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ABSTRAKT

Prace se zabyva konstrukci a technologii vyroby jader na vstielovacich strojich. Jsou zde
zpracovany zadkladni charakteristiky stroji a ptehled svétovych vyrobct. Stroje jsou
porovnany z hlediska uspofadani a pouzitého pfisluSenstvi. Pro kompletnost se prace
zamétuje na jednotlivé technologie vyroby jader, pfipravu surovin a automatizaci pracovist.

vvvvv

Kli¢ova slova

Vstielovaci stroj, vyroba jader, pojivovy systém, jadrova smés

ABSTRACT

This thesis deals with construction and technology of core shooter machines. Thesis contains
basic characteristics of machines and overview of world manufacturers. The machines are
compared in terms of arrangement and used equipment. For completeness, there is focus on
single core production technology, preparation of raw materials and manufacturing
automation. In conclusion there is assessment of the current situation and view on future
developments in this area.
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UvVoD

Vstielovaci stroje jsou v dneSni dobé nepostradatelnou soucdsti pramyslové vyroby
slévarenskych jader. Tato jadra se zakladaji do forem a tvoii dutiny v odlitcich. Diky témto
zafizenim je mozné vyrabét tvarove velice slozitd a rozméerove piesna jadra s velmi dobrymi
mechanickymi vlastnostmi. Ve vyrob¢ jader na vstfelovacich strojich bylo vyvinuto mnoho
technologii, kterymi lze vyrabét jadra spliujici stale vy$s$i pozadavky na kvalitu odlitkd a
jejich rychlé cisténi. Moderni metody vyroby slévarenskych jader na vstielovacich strojich
predstavuji zdsadné vyrobu jader ze smési tvrdnoucich ptimo v jaderniku. Tim je docileno
vysoké produktivity, mensi nebo zadné potfeby natéri jader, sniZzeni pracnosti v cidirné a
vynikajici pfedpoklady pro automatizaci. Vsechny tyto vyhody vedou ke snizeni celkovych
vyrobnich nakladu.
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1. PRINCIP VSTRELOVACIHO STROJE

Prvni vstelovaci stoj pro vyrobu jader byl vyroben a patentovan italskou firmou Fritz
Hansberg v roce 1949. Zacal postupné nahrazovat puvodni foukaci stroje, které se do té doby
pouzivaly. Zakladni charakteristika pro vstfelovani jader je prudké plnéni jaderniku
kompaktni davkou jadrové smési, bez jejiho promiseni se vzduchem. Smés se urychli ve
vstielovaci komote vlivem prudké expanze stlaceného vzduchu, ktery piisobi shora na smés
jako pruzny pist. Pro snizeni tfeni mezi sloupcem smeési a sténou vstielovaci komory se
vklada kovova vlozka (tzv. ko$) opatfend Stérbinami. Pfivadény stlateny vzduch do
vstfelovaci komory je tlacen skrze Stérbiny kose, kde dojde k oddéleni smési od stén koSe
mezni vzduchovou vrstvou a tfeni se tak zmens$i na minimum. V dusledku malého tfeni se
dosahuje pfi vstielovani velkého urychleni smési a tim i dobrého zaplnéni jaderniku. [3, 5]

Obr 1.1 Vstielovaci stroj [3]

Zakladem vstielovaciho stroje je vstfelovaci komora (1), uvniti které je vlozka opatfena
$térbinami (2) pro ptivod stladeného vzduchu. Siika §térbin je od 0,4 do 0,5 mm a jsou po
povrchu vlozky rovnomérné rozmistény. Ve vrchni ¢asti komory jsou potom nahustény, kvuli
ptivodu stlaceného vzduchu. Nad vstfelovaci komorou je umistén vibra¢ni zasobnik (3)
upevnény silentbloky (4), ze kterého se dopliiuje do komory jadrova smés. Po doplnéni se
komora vzduchotésné uzavie posuvnym plochym Soupatkem (5), které je ut€snéno gumovym
nafukovacim tésnénim (6). Vile Soupatka ve vedeni byva 0,5 az 1 mm. V dolni ¢asti
vstfelovaci komory je vymeénitelnd vstielovaci hlava (7) se vstfelovacim otvorem, ktery je
pfizpiisoben tvaru jaderniku. Na spodni ¢asti vstielovaci hlavy jsou umisténa odvzdusinovaci
sitka pro odvzdusiovani jaderniku. Jadernik upnuty bo¢nimi svéraky se ke vstfelovaci hlavé
pritlaci stolem stroje (8). Pii vstfelovani se otevie vstielovaci ventil (9), kterym proudi
stlateny vzduch z vétrniku (10) do vstfelovaci komory. Po vstieleni jadrové smési do
jaderniku se pruzinou (11) uzavie vstielovaci ventil a vstielovaci komora se odvzdu$ni
membranovym odvzdusnovacim ventilem. [3]
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2. ROZpELENi VSTRELOVACICH STROJU PODLE OBJEMU
VSTRELOVACI KOMORY

Zakladnim konstrukénim parametrem vstfelovaciho stroje je objem vstfelovaci komory.
Objem vstielovaci komory se uvadi v litrech. Tento parametr udava kolik litri formovaci
smési je mozno nastrelit jednim vstielem do jaderniku.

Vstielovaci stroje se vyrabi s riznymi objemy vstielovaci komory podle velikosti a slozitosti
vyrabénych jader. [3, 8]

Obr. 2.1 Vstielovaci komora [3]

Objemové tady: 2.5,3,5,6,12,16,25,40,60,80,100,120,150, 200 a 250litrh

Pouziti jednotlivych stroji:

Objem vsticelovaci komory Pouziti

2.5-25 litri Nejrozsitenéjsi stroje pouzivané pro vyrobu jader
ve slévarenstvi

40-100 litri Stroje pouzivané zejména v automobilovém
pramyslu

120-250 litra Stroje pro specializovanou vyrobu jader

2.1 Stru¢ny prehled svétové vyznamnych vyrobci vstirelovacich strojii:

2.1.1 Laempe Méssner.

Tato némecka firma je nejvétSim vyrobcem vstielovacich stroji. Firma se neddvno spojila
s dalsi vyznamnou spolecnosti Rperwerk a vystupuje pod spoleénym ndzvem Laempe.

Stroje jsou vyrdbény v 5 fadach: L, LE, LL LFB LHL.
Objemy vstielovacich komor jednotlivych stroji jsou v rozsahu 2.5-200 litrt. [5, 17]
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2.1.2 DISA Industries.
Mezi dalsiho svétoveé vyznamného vyrobce patii tato danska spolecnost.

