Kapitola 11

PLNENI FORMY KOVEM

1

Plnéni formy kovem je ve slévarenstvi: velmi dilezity pochod.
P#i plnéni formy reaguje roztaveny kov velmi intensivné se vz_d}te's—
nym kyslikem, s plyny vylutujicimi se z foremniho materiélu,
s natéry atd.

Pii liti je okyslitovany povrch kovu ve srovnani s povrchem
kovu v kelimku nebo v peci znaéné vétsi. Proto se miize kov pfi
liti znatné okyslicit, atkoliv se stykd se vzduinym kyslikem jen
kratkou dobu.

Kov se miiZe okyslicovat na odkrytém povrchu i uvniti odlitku
vlivem nassavaného vzduchu.

Nesta&i-li bublinky vzduchu strZzeného pfi liti pied ztuhnuiim
kovu vyplout na povrch odlitku a zstanou uvnit¥, utvori vzdu-
chové dutiny.

Pii styku s kovem se vzduch, ktery je mezi sttnami formy a
kovem, rychle oh¥ivé, snazi se zvétdit objem a tlaci na kov. Je-li
tlak vzduchu v&tdi nez tlak kovu a pevnost kysliénikového po-
vlaku na jeho povrchu, miize vzduch vniknout do odlitku a zi-
stat v ném p¥i rychlém tuhnuti.

Ty jev miiZe nastat, vylutuji-li se plyny nebo pary z materidlu
formy, kdyz je forma oh¥ivana kovem. )

Dutina formy se musi plnit kovem tak, aby se tekuty kov celym
povrchem stykal s formou pozadovanym stupném presnosti, aby
pfesné vyplnil viechny obrysy formy, netvoril na svém pnv’rch’u
zavaleniny, povlaky, nedolitky atd.; p¥i plnéni formy nesmi byt
kovem strhovan vzduch, para, struska a jiné nekovové vimésky.

Kov se pii liti ochlazuje a ztraci pohyblivost, coz mize zpf_’m;u-
bit, e zcela nevyplni viechny dutiny formy. Zvysi-li se pied litim
teplota kovu, je nebezpeti, Ze se kov okysli¢i, ze bude p_nh]cqvat
plyny a Ze v odlitku vzniknou staZeniny. Proto se musi odlévat
v urcitém teplotnim intervalu s uréitou rychliosh. Rych]ost, plnéni
formy se miZe ménit v uréitych mezich, jez se stanovi podle
vlastnosti slitiny, rozméru a tvaru odlitku, materidlu formy a
pozadavki, jez jsou kladeny na jakost odlitku.

P¥i plnéni formy rozeznavame t¥i druhy pohybu kovu:
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1. pohyb volnym proudem;

2. pohyb kovu zvlasf provedenymi kanaly, t. j. vtokovou sou-
stavou;

3. pohyb kovu v dutiné formy

1. Pohyb tekutého kovu volnym prou‘dem

TémeéF kazdé liti provazi volny pad proudu kovu: pfi odpichu
kovu z pece do panve nebo pii liti pfimo do formy, z panve do
lici jamky formy atd. Kov musi vZdy projit ur¢itym prostorem,
kdy volné pada proudem otevienym se vsech stran, a je zcela
prirozené, ze se pii tom velmi okyslicuje. Liti ve vakuu nebo
v ochranném plynném prostiedi, jez chrani pfed okyslicovanim,
se dosud pouziva jen ojedincle.

Za jinak stejnych podminek probih& okysli¢ovani tim intensiv-
néji, ¢im vétsi je stykovy povrch kovu se vzduchem. Pada-li
proud s vétsi vysky, émz se také zvétsuje jeho povrch, na pi.
pii rozdéleni silného proudu na nékolik tenéich, zvétsuje se i po-
vrch okysliceni. Vyléva-li se stalé mnozstvi kovu jednou silnym,
po druh¢ tenkym proudem, bude se pfi liti tenkym proudem kov
primcrené vice okysli¢ovat. P¥i liti plochym proudem se bude
kov vice okysli¢ovat nez pi¥i liti proudem kruhového prifezu.

Vseobecné se bude kov vice okyslicovat v téch pfipadech, kdy
jsou jeho kysli¢niky rozpustné v tekutém kovu, na pi. kysliénik
médny v médi. AvSak i v piipadech, kdy se tvofi nerozpustné
kysli¢niky, je velké nebezpeti, Ze se dostanou do kovu a zne-
¢isti jej nekovovymi vmésky. Pii tvofeni nesnadno tavitelnych
kysli¢nikd, jez jsou pfi licich teplotach v tuhém stavu, méa Veirk}'r
vyznam mechanickd pevnost povlakii: na p¥. kysliéniky ho¥éiku
tvoFi na kovu kichké, mdalo pevné povlaky, jeZ se snadno trhaji
a jimiz pronika vzduch; proto se hoté¢ikové slitiny pii liti inten-
sivn¢ okyslic¢uji. Kysli¢niky hliniku a jeho slitin vSak tvo¥i pevné
obaly na povrchu proudu kovu. Teée-li kov pomalu, obaly se ne-
trhaji a kov vytékd v obalu z povlaku kysli¢nikdl, jenz chrani .
kov od dalsiho okysli¢eni.

Je ziejmé, Ze pevnost kysliénikovych povlaki na hlinikovych
slitindch je velmi omezena: staéi pomérné malé zvySeni rych-
losti pohybu kovu, otfes nebo dokonce prosté lehké kolébani prou-
du, aby se obaly protrhly a byly zaneseny do odlitku. Poté se
ihned znovu vytvofi nové povlaky na povrchu kovu, opét se je-
jich kusy utrhnou a jsou unéSeny kovem. .

Takové plenky kysli¢niki jsou velmi Skodlivé, nebof porusuji
homogenitu odlitkd, coz velmi sniZuje mechanickou pevnost vy-
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robkt. Kromé toho, ponévadz jsou hygroskopické, adsorbuji vih-
kost a plyny, a tim se stavaji ohnisky korose.

Okyslicovani proudu se omezi, zmensi-li se jeho povrch a vy-
tvoii-li se kolem n¢ho ochranné prosiredi.

Na pi. pii vyrobé kysliku prosté médi se jako ochranného pro-
sttedi pouzivd nejcastéji plyni, kyslicniku ubli¢it¢ho a uhlo-
vodikii; aby se neokyslicoval hotéik pii liti, poprasuje se proud
sirou, kterd ho¥i a tvori kolem proudu ochranné prostredi z SO..

S volnym péadem kovu v dutiné formy se nejéastéji setkivame
pii liti ingott z bronzu, mosazi a jin}?cﬁ nezeleznych kovii a pri
liti velkych ingotd z oceli. PFi liti odlitkii je nuiné se vyvarovat
volného padu kovu v dutiné formy.

Se stékanim kovu po sténach formy se ¢asto setkivame pri vy-
pliiovani forem odlitkd, p¥i liti ingotd z hlinikovych a hoiciko-
vych slitin do kokil.

Stékani kovu viokovymi kanaly je nejreziifencjSim zptisobem
plnéni forem pii liti odlitki a OCEIOV)’WCII ingot.

Privadi-li se kov vtokovymi kanédly dospodu formy, plni se
dutina formy kovem zdola nahoru jako ve spojitych nadobéch
a odstrani se stékani proudu shora doli v dutin¢ formy. S timto

fipadem se nejcastéji setkavame pii liti slozitych odlitkd a p¥i
ﬁti ocelovych ingoth z velkych peci.

a) Plnéni formy volné padajicim proudem. Probereme plnéni
nejjednodusii formy, totiz plochého nebo kruhového ingotu. Roz-

Obr. 19. Schema plnéni formy volnym proudem
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fizneme formu rovinou, jez prochéazi stfedem proudu kolmo na
sténu (u kruhového ingotu primérem), a probereme pohyb proudu
v této roviné (obr. 19). ,

Na pocatku liti, v okamziku, kdy padajici proud dosahne dna
formy, proméni se pohybova energie proudu v tlak, tlak se pod
proudem u dna formy zvysi a tavenina vytékajici z pasma vys-
§iho tlaku se zacne rozlévat po dnu nadoby.

V tomto obdobi pddu a rozlévani proudu po dnu je vzduch ko-
lem proudu strhovan pohybem kovu, okyslicuje kov, nedostane
se viak dovnitf proudu. Tlak na dno formy se uréi z dale uve-
dené rovnice; pro zjednoduSeni nebudeme uvazovat vnitini t¥eni.
Impuls sily se rovna prirastku hybnosti:

dPdT = dmdb,
kde P je sila,

T — Ccas,
m — hmota,
v — rychlost.
Pievedenim rovnice dostaneme:
dm
dP_W dD.
Vezmeme-li dT rovno jedné, bude 37; odpovidat ptitoku
hmoty taveniny za jednotku ¢asu:
Qy
QQ =)
8

kde Q je objem taveniny p¥itékajici za jednotku asu; vyraz i
vyjadiuje hustotu ¢ pomoci specifické vahy.

Dosazenim tohoto vyrazu do ptedchozi rovnice dostaneme:

ap="2"_ g,
g

Piedpokladame-li, Ze p¥i rovnomérném liti je vtefinovy piitok
taveniny staly, zintegrujeme rovnici v mezich ptvodni rych-
losti o, a po razu nasledujici rychlosti v,:

D2
Qy
Pp=—_ dozg (0, — vy).
8 &

D1

53



Ponévadz se v okamZiku styku taveniny se dnem formy méni
veskera rychlost v tlak, bude v okamziku razu v, =0 a vyraz pro
tlak pifejde ve tvar:

p—

—=L p,.
4

Objem taveniny pritékajici za jednotku ¢asu se rovna rychlosti
pohybu oy, ndsobené plochou priitezu padajiciho proudu F: Q=
=p,F. Dosazenim tohoto vyrazu do piedchozi rovnice dosta-
neme:
' _F

g 1
Nasobime-li a délime-li tento vvraz dvéma, snadno zjistime, Ze
tlak na sténu (tlak pod proudem{ v okamziku razu pri kolmém
padu se rovna dvojnasobnému statickému ilaku:

P

2
1
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=2y I H,

kde H je vyska, z niz pada proud.

Ve skute¢nosti bude pro skute¢nou kapalinu tlak ponékud men-
&1, nebof se ¢ast energie spotfebuje na vnit¥ni treni.

Kdyz se dostane kapalina rozlévajici se po dnu ke svislym sté-
nam formy, raz se znovu opakuje u idealni kapaliny se stejnou
silon jako o dno a u skutecné kapaliny s pfislusné mensi silou
zmenSenou ztratami vzniklymi t¥enim. Pfeménou pohybové ener-
gie v polohovou v okamziku rdzu vznikne i v tomto p¥ipadé
u stény pasmo vysiiho tlaku, ¢imz hladina kapaliny u svislych
stén stoupne.

Zvy$eni hladiny bude uréovano dvéma Ciniteli: ztratou rych-
losti proudéni a rychlosti stékani taveniny z horni hladiny na
spodni.

Cim men$i jsou ztraty vzniklé vnitinim {fenim, ¢im vyssi je

otatecni rychlost pohybujiciho se proudu, ¢im blize jsou si¢ny
}: padajicimu proudu, s tim vétsi pohybovou energii piichazi
proud taveniny po dnu formy ke kolmym sténdm a tim vySe se
zveda hladina taveniny m stén. Cim mens$i je vnitini {feni, tim
rychleji bude tavenina stékat.

V tekutém kovu u stén jsou dva proudy, jez tekou riiznymi smé-
ry: prvni, bliZe stény, ma vektor rychlosti, ktery sméfuje podél
stény, v daném pFipadé vzhiiru, a druhy proud stékajici taveniny
mé vektor rychlosti smé&fujici doli.
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Tento proud pisobi v taveniné vifeni.

Ve vifivém proudu smérem ke stfedu rychlost pohybu roste,
a tudi? tlak klesa. Tento jev se v praxi stile vyskytuje a theore-
ticky jej lze vysvétlit takto:

Pro jednoduchost budeme uvaZovat vifivy pohyb kapaliny ve
valcove nadobé, jenZ se déje ve vodorovné roviné pouze vlivem
setrvaénych sil. PFi tom budeme piedpokladat, Zze odpada t¥eni
kapaliny o stény nadoby. Rovnice pohybu pro jednotku hmoty,
jez se pohybuje po obvodé rychlosti v :

PdT =mdp;;
z toho: db;
P=mar

Znéasobime ob& ¢asti rovnice r, t. j. vzdélenosti pohybujici se
hmoty od stfedu otaceni:
md (o, r)

Pr=—4r

Sou&in Pr je kroutici moment.

