 1ze snadno a pomémé rychle obrabét. Dochazi
k minimalnim opotiebenim nastroje. Nej€astéjSi obrabéci operace jsou fezani zavitll, vrtani
velmi malych otvort, pfipadné lehké hrubovaci operace. [5; 13]

Slitiny zinku lze svatovat ¢i tvrde pajet. Pii svafovani se bézné svatuji metodou MIG nebo TIG.

Lze timto zplisobem spojovat odlitky nadmérnych velikosti, které by bylo velmi obtizné odlit
veelku. [5; 13]
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2.3 Technologie liti do piskovych forem

Zinkové slitiny jsou idedlni na vyrobu odlitkii. Vyznacuji se vybornou zabihavosti a nizkou
teplotou taveni. Liti do piskovych forem se fadi mezi nejstarsi, avSak stidle pouzivanou
technologii na zpracovani zinkovych odlitkt. Liti do pisku je pfevazné urceno pro kusovou
vyrobu vétSich odlitki. Tato technologie je vhodna pro ur€ité druhy zinkovych slitin, a to
pfedevsim pro slitiny uvedené v tab. 3 a 4. Piikladem odlitki odlévanych do piskovych forem
jsou ozubena kola, hydraulické armatury. Nevyhodou pouziti technologie je zhorSena kvalita
povrchu odlitku, v z&vislosti na drsnosti stény dutiny formy a na jemnosti zrn pisku. [18]

Obr. 12 Liti a ptiklad pouziti odlitkl do piskovych forem [18; 19]
2.4 Technologie liti na vytavitelny model

Jedna se o jeden z nejstarSich zptisobti vyroby odlitkli. U zinkovych odlitkll se vyuziva velmi
malo. Proces zac¢ina vyrobou voskového modelu, ktery je zhotoven v mate¢né formé,
kam je pod tlakem vstiiknut tekuty vosk. Po ztuhnuti a vyjmuti hotového modelu je model
prilepen ke vtokové soustavé, kterd je tvorena stromeckem s ostatnimi modely. Voskovy
stromecek je poté namacen do keramické lazné, kde je obalen, a poté je posypan castecky
keramiky. Aplikace se provadi n€kolikrat z divodu vyhotoveni pozadované vrstvy keramiky,
aby nedoslo k jejimu poruseni béhem procesu liti. Po vytvoteni skofepinového obalu je vosk
teplem vytaven ven, skofepina je pfedehiata na pozadovanou teplotu a nasledn¢ je do ni nalit
roztaveny kov. Po ztuhnuti kovu je skofepinovy obal odstranén piskovanim, a jednotlivé
modely jsou odfiznuty od vtokové soustavy. Tento typ technologie je vhodny pro velmi tvarové
slozité odlitky, které by bylo obtizné jinou technologii zhotovit. [18; 20]

Obr. 13 Voskovy model odlitku [21; 22]
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2.5 Technologie liti Tekcast

Zatazuje se mezi specidlni druhy odstfedivého liti, ktery se vyuzivd pro vyrobu drobnych
odlitka. Technologie funguje na zpiisobu, kdy se do osy rotace formy, ktera je vyrobena ze
specialniho silikonu ur¢eného pro odlévani, nalije roztaveny kov a vlivem rotace je kov
odstfedén do dutiny formy, kde ztuhne. Touhle technologii je mozné docilit vétsiho vyuziti
kovu, ale predevsim dochazi k vyraznému zlepSeni mechanickych vlastnosti vysledného
odlitku. Formy se vyrdbéji ze specidlni pryzové hmoty, kterd se nasledné vulkanizuje.
U pryzovych forem Ize docilit az n€kolika set odliti v zavislosti na velikosti odlitku a ndsobnosti
formy. Technologii 1ze vyrabét drobné dekora¢ni odlitky napft. rtizné prezky, nabytkové kovani
nebo drobné dily. [5; 23; 24]

Obr. 14 Technologie tekcast [23; 24]

2.6 Technologie gravita¢niho liti do kovovych forem

Technologie liti do kovovych forem je nejcastéji pouzivana technologie pro zpracovani
zinkovych slitin. Tento zptsob vyroby je uren pro velkosériovou ¢i hromadnou vyrobu,
a to predevsim kvili vysokym ndkladiim na zhotoveni formy. Kokily neboli kovové formy jsou
oznacované jako trvalé, z toho divodu, Ze je mozné do nich opakované odlévat, a tim vyrabét
velké mnozstvi odlitkli. Zivotnost takovychto forem dosahuje az 1 milionu odliti, v zavislosti
na typu odlévaného materidlu. Formy jsou vyrabéné pievazné z oceli, piipadné ocelolitiny
a jsou urcené pro tvarove slozité¢ odlitky. Nejjednodussi zptisob odlévani zinkovych slitin do
kovovych forem. Roztaveny kov je piepravovan z pece pomoci panve a vtokovym otvorem,
ktery je vytvoten v délici roviné formy, je nalévan do jeji dutiny. Po ztuhnuti kovu je kovova
formy oteviena v misté dé€lici roviny a odlitek je odebran. Na dutinu formy je nutné nanést
ochranou emulzi, kterd zabrani pfitaveni roztaveného kovu ke kovové formé pii odlévani.
Nasledné¢ je forma slozena a znovu pouzita pro dalsi liti. [25]
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Stredici kolik