Spolecnost predstavuje své vstielovaci stroje pod jednotnym nazvem DISA CORE v fadach
MP, TP, LP.

Vstielovaci stroje se vyrabi od objemu vstielovaci komory 10 az 250 litr. Konstrukce strojt
pro vétsi objemy se pak prizpisobuje konkrétnim pozadavkim zékaznika. [5, 19]

2.1.3 Frizt Hansberg
Nejstarsi firmou na poli vyrobct vstielovacich stroju je italska firma Frizt Hansberg.

Firma nabizi vsttelovaci stroje fady DO, DO/B, DO/BC, DO/BCT, DO/BRT, SF pro teplé i
studené procesy s objemy komor 12-180 I. [5, 20]

2.1.4 Loramendi S. Coop.
Posledni svétové vyznamnou firmou je Spanélska spole¢nost Loramendi S. Coop.

Firma ma dv¢ hlavni fady SLC a SVA s objemy 16-130I. [5, 18]

2.2 Piehled ceskych vyrobci

Na &eském trhu byla nejvyznamnéj$im vyrobcem firma Skoda se svymi stroji AVS. Firma
dnes jiz vstielovaci stroje nevyrabi, ale v modernizované podobé¢ se stale pouzivaji.

V soucasné dobé se na naSem Uzemi vyrobou novych nebo repasovanych vstielovacich stroji
zabyvaji dvé firmy: GIFOS a Formservis (ve spolupraci s firmou ELKOSO). [21, 22]

2.2.1 GIFOS

Firma GIFOS se zabyva vyrobou novych vstfelovacich stroji vlastni konstrukce a také
modernizaci starSich stroji. Stroje jsou vybaveny modernim elektronickym ovladanim a
novym fidicim softwarem. Dale se tato firma zamé&fuje na vyrobu pifidavného zafizeni pro
vstielovaci stroje. [21]

2.2.2 Formservis

Firma Formservis se ve spolupraci s firmou ELKOSO zamétuje predevsim na modernizaci
starSich stroji, které se upravuji podle konkrétnich pozadavkl zékaznika. Plvodni lita
konstrukce stroje je ponechdna a doplni se o ochrannou kapotdz, automatickou vyménu
vstielovaci desky a nové elektronické fizeni stroje.[22]
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3. ROZDELENI VSTRELOVACjCH STROJU PODLE KONSTRUKCE
A KINEMATICKEHO USPORADANI

Vstielovaci stroje se daji rozdélit podle poctu poloh pro jaderniky na:
e Jednopolohov¢ vstielovaci stoje

e Vicepolohov¢ vstielovaci stoje

3.1 Jednopolohové vstrelovaci stroje

Pro tyto stroje je charakteristické, ze vSechny operace, tedy vstieleni, vytvrzeni a vyjmuti
jadra probihaji v jedné pracovni poloze stroje na jednom misté. Doba potiebna pro vyrobeni
jednoho jadra se rovnad souctu Casti vSech pracovnich operaci. Konstrukce je nejcastéji
sloupova pro vstielovaci stroje do objemu vstielovaci komory 25 litrd, nebo étyfsloupova
ramova konstrukce pro vstielovaci stroje nad 25 litrd. [1]
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Obr. 3.1 Jednopolohovy vstielovaci stroj [2]

Pro uchyceni jaderniku jsou vybaveny hydraulickymi upinacimi svéradky, které vyvinou
velkou uzaviraci silu. Upinani jaderniku mtize byt také feSeno vakuové. Pro tento typ
vsttelovacich strojii se nejCastéji pouzivaji jedno az Sestidilné jaderniky podle tvaru a
slozitosti jadra. Stroje jsou vybaveny vstielovaci deskou, ktera je soucasti vstielovaci hlavy a
klade se u ni diraz na moznost rychlé vymény. Deska je upnutda bud’ mechanicky, nebo
vakuové. Diky pevné upnuté vstielovaci desce je mozné vstfelovat i dyzami, ¢imz se
zabranuje vzniku narastkQ na jadrech, které vznikaji pii vstfelovani béZznym vstrelovacim
otvorem. [2, 6]

Tyto stroje jsou konstruovany pro vSechny typy déleni jadernikt a rozd¢€luji se podle polohy
délici roviny na:

e Stroje pro vertikdlné délené jaderniky,
e Stroje pro horizontalné€ délené jaderniky

e Stroje univerzalni
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3.1.1 Stroje pro vertikalné délené jaderniky

Mohou se pouzivat jak pro horké, tak i studené procesy. Tyto stroje mohou byt vybaveny
vylehovacim trnem pro Gsporu formovaci smési a snadnéjs$i vyjmuti jadra. Po vstieleni jadra
a nasledném vytvrzeni se jadernik ihned rozebere. Jadro zlstava v jedné poloving, kterd se
sklopi 0 90°. Pfi automatizované vyrob¢ je jadro odebrano a ptepraveno k dal$i manipulaci.

[2, 8]

3.1.2 Stroje pro horizontalné délené jaderniky

Maji obdobny postup vyroby s tim rozdilem, ze vytvrzené jadro ziistane ve spodni poloviné
jaderniku, ktery se nesklapi. Z této polohy je jadro piepraveno k manipulaci. [8]

3.1.3 Stroje univerzalni.

Konstrukce je ¢tyfsloupova se spodnim a hornim rdmem, pficemz ve spodnim ramu je stil a
vV hornim vstielovaci zafizeni. Tyto stroje jsou konstruovany pro vertikalné i horizontalné
délené jaderniky. Pro vertikaln¢ délené jaderniky jsou stroje vybaveny bo¢nimi svéraky, které
zajistuji pevné sevieni jadra. Pti pouziti pro Cold Box (CB) proces mivaji pojizdnou
vstielovaci komoru a vytvrzovaci hlavu, nebo jen vytvrzovaci hlavu.[1, 2]

3.2 Vicepolohové vstielovaci stroje

Vicepolohové stroje ve srovnani s jednopolohovymi umoziuji upnuti vice jadernikii naraz
podle poctu pracovnich poloh. U téchto stroji probihaji ve vice jadernicich soucasné rtizné
operace (vstielovani, vytvrzovani a vyjmuti jadra). Doba vyroby jednoho jadra je na rozdil od
jednopolohovych vstrelovacich stroji rovna délce nejdelsi pracovni operace. Z toho je patrna
hlavni vyhoda téchto strojli, spocivajici ve vysoké produktivité vyroby. Proto se casto
pouzivaji pro sériovou vyrobu zejména Hot Box (HB) jader. Vicepolohové vstielovaci stroje
se podle potieby zhotovuji v provedeni karuselovém nebo transferovém. Tento typ stroji se
vyrabi vzdy pfimo na miru zédkaznikovi tak, aby spliioval konkrétni pozadavky pii vyrobé
ur¢itého typu jader. [2, 9]

| F=m

T T et

Obr. 3.2 Vicepolohovy vstielovaci stroj Laempe [17]
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3.2.1 Karuselové vstrelovaci stroje