Ponévad? tlak na povrchu kapaliny p¥iléhajici ke sténdm na-
doby sméiuje kolmo na stény, kdezto sila tiZe pusobi svisle, a jezto
za piijatych podminek pohybu kapaliny nekona kapalina praci,
musi se sila P rovnat nule. Pak:

d(r?i r) i
dr
a soudin o, r se tedy rovna uréité stalé hodnoté.

Z toho je vidét, e se zmenSovanim poloméru r roste rychlost vi.

Uvedena rovnice je spravnd, jak je dokdzano v hydrodynamice,
nejen pro podminky, jez byly pfijaly pro zjednoduSeni zavéru,
nybrz i pro libovolné, nepretrzité, k nékteré ose soumérné po-
tencialni proudéni; p¥i tom se za v; bere slozka rychlosti kolma
k poloméru r z libovolného bodu soumérného prudéni.

Z Bernouilliho rovnice plyne, ze se zvétSenim rychlosti o; se
zmenSuje tlak kapaliny p. To znamen4, %e ve viru (smérem k jeho
stfedu) tlak klesa; je to patrno z toho, Ze se na povrchu tekutiny
objevi trychty¥, kdyz se kapalina uvede do otacivého pohybu.

Proudy kapaliny u stén formy, sméfujici na rizné strany,
snadno strhiuji p¥i dostateénd velké rychlosti vzduch dovnitf ka-
paliny. ViFivé proudy mohou znainé ztiZit vyplavani bublinek
vzduchu na povrch.
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Ve skute¢nosti bude tlak v kapaliné p¥i vzniku vifivého prou-
déni kolem vodorovné osy (obr. 20) na ¢afe a—a’ vyznalen kiiv-
kou p—ps—p., kde p je tlak u stény a ps tlak ve stfedu viru, kdez-
to p, je atmosféricky tlak na povrchu kapaliny. Na vzduchovou
bublinku, kysli¢niky na povrchu, strusku atd., jez byly strzeny
proudem kovu a jsou na pf. v bodé 4, budou pisobit dvé sily:
sila rozdilu mérnych vah, jez sméfuje svisle nahoru nebo doli,

|
|
~ -— _L f -

~ r*— _f; :

|

| |

P | :
| I
I

0 | 2,
N | r
5 | 1
S —=

Obr. 20. Rozdéleni tlaku pFi vifivém proudu

56

g i

a sila rozdilu tlakdl v kapaling, jez sm&tuje do sifedu kruhového
proudu. Draha pohybu vzduchové bublinky nebo strusky po vy-
slednici téchto sil bude odchylena smérem k padsmu mensiho tlaku,
t. j. do stfedu viru. Pfi uréitém poméru ptisobicich sil mize toto
cizi téleso dlouho obihat uvniti otacejici se taveniny a ziistat
v kovu i po jeho ztuhnuti. Tento jev lze snadno napodobit vy p¥i-
méFené vazké kapaling. Vznika téméf vzdy v odliteich litych pod
tlakem: velka rychlost kovu viékajiciho Jo dutiny formy pusobi
ve formé viry a kov strhava s sebou vzduch. Odlitek krystaluje
ve zlomcich vtefiny a vzduch zlistava v kovu ve tvaru bubline]li,
jez 1ze dobie pozorovat na lomu a pii roentgenovani (obr. 21).

Bublinky vzduchu nachdzime ¢asto v odlitcich i p¥i nesprav-
ném liti do kovovych forem. Pii liti do piskovych forem se vzduch
strhuje ¥idéeji, nebof kov chladne pomérné pomaleji. Aviak ve
viech pFipadech, i kdyz pfi liti strzeny vzduch stacil uniknout
z odlitku, narusuji vzduchovébublinky hladkost povrchu odlitku,
a kysliéniky, jez se vytvorily kolem bublinky, mohou zistat v od-
litku a znecistit jej nekovovymi vmésky.

Jak kov viéka do formy, pfemisfuje se zvySena hladina kovu
od stény smérem k padajicimu proudu. Zaroven se piemisfuje
také pasmo vitivého pohybu. P¥iblizenim k proudu se vifivy po-
hyb stale zvétsuje, ponévadz se drdha, jiz probiha tavenina od
mista dopadu na dno k viru, zmen3uje, a zmensuji se tedy i ziraty
zptsobené vnitinim tfenim. Vir strhuje stale vice vzduchu. Tento
jev lze snadno pozorovat p¥i pokusech s prithlednou kapalinou:
je-li draha, jiz prochézi kapalina ke svislé sténé, velkd, budou
ztraty tfenim rovnéZ znaéné, kapalina pfitéka ke sténé pomalu
a vzduch neni strhovan. Avsak se zkracovanim dréhy energie viru
stale vzristd a od uréitého okamziku lze zfetelné pozorovat, ze
vzduch je strhovan do kapaliny.

Nejvétsi vifeni v kapaliné vznikd v okamziku, kdy se zvySena
hladina kapaliny, jez se pohybuje od svislé stény formy k prou-
du, pfisune tésné k proudu. V tomto okamziku se tvofi vifivy
pohyb nejen stékénim kapaliny z horni hladiny na spodni silou
tize, nybr# ‘piipojuje se i strhavajici sila proudu, padajiciho
s velké vysky.

Vzduch strhovany padajicim proudem se dostava p¥imo do
viru, jeho¥ energie dosahuje nyni nejvétsi hodnoty p¥i dané rych-
losti pohybu padajiciho proudu.

Dokud je hladina taveniny ve formé nizkd, jsou vifivé pohyby
v proudu znainé neuspofddané, tavenina hodné péni a Casto se
rozstrikuje.
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Se zvySovanim hladiny taveniny ve formé se §ifi vi¥ivy pohyb
do velké hloubky, aZ se dosdhne uréité polohy, podminéné energii
padajiciho proudu.

b

Obr. 21. a — bublinky vzduchu pod proudem, b — bublinky
v odlitku (prozaiovdni Roenigenovymi paprsky)

58

konany s

Dale se p¥i plnéni vysoké formy hloubka pdsma viru-(méfeno
od povrchu taveniny) znatelné neméni.

Lze to sledovat v prihledné vazké kapaling: vzduchové bub-
linky nebo jina téliska strzena padajicim proudem krouzi v kapa-
liné v urcité trovni pod povrchem. Energie vifivého pohybu
uvnité kapaliny je déna energii, jez byla do kapaliny pfivedena
padajicim proudem.

Vykon N pohybujiciho se télesa se urci ze znamé rovnice:

Mp®
2 L]

N=

kde M je hmola télesa,
v — rychlost.
Vyjédiime-li hmotu objemem Q a hustotou ¢ nebo specifickou
vahou y, dostaneme:
N—Qev*_Qyv’

2 28

Vv daném p¥ipadé¢ je objem Q pohybujiciho se proudu viefino-
vym mnozsivim kovu a lze jej nahradit vyrazem:

Q=n.F,

kde F je plocha prifezu proudu,
p — rychlost proudu.
Pak bude prace padajiciho proudu, a tedy obecné prace po-
tiebna k tvofeni viru vyjadfena takto:
Fy?o®
2g

Ze vzorce je viddt, 7e prace narazu proudu o kapalinu je Gmeér-
né tieti mocniné rychlosti a je tim vétsi, ¢im vétsi je plocha pri-
fezu proudu.

Vyznam priifezu padajiciho proudu byl v praxi pozorovan jiz
davno: plni-li se forma volné padajicim proudem kovu, lije se
kov nékolika tenky¥mi proudy otvory ceditka, jeZ jsou ve zvlaStni
nalevce (t. zv. vtok s ceditkem). Tak se na pt. liji ingoty médé-
nvych slitin.

Tento jev byl soustavné zkoumén K. I. Akimovovou [7]. P¥i po-
zorovani vazké prithledné kapaliny se ukézalo, Ze vzduch bude
mnohem méné strhavan, bude-li se kapalina do nadoby prilévat
nikoliv jednim, nybrz nékolika proudy tak, aby dhrnna plocha
pritfezi byla taz jako p¥i jednom proudu (obr. 22). Pokusy byly
Eapah'nami ruzné vazkosti.
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Pfitom bylo pozorovéno, Ze pfi téze vysce padu kapaliny vnika
vzduch hluboko dovnitt proudu velkého prirezu a do velmi malé
hloubky p¥i tenkém proudu.

Pod proudem velkého prifezu se vzduchové bublinky snadno
udrzuji v kapaliné ve velké hloubce, kdezto z pod tenkého prou-
du unikaji ihned na povrch.

L Vsechny tyto jevy, pokusné sta-
novené v prihledné kapaliné, vzni-
i kaji i pii liti kovové taveniny. PFi
liti  hlinikovych slitin  volnym
- proudem, na p¥F. pfi odpichu
z pece do panve, lze vidy pozo-
rovat velké mnoZstvi bublinek a
{zény, ktera vyplouva na povrch

olem padajiciho proudu.
Pokusy provadénés prihlednymi
kapalinami ukazuji, Ze pfi urcité
s . mvalé' vySce padu nestrhuje ote-
B ) %0 vreny proud, padajici na povrch
ekt prov’ kapaliny, vzduch, nenastal-li diive

Obr. 22, Strhovdni vzduchu pfi nérazem Vii’tiv)} pohyb-

liti taveniny nekrytym prou-
dem (K. I. Akimovovd) Ponofime-li na ptiklad trubku,
. . z niz vytéka kapalina, nejdfive do
kz‘}fpahny, a pak {: pomalu vyjiméme, nestrhuje vytékajici proud
az do uré¢ité vysky vibec vzduch dovnit¥ kapaliny. Uzavieme-li
vSak trubku a zvedneme-li ji do téZe nebo mensi vysky, a pak
nahle otevieme otvor trubky, zptlisobime tim naraz proudu na
kapalinu; vznikne vir, ktery s sebou strhava velké mnozstvi vzdu-
chu a trva po celou dobu vytoku, Vyska, p¥i niz proud nestrhuje
vz’duch (neni-li pocatedni néraz), zavisi na mnoEa podminkach
vytoku: na povaze proudéni — je-li vitivé nebo laminarni, na
zaobleni vystupniho otvoru, na tvaru proudu, na vazkosti kapa-
liny a j.
Povaha pohybu proudu, t. j. bude-li proudéni vitivé nebo lami-
narni, je urena Reynoldsovym ¢islem z hydrauliky:

Mnodstu strfereho vralucty,

Re=92_4dve _ doy
¥ n ng

kde d je primér proudu,
v — rychlost,
» — soudinitel kinematické vazkosti (viskosity),
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n — soutinitel absolutni vazkosti (viskosity),
¢ — hustota,

y — specificka vaha,

g — tihové zrychleni.

Proudéni se stdvd viFivym, je-li Reynoldsovo &islo vyS$8i nez
2500.

Ze vzorce vyplyvé, %e Reynoldsovo &islo pro danou kapalinu
roste, zvétSuje-li se primér proudu a rychlost pohybu, a zmen-
Suje se, zvétsuje-li se vazkost kapaliny.

Vazkost a hustota kapaliny se zmen3uji, zvySuje-li se teplota. '
Jedna z téchto veliin ptijde do Citatele, druhd do jmenovatele
vzorce; vliv teploty na zpusob proudéni zdvisi tedy na pomérné
zméné vazkosti a hustoty kapaliny.

Lze otekavat, e dost déleZitou dlohu p¥i strhovani vzduchu
ma pevnost kysli¢nik na povrchu taveniny.

Podle ddaji Perreta [8] nenarusuje liti silumin@ otevienym
proudem s vyiky 300 mm kysli¢nikovy povlak, ktery pokryva
kov; je tedy bezpeéné, protoze se nestrhuje vzduch.

ZvySovanim vazkosti kapaliny lze znalné zvysit tlak bez ne-
bezpeti, 7e bude strthavan vzduch, avSak jen tehdy, nebyly-li
v okamziku pocatetniho ndrazu strzeny do proudu vzduchové
bublinky.

K vifivym pohybéim uvnitf kapaliny dochézi prakticky vzdy-
cky, coz lze pozorovat, jsou-li v priithledné kapaliné néjaké roz-
ptylené castice. :

Pisobenim vifivych proudd, jez se objevi v pasmu okolo pada-
jiciho proudu, se vytvofi kolem proudu nalevka, do niz vtékaji
povrchové vrstvy kapaliny a s nimi péna a struska, jez plovou na
povrchu: na obr. 23 je znazornén okamZik, kdy bublinka klesa do
nalevky kolem proudu.