Délici rovina _

Vtokovy otvor - Odlitek

Vydech —

Trvala forma Svorka

Obr. 15 Technologie gravitacniho liti do kovové formy [25]

2.7 Technologie nizkotlakého liti do kovovych forem

Technologie nizkotlakého liti vyuziva principu liti za zvySeného tlaku. Odlévany kov je
roztaven v tavicim kelimku, ktery je uzavieny. Na hladinu roztavené¢ho kovu v uzavieném
kelimku ptisobi ptetlak v rozmezi 0,03 az 0,06 MPa. Roztaveny kov je vlivem pretlaku tlacen
do plnici trubice, kterd je ponofend v roztaveném kovu. Ten stoupa trubici nahoru az do dutiny
formy, kde je trubice s dutinou spojena, a kde nasledné¢ tuhne. Tekuty kov, ktery se nachazi
v trubici zarovenl plni funkci nalitku i vtokové soustavy. Pfi této technologii nedochazi ke
vzniku vifeni a turbulencim béhem stoupani kovu trubici ani pii plnéni dutiny formy. Rychlost
plnéni kovem je mozné ovladat zménou puisobeni tlaku na hladinu roztavené¢ho kovu.
Technologie se vyuziva pro vyrobu odlitkli, u kterych je kladen velky diiraz na minimalni
mnozstvi zatuhlych vzduchovych bublin ve struktuie materidlu. Piikladem odlitkti mtze byt
stator elektromotoru, rafek kola automobilu nebo turbina. [18; 26]

pohybliva
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forma
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tlakového —»
plynu = ¢
plnici /
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a/ kovu
)

kelimek s
taveninou

Obr. 16 Schéma nizkotlakého liti [27]
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2.8 Technologie vysokotlakého liti do kovovych forem

Odlévani probiha za vysokého tlaku. Cely proces odlévani se provadén na specialnich strojich.
Princip vyroby spociva v plisobeni tlaku vyvozeny pistem stroje na roztaveny kov, ktery je
uzavien Vv lici komofte. Ta je spojena dutinou formy, kam je roztaveny kov za vysokého tlaku
pistu vstiiknut. Po vstiiknuti roztaveného kovu vlivem neustalého chlazeni formy v dutiné kov
ztuhne. Pist je ovladany bud’ mechanicky nebo hydraulicky. Tlak vyvozeny pistem se pohybuje
v rozmezi 2 az 250 MPa. Dilezitym faktorem pro vyrobni proces je konstrukce samotného
stroje, ta se deli do dvou skupin. Bud’ se jedna o liti se studenou lici komorou nebo o liti s teplou
lici komorou. [9; 26]

Technologie vysokotlakého liti ma velké mnozstvi vyhod. Diky vyborné zabihavosti lze
vyrabét tenkosténné odlitky, kde minimalni tloustka stény je 0,4 mm. Technologii se daji
vyrabét tvaroveé velmi slozité odlitky. Diky pomérné vysoké hustoté samotného zinku maji
odlitky vysokou tésnost. Pfi vyrob¢ vysokotlakych odlitki 1ze dosahnout u malych odlitki
ptesnosti IT10, zatim co u velkych odlitk IT11. Po odliti neni potieba vétSinu odlitkti obrabét,
jelikoz pti vyrobé je mozné dosdhnout piesnéjSich rozmérii a kvalitniho povrchu s malou
drsnosti. [8]

Na druhou stranu 1 tento zpisob vyroby obsahuje nékolik nevyhod. Nejvétsi nevyhodou
samotné technologie jsou vysoké potizovaci ndklady na vyrobu kovové formy. Cena vyroby
formy pro tlakové liti se miize pohybovat v rozmezi milionti korun. Je nutné, aby stroje byly
vyuzity co nejefektivnéji, z diivodu vyssich potizovacich a provoznich nékladi. Omezenim pfti
vyrob¢ odlitkl rtiznych velikosti jsou rozméry a parametry stroje. [8]