U karuselovych stroji jsou jaderniky umistény na otaCivém nosici, ktery je podle poctu
pracovnich poloh stroje vybaven 3 a vice pozicemi pro jaderniky. Nosi¢ milze mit
horizontélni nebo vertikalni osu otaCeni. Zejména u stroji pro vyrobu jader metodou Hot Box
byva z divodu delsi doby potiebné pro vytvrzeni jader vice pozic pro jaderniky (napft. 6-ti
polohovy karusel). Stroje jsou obdobné jako jednopolohové koncipovany pro vertikalné nebo
horizontaln¢ délené jaderniky. [2, 9]

Pasovy
dopravnik

Odsévany

Vytvrzovani

Manipulator

Otevirani
jaderniku a
odebirani
jader

Totna

Rizeni” . pfedehfivani Vatrelovaci
stroj

jaderniku

Obr. 3.3 Sestipolohovy karusel [2]

3.2.2 Transferové vstielovaci stroje

Transfery nebo téz vstielovaci stroje s presunem jaderniki se pouzivaji hlavné pro vyrobu
tézkych jader v menSich sériich. Pfesun jaderniku je pfimocary a zajiSt'uji ho nezavisle jezdici
voziky s vlastnim pohonem. Ve stiedu stroje byva vstielovaci zafizeni s pfitlacnym stolem a
svéraky pro uchyceni jaderniku. Po stranach od vstielovaciho zatizeni dochazi k vytvrzovani
jader a nasledn¢ k odebirani vytvrzenych jader manipulatorem. Tento koncept tedy umoznuje

vyrobu velkych a Casto tvarové slozitych jader, kterd neni moZno vyrdbét na menSich
strojich.[2]
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Obr. 3.4 Transfer pro vyrobu té€z8ich jader [2]
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3.3 Dalsi stupné vybavenosti vsti‘elovacich stroji:

3.3.1 Pojezdovy stil

Sttl vyjede z pracovni polohy do polohy rozebiraci, jadraf vyjme jadernik, rozebere jadernik a
vyjme jadro, jadernik ocisti tlakovym vzduchem a jadernik opét slozi. [16]

3.3.2 Pojezdovy stil s vyhazovacim mechanismem

U horizontalné délenych jadernikl zistava horni polovina jaderniku pod vstfelovaci hlavou a
na pojezdovém stole vyjizdi pouze spodni polovina jaderniku, ze kterého je jadro vyjmuto
pomoci pneumatickych vyhazovaku. Odebirani je ruéni nebo robotem. [12]

3.3.2 Pojezdovy stiil s vyhazovacim mechanizmem a vyjiZzdéci ¢asti jaderniku

U vertikaln¢ délenych jaderniki stil vyjede do polohy rozebiraci, rozeviou se bo¢ni svéraky a
jadro vyjede na vyjizdéci casti jaderniku opatfené trnem, ze kterého je jadro sejmuto
mechanicky nebo robotem. [6, 16]

Obr. 3.5 Pojezdovy stiil s vyhazovacim mechanismem
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4, VSTRELQVACi HLAVY A MATERIALY PRO VYROBU
JADERNIKU.

4.1 Typy vstielovacich hlav

Typ konstrukéniho feSeni vstielovaci hlavy vychazi ze stanovené technologie, pro kterou
bude pouzivana a déli se na:

e Vstielovaci hlavy pro studené procesy vstielovani

e Vstielovaci hlavy pro teplé procesy vstielovani

4.1.1 Vstielovaci hlavy pro studené procesy vstirelovani

Pro studené procesy vstfelovani se nejCastéji pouzivaji vstfelovaci hlavy odlit¢ ze slitiny
hliniku (Al) nebo kovové. Kromé odlitych hlav se vyrabi také vstielovaci hlavy svafované. U
obou typt mohou byt vyménné vstielovaci desky (pfevazné kovové).

4.1.2 Vstrelovaci hlavy pro teplé procesy vstielovani

Pro teplé procesy vstfelovani se pouzivaji vsttelovaci hlavy stejn¢ jak u studenych procesi,
tedy odlité nebo svafované s vyménnymi vstielovacimi deskami.

Zasadni rozdil v konstrukci vstielovaci hlavy pro teplé procesy od konstrukce pro studené
procesy je v tom, ze vstielovaci hlava je konstrukéné feSena jako dvouplastova, aby vnitini
prostor hlavy mohl byt chlazen vodou. Chlazeni hlavy pro teplé procesy je nezbytna nutnost,
aby nemohlo dojit k prohfati vstfelovaci hlavy od vyhtivaného jaderniku a tim K vytvrzeni
(zamrznuti) vstielované smési. [1, 16]

4.2 Volba vstielovaci hlavy

Soucasti vstielovaci hlavy je 1 vstielovaci deska, ktera je pevné prichycena Srouby nebo jinym
zpusobem. Pro jeden typ vstfelovaci hlavy byva nékolik vstielovacich desek. Vstielovaci
deska se méni v zavislosti na pouzitém jaderniku a metod¢ vstielovani.

Nejvétsi vliv na volbu vstielovaci hlavy (a desky) ma velikost a tvar jadra. Cim je prifez
vsttelovaciho otvoru vétsi tim je vétsi 1 upéchovani jadra. ProtoZe vétsi prifez klade smési pfi
vstfelovani mensi odpor, je nejvhodnéjsi vstielovat nejvétsim moznym prifezem. Vstirelovaci
otvor se navic smérem ke vstielovaci komote rozsifuje, aby nebranil prichodu smési.

Velikost vstielovaciho otvoru je ale omezena nésledujicimi faktory:
a) pevnosti jadrové smesi za syrova (smés otvorem nesmi propadnout)
b) tvarem a velikosti otvoru pro plnéni jaderniku

¢) nejmensim prufezem jaderniku pod vstielovacim otvorem
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Vstielovaci otvor by nemél mit vétsi prifez nez nejuzsi prafez jaderniku pod nim. V opacném
pripadé¢ by doslo k narazu vsttelované smési na hranu uzsiho priifezu, vytvoii se vir a jadernik
se Spatn¢ zaplni. Pokud ma navic smés horsi tekutost musi mit vstfelovaci hlava pozvolny
pfechod bo¢nich stén smérem ke vstielovacimu otvoru. [1]

¢) d)

Obr. 4.1 Zakladni tvary vstfelovacich otvorti [3]

4.2.1 Vytvrzovaci hlava

U studenych procestt je dalsi vybavenosti vstfelovacich strojli pojezdovy mechanismus,
ve kterém se pohybuje vytvrzovaci hlava, jejiz soucasti jsou vyménné vytvrzovaci desky.