Vikivé proudéni, vyvolané uvnitt kapaliny ve vodorovné roviné
na pf. misidlem, nestrhuje samo vzduch a strusku s povrchu.
Vzduch a struska se snadno strhuji do viru, ktery se to¢i kolem
vodorovné osy a dosahuje povrchu (tvofi se péna na hiebenech
viny. Z pokusti s prithlednymi kapalinami s vazkosti blizkou vaz-
kosti kovu (podle idaji S. V. Sergejeva je vazkost hliniku pfi
750° taz jako u vody, totiz 1 centipoise), lze se zietelem ke kovim
dojit k témto zavérim, jeZ jsou potvrzeny i pozorovanim ve slé-
varenské praxi:

a) Naraz proudu na povrch taveniny zptsobuje otevieny vir,
pfi némz je strhavan vzduch, kysliéniky a struska s povrchu do
taveniny (velké mnoZstvi pény pii liti hlinikovych slitin).
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Obr. 23, Okamiik vniknuti bublinky do nédlevky pod proudem

b) Cim rychleji pada proud (velka vyska), tim vice se strhuje
vzduch a struska, a tim vice se kov okysli¢uje.

¢) Proud velkého priiméru strhuje vzduch a strusku do vétsi
hloubky nez proud malého priméru; ptitom vzduch zanasi kys-
licniky hluboko dovnit¥ odlitku, jez mohou p¥i rychlém chladnuti
lz:‘ist?t uvnitié odlitku (liti do kovovych forem, zejména pod tla-

em).

d) Jsou-li na povrchu kovii, na p¥. hlinikovych slitin, pevné
kysli¢nikové povFaky, nemusi byt vzduch strhovan, pada-li proud
kovu s malé vysky (podle Perreta pro silumin nejvyse 300 mm);
je to vlastné totéz, jako kdyby se kov piivadél zavienym kana-
lem, aniz se tvoiily oteviené, se vzduchem spojené viry.

e) Viiivé pohyby uvnit¥ kovu pod hladinou, jez nevychézeji
na povrch, nestrhuji zpravidla vzduch a strusku, ale zabranuji
jim vyplouvat na povrch.

Zejména mnoho vzduchu strhuje do taveniny proud, pada-li
na taveninu, ktera je jiz ve formé. Tomu je tfeba vénovat zvlastni
pozornost, nebof nckdy se délaji viokové kandly tak, ze se kov do
dutiny p¥ivadi soutasné zdola i shora (vtok se zafezy v nékolika
vyskach). Je to velmi nebezpeéné.

b) Plnéni formy pii stékani koou po sténé. Srovname-li pad
kapaliny volnym proudem s proudem, ktery stéka po naklonéné
sténé, ukazuje se velky rozdil v mnoZstvi strZen¢ho vzduchu.
Volny proud padajici i s malé vy&ky sirhuje s sebou téméi vzdy
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Obr. 24. Pohyb kapaliny po naklonéné sténé

vzduch dovniif kapaliny, kdeZto proud stékajici po naklonéné-
sténé muze padat se znaéné vysky, aniz viditeln¢ strhuje vzduch.
Vysvétluje se to takto: :

Stéka-li proud po naklonéné roviné, méni vektor rychlosti svij
smér, ¢im¥ se rychlost pohybu zmensuje (obr. 24).
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Od mista styku svisle padajiciho proudu s naklonénou sténou
te¢e proud podél stény rychlosti v,, jez se urci z rovnice:

D, =D, COS @,

kde v, je rychlost svislého proudu,
o — thel sklonu roviny od svislice.
U dna se smér proudu opét zméni a rychlost proudu na dné o,
bude:

D, = D, SIN a.

Ur¢ime-li z posledniho vyrazu o, a dosadime je do prvniho vy-
razu, dostaneme:

[22] D9
— 2 ——— =Dy C05a;

D, =——; T
sin a sin a

D, =D, COS @ . sin a.

Zanedbdme-li ztraty zpfisobené vnitfnim tfenim, bude se sila
- " - , vr 0 .
nérazu, a tedy i vykon viri rovnat p¥iriistku hybnosti:

P—f% (vo—vz)z%y- (o — D, cOS @ . 5in @) =

Q

=" p, (1 —cosa.sina)

8

Z tohoto vzorce vidime, Ze pfi Ghlu a=90° t. j. pfi svislé sténé,
stejné jako pfi a =0, t. j. pfi vodorovné sténé, ma P nejvétsi hod-
notu P= % Do, ponévadz soudin cos a.sin a se rovna nule.

Ve viech ostatnich pfipadech bude sila ndrazu mensi, nebof
cosa.sina> 0.

-~
Nejmensi hodnota P je pfi hlu sklonu roviny e=45°, kdy

Jye2 Yz _t
2 2

a.sina= =
CcOoSs S )

=97 1, _Qrv,
P="g »U—p) "y
Kromé toho se pri pohybu kapaliny po sténé zvySuje odpor
pohybu tfenim o sténu.

Perretovy pokusy [8] ukazuji, Ze se zvéiSovanim dhlu sklonu
kanalu, jimz se pfivadi na povrch kovu padajici proud, se zvét-

64

-]

Suje bezpeéna vvska padu, pfi niz se netrha povlak kysliéniki
kovu.

Tavenina, roztékajici se po naklonéné stén¢ v tenké vrstve vli-
vem jednostranného atmosférického tlaku, pada na povrch tave-
niny, kierda je jiz ve formé, pomérné tenkym proudem, a proto
pusobi jeji naraz na povrch kapaliny do malé hloubky.

Pri plnéni forem proudem stékajicim po sténé ztraty tfenim
o sténu, preména proudu z tlustého na tenky, zmenSeni sily na-
razu zpusobuji, Z¢ vir v tavenin¢ nebude velky a pujde jen do
malé h{nul)ky.

Liti po naklonéné roviné se pouziva viude, kde je to mozné:
ingoty z hlinikovych a jinych snadno tavitelnych slitin se liji do
nakloncénych kokil a kov se vede po sténé; u odlitki, privadi-li se
se kov shora, se snazime, aby kov stékal po naklonéné sténé atd.

Pii liti ingott z médénych a jinych nesnadno tavitelnych slitin
se nevede proud po sténé, ponévadz se spaluje néatér a poskozuje
se povrch ingotu.

2. Pohyb tekutého kovu vtokovymi kanaly

Aby se zmenSilo nebezpedi p#i liti otevienym proudem pro re-
gulaci rychlosti pohybu L’nvu, pro zadrzeni strusky a uréité po-
stupn¢ rozdcleni kovu v dutiné formy tak, aby pii za¢atku krys-
talisace byla uréita teplota kovu, plni se dutina formy soustavou
kanalkii, jez se nazyva viokovou soustavou.

Volba podminek liti zavisi na povaze slitiny, na tvaru odlitku
a na pozadaveich kladenyeh na vyrobek.

V iéze zavislosti je i viokova sousiava. Tvori-li slitiny pFi ta-
veni mnoho sirusky nebo tavi-li se pod tavidly, je hlavnim tko-
lem viokové soustavy zadrzet strusku. Je-li odlitek vysoky a kov
pada do dutiny formy velkou rychlosti, takZe se mize rozstfiko-
val a sirhovat vzduch, pozaduje se od vtokové soustavy, aby
zmensSila silu narazu a zabranila rozst¥ikovani. V ncékterém pii-
pad¢ lze privadét kov pouze do jednoho mista odlitku, jindy je
naopak Zadouci umistit vtokové kanalky (zafezy) privadéjici
kov na nékolika mistech, aby se nepfehiivalo jedno misto formy
a pod.

Podle pozadavkl kladenych na odlitek se méni povaha vtokové
soustavy.

I pii zna¢né rozmanitosti litych vyrobkl a pozadavki, jeZ na
n¢ klademe, 1ze stanovit néjaky (nevelky) pocet druhii vtokovych
soustav, které se lisi pomérem rozmérii jednotlivych kanéalkd, a je

5 Ziklady slévirensivi 65



lm?{iné jich pouzivat pro vétsi skupiny slitin a rizné druby od-
itkd.
" Pro objasnéni, jaké maji byt viokové soustavy, je nutno pro-

rat:

1. Piechod z volného proudu do kanalku, t. j. do lici jamky a
nalevky.

2. Pohyb kovu ve svislych kanalech, t. j. ve vtokovych kiilech.

3. Pohyb kovu ve vodorovnych kanalech, t. j. v odludovacich
strusky (struskovacich). .

4. Pohyb kovu pfi vstupu do dutiny formy z p¥ivodnych ka-
nalkd, zvanvch zarezy.')

a) Prechod od volného proudu ke kanalitm. Aby se volné pada-
jici proud snadnéji zavadél do vtokového kanalku, je vehod do
n¢ho rozdifen ve tvaru nalevky nebo se pouzije lici jamky ve

vyhrazeném vtoku, jenz ma ve dné otvor, ktery se klade primo.

nad vtokovy kandlek (obr. 25).
Vtokové nélevky nebo lici jamky se vSak nepouziva jen proto;
tato opatfeni maji mnohem jﬁlciit&jéi akol.

Proud kovu padajici shora
® piimo do kandlku zptisobuje
A v ném ndarazy a viry. Viechna

WAN SN cizi o t¢lesa, jez mize proud

p z panve vynést, budou padaji-

N ¢im proudem unaSena do ka-

nalku. Tomuto neziddouecimu

@ jevu se muze z velké &asti za-

branit, bude-li proud padat ni-

£ koli pfimo do otvoru kandlku,

Obr. 25. a — nélevka, b — lici nybrz na sténu nalevky nebo

jamka lici jamky: dynamicky tlak

prevezme pii tom sténa a dno

jamky, kdezto rychlost proudéni v kanalku je hlavné uréena hla-

dinou kovu nad kandlkem. Zménou sméru pohybu proudu kovu

v lici jamce a snizenim rychlosti na vystupu z vioku nastanou

pFiznivé podminky pro zadrzeni strusky, vzduchu a jinvch cizich
téles v lici jamece, coz lze vidét se schematu na obr. 26,

Proud méni p¥i narazu o naklonénou sténu lici jamky v bodé a

sviij smér, pfi ¢emZ jeho rychlost klesa. Na cizi t¢lisko, zanesené

') V sovétské literatufe o slévdrenstvi se pfiblizné v letech 192530
nazyvaji tyto kandlky snapajecimi kanalky« (pitatél). Tento nazev je vy-
myv&len a délnici ho nepouZivaji. Napdjenim odlitku se v8ak vSude mysl
odstrafiovdni staZenin a pdérovitosti. d
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Obr. 26, Schema odstruskovani v lici jamce

proudem do bodu b, budou plisobit dvé sily: sila vztlaku sméfu-
jici nahoru a sila proudu strhujici cizi télisko ve sméru pohybu.
Probereme pouze nejiéastéjsi pripad, t. j. kdy mérna vaha ciziho
t¢liska je mend nez vaha kovu. Pisobenim téchto sil se cizi té-
lisko piremisti do bodu c.

V bod¢ ¢ zméni proud opét sviij smér, pfi cemz zase ztrati néco
rychlosti. a télisko, jeZ se p¥emistilo z bodu b do bodu ¢, se bude
pohybovai smérem k bodu d. Vifivymi pohyby se bude cizi té-
lisko. zavlecené proudem kovu do lici jamky, ve skuteénosti pte-
misfovat po mnohem slozitéjsi draze. Uvedené schema vsak do-
statetné osvétluje vyznam lici jamky a ukazuje. jak jilze spravné
vyuzivat.

Lici jamka mé mit sténu sklonénou pod dhlem 45° od vodorovné
polohv, nebof tak lze snizit naraz padajiciho proudu na polovinu.
Proud musi byt veden na tuto sténu a nikdy nesmi sméfovat do
otvoru vtoku nad kanalkem.

Jamka ma byt tak hluboka, aby struska a jiné cizi vmésky
plovouci na povrchu nemohly klesnout do otvorn vtoku a vnik-
nout do viokovveh kanalki.

MMladina kovu v lici jamce se musi udrzovat stila od prvniho
okamziku jejiho vyplnéni az do konce liti. Jinak miZe byt strus-
ka, jez se nahromadila v jamce, zanesena jejim otvorem do vtoko-
vych kanélkid a déle do odlitku.

Je tieba mit na zieteli, Ze neni mozno pocitat s iplnym zadrze-
nim veskeré strusky, vzduchovych bublinek, kysli¢nikt atd. v lici
jamee, je viak tfeba ji k tomuto G¢eln vyuZit co nejvice.
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Nejnebezpecnéjsi, pokud jde o moznost zaneseni strusky do
vtokovych kanélki a déle do odlitku, je pocateéni obdobi, kdy
kov vstupuje do prazdné lici jamky a aniz se zbavi strusky, pada
do vtokového kilu.

