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Nové hor¢ikové slitiny legované zirkoniem a vapnikem pro praci za zvysenych teplot

Nové horcikove slitiny legované zirkoniem
a vapnikem pro praci za zvysenych teplot

New magnesium alloys alloyed with zirconium and calcium for work at
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Abstrakt

Vétsina komercnich hofcikovych slitin je pouzitelna pro
praci za normalni teploty. Dobry pomér mezi mechanic-
kymi vlastnostmi a hustotou hofcikovych slitin inicioval
vyvoj novych typ( slitin, které by mohly byt pouzivany
i za zvySenych teplot. Tim by se vyrazné zvysila pouzi-
telnost téchto slitin tam, kde se prevazné pouzivaji oceli
nebo slitiny hliniku, zejména v dopravnim primyslu. Po-
tencialnim problémem dnesnich slitin hof¢iku odolnych
v(¢i vysokym teplotdm je nutnost pouzivat slitiny obsa-

hujici jako pfisady drahé kovy vzacnych zemin. V této
praci byly studovany vyrazné levnéjsi slitiny horciku
s vapnikem a zirkoniem. Byly studovany mikrostruktura
a mechanické vlastnosti v tlaku pfi teplotach 20, 150,
200 a 250 °C vybranych horcikovych slitin s riiznym ob-
sahem vapniku a zirkonia. Déle byla studovana tepelna
odolnost slitin pfi jejich dlouhodobé tepelné expozi-
ci. Byl zjistén velmi pozitivni vliv vapniku a zirkonia na
vlastnosti slitin jak za laboratorni teploty, tak i za teplot
zvySenych, coz dava témto slitinam velmi slibnou per-
spektivu pro jejich budouci vyuziti.

Abstract

Most commercial magnesium alloys are usable for
normal temperature work. The good ratio between the
mechanical properties and the density of magnesium
alloys initiated the development of new types of alloys
that could be used even at elevated temperatures. This
would significantly increase the applicability of these al-
loys where steel or aluminium alloys are predominantly
used, especially in the transport industry. A potential
problem with current high temperature magnesium al-
loys is the need to use alloys containing rare earth pre-
cious metals as additives. Significantly cheaper alloys
of magnesium with calcium and zirconium were stud-
ied in this study. The microstructure and mechanical
properties under pressure at temperatures of 20, 150,
200 and 250 °C of selected magnesium alloys with dif-
ferent contents of calcium and zirconium were studied.
Furthermore, the thermal resistance of MgZrCa alloys
during their long-term thermal exposure was studied.
A very positive effect of calcium and zirconium on the
properties of alloys both at laboratory temperature and
at elevated temperatures was found, which gives these
alloys a very promising perspective for their future use.
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Nové hor¢ikové slitiny legované zirkoniem a vapnikem pro praci za zvysenych teplot

Uvod

Kovovy horcik byl poprvé pfipraven v malém mnoZstvi H.
Davym v roce 1808. Primyslova vyroba horc¢iku zacala ve
Francii v roce 1857. Vyroba hof¢iku byla zpoc¢atku znac-
né obtizna a nakladna. Proto byl vyrobeny hor¢ik nejprve
pouzivan pro specialni aplikace (pyrotechnika, chemicka
¢inidla v organické syntéze atd.). Jako konstrukéni ma-
terial byly slitiny hor¢iku poprvé pouzity pro stavbu od-
lehceného skeletu vzducholodi Zeppelin [1]. Nasledovaly
dalsi praktické aplikace horcikovych slitin v dopravnim
priimyslu, napf. pro vyrobu rafkd a karoserii automobil(.
K prudkému rozvoji vyroby a zpracovani horcikovych sli-
tin doslo az po skonceni 2. svétové valky v Evropé a USA.
Soucasna celosvétova produkce horciku se odhaduje na
vice nez 1 000 000 tun ro¢né. V soucasné dobé pripada
piiblizné 90 % této produkce na Cinu [2]. Konec 2. svétové
valky vyznamné odstartoval vyvoj dalSich hofcikovych sli-
tin. Vzhledem k vysoké reaktivité hofciku byl vyvoj hofci-
kovych slitin zpo¢atku zaméren na slitiny, které nebudou
pfi pouzivani vystaveny zvySenym teplotam a agresivni-
mu chemickému prostfedi. Teprve v poslednich deseti-
letich se vyvoj zaméfil na nové typy hoic¢ikovych slitin
se zvySenou odolnosti za zvysenych teplot. Stabilizaci
mikrostruktury hor¢ikovych slitin pfi zvySenych teplotach
umoznilo pouziti pomérné drahych pfisad na bazi kovd
vzacnych zemin, thoria, zirkonia a dalSich [1-5]. BohuZel
cena téchto pfisad ma v soucasné nepfiznivé celosvétové
situaci vyrazné stoupajici tendenci
[5], navic je celosvétova produkce

Slitiny hof¢iku se zvySenou odolnosti za zvysenych teplot

Vyvoj slitin se zvySenou odolnosti pfi zvySenych tep-
lotach je zalozen na celkové stabilizaci jejich mik-
rostruktury. Mikrostruktura horéikovych slitin v litém
stavu je tvorena primarnimi dendrity tuhého roztoku
hor¢iku a intermedidlnimi fazemi vylou¢enymi v mezi-
dendritickych oblastech. Pro dosazeni co nejvyssich
mechanickych vlastnosti slitiny je nutné zajistit co nej-
mensi velikost dendritd tuhého roztoku horciku. Tuhy
roztok horciku by mél vykazovat nejvy$si moznou pev-
nost, které Ize dosahnout vhodnymi pfisadami v ném
rozpustnymi. U nékterych typQ slitin horéiku Ize pro
zpevnéni tuhého roztoku pouzit i precipitacni vytvrzo-
vani. Déle je nutné stabilizovat mezidendritické oblasti
s vylouéenymi intermedialnimi fazemi, aby se mechani-
zmy deformace slitiny v disledku teceni pfi zvysenych
teplotach omezily na minimum [12-18]. Vybér vhod-
nych prisadovych prvk{ pro jejich vyrobu je nutné zalo-
zen na nékolika aspektech. Pfedpokladem pro dosazZeni
stabilni mikrostruktury slitiny za zvySenych teplot jsou
co nejnizsi difuzni koeficienty leguijicich prvk( v horciku,
dostupnost a pfizniva cena legovacich prvkd a v nepo-
sledni Ffadé moznost vyuzit k vyrobé téchto horcikovych
slitin stavajici zavedené slévarenské technologie. Tab.
1 ukazuje dllezité difuzni parametry vybranych prvkd
v hoi¢iku. Difuzni koeficient D pro danou teplotu lze vy-
pocitat podle Arrheniovy rovnice, viz rovnice (1) [19].

Tab. 1. Difuzni parametry vybranych prvka v hoiéiku [19]

kovl vzacnych zemin témér vyhrad-

. . i J Prvek D, m%s™ Q, Jmol"’ Prvek D, m?s™ Q, Jmol™
né lokalizovana do nevyzpytatelné-
-4 H -5
ho &inského regionu. Dlouhodobé Ag 20x10 131494 Li 55x10 125 983
pouzivani hor¢ikovych slitin za zvy- Al 1,2x10™ 141814 Mg 29x10°® 125748
Senych teplot je podminéno jejich Be 53 x 10 156 486 Mn 1,2x10* 153217
vysokou odolnosti proti teCeni a oxi- Ca 6,0x10° 103 780 Nd 21x10° 116 354
dacni odolnosti [6]. Soucasny vé- : : :
L, oy . .. Cd 6,4 x10°° 135 369 Ni 9,8 x 107 100 275
decky vyzkum se zamérfuje na vyvoj
-6 -4
hor&ikovych slitin, kde je podstatna Ce 2,7%10 108116 Pu 1.5%10 139933
¢ast drahych legur nahrazovéana ce- Cu 35x107 99 693.2 Sb 33x10™* 139 068
nové dostupnéjsimi prvky [7-10], Fe 3,8 x 10710 87 820.8 Sn 1,1x10 140 925
pricemz vapnik a stroncium [8-13] Ga 12x10% 134 188 U 12x10° 109 587
se v této souvislosti jevi jako velmi
Q. . L . o Gd 99 x10° 127 804 8,1x10° 126 726
slibné. V této praci byl pro pfipravu
~e - 7 -5 -5
studovanych slitin pouzit vapnik In 40x10 132 459 Zn 8,7x10 125073
v kombinaci se zirkoniem. La 3,1x10° 104 307
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D=D,.exp(Q/R.T)[m?.s7] (1)

kde: D, je konstanta nezavisla na teplote, Q aktivacni
energie difuze, R univerzalni plynova konstanta a T ter-
modynamicka teplota.

Z tab. 1 je patrné, Ze se vybrané prvky vyznacluji vyraz-
né odlisnymi hodnotami difuznich koeficientl v horciku,
kdy nejnizsi hodnoty difuznich koeficientd maji Fe, Ni
a U [19]. Ve srovnani s hor¢ikem maji tyto prvky rovnéz
vyrazné vyssi teploty tani a prakticky zanedbatelnou
rozpustnost v tuhém horciku. To je hlavni dlivod, pro¢
uvedené prvky nelze pouzit jako prisadové prvky pro
vyrobu slitin hof¢iku odolnych za zvySenych teplot po-
moci konvencnich slévarenskych technik. Velmi Spat-
na slévatelnost Fe, Ni a U s horcikem to neumoziuje.
V tab. 1 je uvedeno nékolik prvk(, které maji o nékolik
radl vyssi difuzni koeficienty ve srovnani s Fe, Ni a U.
Jednd se o Ca, Ce, Gd, La, Nd a Y. Jsou to predevsim
kovy vzacnych zemin, které jsou klicovymi legurami
hor¢ikovych slitin pro praci za zvySenych teplot, i kdyz
slévatelnost Ce, Gd, La, Nd a Y s hor¢ikem neni jednodu-
chd. V soucasné dobé vsak zasoby téchto surovin uby-
vaji a jejich cena vyrazné roste, proto je snaha nahradit
kovy vzacnych zemin levnéjSimi alternativami. Nové
slitiny hor¢iku pro praci za zvySenych teplot stale vice
pouzivaji legury jako Ca, Sr a Ba, které ¢astecné nebo
UplIné nahrazuji téZko dostupné kovy vzacnych zemin [5,
11,16-18,20-31]. V tab. 2 je pfehled hof¢ikovych slitin,
které se pouzivaji k vyrobé odlitk( pro praci za zvyse-
nych teplot.

Z tab. 2 je patrné, ze horcikové slitiny s nejvyssi odol-
nosti pfi zvySenych teplotach neobsahuji hlinik. PFi-
tomnost intermedialni faze Mg, Al.,, kterou tvofi hof¢ik
spolu s hlinikem, je pficinou tepelné nestability béznych
komercnich slitin hof¢iku za zvy$enych teplot [3, 31,
34-36]. Dosud nejucinnéjsim legujicim prvkem ve sliti-
nach horciku pro dosazeni jejich zvySené odolnosti pfi
zvySenych teplotach je thorium. S hor¢ikem tvofi sta-
bilni intermedialni faze, které ucinné zpevnuji meziden-
dritické oblasti. Nevyhodou thoria je jeho radioaktivita
znemoznujici pouziti téchto slitin ve vétsim méfitku [20,
33]. Tradicni slitiny hor¢iku pro pouZiti pfi zvysenych
teplotach jsou zalozeny na pfisadach kovl vzacnych
zemin. Cena téchto prvkl se neustdle zvySuje. Z toho-

to ddvodu maji moderni slitiny hof¢iku obsah drahych
kovl vzacnych zemin z podstatné Casti nahrazen Ca
nebo Sr. Tyto prvky tvofi s hof¢ikem stabilni binarni faze
Mg,Ca, resp. Mg,Sr [7-9]. Ty jsou pfitomny ve formé
eutektik v mezidendritickych oblastech, které stabilizuji.
Fazovy diagram Mg-Ca je znazornén na obr. 1.

Dal$im prvkem, ktery je typickou pfisadou hof¢ikovych
slitin se zvySenou odolnosti za zvySenych teplot, je zir-
konium. Tento prvek je znamy svou schopnosti zjem-

Tab. 2. Zakladni typy horc¢ikovych slitin pro praci za
zvy$enych teplot [20-34]

Maximalni
o ny | SloZeni Priklad d'gr‘;]'::‘;“’,‘r"?é
teplota [°C]
AZ Mg-Al-Zn AZ91 150
AM Mg-Al-Mn AM60 150
zc Mg-Zn-Cu-Mn 7C62, 763 150
AE Mg-Al-RE AE42, AE44 150
ACM | Mg-Al-CaRE ACE522 160
ZACE | MgZn-Al-CaRE | ZACE05613, 170
ZACE05411
AJ Mg-Al-Sr AJ52 175
AS Mg-AI-Si ol AS33, 175
AJX500,
AJX | Mg-ASrCa AJX531, 175
AJX621
expe-
rimen- | Mg-Ba2-Ca2 180
talni
MRI | o sy MR Zs | 1%0
AX Mg-Al-Ca g o 190
IM Mg-Sr-Mn JM5T,UM52 | 200
QE Mg-Ag-RE QE22 200
WE Mg-Y-RE-Zr WE43, WES4 | 250
GW Mg-Gd-Y-Zr GW103 250
EZ Mg-RE-Zn-Zr E733 260
HZ Mg-Th-Zn HZ32 300
H Mg-Th H3 320
HK Mg-Th-Zr HK31 350
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novat mikrostrukturu fady slitin [20-31]. Jeho pouziti
je typické pro hlinikové slitiny. Zirkonium je vSak také
velmi Gcéinné pro zjemnéni mikrostruktury horéikovych
slitin. Cast fazového diagramu Mg-Zr pfiléhajici k Mg
predstavuije obr. 2.

V experimentalni ¢asti této prace byly studovany slitiny
horc¢iku bez obsahu kov( vzacnych zemin. Misto nich
byly slitiny legované rliznym mnozstvim Zr a Ca. Cilem
pfidavku Zr bylo zjemnit mikrostrukturu primarniho tu-
hého roztoku horciku. Cilem pridavku Ca je stabilizace
mezidendritickych oblasti tvorbou stabilnich intermedi-
alnich fazi obsahujicich vapnik.

Experiment

V této praci byla studovana mikrostruktura, vybrané
mechanické vlastnosti (tvrdost, vlastnosti v jednoosém
tlaku) a tepelna stabilita 5 slitin hof¢iku s riznym mnoz-
stvim Ca a Zr. Pro srovnani byl testovan i Cisty horcik.

VSechny studované slitiny byly pfipraveny z Cistého
horciku (4N), vapniku (2N5) a predslitiny MgZr20 (2N)
tavenim v elektrické indukéni peci pod ochrannou atmo-
sférou Ar. Tavenina byla odlita do masivni mosazné for-
my. Rychlost ochlazovani béhem tuhnuti byla pfiblizné
10 Ks™'. Po ochlazeni byly vélcové odlitky opracovany
na vzorky pro dalsi experimenty. Chemické slozeni slitin
bylo stanoveno pomoci rentgenové fluorescencni spek-
trometrie (XRF). Slozeni slitin je uvedeno v tab. 3.