Tyto desky jsou feSeny tak aby tésnici guma obsahla vSechny vstielovaci otvory na jaderniku.
Mohou byt tedy univerzalni nebo piimo vyrobené pro konkrétni jadernik.

Vytvrzovaci desky mohou byt dievéné nebo plastové. [16]

4.3 Volba materiali pro jaderniky
Volba materialu jaderniku je zavisla na:
e poctu vyrabénych jader
e slozitosti jadra
e pfesnosti pozadovanych rozméra jadra

e technologii vyroby jader: Cold Box(CB), Hot Box (HB), Samotuhnouci smés (ST)

Material jaderniku Zivotnost Technologie
Direvény Malé série do 3000ks CB, ST
Di‘evény s epoxidovou Stredné velké série od 3000 do CB, ST
vystelkou 5000ks

Epoxidovy Od 5000 do 10000ks CB, ST
Umélé drevo Od 10000 do 50000ks CB, ST

Al jaderniky s epoxidovou | Od 50000 do 100000ks CB, ST
vystelkou

Al jaderniky Od 50000 do 100000ks CB, ST, HB
Kovové 100000 az 1000000 ks CB, ST, HB
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Pro jadra do obsahu pfiblizné 25dm*®  se pouzivaji dfevéné jaderniky, nebo jaderniky
z umélych hmot. Vetsi jaderniky, u nichz hrozi roztrzeni pti profouknuti stlac¢eného vzduchu,
se zhotovuji kovové. Vyroba dfevénych a plastovych jadernikii je levnéjSi nez vyroba
kovovych. Rozhodujicim faktorem pii volbé materidlu jaderniku je mnozstvi a slozitost
vyrabénych jader. Pro metodu Hot Box je potom z divodu vysoké teploty mozné pouzit
pouze kovové jaderniky. [1, 16]

Obr. 4.2 Hlinikovy horizontalné déleny jadernik s epoxidovou vystelkou

4.4 Odvzdusnéni jaderniki

Velky vyznam pro zhutnéni jadra mé spravné odvzdusnéni jaderniku. U jadernikti pro
vstielovani byvd pomér plochy vstielovacich otvort k volné plose odvzdusnéni v rozmezi
0,35 az 0,5. Pro odvzdusnovani plati:

a) Oteviené jaderniky se odvzdusiuji vstielovaci hlavou
b) Jaderniky oteviené ve dné¢ se pokladaji na odvzdusiiovaci podlozky

c) V rozsifujicich se mistech je potieba zaoblit hrany, popiipadé piivést odvzdusnovaci
kanaly

d) Bo¢ni otvory do jaderniku se uzaviraji deskami s odvzdusnovacimi sitky [1]

Samodistici

Stérbinové
sitko

Jadro

Jadernik

Obr. 4.3 Odvzdusiovani jadernik [2]
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5. TECHNOLOGIE POUZiVANE PRI VYROBE JADER A TYPY
POJIVOVYCH SYSTEMU

Vyvoj dnes pouZivanych metod vyroby jader zaal vroce 1954 CO; procesem, ktery pro
slévarenstvi objevil dr. Petrzela (SVUM Brno). Bylo tak poprvé mozné vytvrzovat jadra bez
ucinku tepla v jaderniku. Nasledné se zacaly objevovat prvni teplé procesy:

e Croning,
e Hot Box

¢ Warm Box

A dale soucasné studené procesy:
e ST smési
e Cold Box

e SO, proces
Nejrozsifengjsi metody vyroby jader jsou dnes ST smési a Cold Box technologie. [2]

Vytvrzovani HB, Hot-Box '
p % | ] —Warm-Box_ Hydrobond
2 ;Zjil:: (Fzngy;gé'écce) Vlhka smés Beach Box
i 0,
fenolicka (150-200°C) GM Bond
pryskyrice Skorepina
obalovana
smés

(220-300°C )

H Vytvrzovéni || CB, Cold-Box |fisocure )
plynem Polyuretanova pryskyfice +
neéo mihou Katalysdtor - amin
&i parou CB- ElUS
tekutého (100°C) Betaset
katalysatoru |_|F. pryskyrice +
Vv nosném Katalysator metylformiat (MF)
plynu |
CO2_ proces Polydox
Rychle ST " . {Vodni sklo + Polyakrylatova
organické E Katalysator CO pryskyn’ce +
! xoes L] yanova p. _J |Katalysator CO2
Intenzn{m Eep—
katalysator g 'Fla_rgox——
PTS [F. prvsio l—{Furanova pryskyfice +peroxid
Epoxy (Insta draw)
Red- set
— Uurop ast +
Katalysator acetalen

Obr. 5.1 Prehled jednotlivych technologii [2]
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5.1 Studené procesy
Nejrozsitengj$im procesem pii sériové vyrobé jader do 100 1 je Cold Box proces (CB).

Nejpouzivanéjsim typem CB procesu je CB s polyuretanovou pryskyfici, kterd je vytvrzovana
tercialnimi aminy. Tato metoda ma vyborné vyrobni vlastnosti, ale pouzivany plyn je velmi
Skodlivy.

Nové pojivové systémy pro CB proces snizily o 40-50% potiebné mnozstvi aminovych
katalyzatorii a emise zapachu. Navic se zlepsSila rozpadavost jader, u kokilového liti se netvoii
kondenzat a také se zvysila vyuzitelnost slévarenskych odpada.

Dale se pouziva metoda SO; s furanovou ¢i epoxy pryskyfici v automobilnim primyslu a CO,
s alkalickym rezolem v malosériové vyrobe¢.

Pti vyrob¢ velkych jader se nejCastéji pozivaji samotuhnouci smési (ST smési), které se
vyrabi stejné jako pro formy, na priabéznych misicich.