Aby se toto nebezpeci odstranilo, lije se z pocatku kov z panve
rychleji, aby se rychleji zaplnila lici jamka do potiebné vysky.
Lépe je pFi tom pouzit »zatek«: pied litim se otvor vtoku uzavie
vysoko predehfatou kovovou zéatkou (obr. 27). Po zaplnéni lici
jamky kovem se zdatka vyjme a kov zaéne viékat do vtokové sou-

stavy.
Q>
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Obr. 27, Schema lici jamky se zitkou  Obr. 28. Lici jamka »labyrintovd«

Stejnvch vysledktt se dosdhne, uzavie-li se otvor pii liti litiny
nebo oceli tenkou ocelovou desti¢kou nebo hlinikovou desti¢kou
pii liti hlinikovych slitin a pod. Desticka musi byt tak tlusta,
alzy se v kovu roztavila, jakmile se lici jamka zaplni do p¥islusné
vyse.

Aby se struska zadrzovala v lici jamce, mivd jamka nckdy
labyrintovy tvar (obr. 28). Kov v takové jamce krouzi a struska
se shromazduje ve sttedu viri.

Rozméry licich jamek se prakticky voli podle rozmdért odlitku,
podle rozméru panve, z niz se odlévaji formy, a J.

Pri liti malych odlitkii se lici jamka vy¥izne pfimo ve formé
(obr. 25 a). V tomto pFipadé zistane kov po zaplncni formy i v lici
jamce. ZvétSenim rozméri jamky se zvysi spotieba kovu; aby se
tomu zabranilo, pfeméni se lici jamka v nélevku; odstruskovaci
pusobeni nalevky je vSak zna¢né mensi.

Lici jamku je nejlépe délat zvlast ve vyhrazeném vioku, ktery
se nasazuje na vtokovy kandlek (obr. 25 b). V tomto piipadé se
liti kovu z panve do lici jamky p¥erusi o néco diive, nez kov za-
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plni veskery objem dutin ve formé, aby se forma doplnila kovem
z lici jamky.

Pii takovém uspoiadéani nestoupne p¥i zvétSeni objemu lici
jamky zbytecné spotieba kovu.

Pouzivani velkych licich jamek je tcelné zejména tehdy, po-
uziva-li se soucasné zatek. Tim lze v jamce zadrzet znatné mnoz-
stvi kovu, zbavit jej strusky a teprve potom jej vypustit do du-
tiny formy.

K liti velkych a nejdilezitéjiich soudasti z hlinikovych slitin,
jako jsou klikové skiiné a bloky vélcii, se mnohdy pouziva licich
jamek se zatkami, jeZ pojmou veskery objem kovu pottebny pro
dany odlitek. Zatka se z takové jamky vyjima az tehdy, kdyz se
v ni kov po vyliti z panve uklidni. V tom p¥ipadé se kov lije do
forem, jakmile ustal v jamce. Vypoudti-li se kov z lici jamky
a zaroven se do ni doléva z panve, v jamce se promichava.

Pouziva-li se vyhrazenych
viokd, je tfeba pocitat s tim. Ze
z lici jamky vytece viechen kov
— i vrchni vrstvy, znecisténé
struskou. Proto musi mit vto- l

kové kanalky takovy objem.
aby je k(iv zneéis“;lién}’r strusl (}i]‘ =
kdyz z lici jamky preSel do —

viokovdch kandlkd, nepfoplnil SOONONY RN
a nedostal se do télesa odlitku. opr 29 Lici jamka s vyviysengm
Aby se zmenéilo toto nebezpeCi, dnem u vtoku k zadriovéni zbytki
délaji se lici jamky s ponékud necisténého kovu
vyvySenym dnem uotvoru (obr. _
29); pak znatna st znelisténého kovu, kiery je nahofe, klesne
pFi vyprazdiovani lici jamky a zlistane v ni. Pfi tom se ovSem
spotiebuje uréité mnozstvi kovu, piedchédzi se viak nebezpeti, ze
se ztrati cely odlitek.

b) Pohyb koou svislymi kanalky. Svislych nebo sklonénych
kanélkt se ma pouzivat vzdy, kdyZ se formy zapliuji pouze
silou tize, nebot v téchto ptipadech je k zaplnéni formy tFeba,
aby kov stékal s vy§si hladiny na niZsi.

Taveninu lze piivadét svislym nebo sklonénym kanalkem, jenz
se nazyvéa v obou p¥ipadech vtokovym killem, dvéma zpisoby:
p¥i prvnim zptsobu je kandlek (vtokovy kil) vyplnén taveninou.
v druhém ptipadé nikoli.

Zaplnéné vtokové kiuly. Nejeastéji se vyskytujici
svislé kandlky (vtokové killy) maji tvar komolého kuzele, jenz
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se doltt mirné zuZuje. Tento tvar se dava vtokovym kiiliim proto,
aby se snadnéji formovaly.

Proud kovu, pFitékajici hornim otvorem kuZelového vtokového
kiilu a zapliujici cely jeho prifez pfi pohybu dolii, se cestou
setkavad se stile menSimi prufezy a zapliiuje je; proto se tedy
bude kil zapliiovat v celém priifezu prvnim proudem kovu, jenz
do ného vtéka.

V obdobi plnéni neni vytokova rychlost kovu ze zuZujiciho se
kanédlku stéla. Je velka v prvnim okamZiku vystupu taveniny z ka-
nalku: tavenina v tomto okamzZiku vyrazi tim rychleji vpied,
¢im vice je zmenSen prufez kanalku a ¢éim vétsi je pocateéni
tlak.

Zahne-li se pfitom kanélek smérem nahoru, miiZe tavenina vy-
stoupit do vySe nékolikrat vétsi, nez odpovida politednimu
tlaku.

Tento jev pro praxi velmi dilezity lze snadno pozorovat na
tomto pokusu: do nadoby s kapalinou se ponoii firSim koncem
kuzelovita trubka, uz$i konec je zakryt palcem. Potom vzduch
uzavieny v trubce nedovoli kapaliné zaplnit trubku. Uvolnénim
palee vnikne kapalina do trubky, v niZ vystoupi, po piipadé vy-
st¥ikne mnohem vySe nez hladina kapaliny v nadobé. Vysvétluje
se to ptusobenim setrvaénosti. Tyz jev, aviak v menSi mife, lze
pozorovat i p¥i pokusu s valcovou trubkou.

Také jej ukazuje roentgenovy filmovy snimek plnéni formy
kovem, kde zuzujici se rohovy kandlek zptisobuje, Zze kov z po-
¢atku vystiikne uvnit¥ dutiny formy do vétsi vyse, nez jakou ma
nasledujici vytok (obr. 30).

Je zcela jasné, jak nezddouci je vysttiknuti kovu uvnitié dutiny
formy spojené s rozst¥ikovanim, okysli¢ovanim atd.

Po pocateénim vystiiknuti se vytok taveniny ze zuZujiciho se
kanalku ustali pomaleji; pfece vsak je tato rychlost vétsi nez
u valcového kanalku pri témze tlaku a je$té vétsi nez u rozsiruji-
ciho se kandalku p¥i stejné pocatecni vysce hladiny kovu. Staé&i
obratit trubku ziZenym koncem dolii, udélat tyZ pokus a snadno
se presveédéime, ze vystfiknuti nenastane, nebof piebytek rych-
losti se ztrati pfechodem z tenkého do Sirokého priifezu.
"Nezaplnéné vtokové kiuly. V praxi se nékdy setka-
vame s pohybem tekutého kovu v nezaplnéném vtokovém kilu.

Tavenina se muze pohybovat v nevyplnéném kandlku dvéma
zpusoby: 1. proud taveniny pada svisle kanilkem vétsiho pra-
fezu, nez je prufez proudu (obr. 31 a); 2. proud taveniny stéka po
naklonéné sténé kanalku (obr. 31 b).
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Obr. 51. Pohyb taveniny v nezaplnéném otokovém kulu
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Je zfejmé, Ze v prvnim pFipadé proud s sebou strhava do tave-
niny mnohem vice vzduchu nez v druhém piipadé: proto pouzi-
va-li se nevyplnénych kild, je treba udélat je vzdy tak, aby kov
stékal po naklonéné sténé kanalku.

Rychlost viékani kovu do nevyplnéného kilu je ddna otvorem
lici jamky. Pohyb kovu v nezaplnéném kiilu se nijak nelisi od po-
hybu kovu volné stékajicim proudem. Pritéka-li do kiilu vice
kovu, nez z n¢ho odtéka. bude vytokova rychlost ze viokového
kiillu urcovana hlavné vyskou hladiny kovu v ném, nebof dyna-
micky tlak stékajiciho proudu se vétSinou spotiebuje na vifivé
a neuspoiadané pohyby uvniti taveniny, jez je v kilu.

Postupnym zapliiovanim kulu se pFislusné zvySuje rychlost vy-
tékajiciho kovu. Kl se mize vyplnit tak, Ze jeho dolni prifez
je mensi nez pritez stékajiciho proudu, nebo tim, Ze pritokova
moznost kanalktt za kilem je mensi nez pritok kovu do kilu,
nebo koneéné tim, Ze hladina kovu v dutin¢ formy uzavie spodni
otvor kiillu a kov bude vytékat pod hladinou: kil se bude plnit
jako spojité nadoby.

Jednim z nedostatk® nevyplnénych kild je. Ze se v nich kov
velmi okyslicuje, kdyz stéka olevienym proudem.

Odstranéni strusky ve vtokovyeh ktlech. Od-
stranit, t. j. zadrZet strusku, kysli¢niky, vzduchové bublinky atd.
v zaplnénych vtokovych kitilech lze jen tehdy, je-li rychlost vy-
plouvani ciziho télesa vétsi nez dolt smétujici ryehlost proudu
unasejiciho ¢astici.

Takovy pFipad muze nastat, vniklo-li cizi t¢leso do horniho
pasma kulu vlivem ptidavného dynamického tlaku proudu. pada-
jiciho do vtokového kiilu na p¥. z panve; za téchto podminek
v hornim péasmu kilu, dokud se dynamicky néraz nespotiebuje
na vifivé pohyby uvnit¥ laveniny, muZe byt rychlost klesani
strusky vé&ét§i nez rychlost vyplouvani a struska bude klesat.

Postupné s pohybem proudu killem doli se bude vliv ndrazu
vnéjsiho proudu stile zmenSovat az do okamziku. kdy rychlost
vyplouvini bude vétsi nez rychlost strhujiciho proudu, a struska
jiz nebude klesat.

Ve viech ostatnich pripadech se struska v zaplnéném vtoko-
vém killu nemtiZe zadrzet. Dostala-li se struska do horniho pasma
proudu kovu ve vtokovém kiilu. protoze jeji rychlost vyplouvani
je men$i nez rychlost unaseciho proudu, nelze occkavat, ze se
zméni podminky ve spodnich pasmech vtokového kilu.

Ve vtokovych kilech, jez se zuzuji smérem dold, se rychlost
proudu zvétSuje a podminky pro vyplouvani strusky jsou jesté
vice ztizeny.
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Kov protéka zuzujicimi se viokovymi kily v celém priifezu a
nelze v nich, kromé uvedeného p¥ipadu, zadrZet strusku; vSechno,
co bylo strzeno dospodu zuzujiciho se vtokového kilu, bude
splachnuto doli.

Jiné podminky ma struska zanesena ko-
vem do Sirokého a pomalu se zaplnujiciho
vtokového kiilu.

V tomto p¥ipadé je privez viokového kilu
vétsi nez priitez do ncho stékajictho proudu
a struska strzena proudem se dostava ve vto-
kovém kiilu pod hladinu kovu, pohvbujiciho
se pomaleji. a mlZe se ve vtokovém kilu za-
drzet.

Postupné s vypliiovanim takového vtoko-
vého kilu miize stékajici proud strhovat
strusku do stale mensi hloubky, takZe nebez-  Obr. 32. Schema
pedi, ze struska pronikne do mist lezicich za ~ vfokové soustavy:
vtokovym kiilem, se stile zmenSuje. R Di’;}i o ;!?"}C’fﬁ'

Nezaplnéného vtokového kilu lze proto —  struskovdk,
vyuzit ve vtokové soustavé jako strusko- 4 — zifezy
vaku.