1

1000

uz?
200 .
L
3
@ 7
o e !,
§ = /(e h—
o i
© = _mias’c /
448°C
o] {¥e) a0
;i (@Ca)—=d
UL = T T T 17 T T T T T
w 20 an 40 ol -1 0 £ 0 1]
Me Ca, hm.% ta

Obr. 1. Fazovy diagram Mg-Ca [1]

VSechny vzorky pro studium mikrostruktury svétel-
nym mikroskopem (Olympus PME3) a elektronovym
mikroskopem (TescanVega3 LMU vybaveny energiové
disperznim spektrometrem Oxford Instruments Inca
350) byly pripraveny klasickym postupem zahrnujicim
brouseni, lesténi a leptani 2% nitalem.

Tvrdost byla opakované méfena metodou podle Brinella
WC kulickou o prdméru 2,5 mm pIné v souladu s plat-
nou normou CSN EN ISO 6506-1. Tvrdost kazdého vzor-
ku byla mérena alespon 5krat.

Zkous$ka jednoosym tlakem byla provedena pomoci uni-
verzalniho stroje LabTest 5.250SP1-VM. Kazdy vzorek
byl méren trikrat pfi teplotach 20, 150, 200 a 250 °C.
Hodnotila se mez kluzu v tlaku a mez pevnosti v tlaku.
Tepelna stabilita slitin byla studovana pfi teplotach 150,
200 a 250 °C. V urcitych intervalech byla méfena tvrdost
slitin Brinellovou metodou.

Tab. 3. Chemické slozZeni slitin

Slitina Chemické slozeni [hm. %]
Zr Ca Mg
A 0,02 zbytek do 100 %
B 0,10 1,07 zbytek do 100 %
C 0,39 1,67 zbytek do 100 %
D 0,41 317 zbytek do 100 %
E 0,69 3,24 zbytek do 100 %
F 1,82 0,93 zbytek do 100 %
, Zr, t:slt.%
o] e s L + (g2r)
o { L + (aZr)
-g m‘_m £ 0041 S— 8536 £ 08°C
E- = {Mg)
500 {Mg) + (aZr)
Me I ) er. hm.";o ] ) '

Obr. 2. Cast fazového diagramu Mg-2Zr [1]
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Vysledky a diskuze tura slitiny v litém stavu, dokumentovana svételnym mi-
kroskopem (a). Dalsi, detailni snimek mikrostruktury sli-
Mikrostruktura slitin tiny v litém stavu je pofizen elektronovym mikroskopem

(b) a posledni snimek ukazuje mikrostrukturu slitiny po
Mikrostruktury studovanych slitin jsou zachyceny na tepelné expozici (250°C/128h) pofizeny elektronovym
obr. 3-8. Na kazdé sérii snimkd je nejprve mikrostruk- mikroskopem (c).
Na obr. 3 je mikrostruktura hor¢iku.
Sklada se z rozmérnych rovnoosych
zrn. U nékterych zrn je patrné dvoj-
caténi (obr. 3a), které je pozorovano
i u ostatnich slitin. Mikrostruktura
hof¢iku nebyla zasadné ovlivnéna
ani dlouhodobym Zihanim pfi teploté
250 °C, jak naznacuje srovnani mik-
rostruktur na obr. 3b a obr. 3c.

. ‘wﬂ.

Vorek A LM

SEM [

Obr. 3. Mikrostruktura slitiny A, a) a b) lity stav, c) po tepelném zpracovani

250°C/128h
( / ) Na obr. 4 je mikrostruktura slitiny

B s nejniz§im obsahem Zr (0,1 %)
a obsahem 1,07 % Ca. Mikrostruktu-
ru tvofi dendrity primarniho tuhého
roztoku Mg a faze s vysokym obsa-
hem vapniku v mezidendritickych
oblastech. Charakter fazi v mezi-
dendritickych oblastech pfipomina

eutektikum, avSak podle fazového

Obr. 4. Mikrostruktura slitiny B, a) a b) lity stav, c) po tepelném zpracovani ;i ) .
(250 °C /128 h) diagramu Mg-Ca by se eutektikum

Vzorek B

mélo objevit v mikrostrukture slitin
az pfi obsahu vapniku nad 1,34 %.
Obsah véapniku v této slitiné je 1,07
%. Vzhledem k relativné vysoké rych-
losti ochlazovani pfi pfipravé slitiny
(cca 10 Ks™) Ize predpokladat, ze se
jedna o nerovnovazné eutektikum.
Ve slitindch B-E (obr. 4-=7) je obsah
vapniku vySsi nez jeho maximalni
?2b5r05"c l\?i!l(;%slt'lr)uktura slitiny C, a) a b) lity stav, ¢) po tepelném zpracovani rozpustnost pii eutektické teploté

a vzhled eutektika u téchto slitin jiz
neni v rozporu s rovnovaznym fazo-
vym diagramem, jejich nerovnovaz-
ny charakter vSak musi byt u téchto
slitin také uvazovan. Vyrazné zmény
mikrostruktury nejsou patrné ani po
dlouhodobém zihani slitiny (obr. 4c).

SEM
Mikrostruktury slitin C—F jsou po-
Obr. 6. Mikrostruktura slitiny D, a) a b) lity stav, c) po tepelném zpracovani . u < mikrostruktuie slitiny B. Jsou

(250 °C / 128 h)
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tvoreny dendrity tuhého roztoku horciku a intermedial-
nimi fazemi vyloucenymi v mezidendritickych oblas-
tech. Vzajemné se liSi predevsim objemem fazi v mezi-

dendritickych oblastech (obr. 5-8).

Vzorek E

Obr. 7. Mikrostruktura slitiny E, a) a b) lity stav, ¢) po tepelném zpracovani

(250 °C/ 128 h)

[ =

Obr. 8. Mikrostruktura slitiny F, a) a b) lity stav, c) po tepelném zpracovani

(250 °C / 128 h)

Mg Kal_2

a

Mikrostruktury vykazuji velmi vyznamny vliv obsahu zir-
konia na morfologii dendritické faze.

V pripadé studovanych slitin bylo nejjemnéjsi mik-

I ’v
N

rostruktury dosazeno v pfipadé ob-
sahu Zr 0,60 % ve slitiné E. U této
slitiny byl predpoklad dosazeni nej-
vy§Sich mechanickych vlastnosti
ze vSech studovanych slitin. U slitin
s niz§im obsahem Zr (B-D) je mik-
rostruktura vyrazné hrubsi. Hrubsi
mikrostruktura byla prekvapivé po-
zorovana také u slitiny F s nejvys-
§im obsahem Zr (1,82 %).

Na obr. 9 je ukdzka mapy rozlozeni
jednotlivych prvkl v mikrostrukture
slitiny (D) jak v litém stavu, tak po
jejim tepelném zpracovani. U ostat-
nich slitin je distribuce prvku pfitom-
nych v mikrostrukture obdobna.

Hofr¢ik i zirkonium jsou v mikrostruk-
tufe zastoupeny rovnomérné. Vap-
nik naproti tomu tvofi jiz zminéné

Mg Kal_2

d 10pm d

b

Obr. 9. Rozlozeni prvki v mikrostrukture slitiny D, a) lity stav, b) po tepelném zpracovani (250 °C / 128 h), SEM-EDS
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intermedialni faze (pravdépodobné eutekticka faze Mg
+ Mg,Ca) v mezidendritickych oblastech. Charakter mi-
krostruktur slitin v litém stavu a po tepelném zpracovani
se vyznamné nelisil, coz ukazuje na ucinnost pouzitych
pfisadovych prvkd pro stabilizaci mikrostruktury za zvy-
Senych teplot.

Mechanické vlastnosti

VSechny mechanické vlastnosti slitin pfimo souvise-
ji s jejich mikrostrukturou. Neni proto prekvapivé, ze
slitina s nejjemnéjsi mikrostrukturou (E) ma nejvyssi
mechanické vlastnosti. V tab. 4 jsou shrnuty tvrdosti
slitin v litém stavu. Slitina E dosahla nejvyssi tvrdosti
ze vSech studovanych slitin. Je to dano jak nejjemnéjsi
mikrostrukturou, tak celkové nejvy$Sim obsahem pfisa-
dovych prvk( v této slitiné.

VSechny studované slitiny byly dale exponovany pfi
zvysenych teplotach (150, 200 a 250 °C) v ramci studia
tepelné stability a byla prlibézné mérena jejich tvrdost.
Vysledky jsou shrnuty na obr. 10-12.

Charakter Casovych zavislosti tvrdosti je u vSech slitin
podobny. V prvnich hodinach zihani dochazi ve slitinach
pravdépodobné ke zméné jejich plvodné nerovnovazné
lité mikrostruktury smérem k termodynamické rovnova-
ze. To se u zjisténych kfivek projevuje vyraznym kolisa-
nim hodnot tvrdosti. Poté se tvrdost ustali a nasleduje
velmi mirny pokles hodnot tvrdosti. U vSech studova-
nych slitin se jejich tvrdost s rostouci teplotou snizuje.

Vapnik a zirkonium prokazatelné stabilizuji mikrostruk-
turu slitin pfi vy$sich teplotach. Cim vy$si je mnozstvi
legujicich prvkl ve sliting, tim vyssi jsou mechanické
vlastnosti slitiny.

VSechny studované slitiny byly také podrobeny zkousce
jednoosym tlakem pfi normalni teploté i pfi teplotach

Tab. 4. Tvrdost slitin v litém stavu

Slitina A B Cc D E F

HBW 2,5/31,25 36 | 43 | 51 | 59 | 61 | 53

Smérodatna odchylka | 4 1 2 1 1 2

zvysenych (20, 150, 200 a 250 °C). Byly zjiStovany hod-
noty meze kluzu v tlaku a meze pevnosti v tlaku. Vy-
sledky jsou uvedeny na obr. 13 a 14. V pripadé Cistého

70

- ; 150°C

o By °
55 L — .
50 WY @

HBW 2,5/31,25

45 .- I
ﬁ[ H”T\ T B
40
35 E
30 1 N1

25

20

048 16 32 64 128
Doba expozice, h

Obr. 10. Tepelna stabilita slitin pfi teploté 150 °C

70

200°C
65
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& B —\_\i__,,._——/—'f
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20
048 16 32 64 128
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Obr. 11. Tepelna stabilita slitin pri teploté 200 °C
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Obr. 12. Tepelna stabilita slitin pri teploté 250 °C
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Obr. 13. Mez kluzu v tlaku studovanych slitin za
rGznych teplot

horciku nebylo mozné z diivodu jeho plasticity vypocitat
hodnoty jeho meze pevnosti v tlaku pri teplotach 150,
200 a 250 °C. Vzhledem k technologii gravitacniho liti
pouzité pro pfipravu slitin nelze rovnéz jednoznacné vy-
loucit potencialni vliv slévarenskych vad. U vétsiny slitin
doslo pouze k mirnému poklesu mechanickych vlast-
nosti s rostouci teplotou.

Zaver

Mikrostruktura vSech studovanych slitin Mg-Ca-Zr je
tvorena dendrity tuhého roztoku hor¢iku a intermedial-
nimi fazemi vylou¢enymi v mezidendritickych oblastech
(eutektikum Mg + Mg,Ca). Zirkonium je v mikrostruktu-
fe slitin rozlozeno rovhomérné a ma velmi vyrazny vliv
na velikost dendritll tuhého roztoku horciku. Nejvyraz-
néjsiho zjemnéni mikrostruktury bylo dosazeno u slitiny
s obsahem 0,6 hm. % Zr.

Legovani hofciku vapnikem a zirkoniem mélo pozitivni
vliv na tepelnou stabilitu slitin pfi vSech studovanych
teplotach. Pokles tvrdosti s ¢asem pfi zihani slitiny pfi
konstantni teploté byl velmi mirny. V pocatecni fazi zi-
hani vykazovala vétsSina slitin kolisani hodnot tvrdosti,
coz lze vysvétlit tendenci lité mikrostruktury postupné
se priblizit termodynamické rovnovaze.

Mechanické vlastnosti slitin v tlaku pfi konstantni teplo-
té se zvysovaly s rostoucim mnozstvim legujicich prv-
k(. Mechanické vlastnosti slitin v tlaku s rostouci teplo-
tou klesaly pouze mirné, coz je zcela zasadni pro pouziti
téchto slitin pro aplikace za zvysenych teplot.
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Obr. 14. Mez pevnosti v tlaku studovanych slitin za
raznych teplot

Legovani horcCiku vapnikem a zirkoniem pro vyrobu
slitin horCiku se zvySenou odolnosti pfi zvySenych tep-
lotach se jevi velmi perspektivné. Vapnik jako relativné
levny a dostupny pfisadovy prvek ma potencial nahradit
potencialné nedostatkové kovy vzacnych zemin.
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Vyzkum vlivu vapniku na vybrané vlastnosti
a strukturu odlitku z Al-Si-Ca slitiny — 1. cast

Research on the effect of calcium on selected properties and struc-
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Abstrakt

Tento clanek se zabyva hlubSim vyzkumem vapniku
a navazuje tak na dosavadni poznatky ziskané z oblas-
ti modifikace Al-Si slitin, obzvlasté na pfipadné pouziti
slitin Al-Si-Ca pro primyslovou praxi. Cilem bylo po-
soudit aplikovatelnost vapnikem modifikované slitiny
AlISi7Mg0,3 do slévarenského provozu pomoci hodno-
ticich kritérii a vysledkd experiment(l se zahrnutim nové
ziskanych poznatkl z vyzkumné cinnosti. Rovnéz shr-
nout doporuceni pro oblast vyuZiti v riznych odvétvich
pramyslu, automotive segmentu vysostné. V neposled-
ni fadé popsat a definovat doporucené technologické
aspekty a podminky pro vyrobni procesy slévaren.

Abstract

This article deals with deeper research of calcium and
thus builds on the existing knowledge gained from the

modification of Al-Si alloys, especially on the possible
use of Al-Si-Ca alloys for industrial practice. The aim
was to assess the applicability of the calcium-modified
alloy AISi7Mg0.3 to the foundry plant using the above
evaluation criterias and the results of experiments with
the inclusion newly acquired knowledge from research
activities. Also summarize the recommendations for
the field of application in various branches of industry,
automotive segment sovereignly. Last but not least, de-
scribe and define the recommended technological as-
pects and conditions for foundry production processes.

Uvod

Jelikoz jsou slitiny hliniku na bazi Al-Si hojné vyuzivany
pro nejriznéjsi oblasti primyslové vyroby véetné kli-
covych odvétvi jako automotive, letectvi a energetiky,
je velmi dilezitym tématem zvySovani mechanickych
a dalSich uzitnych vlastnosti téchto slitin. Hledani po-
tencialnich optimalizaci ve vyrobnim procesu slévaren
Al slitin je stale velmi aktualni a v poslednich letech toto
téma rezonuje primyslovou obci stale zfetelnéji. Beze-
sporu jednim z ddvod je jak narlstajici tlak na reduk-
ci vyrobnich nakladq, tak snizovani tzv. uhlikové stopy
a s tim spojené veskeré ekologické a environmentalni
aspekty. Typickym dlkazem této filozofie je prudky na-
rGst produkce vozidel na elektricky pohon véetné dal-
Sich alternativ, jako je napf. vodikovy pohon.