Patii sem ST smési s furanovym pojivem, zejména pro odlitky z LKG (Litina s kulickovym
grafitem). Potom polyuretanové ST smési, které jsou dvou az tiislozkové s vysokou pevnosti
a velmi dobrou rozpadavosti. Dale pak ST smési s alkalickym fenolickym rezolem a
tvrdidlem esterem, s dobrou regenerovatelnosti (az 85% regeneratu ve smési). Posledni jsou
ST smési s geopolymernim pojivem. Tyto smési maji dobrou tekutost, vybornou rozpadavost
a vysokou pevnost po vytvrzeni. [2, 8]

5.2 Teplé procesy

Pro sériovou vyrobu jader malych azZ stfednich velikosti se pouziva metoda horkych jaderniku
Hot Box (HB), ktera pouziva furanova nebo fenolicka pojiva pfti teploté jaderniku 220-300°C.
Nov¢jsi metoda teplych jaderniki Warm Box se provozuje pii nizsi teploté 120-180°C a
mimo niz$i spotieby energie nabizi také lepSi Zivotnost a zhutnéni a také niz$i obsah
formaldehydu. Déle se také pouzivaji obalované smési na vyrobu skotepinovych jader
Croning. Tyto smési se pouzivaji zvlasté tam, kde je potieba velké rozmérové piresnosti a
¢istych vnitinich obryst. Déle nabizi jakostni povrch bez vyronkil a kratké vytvrzovaci Casy.
[2, 8]

Nejnovéjsi vyrobni metody vyuzivajici anorganickych mineralnich pojivovych systému se
zaCaly uplatiiovat az na prelomu 21. stoleti. Tyto metody jsou vytvrzované pomoci Warm
Box nebo pomoci horkého vzduchu. Patii mezi n¢ Hydrobond, Beach Box a GM Bond. [6]

5.2.1 Hydrobond

Tento proces byl vyvinut pro nezelezné kovy a pouziva jako pojivovy systém polyfostat
sodny. Po vstieleni do jaderniku se vytvrzuje pfedehiatym vzduchem o teploté 80°C, ktery je
hnan skrz jadernik. Vyhodou tohoto procesu je omezeny vyvoj plynt pii liti, dobré
termolabilita a rozpadavost a v posledni dob¢ dilezita nizka ekologicka zatéz. [8]
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5.2.2 Beach Box

Tato metoda vyuziva tekuté pojivo, které se sklada ze siranu hotfecnatého, vody a specidlnich
anorganickych aditiv. Vstielovaci stroj musi byt vybaven hermetizovanou misici a vsttelovaci
jednotkou, aby se smés nevytvrzovala predCasné. Jadrova smés piedehfata na teplotu 70-
100°C se vstieli do jaderniku z Al nebo litiny s vyssi teplotou kolem 130-140°C a dojde tak
K odpafeni vody. Pro rychlejsi vytvrzovani byva jadernik profukovan vzduchem nebo je
napojen na vakuum. Vyhodou této metody je Setrné mokré odjadrovani a uplna
regenerovatelnost formovaci smési. [7]

5.2.3 GM Bond

Pro vyrobu smési se pouziva pisek ohtaty na 100°C a praskové pojivo na bazi proteinu S 2%
pfidavkem vody. Smés se poté vstieli do jaderniku ohfatého na 130°C a jesté se profoukne
horkym vzduchem s teplotou okolo 200°C pro uplné zpevnéni. Tato metoda se pouziva na
jadra pro odlitky z AL a LLG (Litina s lupinkovym grafitem). Mezi jeji vyhody patii
biologicka odbouratelnost pojiva a moznost opétovného pouziti formovaci smési.[2]

profukovani
(Cold box)

Hot box/
/Warm box

Croning

vodni sklo

ostatni

¥

0 10 20 30 40 50 60 70

M 1980 2003

Obr. 5.2 Procentualni podil technologii pro vyrobu jader v zdpadni Evropé v letech 1990 az 2003 [8]
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6. ROZDELENI STROJU PODLE TECHNOLOGIE VYROBY JADER

6.1 Stroje pro vyrobu jader studenymi procesy
6.1.1 COy

Tato technologie vyuziva vstfelovaci smés s obsahem vodniho skla, které je po vstfeleni
vytvrzeno oxidem uhli¢itym (CO,). Tato metoda je star$i koncepce, ale je u nas velmi
roz$itend. Soucasné modernizované metody CO; jako napt. AWB vyuzivaji modifikované
vodni sklo a nabizi mnohem leps$i vlastnosti. Vyhodou této technologie je jednoduchost a
Setrnost k zivotnimu prostiedi. [13]

6.1.2 Cold Box

Metoda vyroby jader technologii Cold Box je v dnes$ni dobé nejvice rozsifena a vyrabi se diky
ni jadra pro Siroké spektrum odlitkdi. Ve smési se jako pojivo pouziva dvouslozkovd uméla
pryskyfice. Po vstteleni je jadro profouknuto parou tekutého katalyzatoru, diky kterému dojde
K rychlému vytvrzeni jadra. Katalyzator musi pfi vytvrzovani prochazet celym jadrem od
vstielovaciho otvoru az po odvzdusiovaci otvory, kterymi unikd. Reakci katalyzatoru
s pryskyfici vznika polyuretan. Jako katalyzator se pouziva amin, ktery je velmi jedovaty a se
vzduchem tvofi vybuSnou smés. Vstielovaci stroje tohoto typu jsou proto vybaveny
odsavacim zafizenim pro odvod plynu. Odsavany plyn se odvadi z prostoru vstielovaciho
stroje a likviduje se spalenim nebo chemickou neutralizaci. Vyhodou této technologie je
velmi kratka doba pro vytvrzeni jadra, kterd zajist'uje velmi vysoky vykon stroje. Jadra maji
navic po odliti velmi dobrou rozpadavost.

Vstielovaci stroje se pro tuto technologii pouzivaji nejcastéji jednopolohové.

Nezbytnou soucasti vstielovacich stroji pro metodu Cold Box je zplynovaé katalyzatoru a
zachycovac plynu. [2, 8]

6.1.2.1 Zplynovac katalyzatoru

Vlastni katalyzator je v tekutém skupenstvi a ma nizkou teplotu varu (DEA 37°C, TEA 89°C).
Pro vytvrzovéani je vSak potieba katalyzatoru v plynném skupenstvi. Pro pfeménu tohoto
tekutého katalyzatoru do plynného skupenstvi se pouziva zplynovace, neboli generdtoru
plynu. Odpafeny katalyzator je ze zplynovace veden proudem nosné¢ho plynu, kterym je
nejcastéji vzduch nebo CO,. Tato smés plynti obsahujici plynny katalyzator je potom vedena
do vytvrzovaci hlavy a do jaderniku. Po reakci katalyzatoru s pojivem je potieba jadernik
jeste proplachnout ¢istym vzduchem. Cely proces zplynovani zajistuje fidici jednotka podle
nastaveného programu. Pfi samotném vytvrzovani je potiebné katalyzator nejprve davkovat
do jaderniku malym tlakem, aby se zabrédnilo vytla¢eni jadrové smési do vytvrzovacich
otvorll. Nasleduje dotvrzovani, pfi kterém se katalyzator davkuje vys$im tlakem tak, aby se
dosahlo vytvrzeni i ve vzdalengjsich mistech jaderniku. [2, 14]
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Obr. 6.1 Vstielovaci stroj pro Cold Box proces se zplynovacem katalyzatoru firmy Formservis

6.1.2.2 Zachycovani par aminu, jejich uprava a recyklace

Pti Cold Box technologii vyroby jader se pouziva plynny katalyzator amin, ktery je zdravi
Skodlivy a navic se vzduchem tvofi vybuSnou smés. Je tedy potieba tento plyn zpracovat.
Vstielovaci stroje pro metodu Cold Box jsou proto vybaveny kapotazi. Cely zakrytovany
prostor vstielovaciho stroje je neustale odsavan, aby se plyny pouzivané pro vytvrzovani jader
nedostaly do atmosféry. Odsavany plyn se déale zpracovava.