¢) Pohyb koou vodoroongmi vtokovymi kanalky. Strusko-
v a k. Aby bylo mozno piivadét kov do dutiny formy na nékolika
mistech rozlozenych ve vodorovné roviné, je forma nékolika za-
fezy spojena s vodorovnym kandlkem, leZicim za vtokovym ki-
lem (obr. 32). Tohoto kanalku se pouZivé i pro zadrZzovani strus-
ky, jez protekla ze viokového kilu.

Takovy kandlek se nazyvé struskovak nebo odluéovaé strusky
(rusky kolektor).?)

Probirame-li pohyb kovu struskovakem, je tfeba rozlisovat dveé
obdobi: kdy struskovdk neni zaplnén kovem a kdy je zaplnén
kovem.

Struskoviak miize byt zaplnén prvnim proudem kovu postupuji-
cim ze vtokového kilu, je-li pritez tohoto proudu vétsi nez pri-
Fez struskovéku, proud neni ziZen, ponévadZ okraje pfechodu
ze viokového kiilu ke struskovaku jsou zaobleny. Neni-li viokovy
kil az na konci struskovaku, nybrz nékde v jeho stfednim pasmu,
jako na pf. na obr. 32, je k zaplnéni struskovaku prvnim prou-
dem kovu tieba, aby priifez viokového kiilu byl vice nez dvakrat
v&tsi, nez je pritfez struskovéku.

L DO

1) Odludovadi strusky se nazyvaji rovnéz pridané dutiny, uréené k shro-
mazdovani strusky.
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S takovym pomérem mezi vtokovym kiilem a vodorovnymi ka-
nalky se setkavame pouze pfi liti pod tlakem na zvlastnich stro-
jich.

P#i liti odlitké a pii liti nékolika ingotd z jednoho vtoku se
s takovym pomérem vtokového kiilu a struskovaku 1émé nesetka-
vame, a proto se struskovak nezapliiuje prvnim proudem kovu,
ktery do ného viéka.

V takovych p¥ipadech se struskovdk plni takto: proud kovu,
ktery vtéka do struskoviaku a nezaplni jej, se pohybuje ve strus-
kovaku velmi rychle, dojde az do jeho konce a narazem na sténu
ztraci svoji rychlost, ktera se méni v tlak. Tim se hladina kovu
u stény zveda do vyse odpovidajici ztraté rychlosti a tvofi vinu,
ktera zadina postupovat dozadu smérem ke vtokovému kilu.

Jakmile se vracejici vlna piimkne k proudu, kiery vyiéké ze
viokového kilu, plni se struskovak déle, aniZ se tvoii nové viny,
a hladina kovu ve struskovdku se stejnomérné zveda po celé
délce. .

Odchylku od tohoto pravidla tvofi velmi vazké taveniny. Ka-
nalky se v tomto p¥ipadé zaplituji jednim proudem a jeho volny
povrch plynule klesa podle toho, jak se vzdaluje od vtokového
kilu. ’

U kovil je takovy pohyb tehdy, kdyz jejich teplota klesla na
likvidus.

Po zaplnéni struskovaku se v ném pohybuje kov podle tlaku,
jenZ se ¥idi hladinou kovu v lici jamce, délkou struskovaku a po-
lohou zatezii. Veelku je smér pohybu v kanédlku zachovan; nyni
viak hlavni proud kovu netece do konce struskovaku, nybrZ se za
poslednim zatezem, pocitano od vtokového kiilu, ponékud zatadi,
otaci se nazpét a viéka do tohoto zéFezu. Zéaroven protékd pri-
slugna ¢ast kovu i zéfezy, jez lezi blize ke vtokovému kiilu.

P¥i dost velkém tlaku a nepiilis dlouhém struskoviku prochazi
velké mnozstvi kovu mimo zéatezy lezici blize ke vtokovému kiilu
a vytéka vzdalendjdim zafezem. PFi malém tlaku a delsim strus-
kovaku se miize stat, #e vétdi mnozstvi kova neprojde vzdalenéj-
§im, nybrz kterymkoli stFednim zatezem.

Vysvétluje se to tim, Ze po vystupu ze viokového kilu protéka
kov struskovakem vétsi rychlosti. Ze zatezi kolmych ke strusko-
vaku nevytékéa kov stejnou rychlosti, nybrz rychlosti odpovida-
jici tlaku taveniny v hladiné zafezi.

V okamZiku, kdy proud kovu narazi na sténu u konce strusko-
vaku, ztrali uplné rychlost, aviak zvysi se v ném tlak dmérné
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k této ziraté; vraceje se od stény ke vtokovému kilu, dochazi
predevsim k zatezu {eéicimu nejblize ke konci struskovaku.?)
Odstranéni strusky ve vodorovném kanalku.
Tim, Ze se struska oddéli na povrch proudu kovu pohybujiciho se
struskovakem a Ze se tam zadrZi, se dostate¢né zabranuje strusce
vniknout zafezy do téla odlitku. Proto je tieba prozkoumat pod-
minky, na nichZz zavisi rychlost oddélovani cizich téles na po-
vrch proudu, a okolnosti, jeZ podporuji strhovani téchto téles ze

‘struskovaku do zarezu.

Téleso lisici se mérnou vahou od mérné vahy kovu, zanesené
do vrstvy tekutého kovu, se bude snazit vyplavat na povrch nebo
klesnout na dno podle toho, je-li jeho mérna vdha mensi nebo
vEtsi nez mérna vaha kovu.

Cizi télesa maji vétSinou mensi mérnou vdhu a vyplouvaji na
povrch kovu.

Rychlost vyplouvini nebo usazovani ciziho télesa je uréovdna
vztlakem a odporem kapaliny.

Vztlak zavisi na rozdilu mérnych vah télesa a kapaliny, kdezto
odpor prostiedi na vazkosti kapaliny, na povrchu télesa a na
rychlosti, jakou se téleso pFemistuje.

Pozorovani ukazuji, Ze se p¥i vneseni ciziho télesa do kapaliny
z pocatku po velmi kratkou dobu téleso pohybuje zrychleng,
naceZ se zacina pohybovat rovnomérnou rychlosti. To je dika-
zem, ze se vsechny sily vyrovnaly.

Pak je mozno napsat, ze se vztlak rovna rozdilu vah télesa a
kapaliny stejného objemu: '

P=Qy,—Qy:= Qyi— 7).

Odpor prostiedi se podle pokusii Stokese pro kruhova (élesa
s polomcérem az 0.1 mm stanovi podle vzorce:

Pp =bnrovy,
kde o je rychlost pohybu télesa,
: r — polomér télesa,
n — soucinitel vazkosti prosttedi.

Po vyrovnani sil bude pak rovnice:

Q(yn—y)=6arony,

z niz se uréi rychlost vyplavavani:

1) Pohyb kovu vodorovnym kanalkem byl v SSSR filmovan. Viz ucéebni

film »Zaklady slévarenstvic, 8ast II. — Plnéni forem.
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e Ql—ml
v 6ary

nebo pro éastici kulovitého tvaru:

4
Q—37”'!

dar® (y—7.) 21 (y1—p2)
D= o =
3.6nr.9 99

Podle Grosshofa je odpor prosttedi pro vétsi ¢astice imeérny
rychlosti nikoliv linedrné jako ve vzorci Stokesové, nybrz kvadra-

ticky, a je vyjadfen vzorcem:
2

D
P =KS 28 7,

kde S je primét obrysu télesa na plochu kolmou ke sméru po-
hybu, kdezto soutinitel K vyjadiuje vliv drsnosti tohoto povrchu;

5 je soudinitel vazkosti prosttedi: pak bude podle piedchoziho:

Q (y1—ry)=KSy 28
z toho: ] _
D:'l/ Qrn—r)28

KS 7

nebo pro télesa kulového tvaru:

4 3 2
Q=?nr aS=uar’

N e iy L e T
3ar*Ky 3 Ky

Z téchto vyraza vyplyva, Ze rychlost vyplouvani téles v daném
kovu je: 1. tmérna rozdilu mérné vahy télesa a kovu, 2. se zmen-
Sovanim rozmdéra astic rychle ubyva (r?) a 3. zdvisi rovnéz na
vazkosti kovu, t. j. na jeho teploté.

U vétsich téles zavisi rychlost vyplouvani mnohem méné na
objemu.

V pohybujici se kapaliné piisobi na téleso ponofené do kapa-
liny nejen vztlak smétujici svisle, nybrz i rychlost pohybu prou-
du. Dokud se kov pohybuje v nezaplnéném struskovaku, je stfedni
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rychlost pohybu o, veétsi
neZ rychlost v, v zafezech,
ponévadz rychlost v, neni
déana celym tlakem od hla-
diny kova v lici jamce,
nybrz pouze vvikou h
hladiny kovu v nezaplné-
ném struskovaku nad za-
fezy (obr. 33). Kromé toho
se rvchlost ve sméru kol-
mém ke struskovdku ob-  Obr. 35. Vijtokovd rychlost ze zdtezu
jevuje pouze proti kazdé- pii nezaplnéné soustavé

mu zarezu. Po zaplnéni

struskovaku bude rychlost LAl LLLLLLALLL

v zarezech odpovidat plné- =T '

mu tlaku od hladiny v lici Vz/zf.{};ai?/ -~

jamece H a nyni bude vét- [ shusky

i1 (obr. 39). TITTTTTT 77777777 AT 7777
V nezaplncéném strusko- = et proudls

vaku se struska pohybuje Obr. 54. Pohyb strusky v proudu
vlivem skladani rychlosti
proudéni a iychlosti vyplouvani po k¥ivee zndzornéné na obr. 34,

V zaplnéném struskovaku se rozloZeni rychlosti podél strusko-
viku a podél zatezl znaéné 1isi od rozlozeni rychlosti ve strusko-
vaku nezapln¢ném, ponévadz od okamziku zaplnéni je tlak pred
zaiezy urcen vySkou kovu v lici jamce. Od tohoto okamziku se
rychlost v zafezech, t. j. kolmo k rychlosti proudu ve strusko-
vaku, zvétsuje proti rychlosti v nezaplnéném struskoviku, a na
cizi téleso, jez je v proudu, ma kromé rychlosti vyplouvani vliv
také proudéni obéma sméry, totiz rychlost proudéni ve strusko-
vaku a proudéni, které unasi téleso spolu s kovem do zéfezi. Toto
posledni proudéni nepiisobi po celé délce struskovaku, nybrz
pouze v ur¢itém pasmu proti kaZdému zatezu, nebol pri-
tez struskovdku je ponckud vétsi nez prifez zafezu (obr. 35).
Objem pasma »ssani«, kde rychlosti dostavaji smér ¢ar jdoucich
k zaiezu, se zvétiuje se zvétSovanim tlaku, ponévadz roste istied-
ni rychlost vytoku ze vtokové soustavy.

V koncich struskovdku, jez jsou za zaiezem, kde se pohyb
kovu zastavil, se projevuje ssani zarezu tim, ze kov tece zpét
k zafeztim a dopliiuje se z hornich vrstev struskovaku (obr. 35),
cimz vznikaji viry.
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Viechna cizi télesa zanesena proudem kovu do struskovdku ne-
budou strhovéana do zafezu, jsou-li nad pasmem ssaciho G&inku
zatezl nebo jsou-li viibec mimo pésma ssani, na p¥. vzdalila-li
se dost daleko do slepych kout@ struskovaku. Struska prochaze-
jici blizko pasem ssani miize byt strzena do zafezu a déle do
télesa odlitku, bude-li rychlost proudéni ve sméru zétezit dost
velk4 se zfetelem k rychlosti pohybu ¢astic podél struskovéku.

AL L L L,

7 —

Obr. 35. Ssdni zdFezit v zaplnéné soustavé

Z toho lze vyvodit, 7e pro odddleni strusky a ostatnich téles ve
struskovdku budou pFiznivéjsi podminky pfed zaplnénim strus-
kovéku, ponévads v tomto obdobi je vytokova rychlost kovu ze
zatezi pom&rné mald, a neni tedy velky ani odpovidajici ssaci
acinek zavezt. Cim vélsi je pritfez a objem struskoviku proti
pritrezu proudii vytékajicich ze zdfezli, tim p¥iznivejsi jsou pod-
minky pro zadrZeni strusky ve struskovaku, ponévadz pomér
objemti pasem ssani do zafezl k celému objemu struskoviku bude
mensi.

Je jasné, ze viechno, co bylo feteno o vlivu rozmérii na rychlost
vyplouvéni, o tvaru strusky a rozdila mérnych vah kovu a strus-
kovych vmdéskt, plati plnou mérou nezdvisle na tom, je-li &
neni-li zaplnén struskovak. Cim veétsi je rychlost vyplouvani,
tim piiznivéjsi jsou podminky pro zadrzeni cizich téles ve strus-
kovaku.