U liti se studenou lici komorou se odlévany kov tavi mimo vlastni konstrukei stroje. Kov je
roztaven v tavicim kelimku a za pomoci nabiraci panve je prenesen k licimu stoji, kam je
roztaveny kov nalévan do plnici komory a nasledné pistem vstiiknut do dutiny formy.
Po ztuhnuti kovu a vytvofeni odlitku je pohybliva ¢ast formy oteviena a odlitek je pomoci
vyhazovaclt vytlaen zdutiny formy a odebrdn. Vtokovad soustava je tvofena kovem,
ktery po ztuhnuti odlitku zistal v pfechodu mezi dutinou formy a plnici komorou. Po vyjmuti
odlitku je vtokova soustava odstranéna. Technologie liti se studenou lici komorou se pouziva
prevazné u slitin, které pti styku nepiiznivé reaguji se Zelezem. Idedlnim piikladem jsou
hlinikové slitiny, u kterych dochazi k rychlejSimu opotifebovavani formy pfi jejich kontaktu
s taveninou. [26; 9; 5]
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Obr. 17 Schéma liti se studenou lici komorou [27]
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Liti s teplou lici komorou se od ptedchoziho zptsobu liti odliSuje v tom, ze odlévany kov je
taven pfimo v konstrukci stroje. Tepla komora je vlastné tavici kelimek, ktery je tésné spojen
s licim stroje. V kelimku se nachézi lici komora, kterd je pod hladinou roztavené¢ho kovu,
a je pfimo spojena pfes trysku se samotnou dutinou formy. Déle je v tavenin€¢ ponofeny
hydraulicky pist, ktery po naplnéni lici komory ji uzavie a pod vysokym tlakem vstiikne
roztaveny kov do dutiny formy. Vstfikovaci sila se pohybuje v rozmezi 43 az 182 kN. Po
vstiiknuti kovu do dutiny formy kov ztuhne, forma je hydraulicky otevie a pomoci vyhazovaca
je odlitek vysunut a odebran. Pro zajiSténi rychlého ztuhnuti kovu uvnitt dutiny je forma
opatfena vnitinim chlazenim, které zajiStuje nejen rychlej§i ztuhnuti odlévaného kovu,
ale zaroven eliminuje pfipadnou tepelnou objemovou dilataci formy. Tento zptisob technologie
je uréen pievazné pro slitiny s nizkou teplotou taveni z diivodu stalého styku hydraulického
pistu s roztavenym kovem. Nejcastéji pouzivané slitiny pro vyrobu odlitkli touto technologii
jsou zinkové a hoicikové slitiny. [9; 26]
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Obr. 18 Schéma liti s teplou lici komorou [27]
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3 POUZITI ODLITKU ZE ZINKOVYCH SLITIN

V dnesni dob¢ maji zinkové odlitky Siroké zastoupeni po celém svéte. VEétSina vyrobcet usiluje
o snizeni hmotnosti jejich produktli, ale zaroven o zachovani stejnych nebo naopak ziskani
lepsich mechanickych vlastnosti u vyrabéné soucasti. Mezi dalsi kritéria se fadi snizovani
nakladii spojenych s vyrobou. Z tohoto pohledu je vyroba zinkovych odlitkli ve srovnani
s odlitky vyrobenych z oceli levnéjsi a ptedevsim rychlejsi. Z dlouhodobého hlediska lze tadit
vyrobu zinkovych odlitkii mezi levnéj$i a zaroven nejrychlejsi zplsob, jak tvarové slozité
odlitky urcité kvality vyrobit. Jednd se predev§im o velkosériovou nebo spiSe hromadou
vyrobu.

Pouziti zinkovych odlitkl 1ze nachézet v Sirokém rozsahu strojirenskych odvétvi. Nejvetsim
predstavitelem vyuzivajici zinkové odlitky je automobilovy primysl. Samotny automobil je
sloZzen z velkého mnozstvi soucasti, ze kterych maji urcity podil prave zinkové odliky. Hlavnim
cilem vyuziti odlitki v automobilech je ndhrada soucasti, které nejsou vysoce mechanicky
namahané a zarovei lze dosahnout ke snizeni hmotnosti vozidla. Automobilovy primysl neni
jediny, kdo vyuziva zinkové odlitky. Zinkové odlitky 1ze dale nachézet tieba v ndbytkairském
pramyslu, kde se vyskytuji naptiklad jako nabytkova kovéani nebo spojovaci prvky. Odlitky se
vyznacuji velmi dobrou tésnosti, z tohoto divodu je 1ze pouzit jako uzavéry ¢i pojistné armatury
pro vedeni tlakovych systémi plynt ¢i kapalin. Maji velmi dobrou zabihavost, a je mozné
odlévat soucasti opatiené zavity, avSak pouze se zavitem vnéjSim. Pro soucésti s vnitinim
zavitem, je zapotiebi dodate¢ného obrabéni.

4% 3%
10%

= Automobilovy primysl

= Nabytkarsky primysl

= Strojni a spotiebni
primysl
Elektrotechnicky
pramysl

m Dverni a okenni systémy

Obr. 19 Vyuziti zinkovych odlitkl v odvétvich za rok 2021 [8]

V nasledujicich kapitolach jsou predstavené jednotlivé primyslové odvétvi, ve kterych se mnou
zinkové odlitky nachazet. Vybér vychazi z obr. 19 zobrazujici vyuziti zinkovych odlitkd ve
vybranych odvétvich.
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3.1 Automobilovy priimysl

Nejvetsi odvetvi, u kterého jsou zinkové odlitky vyuzivany. Vyuziti odlitkd je zobrazeno na
obr. X, kde automobilovy primysl ptedstavuje az 55 % z celkové produkce. Jedna se piedevSim
o méné¢ namahané soucasti jako jsou zamky a oteviraci mechanismy dveti vozidel,
dily v mechanismu zapalovani, uzaviraci spojeni hydraulickych systémii. Zinkové odlitky maji
velmi dobrou zabihavost, proto 1ze vyrabét velmi tvarové slozité odlitky s tenkou tloustkou
stény. [8]