Pro zpracovani plynného katalyzéatoru se pouziva vice metod:
e Absorpce na aktivovany uhlik
e Spalovani pfi teploté 800°C
e Pracka aminu

Prvni dv€ metody zpracovani jsou sice velmi G€inné, ale jejich provozni néklady jsou pfili§
vysoké, z tohoto diivodu se nejvice pouziva zpracovani v tzv. pracce aminu. [2, 14, 22]
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Pracka aminu

Toto zafizeni je zaloZeno na chemickém odlucovani, pii kterém pary aminu reaguji
s kyselinou sirovou. Zafizeni je vybaveno senzory, které kontroluji stav pH kyseliny a udrzuji
ho pod hodnotou pH2. Plynny amin se rozpousti v kyseliné a postupné dochazi k jejimu
nasyceni, pii kterém se tvoii aminosulfat. Tento odpadni roztok je ptevezen k ekologické
likvidaci. Vykony b&zné& vyrabénych pradek aminu se pohybuji v rozmezi 2000-10000m*/h.
Vy¢istény vzduch pak odchazi do ovzdusi. [14, 22]
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Obr. 6.2 Prac¢ka aminu Formservis

Dalsi moznosti zpracovani katalyzatoru je jeho recyklace, pfi které se odvadi piimo
z jaderniku. Plyn se odvadi do vymrazovacky, kde se pfi teploté -40°C vysrazi necistoty.
Nasleduje odlouceni katalyzatoru a jeho ¢iSténi. Takto recyklovany katalyzator se miize opét
pouzit pro vytvrzovani a dochazi k jeho tspofe. [2]
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6.1.3 Samotuhnouci smési

Vstielovaci zatizeni pro vyrobu jader s pouzitim ST smési se pouzivaji pro vyrobu malych a
sttedn¢ velkych jader. Stroj je z diivodu rychlého vytvrzovani smési hned po smiseni spojen
se zlabovym misi¢em a domichavaci hlavou, aby se minimalizovalo pfed¢asné vytvrzovani.

Pfi této metod¢ se jako ostfivo pouziva kiemenny pisek, ve kterém je obsazen kapalny
katalyzator. Do piesné odmétené davky smési pro jeden vstiel se ve zlabovém misici
nadavkuje pojivo a smisena samotuhnouci smés se dopravi do domichavaci hlavy. Smés se
ihned vysype do vstielovaci komory a vstieli se do jaderniku. Z diivodu rychlého vytvrzovani
smési ihned po smiseni se mezi vstielovaci hlavu a jadernik umistuje pomocny jadernik,
Zn¢hoz se formuje tzv. ztracena hlava. Tento jadernik zachycuje vytvrzené zbytky smési,
které by jinak zistali ve vstielovaci komofte. Ztracend hlava se po rozebrani jaderniku vyhodi,
coz je i hlavni nevyhodou této metody. [2, 8]

Zasobnik _ Pneumaticka doprava
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Obr. 6.3 Vstielovaci stroj pro ST smési [2]

6.2 Stroje pro vytvrzovani jader teplem

Vytvrzovani jader probihd ve stroji za zvySené teploty a d€li se na n€kolik metod: Hot Box,
Warm Box,Croning. [1, 15]

6.2.1 Hot Box

Vstielovaci stroje pro vyrobu jader metodou Hot Box pouzivaji kovové jaderniky, které se
vytapi az na teplotu 300°C. Ohtev jaderniki probiha bud’ plynovymi hotdky, nebo
elektrickymi topnymi c¢lanky. Plynové hotfdky se pouzivaji pro vétsi jaderniky a diky
moznosti nasmérovani hofdkd umoziuji rovnomérny ohfev jaderniku. Navic je pfi jejich
pouziti mozné rychle ptredehfat novy jadernik na provozni teplotu, coz vyrazné zrychluje cely
proces. Pro mens$i jaderniky se pouziva vyhtivani elektrickymi topnymi ¢lanky, které zajistuji
jednodusi manipulaci s jadernikem. Elektricky vyhifev je regulovan pomoci teplotnich
snimact umisténych v jaderniku. Ve srovnani s plynovym ohfevem vSak nenabizi takovou
rovnomeérnost ohievu. Aby se zabrdnilo predCasnému vytvrzovani smési teplem, je vsttelovaci
hlava chlazena vodou viz kapitola 4.1.2. Vstielovaci otvor pro tuto technologii ma z divodu
velké tekutosti smési maly primeér. Smés po vstieleni do zahiatého jaderniku za¢ne vlivem
zvySené teploty tuhnout a po uplynuti pfedem stanoveného vytvrzovaciho casu je jadro
vyjmuto. [1, 2]
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6.2.2 Warm Box

Stroje pro vyrobu jader metodou Warm Box pouzivaji také kovové jaderniky a dale mayji
integrovany misi¢ smeési do jadrového stroje. Misic¢ je utésnén a pii teploté 70-100°C se v ném
smicha ostfivo s pojivem a vodou za zvySeného tlaku, nasledné se naplni vstfelovaci komora,
ktera je rovnéz utésnéna a nedochazi tak k predCasnému vytvrzeni. Pti vstfeleni do
predehiatého jaderniku poklesne okolni tlak a voda se odpafi. Jaderniky jsou téz
proplachovany vzduchem, aby se cely proces vytvrzovani urychlil. Oproti Cold Box procesu
je zde jen polovicni spotieba energie.