Jak jiz bylo uvedeno, ustava po vyplnéni struskovaku ve sle-
pvch koutech, jez jsou za poslednim zafezem, pohyb ve smcru
podél struskovaku. Nastava dokonce zpétné proudéni ssacim
dtinkem zdfezu; pondvadz na posledni zafez nebo konee strusko-
vaku piisobi zvySeny tlak, je jeho ssaci uc¢inek véisi nez u dru-
hych zatezii. Aby se tento nezddouci jev odstranil, je tfeba na
konei struskovaku ziidit svisly kandl, t. zv. vyfuk (obr. 36), ktery
se bude zapliiovat zéroven s vypliiovanim dutiny formy. Pak
bude kov stale proudit struskovdkem a ssaci ucinek zarezl se
Vyrovna.
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Umisti-li se zaFez piimo proti viokovému kilu, bude na néj
plsobit nejvéisi tlak a prvni proud kovu, narazivsi na dno strus-
kovaku pod vtokovym killem, vbéhne do tohoto zafezu velkou
rychlosii. Bude to totéz, jako by byl viokovy kil p¥ipojen pFimo
k tomuto zdfezu a cizi télesa, ktera proudi spolu s kovem, se
nikde nezachyti.

o e\
AL, //// . Obr. 32, Viokovnd
souslava se zdrezy
pod struskovikem

Obr. 36. »Struskonyj« vijfuk

Zatezy umisténé primo na koncich struskoviku nebo piilis
blizko u nich mohou dat rovnéz nezadouci vysledky: nahromadi
se tam mnoho strusky zanesené sem kovem, kiery proudi strusko-
vakem. Kromé& toho v okamziku, kdy kov narazi na zadni si¢nu
struskovaku, ztraci rychlost, vznikd velky tlak a kov p#ili§ rychle
potece zafezem do dutiny formy a strhne s sebou strusku.

Velmi Casto se zdFezy pripojuji ke struskovdaku tak, 7e lezi
pod jeho dnem (obr 37). Lezi-li struskovik a zafezy v délici plose
formy, umisii se struskovik ve svrsku formy a zatezy ve spodku.
Neni to pFili§ ucelné: kov, kiery tece po dnu struskovdku a setka
se se zlabkem zafezu, narazi na jeho stény a predcasné proudi
df’ zafezu. Lepsi je vyFiznout struskovak i zarezy ve vrchnim
Tramtii.

Politame-li se ssacim ulinkem zaFezli, je ucelné udélat ve
struskovaku nad zatezem slepy lapac¢ strusky (obr. 38). Tohoto
opatieni se Casto pouziva pii liti hoFé¢ikovych slitin, jez se tavi
s velkvm mnozstvim tavidel, a proto je zde zvlast velké nebezpedi.
ze se jimi odlitky znecisti.

Zarezy. Zarezy, jimiz se pfivadi kov do dutiny formy, odboéuji
ze struskovdku jako $térbinové kanalky malé vysky: ¢im jsou
totiz nizsi proti vySce struskovdku, tim vice strusky mize vy-
plavat nad prifez zafezi a dostat se ze ssaciho pasma.
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Obr. 38, Viokova soustava se slepymi lapaci strusky nad zédtezy

Zatezy, jimiz se privadi kov do t¢lesa odlitku, nejsou opatieny
odlucovadi strusky. '

Mivaji riizny tvar. Pro liti hliniku a hoi¢iku byva pritez obdél-
nikovy, tvaru ploché $térbiny, vykiznuté u dna s boku strusko-
véku. PFi liti Sedé litiny a bronzu se Casto setkdvame se zéfezy
ptlkruhového nebo trojahelnikového priifezu. V tomto p¥ipadé
Jsou zétezy pii téze plose prifezu vyssi nez $térbinové zétezy;
Jje lepsi zvétsovat plochu priutezu zafezu tak, aby se nezvétiovala
vvska, t. j. zvétSovat Sitku Stérbiny.

Velmi ucelné je plynule rozsirovat $térbinové zéfezy smérem
k odlitku; lze tak zmensit rychlost proudu kovu ve vystupu ze
zatezt do dutiny formy.

Obr. 39. Vijtok z roz§ifujici se a zuzujici se trubky

Na obr. 39 je fotograficky snimek sklenéného modelu zafezi,
zndzoriujici vytok pFi urcitém potatetnim tlaku ze zuZzujiciho
se zafezu a ze zafezu, jehoz priifez se rozSifuje. Ze snimku je
vidét, 7¢ z malého otvoru vytéka kapalina velkou rychlosti a je
vrhéna daleko kupfedu, kdezto z rozsiteného otvoru vytéka Siro-
kym proudem a neni vystfikovana daleko od zatezu.

d) Dalsi opatieni pro lepsi odstranéni strusky ve vtokovych
souslavdch. Zmensi-li se linearni rychlost proudéni kovu ve
struskoviku, zlepsi se podminky pro odstruskovani. V pfevazné
vétsin¢ pripadli se viak rychlost pohybu kovu snizuje v praxi
ptijatymi dalsimi opatfenimi. .

Vystupni rychlost z viokového kilu se snizuje riznym zpi-
sobem.

Jednim z nich je pouziti nezaplnénych vtokovych kila:
v tomlo p¥ipadé je vystupni rychlost z vtokového kilu z pocatku
podminc¢na rychlosti stékani po naklonéné sténé, pozdéji po za-
plnéni struskovaku vSak tlakem, ktery je uréen hlavné hladinou
kovu ve vtokovém kilu. Se zapliovanim vtokového kilu tato
hladina postupné stoupa a zéaroveii s tim roste i vystupni rych-
lost proudiciho kovu z vtokového kilu.

Zvétsenim délky vtokového kilu, a
tim i zvétSenim odporu t¥enim o stény
se muze znainé snizit vystupni rych-
lost z vtokového kilu. Proto se vtokové
kily délaji naklonéné, rohové nebo kli-
katé (obr. 40).

Zvétseni povrchu vtokového kiilu ma
tyz tcinek, a proto miva vtokovy kil
Erﬁi"ez plochého obdélniku nebo se do-

once jeden vtokovy kil rozdéluje na
n&kolik plochych kanalkd (obr. 41). To-
hoto druhu vtokovych kiili se pouziva
pii liti velkych odlitkit z ho¥éikovych
slitin.

Rychlost kovu se snizuje, pouzije-li
se ve vtokovych kiilech ceditek.

Pii liti hlinikovych a hoféikovych sli-
tin jsou ceditka z ocelovych desticek,
v nichZ jsou proraZeny otvory s prumeé-
rem 2 az 3 mm. Otvory jsou rozmistény  opr. 40. Schema zplné-
Sachovnicovité a jsou od sebe obylejné ného vtokového kiilu
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Obr, 41, Odlitek z hoic¢ikové slitiny se stérbinovym vtokooym kiillem

vzdaleny tak, aby plocha otvo-
© © © © @ rii zaujimala 05 az 0.7 plochy
ceditka. Pro litinu, bronzy a
@ © © © @ ocel se pouziva rovnéz ceditek,
kiera se viak délaji z formova-
@ © :© © © ciho pisku ve tvaru desticek
. tlustych 10 az 15mm. Otvory
maji primeér 6 az 12mm a v ce-
Obr. 42. Obdélnikové ceditko ditku jich byva 6 az 8, zfidka
kdy vice nez 15 (obr. 42).
Ukolem ceditek neni jen zadrZzovat struskové vmésky, jez jsou
rozmérové vétsi nez priurez otvorti v ceditku: ma-li ceditko otvory
2 az 2,5 mm, miize se ve struskovacich nékdy objevit velmi mnoho
pény, bublinek a kysli¢nikt (obr. 43), jejichZ rozméry jsou mno-
hem vétsi nez priamér otvort; nelze proto ofekavat, ze se struska
zadrzi ceditkem s otvory 7 az 8 mm. Pfesto vSak praxe ukazuje,
7e se pouzitim ceditka zmenSuje bublinatost a struskovitost od-
litkd.
Cinnost ceditka lze vysvétlit takto: postavime-li proudu,
v némz se vznaSeji cizi téliska, do cesty tenkou sténu s malymi
otvory, budou proudnice pfed sténou sméfovat k otvorim
(obr. 44), kdeZto p¥i vystupu z otvori bude proudéni ovlivnéno
nahlym roziifenim prifezu, jeZ zptisobuje nahlou ztratu rychlosti,
a pFimo za ceditkem se vytvoFi oblast vifivého proudéni; tim se
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Obr. 43. Péna a kysliéniky ve struskovdku za ceditkem vloZe-
nijim pod vtokovym kiilem (hlinikova slitina)

zmenii rvehlost pohybu struskovych vméski a struska se zadrzi
za ceditkem ve struskoviku. Ceditko piisobi podobné jako miize
a §tity, jez se stavéji podél Zelezni¢nich trati jako zdbrany proti
snchovym zavéjim: na téZe zdsadé je zalozeno tstroji filtrd,
lapacd prachu a j.
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Obr. 44. Schema pusobeni ceditka

Ceditka se davaji bud pod lici jamku, nebo do spodku vtoko-
vého kiilu, nebo do struskovakii. V nezaplnénych soustavach je
nejiucelnéjii davat ceditka do struskovaki, ponévadz v nich jsou
vystaveny menSim rychlostem proudéni a cizi vmésky budou
prichazet k ceditku pomaleji a budou tedy mensi silou strhavany
do jeho otvori.

Bublinky vzduchu strzeného pti liti, tekutd struska a tavidla
jsou velmi pohybliva téliska; i kdy% jsou vétsi nez priméry
ofvortt v ceditku, deformuji se a mohou témito otvory projit,
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jsou-li k ceditku pritlacena velkym tlakem. Tvrdé povlaky kys-
liénikdi, jsou-li dostatecné pruzné, mohou projit mnohem mensimi
otvory, neZ jsou jejich rozméry. Povlaky se pied vytokovymi
otvory vytahuji ve sméru proudnic a méni se v protahlé tenké
zkroucené sniry, jejichZ pfiény prifez je mensi nez otvor. Vytok
velkou rychlosti je pomaha protladovat otvory.
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Obr. 45. Ceditka a lapaé strusky ve struskovdku: 1 — lapaé strusky, 2 — oto-
kovy kiil, 5 — ceditko, 4 — struskovak

D4va-li se ceditko do struskovdaku, musi se sklonit Sikmo ke
struskovaku. Tak lze vyuZit odrazné schopnosti destitky: struska,
prichazejici k desti¢ce s proudem kovu, odrazi se smérem vzhiru,
kde se ma umistit dodate¢ny lapaé strusky (obr. 45). Kromé toho
umozituje Sikmé poloha ceditka ke vtokovému kilu zvétsit pri-
tok, nebof v priitezu struskovdku bude vétsi pocet otvort. Ko-
neéné $ikmé umisténi ceditka zvétSuje ztraty linedrni rychlosti
tim, e méni smér pohybu kovu p¥i prichodu otvorem, -lezicim
sikmo k proudu.

Umisténi ceditka pfed zéfezy nepomiiZe jejich odstruskovani,
ponévadz se zafezy hodné promyvaji kovem, avSak néraz p¥i
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vystupu se zmensi. Zmény sméru pohybu kovu se ¢asto pouziva
ke snizeni linedrni rychlosti proudéni, a tim i k zlepSeni pod-
minek odstruskovani ve slévarnach Sedé litiny.

Obr. 47. Rohovojj otok se
struskovym vijfukem:
. 1 — struskovyj vyfuk, 2
Obr. 46. Viekovd soustava s nékolika- — vplokooy kolik, 3 —
ndsobnou zménou sméru proudu zdrez

Na obr. 46 je nakreslena viokova soustava s nékolikanasobnou
zménou sméru proudu.

Je zndmo mnoho jinych ¥eSeni vtokovych soustav, jako je na
pF. zphisob, zndzornény na obr. 47, kde se vhodné vyuziva skla-
déni rychlosti strusky a kovu s odvadénim strusky do vyfuku.

Zadriovani strusky ve vtokové soustavd lze zlepdit, vyuZzije-li
se dostiedivé sily tocivého proudu. Proto se kov vede 3:)1 tako-
vych kanalii, v nichz dostava to¢ivy pohyb; tim se cizi télesa
dostavaji do stfedu viru, kdeZto vy€istény kov se odebird na
obvodu otacejiciho se proudu.