Nejen z téchto divod je velmi vhodné se intenzivné vé-
novat vyzkumu a vyvoji v oblasti metalurgie hlinikovych
slitin na bazi kfemiku a hledat neustalé zjednoduSovani
jak vyrobniho procesu, tak zefektiviiovani vlastnosti vy-
robenych odlitk(. Je vice nez jisté, Ze hlinikové slitiny
budou hrat pfi vyrobé odlitk(l pro tato nova odvétvi au-
tomotive stale prim. V souladu s témito trendy je kon-
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cipovano zaméreni této prace, kde nosnym tématem je
zefektivilovani modifikace slitiny AISi7MgO0,3, ktera je
zpravidla vyuzivdna pro vyrobu mnoha komponent do
automobilového priimyslu véetné masivni celosvétové
produkce litych kol k silniénim vozidlim. Vyzkumna
¢innost zahrnujici laboratorni analyzy byla vykonana na
pracovistich UJEP v Usti nad Labem a TU v Liberci, resp.
VSCHT v Praze. Hlubsi zaméFeni na mechanické vlast-
nosti, pfedevsim taznost téchto slitin, je vice nez logic-
kym vylsténim poptavanych pozadavkld na odolnost
konstruovanych, vyrobenych a posléze aplikovanych
dildl v redIném prdmyslovém uplatnéni. Potfeba je vSak
fesit nejen konecny stav, tj. samotny vyrobek, neméné
dilezitd témata jsou pravé uvniti vyrobniho procesu
slévaren, kde je zapotiebi zlepSovat napf. zabihavost

ri odlitk(. Dale je na snaze vyrazné redukovat pfidava-
né legury ¢i modifikaéni ¢inidla do slévarenskych slitin
hliniku kvali finanénim Gsporam nejen v nakupovaném
mnozstvi materialu, ale pfedevsim ve vyrobnich prosto-
jich a technologicky vynucenych prodlevach.

Obr. 3. Rez vzorkem A, zvétseni 2x

A proto je nutné sledovat a vyhodnocovat i tento vliv na
finalni vyrobek a rovnéz se témito problematikami zaby-
vat ve vyzkumné ¢innosti. Pri tvorbé této prace byla ko-
rozni odolnost vyhodnocena na realné odlitych vzorcich
dili do kovové permanentni formy gravitacni technolo-
gii z taveniny s pridavky rdznych mnozstvi vapniku jako
modifikatoru. Pokud jde o vyhodnoceni vlivu vapniku na
tvorbu a strukturu stérd, tak ty byly odebrany z udrzova-
ci kelimkové pece a nasledné podrobeny EDS analyze,
rovnéz pro rznd mnozstvi aditiva vapniku. VSe vyse
uvedené zahrnuje Uspésné obhdjend dizertacni prace
s ndzvem shodnym jako nese tento ¢lanek.

Analyza pouzitého modifikaéniho prostredku

Makroskopické vyhodnoceni struktury slitiny AlCa10

Makroskopické hodnoceni bylo provedeno na stereomi-
kroskopu ZEISS Stemi 305. Vysledek v podobé porov-
nani obou vzorkl je velmi prokazatelny a jasné urcuje
diametralni rozdil ve vnitini struktufe na drovni makro-

Obr. 2. Rez vzorkem B, bez zvétseni
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skopického sledovani vybrouseného povrchu pficnym
fezem vzork(. U vzorku A je pérovitost na této Urovni
sledovani témér neznatelna, a naopak u vzorku B je na
prvni pohled vyznamna. Oba vzorky jsou uvedeny na
obr. 1-4, a to jak bez zvétSeni, tak se zvétSenim 2x. Na
vzorku B jsou viditelné poéry o velikosti az cca 1 mm.

Mikroskopické vyhodnoceni struktury slitiny AlCa10

Mikroskopické vyhodnoceni struktury vzork( bylo re-
alizovano na Fakulté strojniho inzenyrstvi UJEP. Pro
vyhodnoceni byl pouzit konfokalni laserovy mikroskop
Olympus LEXT OLS 5000. Analyze byly podrobeny oba
vzorky A i B a tentokrat byly vyhodnoceny pfi zvétSenich
200x a 500x. | vtomto pripadé jsou vysledky dokladova-
ny na obr. 5-8. Pfi zhodnoceni neni jiz rozdil natolik zfe-

Obr. 7. Mikrostruktura vzorku A, zvétSeni 500x

telny. V obou pfipadech je ve slitiné obsazeno znacné
mnozstvi necistot, porll a samoziejmé intermetalickych
fazi CaAl,.

Obr. 6. irostruktura vzork B, zvét§em’0x
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Obr. 10. Vybér oblasti | pro EDS analyzu, stéry Obr. 12. Vybér oblasti | pro EDS analyzu, stéry
s modifikaci Na s modifikaci Na + Ca
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Obr. 11. Graficky vystup z EDS analyzy oblasti I, stéry Obr. 13. Graficky vystup z EDS analyzy oblasti I, stéry
s modifikaci Na s modifikaci Na + Ca

Tab. 2. Procentualni vystup z EDS analyzy oblasti |,
stéry s modifikaci Na + Ca

s o r 4 . Spectrum:
Tab. 1. Procentualni vystup z EDS analyzy oblasti |,
stery s modifikaci Na Element Series unn. C norm. C Atom. C Error (3 Sigma)
[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Spectrum: _
Sodium K-series 8.53 22.35 16.51 1.74
Element Series unn. C norm. C Atom. C Error (3 Sigma) Aluminium K-series 8.24 21.59 16.06 1.28
[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%] Magnesium K-series 4.34 11.37 9.39 0.81
] Silicon K-series 0.25 0.67 0.48 0.12
Oxygen K-series 35.68  52.79  64.32 14.64  oxygen K-series 16.49 43.19 54.16 6.31
Aluminium K-series 23.44 34.68 25.06 3.50 calcium K-series 0.30 0.79 0.39 0.12
Sodium K-series 8.47 12.53 10.63 1.81 Iron K-series 0.02 0.05 0.02 0.09
Total: ©7.60 100.00 100.00 , Total: 38.18 100.00 100.00
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Obr. 14. Vybér oblasti | pro EDS analyzu, stéry bez
modifikace
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Obr. 16. Vybér oblasti | pro EDS analyzu, stéry
s modifikaci Ca
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Obr. 15. Graficky vystup z EDS analyzy oblasti I, stéry
bez modifikace

Tab. 3. Procentudlni vystup z EDS analyzy oblasti
stéry bez modifikace

Spectrum:
Element Series unn. C norm. C Atom. C Error (3 Sigma)
[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Aluminium K-series 79.65 70.09 61.91 11.57
oxygen K-series 21.84 19.22 28.63 11.76
Silicon K-series 8.23 7.25 6.15 1.28
Sodium K-series 2.13 1.87 1.94 0.59
Magnesium K-series 1.43 1.26 1.23 0.39
Calcium K-series 0.03 0.03 0.02 0.10
Iron K-series 0.32 0.28 0.12 0.20

Total: 113.e3 100.00 100.00
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Obr. 17. Graficky vystup z EDS analyzy oblasti |, stéry
s modifikaci Ca

Tab. 4. Procentualni vystup z EDS analyzy oblasti |,
stéry s modifikaci Ca

Spectrum:

Element Series unn. C norm. C Atom. C Error (3 Sigma)
[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]

oxygen K-series 11.54 55.77 68.03 4.56

Aluminium K-series 6.79 32.81 23.73 1.06

Calcium K-series 0.83 4.02 1.96 0.1le

Sodium K-series 1.53 7.40 6.28 0.39

Total: 20.69 100.00 100.00
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Vyhodnoceni stéri

Pfi vyhodnoceni stéri z hladiny taveniny udrzované
v provozni elektrické udrzovaci kelimkové peci byla pou-
Zita EDS analyza na FSI UJEP. VSechny vzorky byly velmi
peclivé odebrany a vyhodnoceny zvlast. Podoba vzorku
je zachycena na obr. 9. V této podobé byly postupné ode-
brany vzorky jako zastupci stavi bez modifikace, modifi-
kace sodikem, modifikace vapnikem a kombinace obou
modifikatord, tedy modifikace Na + Ca (obr. 10-17). Pro
v§echny skupiny vzorki bylo detailné pozorovano a ana-
lyzovano hned nékolik lokaci a ty dale monitorovany po-
moci grafického i ¢iselného vyjadreni podild jednotlivych
chemickych prvk{. Vyhodnoceni stér( bylo do této prace
zahrnuto predevsim z praktického dopadu na aplikova-
telnost Ca jako modifikatoru. Neni zde oc¢ekdvana nijak
zasadni pfidana hodnota od varianty modifikace pomoci
vapniku, ale jde o zhodnoceni praktickych slévarenskych
aspekt(, s nimiz by byl modifikator AICa10 pfi provoznim
uziti bézné konfrontovan.

Z vystupll z jednotlivych EDS analyz (tab. 1-4) je moz-
no sumarizovat ziskané vysledky. Ve vysledcich prvni
skupiny vychazejicich z odebraného vzorku stéru z tave-

niny s modifikaci sodikem Ize vyvodit dle predpokladu
stanovisko, ze EDS analyza jasné potvrzuje pfitomnost
znacného obsahu sodiku. Procentudlni zastoupeni Na je
v urcitych lokalitach az pres 10 hm. %. DalSi prvky kromeé
vzdy vétSinové zastoupeného kysliku a hlinikové matri-
ce nebyly odhaleny ve vyznamnych mnozstvich. V druhé
skupiné analyz z EDS je vyrazny projev obou modifikac-
nich prvk{, avSak jako dominantni prvek jednoznaéné
prevazuje sodik. Déle jsou zde patrné dalsSi zastoupené
prvky, jako hof¢ik a Zelezo, které se projevuiji do vysledkd
pravdépodobné vlivem existence rGznych intermetalik
v modifikované struktufe po vzajemné interakci sodiku
a vapniku. Jako v prvnim pfipadé je samozrejmé vy-
znamneé zastoupena nejvyraznéjsi slozka v podobé kys-
liku a Al. Kyslik je ve vS§ech uvedenych pfipadech jedno-
znacne zastoupen a reprezentuje oxidickou vrstvu ALO,.
Treti skupina zastupuje vysledky ziskané ze stéru z ta-
veniny bez jakékoliv modifikace. EDS analyza je v sou-
ladu s timto faktem a na spektru chemickych prvka vy-
skytujicich se ve vzorku jako nejvyznamnéji zastoupené
se kromé matrice Al nevyskytuji Zadna vétsi procentualni
zastoupeni. Zajimavé je zjisténi, Ze kyslik neni zastoupen
v tak vysokych procentnich mnozstvich. To Ize pfisoudit
faktu, Ze tavenina bez modifikace neprosla zadnou z vy-

razné exotermickych reakci, které

zpravidla aplikaci modifikatoru do-

E’Ei: provazeji, a proto byla neporusena
;1,01 oxidicka vrstva o jednotné tloustce.

E 0,008 Posledni ¢tvrtou skupinou je, z titu-
E 0,006 lu tématu této prace, predstavitel
0,004 * ——=y modifikace vapnikem. Predevsim
”-”oi z analyz provedenych na vzorku

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 odebr.anem Uplné Ste’”E’m zpu§o-

t [min] bem, jako tomu bylo u predchozich

Obr. 18. Zavislost ubytku obsahu Ca na ¢ase — modifikace na 130 ppm

skupin, se objevil neocekavané
sodik, ktery znacné omezil projev
vapniku. Kysliku bylo ve srovnani

Dﬁ:i s predeslymi vzorky vice a dalsi
0,035 * * o —, chemické prvky, opét samoziejmé
0,03 » , o .
0,025 kromé hlavni matri¢ni slozky hlini-
® 002 ku. Nesporné vs$ak presto z(stava,
g 0.015 Ze vapnik i pfes nezadouci redukci
oig; zpUsobenou zbytkovym sodikem

0 byl jasné zastoupen a na prvkovém

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 spektru mu patfila ihned po hliniku

Obr. 19. Zavislost Gbytku obsahu Ca na ¢ase — modifikace na 390 ppm

a kysliku treti pozice.
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Zévislost obsahu prvki v €ase modifikace
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Obr. 20. Zavislost obsahu modifikacénich prvkd Na, Sr a Ca na ¢ase
Zavislost obsahu prvki v ase modifikace
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Obr. 21. Zavislost obsahu klicovych prvki Fe, Cu a Mg na ¢ase
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Obr. 22. Zavislost stupné modifikace a zjemnéni zrna na Case

Odeznivani u¢inku modifikace

Zavislost modifikace na Case — vy-
hodnoceni spektralni analyzou

Ze ziskanych vysledk( a zobraze-
nych zavislosti je patrné, ze v pfipa-
dé modifikace taveniny na hodnotu
130 ppm doslo v prvnich 20 min
odeznivani k poklesu obsahu Ca az
o cca 50 % (obr. 18). Poté az do uply-
nuti stanového casového intervalu
sledovani, tj. 4 h, byl ubytek pozvol-
ny dle ocekavani, coz koresponduje
s predpoklady z odborné literatury.
V druhém pripadé tento skokovy jev
nebyl pozorovan a pokles obsahu
Ca v case byl rovnomérny, pozvolny
a dle predpokladl (obr. 19). Zde se
Ize bavit o poklesu o cca 100 ppm
za 3,5-4 h od provedené modifika-
ce. Sodik ma pomérné rychly nardst
obsahu, tedy rychlé rozpousténi
a reagovani s taveninou. A dale Ize
z krivky vypozorovat kratkodoby
efekt modifikace v podobé rychlého
narGstu a zrovna tak rychlého po-
klesu na bezmala pUvodni iniciacni
hodnoty. To jsou hodnoty, které jsou
stopové a jiz neodpovidaji mnozstvi
dostatecnému pro modifikaci sli-
tiny. V porovnani s tim se zavislost
pro pribéh obsahu Sr v taveniné
odviji Uplné jinak (obr. 20). Nabéh
je pozvolngjsi, zde rozhodné hraje
i svoji roli forma modifikatoru, kte-
ry byl v pfipadé stroncia predslitina
v podobé ty¢i AlSr10. To samé plati
o poklesu modifikacniho efektu, kte-
ry ma uaplné jiny progres a vykazuje
podstatné delsi ¢as odeznivani a to
presto, Ze zrovna tak hm. % klesne az
k iniciatnim hodnotam. A konecné
zhodnoceni zavislosti obsahu prvku
v taveniné na case. Narlist efektu
modifikace podle kfivky z grafu se
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jevi jako rychly, srovnatelné se sodikem, ale je znacné
nizsi pokles. Jinymi slovy dostatecné vysoka hm. % se
drzi minimalné po dobu 2,5 h.