Zatizeni pro vyrobu jader metodou Warm Box pouzivaji mineralni pojivo, které je ekologicky
velmi Setrné. Odjadrovani probiha ptisobenim vody na jadro a to se velmi rychle rozpada.
Navic se vysuSena formovaci smés muze ozivit a znovu pouzit pro vstielovani. Nejsou zde
tedy zadné odpady ani Skodlivé emise a navic je vyrazné snizena spotieba pojiva. [2]

6.2.3 Croning

Nekteré stroje pro Hot Box maji upravenou vstielovaci komoru potazenou kovovym
tkanivem, aby mohla byt pouZita obalovana skofepinova smés (Croning). Kvlli sypkosti
smési je vstfelovaci otvor vybaven labyrintem, aby smés samovolné¢ nepropadala. Stroj je
z divodu vys§i ceny smési vybaven vyhiivanym vylehovacim trnem pro sniZzeni jeji
spotieby. Jadernik musi byt z diivodu vyssi teploty opét kovovy. Pro vyrobu skofepinovych
jader se pouzivaji také foukaci stroje a stroje s nasypanim a dotlatenim smési vzduchem.
Vyroba metodou Croning je vyhodngjsi nez metodou Hot Box zvlasté pii vyrobé dutych nebo
vyleh¢enych jader. [1, 2]
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7. PRI'PVRAVA JADROVE SMESI A ZPUSOB DAVKOVANI POJIV A
OSTRIV

Jadrova smés pro vstielovaci stroje se nejcastéji pripravuje strojné pouzitim misicli jadrovych
smési. Pii miseni dochéazi k rovnhomémému promiseni pevnych i tekutych pfisad v celém
objemu pfipravované smési. Miseni je tedy realizovano vzajemnym pohybem c¢astecek smési
v misiéi. [4]

Po promiseni pozadované davky se smés ptrepravi nad vstielovaci stroj, kde se presype do
vibra¢niho zasobniku. V zasobniku musi byt vzdy tolik smési, aby zaplnila cely objem
vstielovaci komory. Objem piipravované smési je tedy zavisly na velikosti zdsobniku a na
mnozstvi jader, kterd je potieba vyrobit. Zivotnost smési se odviji od pouzité technologie a
pojivového systému a pohybuje se v fadu hodin. Je proto potteba dopliiovat Cerstvou smés do
stroje rovnomeérng, aby nedochazelo k jejimu znehodnocovani (tzv. starnuti smési).

Zpisob dopravy smési ke vstielovacimu stroji je zavisly na velikosti a mnozstvi vyrabénych
jader. Pti vyrobé bez dal§iho ptfepravniho pfisluSenstvi je potfeba manudlné nabrat smés
Z misi¢e a vysypat ji do vibra¢niho zésobniku stroje. S rostoucimi pozadavky na mnozstvi
smé&si je proces ruzné automatizovan, aby se zvysila produktivita. [16]

Mezi nejcastéji pouzivané misi¢e smési pro vstielovaci stroje patfi:
e Dévkové misice jadrové smési

e Pribézné misice jadrové smeési

7.1 Davkové misice jadrové smési

Mezi tento typ misicl se fadi klasické lopatkové misice, vibra¢ni misice, nebo vifivé misice.
Dévkové misice jsou nejcastéji pouzivané pii vyrobé malych a stiednich jader.

1) Lopatkové misi¢e maji vykon do 6t/h a jeden pracovni cyklus stroje trva 2-3 minuty.

2) Vibraéni misi¢e na rozdil od lopatkovych neobsahuji Zadné rotujici ¢asti. Miseni probiha
pomoci vibratoru, ktery rozvibruje misu s lopatkami a rozpohybovana smés se pii svém
pohybu intenzivné misi.

3) Vifivé misice patfi mezi nejnovejsi generaci misic¢l. Vykon vitfivého misice je az 9t/h a pfi
jednom pracovnim cyklu se zpracuje davka az 120kg smési. [9]

Obr. 7.1 Davkovy misi¢ SAND TEAM [23]
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V piipadé potieby rychlého smiseni smési napt. u samotuhnoucich smési se pouzivaji tzv.
rychlomisice. Nejcastéji pouzivané rychlomisice jsou vibracni, vrtulové a sférické lopatkové.
Tyto misi¢e maji kratS$i pracovni cyklus a pouzivaji se pro smési s 0mezenou zivotnosti.
Rychlomisi¢e byvaji namontovany piimo na vstielovacim stroji, aby se redukovala pfepravni
vzdalenost a ¢as. [2]

7.2 Pribézné misice jadrové smési

Pouzivaji se pro miseni vétstho mnozstvi smési zejména pii vyrobé vétSich jader ze
samotuhnoucich smési. Samotuhnouci smési maji nizkou Zivotnost a proto je potieba smes
rychle smisit a pfepravit k pouziti. Vykony téchto misi¢i se pohybuji v rozsahu 3-90t/h.
Misi¢e s menSimi vykony se pouzivaji pii vyrobé jader, zatimco vykonné&jsi se nejcastéji
pouzivaji pfi vyrobé forem pro odlitky. Vyhodou téchto misi¢li je moznost polohovani
misiciho Zlabu a kontinualni pfiprava smési. [9]

Obr. 7.2 Priibézny misic SAND TEAM [23]

7.3 Davkovani ostfiva a pojiva

Davkovani ostfiva pro oba typy misi¢li probihd bud’ hmotnostnim, nebo objemovym
odmétrovanim. Pfi hmotnostnim odméfovani je navdzeno urCité mnozstvi ostfiva, na které je
misi¢ dimenzovan a davka je poté nasypana do misice. V ptipadé objemového davkovani je
plnéni hliddno dvéma kapacitnimi snimaci. V posledni dob¢ se stale Castéji pouziva objemové
odmeéfovani osttiva. [2, 4, 11]

Davkovani pojiva je u obou typi misi¢li objemové. Presné nastavend davka pojiva se
podtlakem nasaje do davkovacich trubic, ze kterych se nasledné vstiikne tryskami do rotujici
smési v misi¢i. V davkovani jednotlivych surovin se zohlednuje fada faktorti jako pouzité
ostfivo nebo pracovni teplota smési pii vstielovani. V dnes$ni dob¢ je jiZz proces miseni zcela
automatizovan. [2]
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7.4 Regenerace jadrovych smési

Regenerace neboli obnovovani smési je spojeno se snizenim spotieby nového pisku a tim i
snizenim celkovych ndkladia. Pfi vyrobé jader ve slévarnach se pisek zjadrové smési pfi
regeneraci smicha s formovacim materidlem a dale je jeho soucésti. Déle se tedy nepouziva
k vyrob¢ jader, ale jen pro vyrobu forem, u kterych jsou kladeny mensi pozadavky. V ptipadé
jaderen specializovanych pouze na vyrobu jader se regenerace pouziva jen pii zpracovani
vyrobenych zmetkl. Zmetky se rozdrti a pisek se tak mize znovu pouzit. [5, 10]