Nejcastéjsi vyrabénym produktem ze zinku jsou zamkové mechanismy do dvetnich systému
a automobill. Zamky automobilil jsou rozdilné€ tvarové a rozmérové navrzené s ohledem na
znacku a model vozidla. Zamek je slozen z velkého mnozstvi soucasti, mezi kterymi se nachazi
vlozka zamku. Tento dil je z velké ¢asti vyroben pravé ze zinkovych odlitki. Jednd se o dil,
ktery je umistén pfimo u kliky dvefi, do kterého je zasouvan kli¢ k odemceni a uzamceni dvefi.
Vlozka je slozena z krytky zdmku, kterd se vyrabi bud’ z plechu nebo ze zinku. Krytka je
nasazena na bubinek, ve kterém je otvor pro kli¢. Ten slouzi k odjisténi zapadek, které jsou
umistény v drazkdch bubinku, a ndslednému otocCeni bubinku. Na bubinek je nasazeny
meziclen, ve které se bubinek otaci. Vnitini strana bubinku je spojena s dilem ozna¢ovanym
jako padlo, které zajiStuje pifenos kroutictho momentu zkli¢e pted bubinek na dalsi
mechanismus zamku. Cel4 sestava je uzaviena v dilci oznacenym jako téleso, které je slozeno
ze dvou casti. Tento dil je uchycen k nosnym prvkiim zamkového mechanismu. Jednotlivé dily
1 samotnd sestava zamku s klicem jsou zobrazeny na obr. 20. [8]

Obr. 20 Vlozka zamku dvefi automobilu
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Vyroba mechanismli zdmku neni jedinou oblasti automobilli, kde 1ze zinkové odlitky pouzit.
Lze je nalézt naptiklad v Castech vozidel, které slouzi ke spravnosti chodu fizeni automobild.
Prikladem miiZe byt systém fizeni kol vozidla. Zde odlitek mtze slouZzit naptiklad jako uzavér
pistnice, ktera svoji funkci zajisStuje spravné nataceni kol pfedni napravy vozidla. Zinkovy
uzavér ma tu vyhodu oproti ocelovému, Ze mé nizs§i hmotnost, tudiz dochazi sniZeni celkové
hmotnosti fidiciho systému i1 vozidla. Dalsi vyhodu je zptisob vyroby, kdy pii vyrobé odlitku
z oceli by nebylo mozné vyrobit zavit nachazejici se na soucasti béhem procesu odlévani. Zavit
by bylo nutné vytvofit v ptidavné operaci. U technologie vysokotlakého liti zinkovych slitin 1ze
vytvaret odlitky, které jsou opatieny vnéjSimi zavity, uz pii procesu odlévani. [8; 28]

Obr. 21 Systém tizeni [28]
Zinkové odlitky zaujimaji velké procento pouziti v automobilovém primyslu. Jejich vyuZiti se

A%

kazdym rokem zvySuje, a postupné dochazi k nahrazovani dili bézn¢ vyrabénych z tézSich
materiali zinkovymi slitinami. Na obr. 22 je znazornén odlitek hlavicky zapalovaci svicky

automobilu.

Fremi

Obr. 22 Hlavicka svicky automobilu [29]
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3.2 Nabytkarsky primysl

Skiing, policky, stoly, postele jsou dalsi oblasti, kde 1ze zinkové odlitky nalézt. Jedna se o oblast
prumyslu, kde je mozné odlitky ze zinku nalézt. Predev§im se jedna o drobné soucasti ke
spojovani dievottiskovych desek viici sobé nebo jako dekorativni kovani nabytku. Nejcastéji
jsou ze zinku vyrabény dily pro kovani nabytku, jednéa se pfedevSim o urcité druhy Sroubt
a excentrickych matic spojujici jednotlivé stény skiin€ nebo stolu k sobé.

Obr. 23 Nabytkové kovani [30]

Ugelem nabytek neni jen z davodu, aby slouzil, dilezitym paramtrem v dne$ni dobé je i jeho
vzhled. Praveé vzhled je dilezity trend dnesni doby, vétSina zdkaznika si potizuje nabytek nejen
podle skladovacich vlastnosti skiiné, ale zaroven podle barvy a vzhledu povrchu jednotlivych
desek nabytku. Dulezitym faktorem byvaji rizné vzhledové dopliky, které slouzi ke zvySeni
atraktivnosti nabytku. Prikladem zinkového dekorativniho doplitku mize designové madlo pro
otevirani dvefti skiin€. Lze jej vyrabét z riznych materidlu, od dfeva ptes plastové dilce po
zinkov¢ odlitky. Na obr. 24 je zndzornéné madlo skiin¢ vyrobené ze zinkové slitiny.

Obr. 24 Dekoracni prvky nabytku [31]
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3.3 Dverni a okenni systémy

Se soucastmi ze zinku se lze potkavat v bézném zivoté. Aniz bychom to v&déli, Elovek se s nimi
setkava kazdy den, at’ uz v domacim nebo v pracovnim prostiedi. Soucasti byvaji pomérné
nendpadné, obvykle nelze poznat, ze se jedna o soucést vyrobenou ze zinku. Piikladem doplitku
interiéru a exteriéru domu miize byt napiiklad stinici systém oken proti prichodu slune¢niho
svétla do domu. Ackoliv hlavnim prvkem tohoto systému jsou samotné stinici lamely,
spravné vedeni a zajisténi lamel proti samovolnému pohybu. Tomuto pohybu brani vodici listy,
které jsou pfipevnény k bocnim sténam okenniho otvoru. Lamela je pfipevnéna k vodici listé
pted dil nazyvany voditko. Z jedné strany je lamela uchycena do drazky voditka a z druhé
strany je pies T prvek vedena ve vodici list€. Pfi vytahovani stinéni dochazi k vedeni lamel
soubézné s drazkou vodici listy. Z diivodu nizkého namahéni a malé hmotnosti jsou zinkové
slitiny idealnim materialem pro jejich vyrobu. Na obr. 25 je zndzornény dil pro vedeni lamel ve
vodici listé.