Zavislost modifikace na ¢ase — vyhodnoceni termickou
analyzou

Z obr. 21 a 22 a rovnéz ze vSech obsazenych krivek Ize
vyvodit nasledujici stanoviska a zavéry. Obsahy vSech tfi
sledovanych prvki jsou bez vyrazné zmény. Jejich mirné
zmény jsou v souladu s predpoklady. Hor¢iku ubyva kvli
znamému efektu vyhofivani v Case a Zelezo mirné navy-
Suje svoje hm. % z diivodu rozpousténi kontaminovanych
casti pece nedostatecné oSetfenych proti agresivnimu
Jleptani” hlinikové matrice ocelovych komponent. Stupen

modifikace dle termické analyzy vykazuje jasnou stabili-
tu min. po dobu 2 h, coz ukazuje na dlouhodoby ucinek
modifikace vapnikem, minimalné srovnatelny s délkou
trvani pozitivniho modifika¢niho vlivu stroncia.

Pozn.:

Vyse uvedend data a informace vychazeji z ispésné obha-
jené dizertacni prace, kterd byla realizovana v ramci FSI
UJEP v Usti nad Labem. Druhd é4st pfispévku bude zverej-
néna ve Slévarenskych listech 3/2023 a bude obsahovat vy-
sledky a zavéry z vyhodnoceni vlivu modifikace vapnikem
na zabihavost, mechanické vlastnosti a korozni odolnost.

Vedouci dizertacni prace:
prof. Ing. Stefan Michna, PhD.

10

2023 CSS

0dborné komise pri Ceské slévarenské spoleénosti, z. s.

Zaclen se

C. Odborna komise Predseda

01 OK pro formovaci materialy Ing. Jifi Pazderka

02 OK pro litinu s lupinkovym grafitem Ing. Marco Kyncl

03 OK pro litinu s kulickovym grafitem doc. Ing. Antonin Mores, CSc.
04 OK vyroba oceli na ingoty a odlitky Ing. Martin Balcar, Ph.D.
05 OK technologicka Ing. Vladimir Krutis, Ph.D.
06 OK pro liti pod tlakem Ing. Vaclav Krnavek

07 OK pro nezelezné kovy doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D.
10 OK pro zivotni prostredi Ing. Vladimir Blaha

11 OK pro presné liti funkce neobsazena

13 OK pro historii slévarenstvi a umélecké liti Ing. Martin Mréazek, Ph.D.
14 OK ekonomicka funkce neobsazena

15 OK pro informatiku a automatizaci doc. Ing. Ivo Spicka, Ph.D.
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68. zasedani OK ekonomickeé v Trinci

Hana Jelinkova
tajemnice OK ekonomické

Datum a misto konani:
21.-22.03.2023 ve firmé FOSECO,
Slévérenska divize VESUVIUS MO-
RAVIA, s.r.o., Tfinec, a hotel Vitality
Vendryné.

Exkurze: Jako jiz tradi¢né predcha-
zela celému jednani v dopolednich
hodinach zajimava exkurze ve firmé
FOSECO, Slévarenska divize VESUVI-
US MORAVIA, s.r.o., kde nas velice
vstficné privital Sales manager Ing.
Jifi Duda spole¢né s Ing. Vaclavem
Jackem, Business Unit Manager
Foundry CEME.

Jednani OK ekonomické: Odpoledni
jednani zahdjil Ing. Jifi Duda, Sales

5=

§

Manager CZ, SK, HU pfedstavenim
firmy Foseco, VESUVIUS MORAVIA,
s.r.o., kdy nas seznamil s historii
a vyrobnim programem spolecnosti.

Nasledovalo vystoupeni hejtmana
Moravskoslezského kraje prof. Ing.
Ivo Vondraka, CSc., s prednaskou
na téma Proména kraje a tradi¢niho
pramyslu.

Dalsim bodem jednani byla pred-
naska Ing. Nicole Kyncl, Ph.D., Ko-
mercni slévarna Turnov a.s. na téma
Zvyseni vykonnosti (zisku) slévdren
podle Teorie omezeni s konkrétni
aplikaci v jejich slévarné.

Se svymi prednaskami pak pokraco-
vali Dr. Ing. Marko Grzin¢ic, jednatel
DETYCON Solutions s.r.o. — Krize je
bolest i pfileZitost — a Ing. Vilém Pat-
loka, jednatel SC&C Partner, spol.

s r.0., Zvysovani kompetenci a kon-
kurenceschopnosti firem.

Ing. Jan Kocian usporadal anketu na
téma predikce nakladového trendu.

Na zavér zasedani jsme srdecné po-
dékovali hostitelské organizaci, Ing.
Jifimu Dudovi spolecné s Ing. Vac-
lavem Jackem a jeho tymu za skvé-
lou pfipravu, naro¢nou organizaci,
dopravu na prohlidky vyrobnich pro-
stor a vstficné pojeti celého zaseda-
ni. Pfi nasledujicim spolecenském
veceru jsme jako vzdy neformalné
diskutovali a fesili oteviené otazky
z celodenniho jednani.

PIné znéni zapisu: www.okeko.cz.

Vice fotografii na:
ff3) Ceska slévérenska spole¢nost

-

Ugastnici 68. zasedani OK ekonomické v konferenéni mistnosti hotelu Vitality Vendryné
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9. Holeckova konference v Libverdé

9. Holeckova konference v Libverde

Ing. Bc. Barbora Bryksi Stunova, Ph.D. O to bylo ale setkani komornéjsi

CVUT Praha

Ve dnech 23.-24. 3. 2023 uspora-
dala Odborna komise pro nezelezné
kovy pii Ceské slévéarenské spole¢-
nosti, z. s., v pfijemném prostredi
resortu Lazné Libverda jiz 9. ro¢nik
Holeckovy konference. Po covidové
pauze v roce 2021 jsme se sesli ve
zhruba tretinovém poctu (na 8. roc-
niku v roce 2019 nas bylo pres 90).

Ugastnici letosni Holeckovy konfere

ru k diskuzi a konzultacim.

Béhem 2 dnd jsme vyslechli 15 vel-
mi zajimavych pfispévkid z riznych
oblasti slévarenstvi nezeleznych
kovl. Soucasti akce byla i exkurze
v femesIném pivovaru Albrecht ve
Frydlantu. Vecer pak probéhlo kro-
mé pratelského posezenii vyhlaseni
soutéze ,0 nejzajimaveéjsi vadu od-
litku“, o které mohli ucastnici cely
den hlasovat v ramci vystavy.

Hole¢kova konference [[1/2023

nce v Libverdé

Vsem Ucastnikim dékujeme za
Ucast, plodnou diskuzi a pratel-
ské naladéni a téSime se na jubilej-
nim, 10. ro¢niku v roce 2025 snad
ve vétsSim poctu na shledanou!

Vice informaci: www.holeckovakon-
ference.cz.

Vice fotografii na ff}] Ceska sléva-
renska spolec¢nost
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82. zasedani OK pro litinu s kuli¢kovym grafitem, Jednani volebni valné hromady Ceské slévarenské spoleénosti, z.s., 13. dubna 2023 na VUT v Brné

82. zasedani OK pro litinu s kulickovym grafitem

Ing. Bc. Barbora Bryksi Stunova, Ph.D.
CVUT Praha

Dne 29. 3. 2023 se na Ustavu stroji-
renské technologie FS CVUT v Pra-
ze konalo jiz 82. jednani Odborné
komise pro litinu s kulickovym gra-
fitem a zaroven 56. setkani slévacl
CSS stfednich Cech pod patronaci
spolecnosti Elkem ASA. Zajima-
vy program naldakal rekordni pocet
Ucastnik(, ktefi vyslechli celkem 11
prednasek zejména o modifikaci
a ovérovani jeji ucinnosti. Nechybéla
ani odborna diskuze.

Z 82. zasedani OK pro LKG na CVUT v Praze

Vice fotografii na ) Ceska slévarenska spolecnost

Jednani volebni valné hromady Ceské
slevarenske spolecnosti, z.s., 13. dubna 2023

na VUT v Brne

doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D.
predseda navrhové komise

Pripravu valné hromady fidil predse-
da CSS Ing. Ludvik Martinek, Ph.D.
V&em ¢&lendm CSS bylo umoznéno
volit nejvy$si organy CSS, a tak se
aktivné podilet na jeji ¢innosti. Za
timto ucelem byl aktualizovan vo-
lebni fad, ktery urcuje postup voleb.

1. Zahdjeni a schvaleni programu
jednani

Volebni valnou hromadu CSS fidil

emeritni 1. mistopfedseda CSS Ing.
Tolar. Privital pfitomné ¢&leny CSS,
predstavil predsednictvo valné hro-
mady a seznamil pfitomné cleny
CSS s navrhem programu jednani
valné hromady, ktery byl bez pfipo-
minek schvalen. V ivodu jednani vo-
lebni valné hromady také vystoupil
predseda CSS Ing. Martinek a gratu-
loval hospodéice CSS Ing. Kroupo-
vé k Cerstvé absolvované habilitaci
a ziskani titulu docent.

2. Volba mandatové, volebni a na-
vrhové komise, schvaleni volebniho
fadu CSS, zprava mandatové komise

Valna hromada zvolila jednotlivé

pracovni komise ve slozeni:

- mandatova: Mgr. Urbanek -
predseda, Ing. Ptacek, Ing. Skou-
mal - Clenové;

- volebni: Ing. Ondracek - predse-
da, Jelinkova, Ing. Kridvek, Ing.
Pernica — ¢lenové;

- navrhova: doc. Lichy — predseda,
Ing. Fila, Ing. Pernica — ¢lenové.

Predseda volebni komise Ing. On-
dracek seznamil pfitomné s voleb-
nim Fadem CSS, ktery valna hro-
mada schvdlila. Zpravu mandatové
komise prednesl jeji predseda Mgr.
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Jednani volebni valné hromady Ceské slévarenské spole¢nosti, z.s., 13. dubna 2023 na VUT v Brné

Urbanek a konstatoval, Ze na valné
hromadé je pfitomno 35 individu-
alnich ¢lend CSS s pravem hlaso-
vacim, z nichz néktefi u prezence
odevzdali povéreni k zastupovani
od dalsich 15 ¢lend spolecnosti
a 1 zastupce kolektivniho ¢lena
CSS. Celkem tedy mohlo volit 51
&lend CSS. Podle stanov CSS je val-
na hromada usnasenischopna pfri
Ucasti nejméné 10 % vsech clend
CSS. Piedseda mandéatové komise
Mgr. Urbanek konstatoval, ze tato
podminka je splnéna.

3. Volba vykonného vyboru a do-
zoréi rady CSS

Pfed vlastnimi volbami podal in-
formaci o pribéhu voleb predseda
volebni komise Ing. Ondracek, ktery
predstavil G¢astnikdm valné hroma-
dy kandidaty do vykonného vyboru
a dozorci rady v abecednim poradi.
Poté probéhly tajné volby. Po jejich
ukonceni prevzala volebni urnu vo-
lebni komise a ujala se zpracovani
volebnich vysledk(. Po predbézném
vyhodnoceni volebnich listkl se pfi-
stoupilo ke scitani hlasu.

4. Zpravy:

- 0 cinnosti VV za obdobi od
posledni valné hromady CSS
v roce 2022

- o hospodafeni CSS v roce 2022
a navrh rozpoctu na rok 2023

- dozor¢i rady za obdobi od po-
sledni valné hromady CSS
vroce 2022

5. Upravy stanov CSS
Navrhy na Upravu stanov CSS pred-

nesl tajemnik CSS Mgr. Urbéanek,
ktery upozornil na nesrovnalost mezi

stanovami CSS a usnesenim nevo-
lebni valné hromady CSS ze dne 21.
4. 2022 tykajici se vySe Clenskych
prispévkd.

6. Diskuze k prednesenym zpra-
vam, zpravy predsedi OK a 00
o ¢innosti jejich komisi a organiza-
ci, informace o pripravé 59. sléva-
renskych dnii® v roce 2023

7. Zprava volebni komise — vyhla-
Seni vysledk 1. kola voleb

Prfedseda volebni komise Ing. On-
dracek konstatoval, ze volebni fad
byl dodrzen a volby fadné probéhly.
Z maximalné moznych 51 hlasova-
cich listkd bylo odevzdano vsech 51
a vSechny byly platné. Do vykonné-
ho vyboru CSS na volebni obdobi
2023-2025 bylo zvoleno vSech 15
kandidat( a stejné tak vsichni 3 kan-
didati do dozoréi rady CSS.

Vykonny vybor:

Ing. Martin Balcar, Ph.D.

Ing. Bc. Barbora Bryksi Stunova, Ph.D.
Ing. Jan Cech, Ph.D.

Ing. Pavel Fila, Ph.D.

Ing. Josef Havrda

doc. Ing. Ivana Kroupova, Ph.D.
Ing. Vladimir Krutis, Ph.D.

doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D.

Ing. Milan Lunak

Ing. Ludvik Martinek, Ph.D.
doc. Ing. Antonin Mores, CSc.
Petr Rohrer

Ing. Jan Slajs

Ing. Jan Tolar

doc. Ing. Antonin Zadéra, Ph.D.

Dozor¢i rada:

Ing. Jan Kocian

Ing. Zdenék Ondracek

Ing. Vitézslav Pernica, Ph.D.

Ing. Tolar, ktery valnou hromadu fidil,
upozornil pfitomné delegaty, Ze v le-
tosnich volbach z osobnich divodu
nekandidoval dlouholety ¢len vykon-
ného vyboru Ing. Ivo Lana, Ph.D. Za
jeho obétavou praci po dobu mnoha
let mu proto podékoval a pfitomni
se k nému pripojili potleskem.

8. Prestavka a prvni zasedani no-
vého vykonného vyboru a dozorci
rady

Ing. Tolar informoval pfitomné de-
legaty, ze o prestavce probéhlo
jednani nové zvoleného vykonného
vyboru i nové zvolené dozorci rady
k posouzeni kandidatur na predsedy
obou téchto nejvyssich organii CSS.
O funkci predsedy vykonného vybo-
ru CSS se uchazel jediny kandidat —
dosavadni predseda CSS Ing. Ludvik
Martinek, Ph.D. Na funkci predsedy
dozoréi rady CSS kandidoval pouze
dosavadni predseda tohoto organu
Ing. Zdenék Ondracek.

9. Pokracovani diskuze, vystou-
peni kandidati na predsedu CSS
a predsedu dozoréi rady CSS

Dosavadni piedseda CSS Ing. Marti-
nek uvedl, Ze pokud bude znovu
zvolen predsedou CSS na dalsi
dvouleté funkéni obdobi, bude pIné
respektovat rozhodnuti nové zvole-
ného vykonného vyboru, ktery o pre-
stavce zvolil za 1. mistopredsedu
CSS Ing. Vladimira Krutise, Ph.D.,
a za 2. mistopredsedu Ing. Martina
Balcara, Ph.D. DalSimi ¢leny pred-
sednictva CSS pak byly zvoleny:
doc. Ing. Ivana Kroupova, Ph.D., jako
hospodarka CSS a Ing. Bc. Barbora
Bryksi Stunova, Ph.D., jako ¢lenka
predsednictva CSS.
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10. Volba predsedy CSS a predse-
dy dozorci rady

Prfitomni jednomysiné zvolili za
predsedu CSS jejiho dosavadniho
predsedu Ing. Ludvika Martinka,
Ph.D. Do funkce predsedy dozoréi
rady pak také jednomysiné zvolili
jejiho dosavadniho predsedu Ing.
Zdenka Ondracka.