Jako ptiklad je na obr. 48 zna-

zornén odstfedivy lapaé strusky.

Pro lep3i odvadéni kovu a lepsi

oddéleni strusky se doporucuje =5

dat odstfedivému lapaci tvar jako

A
na obr. 48 B. V tomto lapaéi strus-
ky se kov z pocatku roztodi, a pak . l I <5__
zaéne postupovat do zafezt. Pad / \ Y
kovu dolii do kuzelové ¢asti urychli B
jeho roztoteni. Kuzel v horni éasti ot M
\

je vyhodny, protoZe podle zapliio-

vani lapace strusky bude struska,

ktera se zatim shromézdila upro-

stied, stoupat nad zafezy a v dobg, ~Obr. 48. Uspotadini Ploc’iéh"
kdy se rychlost pohybu ke konci odstFedinglin lapate srusky

liti zmen&i. bude jiz struska nad nimi.
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e) Privod kovu do svislych ploch. Kov se do vodorovnvch
ploch pFivadi nejjednoduseji pri liti do piskovych forem, jez
maji veétsinou vodorovné délici plochy, v nichZ jsou i vitokové
kanalky. Jinak je tomu pfi liti do kovovych forem, u nichz se
naopak vyskytuji téméi vzdy svislé déliei roviny. Nékdy je t¥eba
pFivadét kov do dutiny formy v riizné tGrovni, nebof se tim
vytvori priznivéjsi podminky pii tuhnuti odlitku. Proto se vio-
kové soustavy rozlozené na svislych plochiach pomérné hodné
roz§ifily. Na obr. 49 vlevo je zndzornéna soustava, u které¢ jsou
zdfezy vedeny pFimo z vtokového kiilu, kdeZto vpravo jsou ve-
deny ze struskovakt, umisténych ve vodorovné plose.

Vtokové soustavy podle levého nebo pravého uspotadani musi
byt konstruoviny podle zdasady nezaplnénych soustav, t. j. lici
jamka musi mit vystupni otvor s men$im priifezem. nez je prifez
vtokového kilu nebo struskovaku, kdezto zaFezy musi mit takovv

ritfez, aby se vtokovy kil (podle levého uspotadani) nebo strus-
ﬁovék (podle pravého uspofadani) zapliioval kovem touz rych-
losti, jakou stoupa hladina kovu v dutiné formy, ncbo alespoii,
aby hladina kovu ve vtokové soustavé byla jen o malo vy3si
nez hladina kovu v dutiné formy. Toho lze dosdhnout tim, Ze
se celkovy prifez zafezti déla vétsi nez prifez otvoru v lici
jamce nebo se rovna tomuto prifezu.

Pouziti zaplnénych vtokovych soustav vede nutné k tomu, Ze
ihned po zaplnéni vtokového kilu nebo struskovaku protéka
kov soucasn¢ viemi zarezy. V dutiné¢ formy potec¢e jednim pri-
rezem nckolik proudi najednou. Tim se miuze strhavat vzduch
a kysli¢niky do odlitku.

Pri nezaplnéné soustaveé bude kov vstupovat do dutiny formy
z vtokového kilu spodnim zafezem: kdvz se hladina kovu ve
formé zvedne, zvedne se také hladina ve vtokovém kiilu; v oka-
mziku, kdy kov zaé¢ina vytékat vrchnim zafezem, se hladina
v dutiné formy k nému pf#iblizi a proud nenarazi na povrch.
U dalsich zafezi se bude tyz jev opakovat.

iz jsme se zminili o tom, Ze lze zbavit kov strusky v ne-
zaplnéném svislém kandlu; proto je v mnoha p¥ipadech mozné
pripojit zarezy piimo ke vtokovému kiilu, avSak pouziti strus-
kovaku (obr. 49 vpravo) zlep$i podminky odstruskovani, i kdyz
se zvysi spotfeba kovu.

Pfi liti do kovovych forem (kokil) nebyva nejnebezpeénéjsi
struska, nybrz vzduchové bublinky strhavané padajicim prou-
dem kovu ve viokové nalevce a viokovém killu a zanaSené do
odlitku. Tento jev {&sné souvisi s pouzitim zuZzujicich se vtoko-
vvch kila, pFechdzeji-li nalevky postupné do vtokového kiilu:
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proud kovu strhava pii plnéni takové soustavy pii svém padu
vzduch a vnasi jej do télesa odlitku. Zméni-li se soustava na ne-
zaplnénou (obr. 49), prestane se sirhavat vzduch a pocet zmetku
zptsobenych bublinatosti se zna¢né snizi.

Mezi svislé soustavy patii i takové, do nichz se kov privadi
zatezem, jim# jsou vtokovy kil a lapace strusky spojeny s du-
tinou formy spojitou svislou térbinou (listovy vtok, obr. 50).

Obr, 49. Piivod koou do soislijeh N ]
ploch Obr, 50. Spislé §térbinové ntoky

Nezbytnou podminkou spravného vyuziti listové vtokové sou-
stavy je, aby se vtokovy kil nezaplnil, dokud se zc?la nezaplni
dutina formy. Pouzije-li se zuzujiciho se vtokového kiilu, ktery se
zaplni prvnim proudem kovu, bude kov ihned Yy‘tékqt svislym
zafezem po celé jeho vySce a bude padat neuspotadané do dutin
formy. Za téchto podminek budou vzduch a kyslicniky {émcF
uréité strhovany jiz v dutiné formy. Pouzije-li se nezaplnéného
vtokového kilu. lze v ném odloudit strusku; ¢asto se yéuk dél;{l
jeste lapad strusky (obr. 30). Je to valetek jdouci S\’ISJe p-udvel
celé listy a vystupujici ponékud nad zéfez. PﬁS(g])Cl]vl vlm_)ace
strusky zalezi v tom, Ze kov prechazi ze vtokového kiilu stérbinou
do Zirfho prostoru lapace strusky a znatné sniZuje svou 1-3T§:,h:
lost. To napoméaha vyplouvani strusky, ponévadz sila strhujici
strusku s proudem se zmensuje. kdezto vztlak, kterym je struska
vynadena na povrch, se nem¢ni.

Kov se ma zavadét do lapade strusky a odvadét dale do dutiny
formy tangencialné¢ k lapaéi strusky jako na obr. 50, v némz tim
vznikd to¢ivy pohyb kovu. Dostiedivou silou bude struska gd:
tflacovana do stfedu lapade strusky a zafezem potele vycistény
kov.

e
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Pfi nezaplnéném viokovém kiilu byva lapaé¢ strusky tim spise
nezaplnén. Vyska volné hladiny ve vtokovém kilu byva vétsi
nez v list¢ pusobenim odporu p¥i vstupu do listy a rovnéz po-
vrchovym pnutim kovu a kysli¢nikovych povlakii; kov nevytéka
z viokového kilu do zatezu z hotejsich vrstev, nvbrz z vrstev
lezicich ponckud niZe; proto se struska, jez vyplavala na povrch,
¢astedné zadrzi pred vstupem do listy. Totéz lze pozorovat i p¥i
valeckovém lapadi.

Zaplinovani dutiny formy svislou liStovou soustavou zptisobuje,
ze vistvy, jez diive protekly do dutiny formy a ztuhly tam.
ztistanou dole a dalsi kov, teplejdi a leh¢i, bude téci na né, takze
odlitek bude postupné chladnout zdola nahoru.

V tom je hlavni vyhoda svislych postupné se plnicich soustav,
z nichz dokonalej$i jsou soustavy se souvislym svislym listovym
zaFezem.

Svislymi liStovymi zéfezy se d4, pouzije-li se jich spravné (t. j.
jako postupné se zapliiujicich soustav), zcela odstranit strhovani
vzduchu proudem kovu, coZz byva u soustav, kieré se rychle
zaphiuji.

Strhovani vzduchu proudem kovu je zejména nebezpeéné pii
liti tenkosténnych soucasti do kovovych forem: rychlé ochlazo-
vani kovu brani vzduchovym bublinkam, jez se dostaly do t&lesa
odlitku, aby mohly vyplavat, &¢&mz vznikaji v odlitku dutiny,
jez se zpravidla soustf‘eguji kolem zéarezi.

Pii pouzivani zaplnénvch zuZujicich se vtokovych kild bez
lapact strusky, zejména p¥i spodnim vtoku, se nuiné strhuje
vzduch do télesa odlitku.

Pii liti pistu motoru M-5 se podle amerického postupu poéinalo
s pFfivodem kovu zpiisobem znazornénym na obr. 51 vlevo.

PFi této soustavé byvalo az

] 90 % zmetki vinou bublina-

| tosti, jez se objevila po osou-

struzeni pistu ve sténdch nad

© © zatezem. U¢innym prosttedkem

proti této vadé bylo pouziti lis-

tové soustavy (obr. 51 vpravo):

N ' zmeitky zavinéné bublinatosti

Obr. 51. Odlitky pisti M-5 byly téméf tplnd odstranény.

V SSSR byly svislé litové sou-

stavy zavedeny po prvé do vyroby r. 1928, Nyni se velmi rozsitily

pii liti pisti automobilovych, Dieselovych a jinych motort, u nichz
se pouziva pistd z hlinikovych slitin.
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Casto se téchto soustav pouZiva i pro liti jinych soudasti do
kovovych forem.

Pii liti velkych odlitkéi bylo svislych listovych soustav po
prvé pokusné pouzito v Sovétském svazu r. 1934 A. A. Boévarem
a A. G. Spasskym a r. 1942 az 1943 byly zavedeny pii seriové
vyrobé v mnoha zavodech. PouZitim téchto soustav se usetiilo
mnoho kovu a zjednoduSila se vyroba forem. V zahraniéi se
téchto soustav pfti liti velkych odlitkd dosud neuziva.

Obr. 52. Labyrintovy lapa¢ strusky pred svislym térbinooym vtokem
(A. A. Boévar a K. I. Portnoj)

Na obr. 52 je piiklad svislé listové vtokové soustavy se sloZitym
labyrintovym lapadem strusky. pouzité v jednom ze sovétskych
zavodl A. A. Boc¢varem a K. I. Portnym.

3. Pohyb tekutého kovu v dutiné formy

Proud kovu, vtékajiciho z kazdého zafezu do dutiny formyv,
mize mit ke spodni zéakladn¢ odlitku dvé polohy: a) piFived
kovu zatezy lezicimi nad zakladnou:; b) pi¥ivod kovu ze zaiezl
pfimo v ploSe spodni zdkladny odlitku nebo v jeji te¢né.

a) Jsou-li zafezy v tirovni nad spodni zdkladnou odlitku (nade
dnem duiiny formy), tefe kov ze zatezi z poldtku po sténé
formy volnym proudem.

Podle rychlosti pohybu mohou byt tfi druhy proudéni:

1. proud se pohybuje malou rychlosti a stéka, aniz se odtrhuje
od stény formy, k niz jsou pfipojeny zatezy;

2. proud vytéka ze zatezli takovou rychlosti, Ze se odtrhuje od
stény a padd doli volnym proudem;

3. proud vytéka takovou rychlosti, ze se od stény odtrhne,
narazi na zadni sténu formy a stéka po ni dolti.
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V prvnim piipadé se hodné ohiivé sténa dutiny formy u zafezu
a pod zafezem.

V druhém p¥ipadé se ohfiva sténa dutiny formy u zafezu.

Ve tfetim piipadé se ohfiva sténa dutiny formy u zifezu a
zadni sténa v pasmu, kde proud narazi a stéka doli.

Neni-li forma p#ili§ vysoka, neni ani rychlost proudu kovu pfi
vytoku ze zéaiezti velka (takze pfi padu na dno se kov neroz-
strikuje); poc¢dateéni obdobi neni proto nebezpetné, nevy-
tvoril-li rozbihajici se proud pfi narazu na sténu u dna formy
otevieny vir.

vidy je tieba potitat s tim, Zze pFi stékani proudu po sténé
se muze zpisob pohybu podstainé zménit podle obrysu stény
{obr. 53); i tomu se musi vénovat zvlastni pozornost.

Vv dal%im obdobi po zaplnéni zdkladny, jsou-li zafezy
nade dnem dutiny formy. pada proud ko-
vu jiz na povrch taveniny, takze mohou
vznikat oteviené viry a vzduch a kyslic-
niky mohou byt strhavany s povrchu do-
vnitt kovu. Podle zapliiovani formy stou-

.

NP

\\ pa v ni hladina kovu a vyska padu se

‘ ” zmenSuje.
S s Déavame piednost stékani kovu po pled-
/ ni nebo po zadni stén¢ pred volnym pa-

~

dem proudu mezi sténami, ponévadz v tom-
to piipadé vartista nebezpeli, zZe se bude
e kov roztiitkovat a tvofit oteviené viry.