Obr. 25 Stinici systém [32]

Nedilnou soucasti kazdého bydleni jsou dvefe. V dnesni dobé& jsou feSeny spiSe dvete
vchodové, s nimi byva spojeno zajisténi dveti proti vniknuti cizi osoby pomoci zdmku. Zamky
do dvefi jsou déleny do nékolika kategorii. Jedna se o zamky bézné nebo o specialni
bezpecnostni zdmky. RozliSuji se predevS§im samotnou konstrukci. Nekteré ¢asti zamki byvaji
podobné nebo stejné, byvaji vyrobeny ze stejného materialu, kterym ¢asto byva zinkova slitina.
Prikladem dvetniho zamku ze zinkové slitiny je klasicky zdmek FAB, ktery lze nalézt na vétSing
typt dveii. Zamek je tvoien vnitini vlozkou zadmku se zapadajicimi koliky a télem zédmku,
ve kterém je vlozka umisténa. Pravé télo zamku od spolecnosti FAB je typickym piikladem
odlitku ze zinkové slitiny. T¢leso zamku je zndzornéno na obr. 26.

Obr. 26 Zamek dveti [33]
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3.4 Strojni a spotiebni priamysl

Odlitky ze zinkovych slitin se vyznacuji vybornou tésnosti. Tim je mySleno, Ze jednotlivé
mezery v krystalické miizce jsou tak malé, Ze nimi neprojdou atomy raznych kapalin,
ani vzduchu. Z toho diivodu jsou zinkové odlitky vhodné pro aplikace, kde se pracuje s uréitymi
typy médii, naptiklad s kapalinami. Pfikladem pouziti mlize byt tfeba karburator starSich
automobilli, kde dopravovanym médiem byva vzduch s palivem. Zinkové odlitky Ize vyuzivat
tteba jako tésnici uzavéry tlakovych systémi. Na obr. 27 je zobrazen elektro-mechanicky
tlakovy spinac¢ pro rozvod neutralnich plynt a kapalin.

v ptipravé zapalné smési benzinu a vzduchu v ur€itém poméru a mnozstvi podle zatizeni chodu
motoru. Z vrchni strany je ptfivadén vzduch z venku, ktery prochézi pres ventil do misiciho
prostoru, kde je obohacovan o palivo. Po nasyceni je smés vzduchu s palivem dopravena pies
Skrtici ventil do motorového prostoru, kde se spaluje. [38]

Obr. 28 Karburator ze zinkové slitiny [37]
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Stroje lze délit na velké pramyslové stroje a mensi stroje, které lze vyuzivat naptiklad
v domacnostech. Piikladem mohou byt rizné pievodové skiin€, pripadné rizné kryty
pohyblivych soucésti nebo ptimo pohyblivé soucasti. Na obr. 29 jsou znazornény vrtule pro
dopravu vzduchu. Stroje vyuzivané v domacnosti disponuji také urcitym mnozstvim odlitkda.
Muze se jednat o statory elektromotorti, ptipadné chladicli. I v téchto zafizenich lze nalézt
zinkové odlitky. Pfikladem mohou byt soucdsti pro pfenos kinematického pohybu z jedné
soucasti na druhou, ptiklad je zndzornén na obr. 30.

Obr. 30 Odlitek kyvadla s ozubenim

Statory elektromotorti, ptipadné chladici stény jsou odlitky vyznacujici se velkym mnozstvi
zeber s malou tloustkou stény. Slitiny zinku ve vyznacuji dobrou slévatelnosti a vybornou
zabihavosti, z tohoto diivodu lze vyrabét odlitky s malou tloustkou stén. Na obr. 31 jsou
zobrazeny piiklady tenkosténnych odlitkl s Zebrovanim.

Obr. 31 Tenkosténné zinkové odlitky s Zebrovanim [39]
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3.5 Elektrotechnicky primysl

Elektrotechnika je nedilnou oblasti, kde se zinkové odlitky vyuZzivaji. Vyskytuje se zde n€kolik
oblasti, kde se mohou nachazet. Prvni oblasti je vyroba konektort elektrotechniky pro vyrobni
stroje nebo automobilovy prumysl. Odlitky byvaji soucasti konektort a 1ze je nalézt predevsim
jako tvarové koncovky konektorti. Na obr. 32 je znazornéna koncovka konektoru.

Obr. 32 Koncovka konektoru

V elektrotechnice 1ze pouzivat zinkové odlitky 1 jinym zpiisobem nez pro vyrobu konektora.
Velké zastoupeni je pfi vyrobé elektrotechnickych nastroji, multifunkénich kli¢ti a pomtcek
na otevirani pojistkovych skiinék a rozvadéct. Zinkova slitina je zde volena z diivodu nizsi
hmotnosti, ale pfedevs§im kvili riizné tvarové variabilité jednotlivych typt klich. Piiklad odlitku
multifukéniho klice je zobrazen na obr. 33. Soucasti vyrobeny ze zinku mohou slouzit 1 jako
nosné prvky. Piikladem muze byt drzak reproduktoru obr. 34. Slitiny zinku maji tu vlastnost,
ze umi dobfe tlumit vibrace. V dusledku nizS§i hmotnosti zinkovych slitin vii¢i ocelovému
plechu Ize pii konstrukci nosice pouzivat vétsi tloustky stény, tim dojde k jeho zpevnéni
a zlepSeni pevnostnich vlastnosti.