11. Zprava volebni komise - vyhla-
Seni vysledku 2. kola voleb

Gratulace Ing. Ivané Kroupové, Ph.D., nejen k tspésné

habilitaci

PFitomni jednani VH CSS na VUT v Brné dne 13.04.2023

Vzhledem k tomu, Ze valnd hromada
schvalila volbu pfedsedy CSS i pied-
sedy dozoréi rady CSS aklamaci, byl
tento bod jednani zrusen.

12. Zprava navrhové komise, na-
vrh usneseni valné hromady, jeho
schvaleni a zavér jednani

Navrh usneseni volebni valné hro-
mady CSS piednesl predseda
navrhové komise doc. Lichy. Po
drobnych upravach a doplnéni pred-

neseného navrhu volebni valna hro-
mada usneseni jednomysliné schva-
lila. Poté predsedajici Ing. Tolar
podékoval pfitomnym za ucast na
jednani volebni valné hromady CSS
a za jeji dlstojny pribéh a rozloudil
se s nimi.

PIné znéni zapisu z jednani valné
hromady je k dispozici na sekretari-
4té CSS.

Zahajeni jednani valné hromady C§S, zleva: Ing. Jan
Tolar, emeritni 1. mistopfedseda CSS, a Ing. Ludvik
Martinek, Ph.D., piredseda CSS

SLEVARENSKE LISTY | &.2 | &ervenec 2023




Zpréava z jarniho zasedani Odborné komise 06 pro liti pod tlakem pfi CSS

Zprava z jarniho zasedani Odborné komise 06
pro liti pod tlakem pri CSS

Ing. Vaclav Kriavek
predseda OK06

Jako jiz tradi¢né se v jarnich dnech
18. a 19. dubna 2023 uskutecnilo
zasedani nasi Odborné komise pro
liti pod tlakem. Zasedani probehlo
ve velice krasnych a reprezentativ-

Workshop - konstruje

- Fintel Avanli Bme

nich prostorach Resortu Sobotin
v podhUfi Jesenik(l. Zasedani bylo
tentokrat zaméreno na vice nez ak-
tualni téma energie a snizovani na-
klad( spojenych s energii potfebnou
pro odlévani vysokotlakych odlitk.
V predvecCer zasedani jsme zor-
ganizovali exkurzi do prostor Pre-
Cerpavaci vodni elektrarny Dlouhé
strané. Technicky zajimavé exkurze

do jednoho ze sedmi divii Ceské re-
publiky se zucastnilo 48 ucastnika.
Exkurze pfijemné doplnila energe-
tické téma zasedani. V podvecer za-
sedani probéhlo pratelské posezeni
doplInéné o turnaj v bowlingu. Také
diky sponzoringu firem: SHM, s.r.o.,
Tiesse Praha s.r.o., SEBESTA-sluzby
slévarnam s.r.o., Pyrotek CZ s.ro.
a Centra HiLASE Fyzikalniho ustavu
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Zpréava z jarniho zasedani Odborné komise 06 pro liti pod tlakem pfi CSS, Workshop nizkotlakafG aneb 2. setkani podskupiny NTL pfi OK06 CSS

AV CR, v.v.i., probéhlo jak zasedani,
tak i spolecenské setkani Ucastnik
ve velkém stylu.

Samotné zasedani bylo v predsali
Slavnostniho salu doplnéno o sedm
vystavnich stank( nékterych doda-
vatelskych firem. V Uvodu zasedani
obdrzeli u¢astnici zasedaniinforma-
ce o planovanych workshopech nasi
OK a mimo jiné bylo také vzpome-
nuto na dlouholetého a vyznamné-
ho &lena CSS Ing. Jindficha Sustra.
V pribéhu zasedani bylo odprezen-

tovano Sest odbornych prednasek
tykajicich se optimalizaci a zmén na
zarizenich v procesech taveni a na-
sledného odlévani tlakoveé litych od-
litk( spojenych se sniZzovanim ener-
getické narocnosti.

Po ukonceni zasedani umoznila
firma SHM, s.r.o., exkurzi do svych
vyrobnich prostor v Sumperku. Ex-
kurzi, kde byla predstavena vyroba
unikatnich povlakl vyuzitelna nejen
pfi vyrobé tlakovych licich forem, se
zUcCastnilo vice nez 50 ucastnikd.

Workshop nizkotlakafu aneb 2.
podskupiny NTL pri OK06 CSS

Ing. Milan Lunak, Ph.D.
TOP Alulit s.r.o.

Cesk slévarensk spoletnost, 2.5,
Odborn4 komise pro litf pod thakem,
Podskupina pro nizkotlake fiti

18.5.2023

S velkou radosti bych rad informoval
vSechny sympatizanty slévarenské-
ho oboru a obzvlasté slévace hlini-
kovych slitin, Ze se uskutecnilo dalsi

2. setkani nizkotlakafg s workshopem

SRR Vo
#1aT RONEresOuE centryym T VEgidk
ke ELAP yy Nl druzstyg

Y = Stited y Jiblay ’

Uvodni slovo koordinatora akce Ing. Milana Lufidka, Ph.D.

Jsem rad, ze vas jiz nyni mohu po-
zvat na dalSi odborné workshopy
nasi OKO06 liti pod tlakem, a pre-
devSim na jarni zasedani, které se
uskuteCni v roce 2024, tentokrat
ve spolupraci se slévarnou Kovolis
Hedvikov a.s.

Vice fotografii: ﬂﬂ Ceska slévaren-
ska spolecnost a na https:/www.
podtlakem.cz/akce/jarni-zasedani
-na-tema-energie/.

setkani

setkani odbornik( na nizkotlakeé liti.
Jednalo se o druhé setkani podsku-
piny zafazené pod hlavicku Odborné
komise liti pod tlakem pfi CSS. Stej-
né jako v roce lonském byla akce
uskutecnéna ve strategicky zvolené
lokaci pobliz Jihlavy, opét Hotel-Re-
staurant Tri Vézicky. Tentokrat jsme
se sesli 18.05.2023, a to v pocCtu da-
vajicim pfislib budoucim konanim
téchto akci — prihlasenych bylo 35
Gcastniky jak ze slévaren, tak doda-
vatelskych firem a samozfejmé ne-
chybéli ani zastupci z akademické
pudy.

Hlavnim partnerem této akce se
stala firma ELAP, v.d., za dodavatele
pak ddle MAGMA GmbH, Realistic
a.s., SEBESTA-sluzby slévarnam
s.r.o., microPEL s.ro., VESUVIUS
MORAVIA s.r.o., PYROTEK CZ s.r.o.
a Tiesse Praha s.r.o.
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Workshop nizkotlakaf( aneb 2. setkani podskupiny NTL pfi OK06 CSS

Program pro tuto jednodenni akci
byl zna¢né ,naSlapany”, obsahoval
7 predndsek zahrnujicich jak pfi-
spévky z komerénich slévaren, tak
dodavatelské spolecnosti. V ramci
detailnéjsiho prehledu musi byt uve-
deny firmy TOPAIlulit s.r.0., Unitherm
s.r.o. a Ing. Jan Habart. Obé uvede-
né slévarny hlinikovych slitin pre-
zentovaly své pripadové studie a p.
Habart uved| prednasku na velmi
neokoukané téma, kterym bezpo-
chyby jsou slitiny hofcikové. Bylo
vice nez zajimavé vyslechnout jeho

Prednaska Ing. Pavla Matochy, Unitherm, vcetné uka-

zek odlitka

pfibéh zalozeni vyroby horcikovych
odlitk(, jeho myslenky a predevsim
spatfit realné dlkazy, kterymi byly
odlitky komponent pro jizdni kola
a které mnohym Ucastnikim bez
nadsazky vyrazily dech.

Prezentace dodavateld byly nemé-
né zajimavé i pfinosné. Firmy ELAP,
v.d., microPEL, s.r.o., PYROTEK CZ
s.r.o. Ci Tiesse Praha s.r.o. nabid-
ly mnoho rliznych feseni i novinek
uchopitelnych ve slévarenskych pro-
vozech NTL technologie.

Fotografie z akce snad plné vystihu-
ji atmosféru probéhlého worksho-
pu a mohou byt lakadlem pro nové
potencidlni Gcastniky. Jiz nyni se
tésime opét za rok na dalsi setkani,
u nichz predpokladame vzristajici
tendenci.

Vsem slévaclm preji za sebe i orga-
nizacni tym uspésné léto.

Vice fotografii: D Ceska slévaren-
ska spoleCnost.

e

OPFTIMALIZACE VY ROBY POMOC! NTLODLTKL pamos|
MAGMASOFT - 7p01508 GENEROVANI Usean

TOP Alulit s.r.o.
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Prednaska Romana Resky a Milana Lunaka ze slévarny

Zaclen se 0

Kolektivni élenové CSS, z.s., v roce 2023

__ALUPRESSING I VLTS

sluzby slévarnam s.r.o.

Making our world more productive

v ve

SEBESTA

T LANIK

KERAMOST ‘

akciovd spole¢nost

METALURGIE
RUMBURK

ADVANCED METAL
TECHNOLOGIES

Dékujeme individualnim i kolektivnim ¢lentim za podporu nasi ¢innosti pro vas!
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Ekologicky seminar v Hradci Kralové

Ekologicky seminar v Hradci Kralove

Ing. Bc. Barbora Bryksi Stunova, Ph.D.
CVUT Praha

Ing. Vladimir Blaha
EMPLA, a. s., Hradec Kralové

Odborna komise ekologicka a Ob-
lastni vybor vychodoceského re-
gionu pfi Ceské slévarenské spo-
leCnosti, z. s, ve Ctvrtek 25. 5.
2023 zorganizovaly jiz 31. ro¢nik
seminare Ekologie a slévarenstvi.

Tématem dopoledni¢astibyla,voda“
z pohledu krizovych pland, taxono-
mie ¢i znacky Setrného hospodareni
s vodou od MZP, déle pak legisla-
tivni zmény a odpadové hospodar-
stvi. V odpoledni odborné ¢asti byly
diskutovany samotvrdnouci formo-

vaci smési pro 3D tisk a bentonity
bez uhlikaté pfisady.

Na 20 ucastnikl v sdle a 2 pripoje-
ni ucastnici on-line pres stream MS
Teams vyslechli celkem 8 prispévkd.
Sbornik ze seminare s velmi zajima-
vym obsahem prednasek je k dis-
pozici on-line na strankach http:/
ceskaslevarenska.cz/publikace/ po
zakoupeni  pristupového  kodu.
V pfipadé zajmu prosim kontaktujte
tajemnika CSS na slevarenska@
volny.cz.

| presto, Ze téma prlimyslové eko-
logie je stale aktualnéjsi a (ne-
jen) slévarny jsou vystavovany
stale  prisnéjs§im  legislativnim
opatfenim, v poslednich letech
se seminar bohuzel potykd s niz-

kou ucasti. Budeme radi za ja-
koukoliv podporu v této oblasti.
Kdokoliv by mél zajem se zapojit
do aktivit Oblastniho vyboru vy-
chodoceského regionu a Odborné
komise ekologické pii Ceské slé-
varenské spolecnosti, z. s., které
zasedaji spolecné kazdy mésic
vzdy ve stfedu v poloviné meésice
a poradaji kromé seminare také
vyjezdni zasedani do slévaren a te-
maticky zdjezd, at se obrati na pred-
sedy dr. Lanu, lana.i@slevarna.cz,
nebo Ing. Blahu, blaha@empla.cz,
budeme radi, pokud se naSe rady
rozsifi.

Jiz 32. ro¢nik seminare Ekologie
a slévarenstvi je planovan na polovi-
nu kvétna 2024.

Prednasejici kvétnového seminare Ekologie a slévarenstvi v Hradci Kralové
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Odborné skoleni ,Metalurgie slitin hliniku“ s praktickymi tipy v ramci slévarny TOP Alulit s.r.o.

Odborné skoleni ,Metalurgie slitin hliniku“
s praktickymi tipy v ramci slévarny TOP Alulit s.r.o.

Ing. Milan Lunak, Ph.D.
TOP Alulit s.r.o., BeneSov

Ackoliv by se mohlo zdat, ze skoleni
pracovnik( komeréni slévarny hliniku
na téma metalurgie slitin Al je noSe-
nim drivi do lesa, opak je pravdou. O
tom ostatné svédci i pfislovi ,Opako-
vani je matka moudrosti“.

Presné tak tomu bylo i pfi Skoleni pra-
covnik{ slévarny TOP Alulit s.r.o., kte-
ré probéhlo 3. Cervence 2023 v sidle
spolecnosti v Bene$ové u Prahy. Sko-
lenim nds provazel Ing. Vaclav Kana,
Ph.D., z FSI VUT Brno. Na nékolika-
hodinové skoleni byly velmi pozitivni
ohlasy od kolegl z oddéleni techno-
logie, kvality i vyroby nasi slévarny.

V kostce byly prezentovany hlavni
milniky celého procesu metalurgie
slévarny Al od nakupu hlinikovych
slitin pres taveni, pfipravu taveniny
vcetné odplynéni, legovani, oCkovani
a modifikace. Diskutovano bylo také
téma fizeného naplynéni. Nebyly

opomenuty oblasti jako filtrace tave-
niny, identifikace typt vad hlinikovych
odlitkd a jejich mozné priciny. Kom-
plexni ,pralet” nejzdsadnéjSimi otaz-
kami této problematiky.

Radi bychom byli timto pfistupem
vzorem také ostatnim slévarnam
nejen hlinikovych slitin a vSichni
spolecné méjme stdle na paméti, ze
opakovani znalosti a dovednosti je
nutné. Budme si jisti tim, ze i na té-
matech mnohokrat opakovanych se
vzdy najdou nové nebo alespon jinak
interpretované informace a kazda

vzdélavaci aktivita ma smysl!

Prestoze probéhlé sSkoleni nebylo
realizovéno pod zastitou CSS &i jiné
organizace a jednalo se pfimo o
vzdélavaci zameér spolecnosti TOP
Alulit s.r.o., dovolim si volné navazat
na planovanou akci Metalurgie sli-
tin hliniku 11, kterd je organizovana v
ramci pfipravného tymu slozeného
z ¢lent CSS. Termin je stanoven na
12.09.2023 a misto konani opét FSI
VUT Brno. Vice informaci na https://
www.podtlakem.cz/akce/skoleni
-metalurgie-slitin-hliniku-ii/

-sTitin
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Konference Wspdtpraca/Spoluprace/Spolupraca 2023

doc. Ing. lvana Licha, Ph.D.
doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D.

VSB TUO, FMMT, katedra metalur-
gickych technologii

Zdroj fotografii: archiv Fakulty sléva-
renstvi, AGH

Jiz XXIX. roénik konference pol-
skych, ¢eskych a slovenskych sléva-
¢l — Wspotpraca/Spoluprace/Spo-
lupraca — se v tomto roce uskutecnil
v terminu 26.-28. 4. v kouzelnych
prostorach na zamku v polskych
Niepotomicach. Zamecka prostredi
jsou pro ro¢niky konference porada-
né na uzemi Polska jiz tradi¢ni a za-
mek v Niepotomicach, jehoz historie
sahd az do 14. stoleti, byl v této fadé
dals§im krasnym objektem, se kte-
rym jsme se mohli sezndmit. Jako
spoluorganizatofi jsme si navic ne-
mohli ani lepsi misto prat, jelikoz
meéstecko Niepotomice lezi asi jen
20 km od centra Krakowa. Kromé
samotnych poradatelt a nékolika

Slavnostni zahajeni konference

polskych Gcastnikd jsme tak méli
z Ostravy snad nejrychlejsi a nejpo-
hodInéjsi dojezd.