Obr. 53. Rozvifeni v z S et P e on?

duliné formy, zpiiso- Musime téz pfihlizet k tomu, co bylo Fece-

bené nevhodnou po- no o ohfivéani stén formy. Zahiivanim jed-
lohou zdfezi notlivych mist formy se zpomaluje tuhnuti
odlitku kolem nich.

Pln¢ni formy ze zafezti piipojenych k vrchni zékladné se
nijak neligi od probraného usporadani, t. j. kov mize stékat po
sténach nebo volnym péadem.

b) Piivadi-li se kov ze zarezt priléhajicich ke spodni zakladné,
ma po¢atetni vstupni rychlost proudu rozhodujici vyznam.

P¥i zafezech, jimiz se proud kovu pFivadi na dno dutiny kolmo
ke svislé sténé odlitku (obr. 54a), miize velkd vytokova rychlost
ze zatezil tvofit oteviené viry pii narazu na sténu proti zarezim,
mize byt strhavan vzduch a kov se miuze rozsitikovat. Poméry
se zlepsi, vede-li se proud podél svislych stén (obr. 54b).

Jsou-li zaFezy ptipojeny zdola, kolmo k zdkladné odlitku, mize
se pti velké vystupni rychlosti proudu vytvofit fontana, pti ¢emz
se kov rozstfikuje. okysli¢uje, strhava vzduch a j. (obr. 55 a).

/s
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Tvar stén dutiny formy u mist, kde se napojuji zitezy, mize
mit i v tomto pfipadé vliv na zpisob pohybu kovu. Na obr. 55b
a ¢ jsou uvedeny priklady, jaky vliv mtze mit tvar stény na
pohyb proudu.

Obr. 55. Vznik vird o dutiné formy pri velké vstupni rychlosti koou

Jakmile vytékajici kov vystoupi nad otvory zafezi, vytéka
kov pod hladinou, netvoii se oteviené viry a forma se dale plni
tak, ze kov postupujici ze zafezi jiz nestrhava vzduch. V tom
je prw:\d(‘m kovu u dna dutiny formy vvhodné proti jinym

| 5 ¥ V3 .
zptsobtim piivodu kovu.

Nebezpeiny je pouze prvni okamzik; hlavnim tkolem je snizit
pocatec¢ni rychlost kovu, vstupujiciho do dutiny formy.

Rychlost pohybu kovu v podatednim okamziku lze snizit dvéma
zptisoby:

1. zvétSenim odpora ve vitokovych kanalcich;

2. pouZzitim vtokovych soustav, jeZ se v poéate¢nim obdobi ne-
zapliuji.

* v v ” - r v r -

Aby se zv¢tsil odpor pohybu ve vtokovyceh kanaleich, pouziva
. - - o - o vy - v - -
se rohovych kandlku, stupinkd, rozsitenych a zizenych kanalkd,
vkladaji se ceditka atd.
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Zvétgenim odport ve viokovych kandleich se zmenSuje mnoz-
stvi kovu vstupujiciho do dutiny formy za ¢asovou jednotku &ili
prodluzuje se doba plnéni formy, coz ma mnoho nevvhod: po-
malym plnénim vznikd zna¢na nerovnomérnost teplot v odlitku:
kov se ochlazuje, ztraci pohyblivost a $patné zapliiuje formu;
je-li odlitek protahly, musi se pii pomalém pohybu kovu forma
plnit nékolika vtokovymi soustavami z nékolika panvi; pii po-
malém plnéni dutiny formy se zvySuje ncbezpedi, Ze se objevi
v odlitku plynové bubliny pronikajici do kovu z formy.

P¥ pouziti zaplnénych vtokovych soustav (t. j. takovych.
u nichz se prifez viokového kilu zmenguje smérem ke strusko-
viku, je prifez struskovaku mengi nez prifez viokového killu a
soudet prifezii zatezli je menSi nez prifez struskovaku) vy-
tryskne kov do dutiny formy v pocitetnim okamziku plnéni. Aby
se tomu zabranilo, je tFeba pouzit znalnych odporit ve vtokové
soustavé, a tim vlastné zpomalit zaplnéni formy. Prilisné rych-
losti pohybu kovu se da zabranit bez zmenSeni rychlosti plnéni
formy, pouzije-li se takového struskoviku, ktery se nezaplni
prvnim proudem kovu, nybrz po uréity fas zlstane nezaplnén.

Ma-li vtokovy kil mensi priifez neZ struskovik, zaplni po-
tateéni proud Kovu, kiery se roztéka po struskoviku, jeho priifez
do uréité vyiky (viz obr. 33). Rychlost pohybu kovu ve strusko-
vakn, zptisobend proudénim kovu s hladiny v lici jamce na
hladinu ve struskovaku, t. j. uréovana vvikou H, smétuje podél
struskovaku mimo zafezy: pohyb kovu v zaFezech bude v tomto
okam¥iku pomaly, nebof je urfen vyikou sloupce kovu h ve
struskovaku.

Podle toho, jak se bude struskovik zapliiovat. bude se v ném
hladina kovu postupné zvySovat a zaroven bude postupné
vzristat rychlost proudéni kovu v zafezech.

V okamziku, kdy se struskovak zaplni, zvysi se v ném ihned
flak na H a vytokova rychlost ze zafezii nahle stoupne na
D:-——jg%_h;. Nastalo-li toto zvy¥eni tlaku v poddatetnim obdobi
plnéni, kdy hladina kovu ve formé jesté nestoupla nad otvor za-
Fezti, mohou se tvoFit oteviené viry, které strhavaji vzduch. a
{voii se péna a kysli¢niky.

Pouzije-li se zuzujicich se viokovych soustav, je vystupni rych-
lost v prvnim okamZiku déna plnym tlakem H a potatetni vy-
sttiknuti je velmi pravdépodobné. .

Stoupne-li v okamZiku plnéni struskovdku hladina kovu v du-
tiné formy natolik, Ze zakryje viechny zéafezy, nevytvoFi se ani
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oteviené viry, ani fontdna, nedojde k rozstfikovani ani nebude
kov vystiikovat, nebude strhavan vzduch, ponévadZ naraz na-
stAv4 nyni uvniti taveniny a zanikne vytvorenim vnitfnich viFi-
vych pohybi. ‘

Piivadi-li se kov dospodu formy viokovou soustavou se strus-
kovéakem, kiery se nezapliiuje v poc¢atetnim obdobi plnéni formy,
snizuje se nebezpedi, Ze budou p¥i zacdtku liti strhavany vzduch
a kysliéniky do formy.

V téch p¥ipadech, kdy se kov ptivadi do formy zafezy, vychd-
zejicimi z viokového kiilu, je tfeba k odstranéni pocatecniho
vysttiknuti kovu pouzit nezaplnéného vtokového kilu s jamkou
dole k zachyceni poditeéniho narazu: vytokova rychlost ze za-
fezii se pti tom bude ¥idit hlavné vyskou hladiny kovu v neza-
plnéném vtokovém kilu.

PouZivat nezaplnénych soustav je vyhodné, nepfivadi-li se kov
zcela dospodu dutiny formy, nebof se snizi pofateéni tlak kovu;
neni vsak zarudeno, e nebude strhavan vzduch, ponévadz po
vystupu ze zafezii pada kov znovu doli rychlosti, jez je urcena
vygkou padu, nikoliv vytokovou rychlosti ze zafezi.

U nezaplnénych soustay neni tieba pouZivat dodatecnych
opatieni, aby se snizila potate¢ni rychlost proudéni; proto davaji
tyto soustavy p¥i téZe linedrni vytokové rychlosti ze zitezll vice
kovu za ¢asovou- jednotku nez soustavy, jejichz priifezy se po-
stupné zmenduji od viokového kilu k zafezum, ponévadz pak se
musi pouzit odpori.

Tvar zarezl, jimiz se privadi kov do dutiny formy, ma rovnéz
vliv na zptisob vytoku, zejména pouZije-li se zaplnénych soustav.
Piechody ze struskovaku k zafeziim musi mit zaoblené okraje,
aby se proud pii vstupu do zéfezu nezaskrcoval. Zatezy byvaji
¢asto zuzené smérem k iclesu odlitku nebo mistné zaZené, t. .
zagkrcené u télesa odlitku, aby se mohly vioky snadnéji urazit.
Zazenym kanalkem, zejména zaZkrcenim, se nahle zvysuje rych-
lost v pocateénim okamZiku plnéni soustavy, t. j. kov vystiikuje
do dutiny formy, coZ se zejména jasné projevuje u viokovych
soustav, které se zaplituji prvnim proudem kovu. V soustavach,
jez se nezaplituji a jejichz pocatetni vytokova rychlost. je mala,
vystfiknuti prakticky nenastava. '

Pohyb kovu v dutiné formy musi byt v kazdém uréitém p¥i-
padé pozorné sledovan; neprovedou-li se totiz nalezita opatfeni,
miZe se objevit péna, miize byt sirhavan vzduch, vzniknou za-
valeniny, nedolité odlitky atd. nezavisle na viokové soustavé.

Proto se musi zabranit prelévani kovu pfi liti s jedné hladiny
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na druhou, nahlému zuzovani prifezit v dutiné formy a rozdéleni
kovu ve formé na nékolik proudi.

Prelévani kovu ve formé s jedné hladiny na druhou se nijak
nelisi od padu volného proudu (i se viemi nezddoucimi nasledky).
Na obr. 56 je piiklad konstrukee odlitku, p¥i niz nastane pfelé-
vani kovu ve formé. Prelévani se predejde bud zménou polohy
odlitku ve formé&, nebo vyFiznutim pomocnych' kanalki, jak je
¢arkovand vyznaceno na obr. 56. V tomto pFipadé se budou du-
iiny lezici pod hlavnim proudem zapliovat zaroven s nim. Tyto
kanalky v odlitku tvoFi nalitky. jez musi byt pozdé&ji odstranény.

i)

Daplrivjier kanal

Obr. 52. Vznik fon-
liny ve formé piFi
pirechodu ze Sirokého
Obr. 56. do iizkéhe priifezu

Jak se odstrariuje pre- pfi  velké rychlosti
lévdni koou ve formé pinéni formy

vV nahlych piechodech z jednoho prifezu do druhého mize
vzniknout vifeni kovu, tedy rozstfikovani, tvofeni pény atd.
Vznikd n&hlym zvySenim tlaku v taveniné v okamziku plnéni
oddélené dutiny ve formé, zptisobenym ztraton pohybové energie.
Tlak se pfenasi na tzké misto pfechodu do druhé dutiny a je
pFi¢inou vzniku fontany kovu v okamziku, kdy se oddélend du-
tina zapliiuje. Na obr. 57 je znazornéno pfiblizné schema, vy-
svétlujici vznik fontany. Tento jev lze odstranit zménou polohy
odlitku ve formé&, vhodnym umisténim zafez a pouZitim neza-
plnénych vtokovych kilu.

Te¢e-li kov nékolika proudy, vznikaji Casto zavaleniny, t. J.
mista, kde se proudy kovu zcela neslily. Zavaleniny nékdy po-
stupuji celou tloustkou stény odlitku, jindy pronikaji do vetsi
nebo men3i hloubky. I kdyZ je zavalenina pouze na povrchu od-
litku. miZe zeslabit priFez v tomto misté vlivem tenkych vrstvi-
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¢ek kysli¢niki uvnité kovu. PFic¢inou zavalenin je vznik kysli¢-
nikt na povrchu, jez brani Gplnému spojeni proudd kovu.

Pohvbuje-li se kov v dutiné formy nc¢kolika proudy, tvofi se
na jejich povrchu kysli¢nikové povlaky tim pevnéjsi, ¢im déle
byly proudy rozdéleny. ZvySeni {eplot v tomto pripadé nepo-
maha. Rozdélené proudy a jimi zptlisobené zavaleniny se nej-
¢astéji objevuji na vodorovnveh plochdch odlitki, pievazné
v jejich hornich &astech; tidéeji se s nimi setkavame v jinvch
mistech. - -

Rozdéleni proudu a zavalenindm se predejde bud tim, Ze se
zvétsi rychlost plnéni formy, nebo se vhodné usporadaji viokové
kanalky, nebo se zméni poloha odlitku ve formé.

Je tieba si uvédomit, ze se zavaleniny tvofi nejen rozdélenymi
proudy, nybrz i vzkypénim, pfi prichodu plynovych bublinek
odlitkem atd. '
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