Obr. 33 Multifunk¢ni kli¢ Obr. 34 Drzak reproduktoru [40]
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3.6 Dalsi priklady zinkovych odlitki

Ve strojirenském pramyslu se bézné vyuzivaji odlitky zrtiznych materidlti. Odlitky ze
zinkovych slitin jsou nejvice zpracovavané technologii vysokotlakého liti, z divodu vysoké
produktivity a nizké ceny vysledného odlitku. Avsak lze je zpracovavat i béznymi
technologiemi, jako je liti do piskovych forem. Zde se jednd predevSim o odlitky vétSich
rozmérd, kde se zaroven neklade velky diraz na vyslednou kvalitu odlitku po celém jeho
povrchu. Pfikladem mohou byt odlitky riznych armatur a ventila. [18]

Obr. 35 Priklad odlitku technologii liti do piskovych forem [18]
Na zinkov¢ odlitky lze velmi dobie nanaSek rizné druhy povrchovych uprav, at’ uz se jedna
napiiklad o pasivaci povrchu, lakovani nebo pochromovani. Piikladem pochromovanych
zinkovych odlitkii jsou vodovodni baterie. Z divodu sniZzeni vyrobnich néakladi je lze,
v porovnani s mosazi vyrabét o dost levnéji a rychleji.

Obr. 36 Vodovodni baterie [35] Obr. 37 Ostatni zinkové odlitky [36]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na prubéh piipravy vyroby zinkového odlitku
technologii vysokotlakého liti. Dle dodané vykresové dokumentace od zakaznika byl navrzen
zpusob vyroby daného odlitku, a po provedeni kontroly a zhodnoceni tvaru odlitku byla
zhotoven nastroj, ve kterém bude odlitek vyrabén. Pro zkusebni sérii bylo vyrobeno 200 odlitkd,
u kterych byly dale provedeny strukturni a mechanické zkousky predepsané zékaznikem.

Soucast je rotac¢niho tvaru o rozmérech @13 — 59.2 mm. Z diivodu zamezeni Sifeni informaci
a ochran¢ majetku zdkaznika, neni mozno dolozit vykresovou dokumentaci vyrabéné soucasti.
Vyrabéna soucast s oznacenim padlo ma rotacné valcovy tvar. Spole¢né s dalSimi dily je tvofen
zadmek, ktery se nachézi ve dvetich automobilu, kde plni funkci zamykéani a odemykani dveti.
Vrchni cast padla je tvofena rovinnou plochou, kterd plni Gcel pfenosu momentu zjedné
soucasti na druhou. Stfedni kuzelova Cast zajiStuje ustaveni soucésti v sestavé po montazi
a k plynulému ptrenosu krouticiho momentu z rovinné plochy na valcovy prifez soucasti.
Spodni ¢ast zajistuje spojeni s vlozkou zamku dveti, do které je vkladan kli¢ k odemykani
a zamykani dveii automobilu.

Obr. 38 Znazornéni pouziti vyrabéné soucasti (padlo)

Pti vsunuti klice od automobilu do zamku dvefii, télo klice vysune zapadky, které se v ném
nachdzi. Tim se uvolni vlozka zamku, ke které je ptipevnéno padlo. Vlivem otoceni klice ve
sméru hodinovych rucicek dojde k otoc¢eni zamku, kterym je kroutici moment pienesen na
rovinnou plochou na konci péadla a nasledné na mechanismus zajisténi dveti. Stejny princip
funguje pfi otoceni kli¢e proti sméru hodinovych rucic¢ek, kdy dojde k opétovnému odemceni
a odjisténi dveti automobilu.

4.1 Mechanicka zkouska a kontrola geometrie soucasti

Pro zajisténi bezporuchovosti celého zamykaciho mechanismu jsou u jednotlivych soucasti
provadény specifické mechanické zkousky. Pro zadanou soucast je zdkaznikem piedepsana
cyklickéd zkouska, u které je provadéno opakované naméhani na krut. Zkouska ma simulovat
redlny pribéh pouziti soucasti v provozu. Provadi se ve specidlnim ptipravku, ve kterém je
uchycena zkouSena soucast z kazdé strany. Nasledn€ se soucast opakované cyklicky naméaha
okolo osy rotace soucasti. Dle pozadavkl zakaznika je provedeno miniméln¢ 30 000 cykla,
kterymi musi zkouSena soucast projit.

Po provedeni cyklické zkouSky u vyrobenych kust bylo zjisténo, Ze soucasti v misté radiusu
RO,5 pfi urcitém poctu cykli praskaji. Praskliny vznikaly v misté, kde se napojuje rovinna
plocha s ¢elni plochou kuzelové ¢asti soucasti. Po mikroskopickém zkoumani vzniklého lomu
se zjistilo, ze pii piiblizn¢€ 15 000 cyklech zacala v misté radiusu vznikat inavova trhlina. Se
zvySujicim se poctem cykli se inavova trhlina zvétSovala, dokud soucast v celém misté priifezu
nepraskla. Zjistilo se, ze za vznikem tnavové trhliny stala Spatnad konstrukce soucasti v misté
radiusu, ktery byl konstrukéné pfili§ maly a jeho funkce pfipominala spise kolmy roh. Polomér
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radiusu byl zédkaznikem pfedepsdn na R0O,5 mm. Na obr. 39 je znazornéné mikroskopické
zobrazeni inavové trhliny v misté radiusu.