Hlavnimi organizatory konference
byli v letoSnim roce kolegové z AGH
v Krakowé v Cele s Dr hab. inz. Ka-
tarzynou Major-Gabrys, prof. AGH.

Program konference sliboval 3 dny
naplnéné odbornymi prednaskami
i spoleGenskymi zazitky. Ucastnici
meéli moznost si vyslechnout cel-
kem 31 odbornych a 5 komercnich
prednasek z nejriznéjsich oblasti
technologii vyroby odlitkd. Zaznély
prispévky o technologii pfesného liti

Vystoupeni dékana Fakulty slévarenstvi, AGH, prof. dr hab. inz. Marcina

Goérneho

Ugastnici konference v prednaskovém séle
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Konference Wspdtpraca/Spoluprace/Spolupraca 2023, Reportaz ze slévéarenské ,olympiady” — veletrh GIFA 2023

s vyuzitim vytavitelnych model(; tla-
kovém liti; vlivu pfisadovych prvkd Ci
designu vtokové soustavy na vysled-
nou kvalitu odlitkd ze slitin Al; sléva-
renstvi ocelovych odlitk(; formova-
cich smésich, ale tfeba i o geometrii
a odlévani zvonu.

Z Ceské republiky se kromé nas
- spoluorganizatori z VSB-TUO,
Fakulty materialové-technologické
- konference ucastnili i kolegové
z VUT v Brné a zastupci spolecnosti
Foseco, ktefi byli sou¢asné jednim
ze sponzor(l akce. Slovensko pak
bylo zastoupeno pocetnou vypravou
zéstupcl ZU v Ziling, kterd je rovnéz
spoluorganizatorem konference.
Nechybéli samoziejmé ani kolego-

Ing. Milan Lunak, Ph.D.
TOP Alulit s.r.o.

Na tradicni mezinarodni slévarensky
veletrh GIFA, ktery se konal v Diissel-
dorfu od 12. do 16. Cervna, letos pfi-
jelo 63 300 navstévnikl ze 114 zemi
a Ucastnilo se ho pfiblizné 2 200 vy-
stavovatell z 56 zemi.

Jednd se pravdépodobné o nejvétsi
slévarensky veletrh na svété a pro ka-
zdého slévace je tato tydenni akce ur-
Citym svatkem. Ani letos tomu nebylo
jinak a k vidéni bylo skutetné mno-
ho. Od velkych expozic zaujimajicich

vé z TUKE v KosSicich. Nejsilngjsi
zastoupeni bylo bezesporu ze stra-
ny polskych kolegli — na konferenci
se setkali pracovnici i studenti AGH
v Krakowé, Politechniky Slaske Gliwi-
ce, Politechniky Swietokrzyske v Kiel-
cach nebo Uniwersytetu Wrocta-
wskiego. Samozriejmosti byla i U¢ast
zastupcu spolec¢nosti, mimo jiz zmi-
néného Foseca i dalSich sponzor(i za
Huttenes-Albertus ¢i Hermex.

Kromé odborného programu jiz tra-
dicné nechybél ani ten volnocasovy.
Ve Ctvrtek odpoledne vyrazili uc¢ast-
nici konference na vyjizdku vozy ta-
zenymi konmi po Niepotomickém
lese a rozlehlych loukach. Vyletnici
tak méli ¢as pfijemné se pobavit,

znacnou cast vystavni haly pres dy-
namické expozice s realnou vyrobou
naptr. tlakovych licich strojd ¢i demon-
strace robotické apretace, odjadrova-
ni nebo 3D optického skenovani.

Veletrh se rozprostiral ve 12 vystav-
nich halach a mél nékolik pod &asti,
jimiz byly METEC, THERMPROCESS
a NEWCAST. Hlinikare muselo fasci-
novat nejen mnozstvi, ale predevsim
neuveéritelna pestrost vystavovanych
odlitkd nejen z Al slitin u vyrobcU
v sekci NEWCAST. Neslo pfitom pou-
ze o slévarny z Asie, které mély hod-
né co ukdzat a ¢im zaujmout. Pokud
jde o zminéné nejlidnatéjsi zemé,

uzit si krasy okolni pfirody a dopfat si
chvilku bezstarostné idyly.

Atmosféra tfi konferencnich dni byla
jen podtrzena vybornou spole¢nosti,
jidlem a malebnym prostredim zam-
ku a jeho okoli.

Dékujeme timto organizatoriim toho-
to roéniku konference Wspétpraca/
Spoluprace/Spolupraca a téSime se
na pristi, jubilejni, XXX. ro¢nik, jehoz
jsme poradateli. Pri této prilezitosti
si dovolujeme pozvat vSechny
Ctenare Slévarenskych listd, pratele
a kolegy za nami do Beskyd. Tésime
se na vidénou v terminu 24.-26. 4.
2024 v Hotelu Sepetna v Ostravici
situované pod Lysou horou!

zde byla vidét jasna podpora taméjsi
vlady jak Ciny, tak Indie.

Setkani s mnoha dodavateli byla
protkana setkanimi s nasimi soucas-
nymi zakazniky z odvétvi vakuové
techniky ¢i tolik rozsifené automoti-
ve branze.

Skala uplatnéni odlitk( je neskutené
Siroka, co se tyce velikosti, materiald
nebo slozitosti. Obrovskym tématem
mnoha dodavatelt ¢i samotnych
vyrobnich spole¢nosti je udrzitelnost
a neutrdini uhlikova stopa a také
na veletrhu byl velice znat pohled
na Setrny pfistup k nasi planeté
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Reportaz ze slévarenskeé ,olympiady” — veletrh GIFA 2023

a pretaveni téchto myslenek a slov
ve skutecné cCiny.

Neméné zajimavé byly prezentace
riznych ekvivalent(i Ceské slévéren-
ské spoleCnosti ze svéta — jednalo
se o spolec¢nosti z Turecka, Polska,
Madarska, Indie nebo také napf.
Ameriky. Nemohlo samoziejmé chy-
bét ani zastoupeni WFO. Potésujici
bylo také ¢eské zastoupeni v podo-
bé komerénich slévaren.

Velky rozmérny hlinikovy tlakovy
odlitek pro elektromobilitu

Nadseni vzbuzovala prakticka
ukazka studentské vyrobni dilny
- prostory pro vyuku zakladl slé-
varenstvi. To jsou jasné dlkazy
o tom, ze nase femeslo ma své
pokracovatele. Fraunhofer Insti-
tut dokaze pfi svém aplikovaném
vyvoji vice nez nevSedni feseni.
Za zminku rozhodné stoji solna
jaddra, kombinace vice rliznych
materidld a vyuziti jejich vzéjem-
né synergie.

Al odlitek z HPDC technologie -
tenkych zeber nespocet

Pokud jde o oblast nizkotlakého
liti, na trhu se kromé tradicnich
vyrobcl nizkotlakych licich stroja
z Némecka a Italie objevilo i néko-
lik dalsich z Ciny.

Jiz nyni se mizeme tésit na po-
kracovani tradice a pfisti UCast na
veletrhu GIFA po uplynuti dalsiho
,olympijského” ctyfletého cyklu,
tedy v roce 2027 opét v Dissel-
dorfu.

vani

Realné pracovisté praktického odlévani nejen pro studenty

Solné jadro z produkce Fraunhoferova institutu
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Tvarové velmi komplikovany odli- Tento volant musi zaujmout nejen Vyuziti robotiky uz i pfi 3D tisku
tek automobilové nadsSence piskovych forem a jader

cast your
imagination!

- ST T

Nékteré exponaty skutecné neslo prehlédnout Odlitek o hmotnosti bezmala 12 tun pro vétrné elektrarny
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Prakticka slévarenska prirucka

Prakticka slévarenska prirucka

format: A5

PRAKTICKA

S!,EVABENSKA pocet stran: 750
PRIRUCKA

jazyk publikace: cestina

vydavatel: SCHIELE & SCHON

ISBN 978-3-7949-0972-8

nazev originalu: Taschenbuch der Giesserei Praxis

Obsah a ukazka:
https://www.metos.cz/dokumenty/prakticka-slevarenska-prirucka.pdf

SCHIELE 8 SCHON

Prakticka slévarenska prirucka je ur¢ena pracovnikiim, ktefi se ve své praxi
setkavaji s odlitky, technologii vyroby odlitkd, organizaci slévarenské vyro-
by, kontroly odlitkd atd.

Prirucka se snazi komplexné a prehledné obsahnout problematiku obec-
nych provoznich a bezpecnostnich problému ve slévarnach. Dava prehled
o vétsiné odlévanych slévarenskych materiald, informuje o metodach sni-
Zeni spotieby energii ve slévarnach, o kontrolnich metodach pouzivanych
pro zjistovani kvality odlitk(. V neposledni fadé dava zakladni prehled o pra-
ci s 3D daty ve slévérenstvi a konstrukci odlitk(.

Prirucka se kazdorocné aktualizuje o nejnovéjsi poznatky v oboru slévaren-
stvi a vypousti se kapitoly, které k roku vydani jiz nejsou aktualni.

Cena: 59,90 € + balné a naklady na dopravu.

Kontakt a objednavky:

Ing. Jan Slajs

+420 469 669 351, +420 777 122 688
jan.slajs@metos.cz, metos@metos.cz
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Giesserei
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3D tisk jako alternativa k tlakové-
mu odlévani zinku. Tisknout, nebo
odlévat?

3-D Druck als Alternative zum Zink-
druckguss. Drucken statt Gielen?
OHMS, M.

Giesserei, 2022, 109, €. 10, s. 48-51
Po kratkém shrnuti vyvoje postupt
3D tisku je popsan proces ZAMAK
5 3D tisku spocivajici v selektiv-
nim taveni laserem vyvinuty firmou
Protiq GmbH. Tento postup 3D tis-
ku umoznuje jak vyrobu prototypd,
tak malosériovou vyrobu soucasti
i s velmi slozitymi tvary. Jsou uve-
deny rozdily vyplyvajici z porovnani
obou postupll vyroby — 3D tisk vs.
tlakové liti.

Tlakové lité konstrukéni dily. Opti-
malizovana slitina hliniku pro auto-
mobilovy priimysl
Struktur-Druckgussteile. Optimierte
Aluminiumlegierung fiir die Auto-
mobilindustrie

XIAOPING, N.; BEALS, R.

Giesserei, 2022, 109, ¢. 10,s. 61-65

Spole¢nost Magna R&D vyvinula op-
timalizovanou hlinikovou slitinu Au-
ral 5 pro tlakové liti automobilovych
konstrukénich dilG. Slitina nabizi
lepsi mechanické vlastnosti pfi op-
timalizované slévatelnosti a nizSich
nakladech nez dosavadni slitiny to-
hoto druhu. Uvadi se jeji chemické
slozeni, vysledky termodynamické-
ho modelovani, hodnoceni vhodnos-
ti pro tlakové liti a dalSich zkousek.

Presné hlinikové odlitky. Zlepseni
odplynéni a zjemnéni zrna slitin hli-
niku

Aluminium-Feinguss. Verbesserung
bei Entgasung und Kornfeinung von
Alu-Schmelzen

ZEBICK, R., BEGAN, B.,

Giesserei, 2022, 109, €. 10, s. 66—73
Prispévek pfinasi zkuSenosti ame-
rické slévarny hliniku Atlantic Cast-
ing & Engineering (ACE) s pouziva-
nim systému na zpracovani taveniny
- Melt-Treatment-System (MTS) -
1500 (vyvinuté spole¢nosti FOSE-
C0). Uvodem zevrubné seznamuje
se slévarnou, jejim vyrobnim zafi-
zenim, sortimentem vyrabénych od-
litki a okruhem odbératell. Pak se
vénuje nové pofizenému systému,
jeho prednostem a nedostatkiim ve
srovnani s dosud pouzivanymi po-
stupy odplynéni a zpracovani.

Bezoxidovy kompaundni odlitek.
Optimalni vedeni tepla mezi cizoro-
dymi sdruzenymi partnery
Oxidfreier Verbundguss. Optimale
Warmeleitung zwischen artfremden
Verbundpartnern

FROMM, A. a kol.

Giesserei, 2022, 109, €. 11, s. 36—40
Popis praci na vyvoji postupu sdru-
zeného liti hliniku a médi, pfi kterém
se eliminuje rusivy vliv kysliku, aby

se docililo materialové vazané spo-
jeni téchto slitin. Takto je mozné
zvysit vodivost tepla, a tim zlepSit
Gc¢innost chladi¢d vysoce vykonné
elektroniky.

Technologie presného liti. Sériova
vyroba mrizkovych konstrukci z ko-
vové pény s otevienymi bunikami
Feingieltechnologie. Open Foam
Cast — Serienfertigung offenzelliger
Gitterstrukturen

RIEDEL, E. a kol.

Giesserei, 2022, 109, €. 11, s. 41-45
Cilem vyzkumného projektu INO-
CEM (cerven 2021 — cerven 2022)
bylo vypracovat hospodarny vyrobni
postup presnych mfizkovych odlitk(
z kovové pény s otevienymi burka-
mi. Tyto odlitky jsou velmi zajimavé
napf. pro vymeéniky tepla v automo-
bilech na elektricky pohon nebo pro
vyrobu vodiku. Jsou popsany dosa-
vadni prace a dosazené vysledky.

Vyvoj legované oceli. Vysoce vy-
konné valcovaci krouzky z rychlo-
fezné oceli

Steel Alloy Development. High-per-
formance HSS-roll rings

GORYANY, V. a kol.

Giesserei, 2022, 109, €. 11, s. 46-53
U noveé vyvinuté rychlofezné ocele se
na odlitcich litych do kovovych a do
piskovych forem zjistoval vliv podmi-
nek chladnuti na zvlastnosti tvoreni
struktury. Tento material s vazbou
na vyvinuty proces odlévani umoznil
ziskat optimalni hodnoty uzitnych
vlastnosti odlitk(i valcovacich krouz-
ka pro valcovny dratu a tyci.

Kompetenéni centrum pro ener-
getickou efektivnost v pramyslu.
Digitalizaci k efektivni vyrobé ve
slévarnach

SLEVARENSKE LISTY | &.2 | &ervenec 2023




Zahranicni slévarenské casopisy

Giesserei

Kompetenzzentrum fiir Industrielle
Energieeffizienz. Resourceeffiziente
Produktion in GieRBereien durch Digi-
talisierung

SCHLUTER, W., DETTELBACHER,
J., ADAMCHUK, N.

Giesserei, 2022, 109, €. 11, s. 54-56
Uvedené centrum (VS Ansbach) se
zabyva tématy: 1.) moznosti efektiv-
néjsiho vyuzivani energie podporené
simulaci, 2.) uplatnéni numerickych
simulaci ve vyvoji a vyrobé odlitkd
velkych rozmér( za optimalni dobu
a naklady, 3.) vyuziti odpadniho tep-
la v tavirné. Struc¢ny popis témat.