7.5 Typy pouZivanych ostfiv a prisad

Nejpouzivangj$im typem ostfiva je kiemenny pisek, ktery se pouziva také pti vyrobé forem.
Mezi dal$i pouzivana ostfiva zejména pro vyrobu tvaroveé slozitych a tepelné¢ namédhanych
jader se pouzivaji zirkonovy a chromitovy pisek nékdy v kombinaci s kiemennym piskem. [8,
16]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vlastnosti pozivanych ostiiv:

Oblast pouziti Vyuzitelnost Pevnost

Zirkon

Pro velmi tepelné a tvarove
namahana jadra

vzdy

vyborna

Chromit

Pro velmi tepelné namahana jadra

vzdy

vyborna

Kiemenny pisek

Pro vSechny typy bézné pouzivanych
jader

vzdy

velmi dobra

Mullit

Pro velmi tepeln¢ namahana jadra, u
kterych je pozadovana chemicka
stalost.

Méné Casto

dobra

Samot

Pro tepeln€ naméhana jadra kde
neobstoji Si ostfivo a pouziti Cr, Zr
by neptimérené zvysilo naklady na
vyrobu

Méné casto

dobra

Olivin

Pro tepelné namahana jadra kde
neobstoji Si ostfivo a pouziti Cr, Zr
by nepfiméiené zvysilo naklady na
vyrobu

Méné Casto

dobra

Obr. 7.3 Jadra z riznych ostfiv Formservis
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7.5.1 Prisady

Ptisady jsou vyznamnou slozkou pii vyrobé slévarenskych jader a nejCastéji se pouzivaji
v kombinaci s kfemennymi ostfivy.

Ptisady sice snizuji zivotnost smési, ale jsou nezbytné nutné pro odstraniovani vad v dutinich
odlitku. Pfisady jsou vétSinou ve formé velmi jemnych Zzelezitych pilin, napusténych
drevitych pilin nebo rizné chemické latky (napt. kyselina boritd pii odlévani hotcikovych
slitin). [16]

Vliv na vlastnosti smési ma mimo pouzitého ostiiva fada dalSich faktorti jako teplota ostfiva a
vlhkost. Optimalni teplota je od 20-25°C. U piskl pfi teplot¢ nad 25°C se zkracuje
zpracovatelnost, zatimco u piskl s teplotou pod 10°C se zpracovatelnost prodluzuje, ale

zvySuje se spotfeba katalyzatoru a doba potifebnd pro vytvrzeni. Vlhkost ostfiva je optimalné
pod 0,05% v praxi byva do 0,1%. [10, 16]
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8. AUTOMATIZACE JADROVYCH CENTER

Automatizovana jadrova centra pro vyrobu velkého mnozstvi jader mohou byt vybavena
zatizenim pro automatickou manipulaci s jadry od vyjmuti zjaderniku az po skladovani.
Automatizace vyroby se provadi hlavné pti vyrob¢ jader metodou Cold Box, kterd je v dnesni
dobé nejvice rozSifend. Manipulace sjadry byva provadéna primyslovymi roboty, ty
nahrazuji v fad¢ operaci pracovniky. Mezi nejrozsitenéjsi ikony, u kterych se vyuziva robota,
patii: odebirdni jader ze vstielovaciho stroje, povrchové Upravy jader (apretace a natéry),
lepeni, suseni a montaz jader. Pro robotizovanou vyrobu je potieba, aby mél vstielovaci stroj
automaticky pracovni cyklus a byl spojen s misiCem smési, zplynovacem katalizatoru a

zachycovacem plynu. [2]

8.1 Vyroba monobloki jader

Pii montazi jader je n€kdy vyhodné jadra z technologického hlediska spojit do balikti neboli
monoblokti. Ty se vyuZivaji napi. pii vyrobé forem pro automobilovy pramysl, kde je ve
formé nékolik stejnych jader vedle sebe. K vyrobé monoblokli se pouzivaji roboty i dalsi
montazni systémy. Spojeni jader se zajiStuje Srouby, lepenim nebo ptibijenim. Monobloky
jader se mohou dale suSit nebo natirat a nakonec se zakladaji do forem pro odlitky. Tento
stupen automatizace maji jen velké slévarny, které se zabyvaji velkosériovou vyrobou. [2, 8]
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8.2.1 Key Core

Key Core je vynalez Spanélské firmy Loramendi, ktera se pohybuje na poli vstielovacich
stroji pro vyrobu jader. Tato metoda vynalezend v roce 1987 zajiStuje spojovani jader do
monoblokii bez vyuziti lepidla nebo jinych piipravkl a velmi Casto se v praxi pouziva. Ve
srovnani s ostatnimi systémy spojovani jader ma tento systém nejvySS$i pfesnost. Jadra se
spojuji v pfesn¢ definovanych polohdch za pouziti Sablony a jsou od sebe oddélena
mechanickymi zardzkami. Vlastni spojeni je realizovano diky zapusténému tvarovani jader
S prubéznou dutinou, kterd se v montazni stanici zafoukne Cold Box smési. Poté se jadra
polévaji natérem a susi. Spojenad jadra maji vysokou rozmérovou piesnost -0/+0,5mm a
vyuzivaji se v automobilovém pramyslu napf. pii vyrobé odlitk bloku motoru. [8]

Obr. 8.2 Key Core firmy Loramendi [18]
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9. ZAVER

Vyroba slévarenskych jader na wvstfelovacich strojich je v soucasné dobé klicovym
parametrem ve slévarenstvi pro plnéni kvality a pozadovaného mnozstvi odlitkii pro dalsi
strojirenské zpracovani. Rozvoj chemického priimyslu a vypocetni techniky vedl v této oblasti
ke zvySeni efektivnosti vyroby (snizeni nakladii, Gspora energii) a v neposledni fad¢ ke
zlepSeni pracovniho prostfedi. Nejvétsiho rozvoje vyroby slévarenskych jader na
vstielovacich strojich v uplynulém obdobi bylo dosazeno v letech 1990-2007. V posledni
dob¢ je kladen velky daraz na ekologii. Soucasny vyvoj vyroby slévarenskych jader na
vstielovacich strojich je v oblasti nahrazeni organickych pojiv anorganickymi pojivy, které
jsou k zivotnimu prostiedi velmi Setrna. PrestoZze anorganicka pojiva v soucasné dobé
nedosahuji pozadovanych parametrt kladenych slévarnami, predpoklada se, ze jejich podil na
vyrobé slévarenskych jader na vstfelovacich strojich se do budoucna vyrazné zvysi.
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