B

i/

Obr. 39 Mikroskopické znazornéni unavové trhliny v misté radiusu

Pti vyrob¢ soucasti je bézné, ze se mohou vyskytnout urcité vady, ptipadné deformace vlivem
nevhodné manipulace nebo chybou pfi vyrobnim procesu. Podobny piipad nastal pii vyrobé
této soucasti. U soucasti byla nalezena deformace v ose rotace. Zjistilo se, ze zacatek soucasti
byl viici jejimu konci zkrouceny. Jednalo se o hodnotu v rozmezi n¢kolika stupnii. Deformace
vznikala uz ve vyrobé, presn€ji v samotném procesu liti, kdy pfi procesu vyhazovani,
(vysunovani) odlitku z dutiny formy, dochazelo k jeho protoceni vlivem vzniklého tepelného
namahani u soucasti.

4.2 Vyhodnoceni poréznosti vyrabéné soucasti

Pro odlitky ze zinkovych slitin je bézné provadéna zkouska, u které se provadi kontrola na
poréznost. Dle pozadavki a vykresové dokumentace od zdkaznika jsou urena mista na
soucasti, které je zapotiebi vyhodnotit na jeji vznik.

Poréznost je vnitini vada odlitku, kterd vznika pfi vstiikovani roztaveného kovu (déle taveniny)
za vysokého tlaku do dutiny formy. Po uzavieni formy zistane v dutin€ uvéznény vzduch.
Piisobenim tlaku vyvinutého pistem na taveninu pfii jejim vstiikovani do formy se uvéznény
vzduch dostava délici rovinou nebo odvzdusiiovacimi ventily ven z formy. Pfi Spatném
navrzeni formy dochazi ke Spatnému odvodu vzduchu, kdy urcita ¢ast vzduchu zlistane ve
formé a po vsttiknuti je vzduch obalen taveninou, ktera vzapéti rychle tuhne. To mé za nasledek
vznik vzduchovych bublin ve struktufe odlitku, které mohou mit negativni vliv na vysledné
mechanické vlastnosti vyrobené soucasti. Z tohoto divodu se provadi kontrolni zkousky na
poréznost odlitku, ktera je predepsana zdkaznikem nebo ji predepisuje technolog vyroby.

Poréznost soucasti je dle vykresové dokumentace stanovena jako maximalni povolené mnozstvi
vzduchovych bublin ve uréenych mistech nebo v celém objemu souc¢asti. Hodnota maximalniho
povoleného mnozstvi vzduchu je dle obr. 40 stanovena v kuzelové ¢asti soucasti, v oblastech 1
a 4, na maximalni povolené mnozstvi 15 % v celém prifezu soucdasti. Pro zbylé ¢asti 2 a 3 je
v prufezu soucdsti pfedepsano maximalni povolené mnozstvi 10 %. Pro vyhodnoceni zkousky
je pouzit mikroskop Meiji Techno UNIMAC s kamerou DFK23U274 pii dvacetindsobném
zvétSent.
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Obr. 40 Schéma znazornéni méfenych mist na poréznost soucasti

Tab. 5 Vyhodnoceni namétenych hodnot poréznosti

Oznaceni mista Porézni mnozstvi % Vyhodnoceni OK / NOK
1 9,92 % OK
2 4,96 % OK
3 9,92 % OK
4 13,33 % OK

Oblast 1

Oblast 2

" _ as af ' ‘
Oblast 3 Oblast 4

Obr. 41 Kontrola materialu na vyskytujici se poréznost
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4.3 Uprava rozméri a tvaru odlitku

Pro zamezeni vzniku deformaci u vyrdbéné soucdsti byly provedeny konstrukéni
1 technologické tpravy. U konstrukéni upravy byla provedena zménéna geometrie a uprava
ur€itych rozmérd vzhledem k maximélnim prostorovym moznostem, z divodu nasledné
montazi dilt viici sob€. U predchozi soucasti byla hodnota zaobleni v misté napojeni rovinné
plochy a cela kuzelové Casti predepsdna na hodnotu poloméru R0,5. Po Upravé se zaobleni
v daném misté zvysilo na maximalni moznou hodnotu o poloméru R2 vzhledem k zarucené
smontovatelnosti dilti viici sob&. ZvétSenim poloméru zaobleni ma za nasledek zamezi vniku

vvvvv

V samotném procesu vyrobé bézné vznikd mnoho vad ¢i deformaci, u kterych se
neptedpoklada, Ze by mohly vzniknout. Pfikladem je zkrouceni soucasti okolo své osy rotace.
Pro zamezeni vzniku byla provedla technologické tprava, které méla za kol zabranit vzniku
deformace. U soucast byly v misté kuzelové plochy vytvoteny technologické roviny, které jsou
zapustény do kuZzelové plochy a jejich ucelem je zamezit moznost pohybu soucasti a zajisténi
jeji spravné polohy ve formé pii procesu odformovani a ndsledném vyhozeni odlitku z dutiny
formy.

s

Wl

Zaobleni R2 .