SPECIAL

Special: vyzkum a inovace / aktual-
ni vyzkumné projekty

Special: Forschung und Innovation /
aktuelle Forschungsprojekte
Giesserei Special, 2022, 109, ¢. 11,
s. 57-72

Strucné informace o rliznych pro-
jektech némeckych vysokych skol,
institutl, spole¢nosti a slévéren,
napf. Rozsifeni spektra pouziti aus-
feritické litiny s kulickovym grafitem
(ADI), Konzistentni numericky névrh
odlévanych dilG v celém procesnim
fetézci, Hodnoceni vlivu nizkych
teplot na Unavovou pevnost GJS pfi
superponovaném vlivu segregace
a rfada dalSich.

31. Ledebur-Kolloquium Freiberg.
Dokazeme skutec¢né vyvinout udr-
zitelnou techniku?

31. Freiberger Ledebur-Kollokqui-
um. Schaffen wir es, wirklich zukun-

ftsfahige Technik zu entwickeln?
WIRTH, M.

Giesserei, 2022, 109, ¢. 12

Struéna informace o konani a té-
matech prednasek, napf. problém
s fesenim ekologickych pozadavki
v souvislosti s ekonomickymi moz-
nostmi, vychova slévarenského do-
rostu apod.

Vyvoj slitin v Trimetu. Zvysit podil
recyklovaného materialu a zajistit
kvalitu slitin
Legierungsentwicklung bei Trimet.
Recyclinganteil steigern und Mate-
rialqualitat sichern

MARQUART, A. a kol.

Giesserei, 2022, 109, €. 12,s. 24-28
Popis zaméreni firmy Trimet Alumi-
nium SE, kterd se vénuje zpracovani
kovového odpadu a vyvoiji recyklova-
telnych variant dnes béznych slitin
Al a specialnich slitin. Jsou uvedeny
pozadavky, které se na né kladou,
hodnoti se Gcinky cizich prvk(, jako
je Zelezo, méd a dalsi, obsazené ve
smésném Srotu, na jejich vlastnosti.
Pfi vyzkumu se vyuziva simulace.

Model procesu pro adaptivni sys-
témy vyroby. Predpovéd’ vlastnosti
u tvarnych litinovych materiala
Prozessmodell fiir adaptive Pro-
duktionssysteme. Eigenschafts-
vorhersage bei duktilen Gussei-
senwerkstoffe

VELOSO Y BURGOS, I.; KAUFMANN,
T.; HARTMANN, D.

Giesserei, 2022, 109, €. 12, s. 30—39
Prispévek md nazorné ukazat, jak

se na zakladé dat z vyrobniho pro-
cesu a s vyuzitim strojového uceni
daji modelovat vlastnosti struktury
a také mechanické vlastnosti litych
materiald.

Udrzet konkurenceschopnost. Set-
fit energii ve slévarné — metodicky
pristup

Wettbewerbsfahigkeit erhalten.
Energiesparen in der GieRerei — ein
methodischer Einsatz

DILGER, K. a kol.

Giesserei, 2022, 109, €. 12, 40-45
Opatreni, ktera se v prispévku uvade-
ji, maji v podstaté jen ukazat, ze i ve
zdanlivé optimalizovanych provo-
zech Ize mnoha zpUsoby stéle jesté
energii usetfit. Popis opatfeni vypra-
covanych G. A. Roédersem - certifiko-
vany podle normy DIN 5000 1. Nastin
dalsiho vyvoje v této oblasti.

Zpracovala:

Edita Bélehradova

VUT v Brné, FSI, odbor slévarenstvi
Ceska slévarenska spoleénost, z. s.
utery—Ctvrtek,

tel.: +420 541 142 646
infoslevarny@tiscali.cz

Podékovani

Za poskytnuti zahranicnich slévaren-
skych c¢asopist pro zpracovani dé-
kujeme spoleénosti SEBESTA-sluzby
slévarnam s.r.o.

https://www.sebestasro.cz/
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Ze shirek Technického muzea v Brné

Ing. Martin Krouzil

Technické muzeum v Brné, Metodické centrum konzervace

FrantiSek Josef I.
zmensena busta, mosaz, inv. ¢. 04.32-415

FrantiSek Josef |. (1830-1916) byl rakousky cisaf, ¢esky a uhersky kral
z dynastie habsbursko-lotrinské, nastoupil na triin za revoluce 1848 a ze-
mrel v pfedvecer revoluce dalsi roku 1916. VIadl dlouhych 68 let.

Bronzova busta byla odlita v TMB, rozméry 43 x 25 x vyS§ka 63 mm, hmot-
nost 112 g, CuSn8.

Napoleon Bonaparte s orlici
zmens$ena busta, bronz, inv. ¢. 04.32-412

Napoleon Bonaparte (1769-1821) byl francouzsky statnik, cisar a vitézny
vojevldce v radé bitev, véetné u Slavkova.

Bronzova busta, v dolni ¢asti s orlici, je odlitek vyrobeny v TMB odlitim do
samonosné keramické skofepiny, rozméry 85 x 55 x vyska 153 mm, hmot-
nost 1434 g, CuSn8.

Michail lllarionovi¢ Kutuzov
zmensenad busta, bronz, inv. ¢. 04.32-414

Michail Illarionovi¢ kniZze Golenis¢ev-Kutuzov-Smolenskij (1745-1813) byl
rusky vojevldce z obdobi napoleonskych valek, uc¢astnik bitvy u Slavkova
v roce 1805.

Bronzova busta byla odlita v TMB do keramické skorepinové formy me-
todou presného liti, rozméry 110 x 70 x vySka 140 mm, hmotnost 1058 g,
CuSn8.
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Kovolitecka experimentalni dilna Technického muzea v Brné

Kovolitecka experimentalni dilna Technického

muzea v Brne

Ing. Martin Krouzil

Technické muzeum v Brné, Metodic-
ké centrum konzervace

Foto: Eva Rezadova

Kovolitecka experimentalni dilna je
specialni  konzervatorsko-restau-
ratorské pracovisté Technického
muzea v Brné zarazené do struktu-
ry Metodického centra konzervace
a zaroven je interaktivni soucasti
stalé expozice Kovolitectvi. Pra-
covisté je navrzeno s ohledem na
moznost odlévat vSechny obecné
kovy pro potrebu vlastnich konzer-
vatorsko-restauratorskych zdasah,
ale i pro ostatni konzervatorsko-re-
stauratorska pracovisté v Ceské re-
publice.

Vsechny obecné kovy (slitiny médi,
slitiny hliniku, ocel, litinu a dalsi)
je zde mozno odlévat celou fadou
dostupnych vyrobnich technologii.
TradiCni je spoluprace s Vysokym
ucenim technickym v Brné i Stredni

primyslovou skolou a Vyssi odbor-
nou $kolou technickou v Brné (dfive
Strfedni prdmyslova skola slévaren-
ska v Brné) pri zajistovani praktické
vyuky pavodnich i modernich tech-
nologii, rocnikovych, diplomovych
a maturitnich praci student(.

Vyrabéné odlitky jsou uzivany v sou-
ladu se sférou pamatkové péce pfi
zachrané kulturnich pamatek a pro

potfeby kompletace muzejnich sbir-
kovych predmétd, u kterych se pred-
poklada ¢astecna nebo Uplnd funké-
nost, napf. jako soucédsti automobild,
parnich strojd, tramvaji apod. Nové
odlitky jsou dale pouzivany jako re-
pliky historicky cennych predmétd,
archeologickych nalezi apod., které
by jinak nebylo mozno vefejné pre-
zentovat. Odlitky Ize také vyuzit pfi
restaurovani nabytku, lustrd, hodin
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Kovolitecka experimentalni dilna Technického muzea v Brné, Copromec a SEBESTA - distribuce a aplikace inovativnich pistt v CR a SR

a podobnych umélecko-uzitnych

predmétl. Vlastni vyrobni ¢innost je

zabezpeCena pomoci nasledujicich
slévarenskych technologii:

- klasicka piskova technologie dé-
lenych forem;

- presné liti pomoci vytavitelného
voskového modelu — keramicka
samonosna skofepina;

- Shaw metoda (litd keramicka
forma);

- liti do silikonovych forem apod.

Jedna se o ru¢ni kusovou vyrobu ve
dvoumuzné/ctyfrucni dilné. Vyrobe-
né odlitky Ize tryskat (rGzné druhy

abraziva), svarovat, cizelovat, pati-
novat a konzervovat.

Technické vybaveni dilny tvofi:

e Stredofrekvencni elektricka tavi-
ci pec
V této indukeni stiedofrekvencni
peci lze roztavit az 40 kg kovu.
Pec slouzi pro vyrobu odlitk z li-
tiny a oceli.

e Plynova tavici pec kelimkova
Pec s plynovym horfakem se po-
uziva k taveni slitin nezeleznych
kovl — mosazi, bronz(, slitin hli-
niku, zinku apod.

o Elektricka odporova pec

Pec se pouziva k suseni forem, zi-
hani forem, tepelnému zpracovani
kovl ¢i keramiky.

V posledni dobé se zabyvame vyuzi-
vanim 3D tiskaren, resp. vyuzivdme
vytisténé 3D modely (plast, vosk)
jako modely k vyrobé matecnych si-
likonovych forem nebo pfimo jako
model k vyrobé keramické skorepiny.
Na pracovisti je k dispozici bezdoty-
kovy spektrometr k urCeni presného
slozeni vsazky, prip. odlitku. Nové se
také zabyvame vyrobou odlitkGi ze
slitin stfibra a v budoucnu doufame
i z kovu zlutého, také drahého.

Copromec a SEBESTA - distribuce a aplikace
inovativnich pisti v CR a SR

Ing. FrantiSek Briiza

gbchodnl’ manazer
SEBESTA-sluzby
slévarnam, s.r.o.

Firma Sebesta coby dlouholety tech-
nicky a obchodni partner Ceskych
a slovenskych slévaren, navazala
minuly rok spolupraci s inovativni
italskou firmou Copromec.

Firma Copromec byla zaloZena
v roce 1999 p. Carlem Schivalloc-
chim po dvaceti letech zkuSenosti
v provozu tlakovych slévaren. Jeho
myslenkou je dodavat komponenty
lisovaciho systému, které umozni za-
kaznikovi co nejvétsi stabilitu proce-
su, dlouhé Zivotnosti komor a nizké
ndklady na provoz pistd.

Se svou nyni téméF 25letou praxi
a kompletni vyrobou v italské Brescii

je Copromec v soucasnosti vedouci
firmou na poli produkt( pro lisovaci
systémy TLS.

Pisty

Systém Copromec vyuziva vyhody
kombinace téla pistu z vysoce kva-
litni nitridované oceli a krouzku ze
slitiny médi.

Kombinuje zde tedy vysokou Zzivot-
nost ocelovych pistl s vysokou Se-
trnosti k povrchu komory, kterou se
vyznacuiji pisty bronzové (obr. 1).

Vymezovani krouzk( pistu
Zakladnim kamenem systému je vy-
uziti vlastni mechaniky tlakového liti,
kdy je hlinik velkym tlakem tlacen do
formy. Copromec tohoto tlaku vyuzi-
va ke vtlaceni hliniku pod povrch mé-
déného krouzku, ¢imz dojde béhem
nékolika prvnich vstrell k dokonalé-
mu vymezeni krouzku v(i¢i komore
(obr. 2 vlevo).

Diky této mechanice zlistava krou-
Zzek béhem své zivotnosti dokona-
le pritlacen ke sténam komory. To

Obr. 1. Kombinace vyhod: Setrnost bronzového pistu a Zivotnost ocelové-

ho pistu
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Copromec a SEBESTA - distribuce a aplikace inovativnich pist(i v CR a SR

zajistuje napf. lepsi funkci vakua.
Vyhodou je také kompenzace pfi-
padnych deformaci komory, kdy
krouzek svou expanzi dokaze vy-
rovnat i nerovhomérné opotrebo-
vani (obr. 2 vpravo). Tim zamezuje
prostfikim a diky maximalnimu vy-
uziti materialu krouzku G¢inné zvy-
Suje jeho Zivotnost.

Inovované chlazeni

Copromec pouzivd ke svym pis-
tdm adaptéry s nucenym obéhem
chladici vody (obr. 3). Diky tomuto
obéhu dochazi k u¢innému chlaze-
ni ocelové hlavy a je eliminovana
tvorba lokalnich hotspotl s nedo-
statecnym chlazenim.

Jednoducha udrzba

Posledni nespornou vyhodou pistt
Copromec je pomérné rychla vyme-
na krouzk. Diky jednoduchosti sys-
tému je zkusSeny sefizovac schopny
krouzek vymeénit za pfiblizné patnact
minut, a to pfimo na stroji. V pfipadé
dvoudeskovych forem pak i bez sun-
davani tahla pistu.

Systém tedy obecné nabizi stabilitu
chovani pistu po celou délku Zivot-
nosti, nizsi provozni naklady, kratsi
prostoje pfi vyméné krouzkl a kom-
penzaci pfipadnych nedokonalosti
systému lisovani.

Systém integrovaného mazani pistu
Copromec také vyvinul G¢inny sys-

Obr. 2. Zleva: Princip vymezeni krouzku viéi komore; pfiklad kompenzace

ovalizace komory

tém vnitfniho mazani pistu. Vyzna-
Cuje se vyvodem tlakového mazani
pfimo pod predni krouzek pistu.
Diky propojeni se softwarem TLS
Ize mazani synchronizovat s cyklem
a mazadlo aplikovat v rliznych ¢és-
tech cyklu, a to vice nez péti impulzy.
Diky tomu Ize u¢inné namazat konce
i velmi dlouhych komor. Diky krouz-
ku, ktery kryje vyspu mazadla (obr. 4
vpravo), které je navic pfivadéno pod
tlakem az 200 bar(, je systém velmi
spolehlivy a nehrozi jeho ucpani.

Kloubovy systém tahla pistu

Pro pisty s primérem nad 110 mm
vyvinul Copromec také tahlo schop-
né vyrovndvat deformace komo-
ry a nesouosé lisovani, které ma
nejmarkantnéjsi vliv na Zivotnost
pistd.

K vyrovnavani deformaci/nesouo-
sosti dochazi diky dvéma kloublm
s rozsahem pohybu az 2° v kazdém
sméru (obr. 5). V pfipadé chronic-
kych problém( se sefizenim lisovani
mUiZe toto feSeni vyrazné pomoci ke
stabilité procesu.

Obr. 4. Systém integrovaného mazani (Sipkami oznaceny vystupy mazadla)
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KomoravleZla  Friruba 3 Srouby

Obr. 6. Zleva: Sestava temperované komory s vymeénnou vlozkou; chladici
plast prostoru pod nalévacim otvorem

_ Doporuujeme RS

Doporuc¢ujeme
zkoseni
10 x 30°

Zkozeni na strané formy neni
_nutné, ake doporudené

Obr. 7. Potfebné Gpravy komor pro spravné fungovani systému Copromec

Komory

Firma Copromec se zaméruje také
na vyrobu kvalitnich komor. Velkou
pridanou hodnotu maji zvlaste jejich
komory s temperacnimi okruhy (obr.
6), diky kterym se sniZuje eroze na-
lévaciho otvoru, ovalizace a tvorba
,bananového" efektu.