™~

+——___ Technologicka

- rovina

Obr. 42 Znazornéni souc¢asti po uprave
4.4 Vyhodnoceni poréznosti vyrabéné soucasti po upravé geometrie

Po upravé rozméra a vyrob€ nové formy bylo zapotiebi provést novou kontrolni zkousSku na
poréznost soucasti. ZkouSka je provedena opét dle pozadavkl zdkaznika a dle normy,
ktera ptfedepisuje maximalni povolené mnozstvi u predem zvolenych mist. U nové soucasti je
dle normy ptedepsano zkontrolovat pét mist na misto ¢tyt, které byly u ptiivodniho typu soucasti.
Soucést je rozfiznuta ve dvou podélnych fezech a je provedena v pfislusnych mistech
zobrazenych na obr. 43. V oblasti 1 a 2 je predepsané maximalni povolené mnoZzstvi poréznosti
na hodnotu 15 %. U zbylych oblasti je stanovena maximalni hodnota 10 %. Pro provedeni
kontroly je pouzit stejny mikroskop jako u piedchozi kontroly.
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Obr. 43 Schéma znazornéni méfenych mist na poréznost po upravé soucasti

Tab. 6 Vyhodnoceni namétenych hodnot poréznosti po uprave soucasti

Oznaceni mista Porézni mnozstvi % Vyhodnoceni OK / NOK
9,52 % OK
2,03% OK
4,44 % OK
12,45 % OK
5,49 % OK

B e
i Yo g
r ."" T " s
o %,
S%
Oblast 1 Oblast 2 Oblast 3

‘.. .: \" 0 ., ". '. :
i
9
Oblast 4 Oblast 5

Obr. 44 Kontrola materialu na vyskytujici se poréznost po upraveé soucasti
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ZAVER

Cilem prace bylo popsat vyrobu a pouziti odlitkl ze zinkovych slitin. V praci bylo pojednavano
o vyrobé &istého zinku. Cisty zinek neni pro technické vyuziti vhodny, proto se dopliiuje
o kovy, které zlepsuji jeho mechanické a chemické vlastnosti. Smichanim vice kovil v urcitém
pomeru se tyto slouc¢eniny oznacuji jako slitiny. Ty se dale zpracovava rtiznymi technologiemi,
podle pozadavkl vysledného produktu. Technologiemi pro zpracovani zinkovych slitin jsou
technologie liti do piskovych forem, liti na vytavitelny model, Tekcast nebo metody liti za
zvySenych sil.

Na celém svété existuje velké mnozstvi zinkovych slitin s riznymi nazvy nebo znacenim
v zavislosti na normé a zemi, ve které¢ jsou vytvoieny. Z dlouhodobého hlediska jsou zinkové
slitiny velmi dobrou alternativou pfi nahrazovani urcitych soucasti oproti jinym pouzivanym
materidltim, které maji ¢asto stejné nebo 1 naopak horsi mechanické ¢i technologické vlastnosti.
Zinkové slitiny maji velmi perspektivni vyhled do budoucnosti v oblasti vyuziti. Celosvétove
jejich produkce rychle vzristd, a je mozné fict, ze tomu tak bude i do budoucna. Velkym
pozitivem je jejich jednoduchost zpracovani a dobré vysledné mechanické vlastnosti.

Zinkové odlitky lze pouzivat ve Sirokem odvétvi primyslu, v zavislosti na pouzité technologii
vyroby a pozadavcich zékaznika. Lze je pouzit napiiklad v automobilovém prumyslu,
nabytkarském primyslu, elektrotechnickém, strojnim, pfipadné v oblastech zabezpeceni domti
nebo hydraulickych systémech. Jejich vyuziti v budoucnosti ma veliky potencial, predevSim
jako nahrada za dosavadni pouzivané¢ kovy. Z divodu vybornych slévarenskych
a metalurgickych vlastnosti se vyznacuji jako levny a rychly zplsob, jak 1ze vysledného odlitku
nejjednodussi cestou dosahnout, aby spliioval pozadované vlastnosti. Nejvice vyuzivanou
technologii pro zpracovani téchto slitin je liti za zvySenych sil. Z tohoto diivodu je zinek nejvice
vyuzivan pro velkosériovou vyrobu. Vyhodou vyroby zinkovych odlitki u liti za zvySenych sil
jsou jeho nasledné minimalni poZadavky na obrabéci operace.

Prace byla doplnéna o experiment zrealného procesu vyroby urCitého typu soucasti,
u kterého bylo nalezeno né¢kolik vad, které byly zjiStény pii mechanickych zkouSkéach
a kontrolnim méfeni. Ukolem bylo najit feSeni pro zamezeni vzniku nezadoucich vad. Byly
zavedeny technologické a konstrukéni Upravy soucasti, jejiz vysledkem bylo jejich odstranéni
upravou vyrobni technologie a zménou geometrie soucasti. Soucasti pied a po Upravé byly
soucasné podrobeny kontrole na poréznost ve vybranych mistech dle pokynt zdkaznika. Po
vyhodnoceni kontroly soucasti na poréznost byly vyhodnoceny oba typy vzorka jako
vyhovujici.
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