Ke komoram pak Ize jesté ke zvySe-
ni ucinnosti pridat vyménnou vlozku
oblasti okolo nalévaciho otvoru. Tato
vlozka je vyrobena z kvalitnéjsi oceli
(stejna jako material pistl) nez zby-
nez bézna komora. Pfi zhorseni jeji-
ho stavu je pak mozno ji jednoduse
vymeénit a drazsi télo komory nechat
zachované.

V pripadé mensich komor, kde neni
dostatek prostoru pro temperacni
okruhy ani pro vyménnou vlozku, do-
dava Copromec samostatné nasa-
zovaci chladici plasté, které alespon
pomahaji odvadét teplo z oblasti pod
nalévacim otvorem.

V kombinaci s pisty Copromec, kte-
ré obecné snizuji opotrebeni komor,
je mozno dosahnout podstatné vys-
Sich Zivotnostni nez se standardnimi
lisovacimi systémy.

Pozadavky a zkousky

Pro pouzivani pisti Copromec je nut-
né zabezpecit dostatecné srazeni
hran na komorach (optimalni 10 x
30°) a zaoblit hrany okolo nalévaciho
otvoru (optimalni R5), obr. 7.

Pro zkousky na jednodussich aplika-
cich (primeéry do 80 mm a kratsi ko-
mory) je mozné poridit pist ze série
LITE, které se vyznacuji jednodussi
konstrukci a nizsi pofizovaci cenou.

Ing. Frantisek Briza
obchodni manazer
tel. +420 737 241 211
bruza@sebestasro.cz

Josef Pospisil

aplikacni technik

+420 737 241 560
pospisil@sebestasro.cz

Pavel Zsilay

aplikacni technik
+420 605298 919
zsilay@sebestasro.cz

SEBESTA

sluzby slévarnam s.r.o.
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Zijeme technologiemi a fascinuji nds stroje. Nabizime feseni Sitd
na miru vasim odlitkdm. Pfindsime servis a péci o vade stroje a zafizeni.
Zajistime efektivni a stabilni vyrobni proces.

@® SEBESTA
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Z historie Ceskoslovenského odborného spolku slévarenského a Ceské slévérenské spole¢nosti — II. &4st

Pfi rozpusténi odbornych spolkd
se pocitalo s tim, Zze pro vedecko-
technické pracovniky budou vytvo-
feny zvlastni védecko-technické
spoleCnosti, pro zlepSovatele, no-
vatory a stfedné technické kadry
kluby zlepsovatelll a technik(i ROH.
S budovanim klubl bylo pomérné
rychle zapocato pfi svazech ROH,
v organizaci védecko-technickych
pracovnikli vsSak zlstala citelna
mezera. Chybéla organizace, ktera
by seznamovala Siroky okruh tech-
nickych pracovniki s nejnovéjsimi
poznatky védy a s jejich aplikaci
v praxi. Vladni komise zfizena k vy-
budovéani CSAV se studiem otazky
védecko-technickych  spoleCnosti
také zabyvala. Po zalozeni CSAV
se v technické sekci (jejimz predse-
dou byl prof. Pisek) pokracovalo ve
studiu této otazky. Byla vypracova-
na organizace téchto spolecnosti,
pfipraveny jejich organizacni fady
a vydano i vladni usneseni o zfizeni
védeckych technickych spoleCnosti.

Na ustavujicim valném shromaz-
déni 13. kvétna 1955 v Praze byla
zahéajena &innost ,Ceskoslovenské
védecké technické spolecnosti pro
hutnictvi a slévérenstvi“ pfi CSAV,
v niz byly vytvoreny dvé skupiny,
a to hutnickad a slévarenska. Zvoleny

ustiedni vybor vedl predseda prof.
PiSek a naméstkové predsedy Ing.
Josef Steffko z Kovohuti Krompa-
chy (hutnictvi) a Rudolf Brabenec
(slévéarenstvi). Pro konkrétni ¢innost
byly ustaveny odbocky v hlavnich
pramyslovych stfediscich a v nich
slévarenské skupiny v Praze, Plzni,
Brng, Ostravé a Martiné. Casopis
Slévarenstvi se stal od roku 1956
také casopisem Cs. VTS pro hutnic-
tvi a slévarenstuvi.

CISLO MATRIEY: 145

Brzy po zalozeni spolecnosti byla
podana zadost, aby vylouceni z me-
zinarodniho vyboru CIATF bylo po
zaplaceni dluznych prispévkl zruse-
no. Bylo hajeno stanovisko, ze nova
spolecnost rozsifena o hutnictvi je
pravnim nastupcem drivéjsiho sléva-
renského spolku. Po dlouhych a slo-
zitych jednanich bylo Skrtnuti zru-
Seno a spolecnost se od roku 1957
stala opét clenem mezinarodniho vy-
boru CIATF s platnosti od roku 1926.

PRESIDENT REPUBLIKY CESKOSLOVENSKE
UDELIL |
NA NAVRH VLADY -

ING. DR. LVU PETRZELOVI
ZA VYPRACOVANI NOVEHO ZPUSOBU
CHEMICKEHO TVRZENI FORMOVACIHO PISKU Z DOMACICH SUROVIN

STATNI CENU IIL STUPNE
S CESTNYM TITULEM

LAUREAT STATNI CENY ZA ROK 1953

V PRAZE DNE 9. KVETNA 1953

LY

l).‘

s | PHEDSEDA VLADY REPUBLIKY CESKOSLOVENSKE

- Gk

Statni cena Ill. stupné udélena Dr. Ing. Lvu Petrzelovi v roce 1953

Zdroj: Encyklopedie Brna, https://encyklopedie.brna.cz/home=-mmb/?acc-
profil_osobnosti&load=21085, encyklopedii poskytla pani Milada Lenharto-
v4, dcera Dr. Ing. Petrzely
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Z historie Ceskoslovenského odborného spolku slévarenského a Ceské slévérenské spole¢nosti — II. &4st

V roce 1958 bylo z oficidlnich mist
konstatovano, Zze védecké technické
spoleénosti pfi¢lenéné k CSAV ne-
jsou vhodnym feSenim. Byly proto
zruseny a vznikla vrcholova organi-
zace, Cs. védecka spole¢nost, kte-
rd se Clenila na védecké technické
spolecnosti jako sekce. Protoze ve
vztahu k mezinarodnimu vyboru CI-
ATF jsme byli povazovani za samo-
statny spolek, byli jsme vedeni dale
jako ¢lenové pod nazvem ,Védecka
technicka spoleCnost pro hutnictvi
a slévarenstvi“. Na plenarnim za-
sedani ustfedniho vyboru Cs. VTS
hutnické a slévarenské sekce 5. fij-

e t: .
{1- FIRENZE 1954

OO\

na 1960 v Ostravé bylo schvéleno
rozdéleni jednotlivych sekci. Pred-
sedou slévarenské sekce se sidlem
v Brné byl zvolen Dr. Ing. Lev Petrze-
la, vedouci slévarenského vyzkumu
SVUMT Brno.

Ve dnech 8. az 10. listopadu 1961
se v Brné konaly 1. celostatni slé-
varenské dny, které navazaly na na-
rodni valné sjezdy COSS, poradané
kazdorocné v predvalecnych letech.
V Casopise Slévarenstvi, ktery se
stal od roku 1960 ¢asopisem Mini-
sterstva tézkého strojirenstvi, od-
stoupil za¢atkem roku 1962 z funk-

ce vedouciho redaktora prof. PiSek
a jeho misto zaujal Dr. Vladislav Da-
vid, pfredsedou redakéni rady se po
R. Brabencovi stal Ing. Josef Hajek,
hlavni metalurg MTS.

V roce 1963 doslo k dalsi nepriznivé
zméné. Ustiedni rada Cs. VTS roz-

hodla, aby sekce pro hutnictvi a slé-
varenstvi byla pfeménéna v sekci
hutnickou a slevaci byli pfifazeni ke
strojirenské sekci jako celostatni od-
borna skupina pro slévarenstvi. Toto
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se stalo bez jakéhokoliv jednani se
zastupci slevacl. Bylo paradoxni, Zze
slevaci, ktefi tuto sekci zalozili jako
nahradu za COSS, z ni byli vylougeni.
Predsedou odborné skupiny byl zvo-
len Ing. Miroslav Bednafik, vedouci

slévarenského vyzkumu SVUMT
Brno. Toto usneseni vyloucilo ve
skuteCnosti slevate z mezinarod-
niho vyboru CIATF, kde mohou byt
Cleny jen samostatné slévarenské
spolky, a ne odborné skupiny. Pro-
toze vSak tato zména postaveni na-
Sich slevacl nebyla v ciziné zndma,
fungovala odborna skupina formal-
né dale jako samostatna pod dfivej-
§im nazvem spolec¢nosti, ac tato jiz
neexistovala. V obdobi téchto nepfi-
jemnych organizacnich zmén bylo
konani mezindrodniho sjezdu. Ju-
bilejni, 30. mezinarodni slévarensky
sjezd se konal ve dnech 2. az 6. zafi

1963 v Praze u pfilezitosti 40. vyroci
zalozeni COSS.

Cinnost Celostatni odborné skupiny
pro slévarenstvi  pokracovala
vytvarenim Celostatnich odbornych
komisi, kam se soustfedovala
prevazné odborna prace, jakoz
i Krajskych odbornych skupin
slévarenskych k zabezpecovani
hlavné organizacnich Ukold
a metodického fizeni vzniklych
slévarenskych zavodnich pobocek
a slévarenskych odbornych skupin
v zavodnich pobockach jiného
zaméreni. Vedle toho se vybrani
Clenové zapojovali do spoluprace
v mezinarodnich odbornych
komisich CIATF.

Protoze zaclenéni slevacu jako od-
borné skupiny do strojirenské sek-
ce se ukdzalo jako malo Gc¢inné,
predsednictvo strojirenské sekce
CsVTS ulozilo 12. Eervence 1967
pfedsedovi COS pro slévarenstvi
Ing. Bednarikovi zpracovat navrh
na ustaveni samostatné sekce
strojirenské metalurgie. Tato sek-
ce méla zahrnovat vedle slevaci
také kovare a pracovniky tepelného
zpracovani.

Pak priSel rok 1968, kdy v breznu
ustfedni vybor strojirenské sekce
CsVTS zaslal véem svym organiim
navrh na ndazor védecko-technic-
kych spolecnosti k pfipominkam.
V tomto navrhu se pro jednotlivé

technické a védni obory ustavu-
ji samostatné védecko-technické
spolec¢nosti. Podle toho bylo tedy
mozno ustavit samostatnou sléva-
renskou spole¢nost v rdmci CsVTS.
Slévarenské zavodni pobocky a od-
borné skupiny byly proto pozada-
ny o projednani navrhu k zalozeni
samostatné Ceskoslovenské slé-
varenské spolecnosti a ke zvoleni
povéreného delegata na poradu
svolanou na 23. dubna 1968 do
Brna pfi prilezitosti 6. celostatnich
slévarenskych dnd. Z pfitomnych
147 delegatli hlasovalo 142 pro
zalozeni samostatné spolecnosti
a ustaveni pfipravného vyboru.

Zdroj: archiv CSS; puvodni pfispé-
vek Ing. Jana Hucky z Almanachu
k 75. vyroéi zalozeni Ceskosloven-
ského odborného slévarenského
spolku (1998) upravil a doplnil Mgr.
FrantiSek Urbanek.

Obrazky: archiv CSS.

I. cast zvefejnéna ve Slévaren-
skych listech ¢. 1/2023, http:/
ceskaslevarenska.cz/wp-content/
uploads/2023/03/slevarenske_lis-

ty_1_2023.pdf.

Pokracovani ve Slévarenskych lis-
tech €. 3/2023.

Sledujte [0 Ceskd slévarenska
spolecnost
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PRUMYSLOVE

PVD POVLAKY

PVD POVLAKY URCENE PRO OBLAST TLAKOVEHO LITI HLINIKU

SIGAAN AL

Unikatni keramicky povlak na bazi kiemiku,
ktery svym mimoradnym slozenim potlacu-
je nalepovani materialu, eliminuje nutnost
prabézného servisu a zvySuje celkovou Zi-
votnost nastroju.

Je vhodny pro extrémné exponované, ne-
dostatecné chlazené nebo mazané cCasti
forem a nastroju.

Povlak vykazuje vysokou tvrdost, vyjimec-
nou otéruvzdornost ¢i tepelnou a chemic-
kou stabilitu.

VANADIN

Povlak CrVN, jehoZ zavérecna vrstva s obsa-
hem vanadu v prdbéhu nasazeni nastroje
vytvari tzv. turbooxidaci unikatni vysokoteplot-
ni kluznou vrstvu.

Za zvySenych teplot a za pritomnosti vzdusné-
ho kysliku dochazi k oxidaci plvodnich nitridd
vanadu na tzv. Magnéliho faze oxidu vanadu.
Vysledkem je vyrazné potlaceni nalepovani
materialu a zvySeni Zivotnosti nastroju.

zavérecnd vrstva
s obsahem CrVN

SHM, s.r.o. Sumperk
www.shm-cz.cz
zakladni vrstva

adhézni vrstva

podkladova vrstva




INVITATION
TO THE WEC 2023

The Czech Association of Scientific and
Technical Societies (C€CSVTS) in cooperafion
with the World Federation of Engineering
Organizations (WFEQ) is organizing the 7
World Engineers Convention WEC 2023 which
will take place in Prague, the capital of the Czech
Republic, between 9- 15 October 2023.

The Czech Republic is a friendly couniry with a
long tradition of science and engineering which
has significantly contributed to humanities wisdom
and knowledge. We cordidlly invite all engineers,
academics, global thought leaders, educators,
students, indusiry influencers, and professionals from
all over the world to share their latest knowledge,
research, and experience so that we can present the
latest achievements from the engineering world at this

magnificent event.

Daniel Hanus
WEC 2023 Chairman

WEC 2023 7'WORLD ENGINEERS CONVENTION

UNDER THE PATRONAGE OF

PETR FIALA

Prime Minister of the Czech Republic

unesco

unesco

Czech
Commission for UNESCO

CO-HOSTED BY

THE CZECH ASSOCIATION
OF SCIENTIFIC AND TECHNICAL SOCIETIES

THE WORLD FEDERATION
OF ENGINEERING ORGANIZATIONS

WFED / FMOI

SOCIAL MEDIA / WEBSITE

ﬂ tacebook.com/wec2023

@ instagram.com/wec2023/

g twitter.com/WEC2023 www.wec2023.com

Prague Congress
Center

WEC 2023

7™ WORLD ENGINEERS
CONVENTION

PRAGUE, CZECH REPUBLIC
11 - 13 OCTOBER, 2023

CONVENTION THEME

- ENGINEERING FOR LIFE:
BREAKTHROUGH TECHNOLOGIES
AND CAPACITY DEVELOPMENT

3 ilﬂ.‘-ﬂ ;“.;:1-“ 5 BRI 'E -m_

M-m@’ﬁ

A(Il:l

& o

www.wec2023.com
WFEO 9- 15 OCTOBER, 2023



