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veduca Katedry technologického inzinierstva
Zilinska univerzita v Ziline

Vazené Citatelky a Citatelia, milé zlievacky, zlievaci, mili
priatelia,

v Uvode mi dovolte vSetkym popriat krasny a Uspesny
novy rok 2024 v osobnom tak i pracovnom zivote. Pra-
jem vsetkym pevné zdravie, povestné $tastie, bez ktoré-
ho je zZivot fadnejsi, firmam hodne zakaziek, firemného
optimizmu, Sikovnych a erudovanych zamestnancoy,
vedeniam spravne vizionarske rozhodnutia. Aby pre
vas vsetkych bol rok 2024 rokom Uspesnym.

Dostava sa vam prvé Cislo Casopisu Slévarenské lis-
ty® roku 2024. Odborne-vedecké ¢lanky su orientované
na metalurgiu a technoldgiu hlinikovych zliatin.

Prvy ¢lanok sa venuje materialovym trendom vo vyro-
be hlinikovych odliatkov pre automobilovy priemysel
s doérazom na zvySenie Specifického vykonu spalova-
cich motorov a sucasti elektromobilov v suvislosti s vy-

vojom vysokopevnych zliatin hlinika. MozZno sa Citatelia
budu pytat, preco spalovacie motory, ked dnesné tren-
dy v zlievarenstve hlinikovych odliatkov su sucasti pre
elektromobilitu? Je nutné konstatovat, Ze aj ked' pocet
elektromobilov v Ceskej a Slovenskej republike rastie,
oproti dalSim eurépskym Statom vyrazne zaostavame.

Dovody zaostdvania nie su obsahom c¢lankov. Takze
napriek snaham Eurépskej Unie nas este niekol'ko rokov
Caka pouzivanie spalovacich motorov. A tych rokov, na-
priek trendom, nemusi byt malo... Hl'adanie vyvazenych
vlastnosti hlinikovych materidlov, zvySovanie mecha-
nickych charakteristik s dérazom na vysoku pevnost,
tvrdost a vysoku taZznost, ale aj inych pozadovanych
vlastnosti, hlavne fyzikalnych, nas nuati vo vyskume
hladat nestandardné prvky, ktoré by vytvarali podmien-
ky na splnenie poziadaviek zakaznikov, predovSetkym
v automobilovom priemysle.

Druhy ¢lanok pojedndva o technolégii spracovania ma-
terialov v polotuhom stave, ktoré patria k nekonvenc-
nym spdsobom spracovania materidlov. Inovovanim
technologickych postupov je mozné aj pri konvenc-
nych materidloch dosiahnut atypické struktiry so Spe-
cifickymi mechanickymi a fyzikalnymi vlastnostami.
Rozvijajucou sa technolégiou spracovania materialu
v polotuhom stave je technoldgia semi solid squeeze
casting. Pri tejto technoldgii je polotovar s dendritic-
kou Struktdrou vtlaceny pomocou piestu do dutiny for-
my. Prispevok sa zaobera eliminovanim nepriaznivych
Ucinkov dendritickej Struktury fragmentaciou dendritov
alfa fazy hlinikovej zliatiny. Pomocou tohto principu bol
navrhnuty vtokovy systém. Vplyv geometrie vtokovych
kanalov bol overeny spracovanim hlinikovej zliatiny Al-
Si7Mg0,3 s dendritickou Struktirou technolégiou semi
solid squeeze casting.

VSetkym prajem zaujimavé a obohacujuce citanie.

o

ém éqf#/ ,Z'Lu; CJZ‘{TV
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Vplyv tepelného spracovania T6 na zliatinu
AISi5Cu2Mg legovanu Mo, Zr a Sr

Effect of T6 heat treatment on AISi5Cu2Mg alloy alloyed with Mo, Zr

and Sr
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Abstrakt

Clanok skima vplyv tepelného spracovania na vybrané
vlastnosti zliatiny AlSi5Cu2Mg legovanej Sr, Zr a Mo.
Zaobera sa taktiez hodnotenim vybranych legujucich
prvkov na vysledné mechanické a fyzikalne vlastnosti
podeutektickej zliatiny AISi5Cu2Mg. Vysledky preuka-
zali, ze pritomnost Mo a Sr v zliatine AISi5Cu2Mg vied-
la v liatom stave k miernemu zvysSeniu mechanickych
vlastnosti. Zr ma negativny vplyv na vysledné mecha-
nické vlastnosti experimentalnych zliatin. Fyzikalne
vlastnosti experimentalnych zliatin klesli v désledku
vyluCovania intermetalickych faz na baze Mo, Zr a Sr.
Fyzikalne a mechanické vlastnosti vzrastli vplyvom te-
pelného spracovania T6. NajvyhodnejSia kombindcia
fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti bola dosiahnuta
experimentalnou zliatinou s pridavkom Sr.

Abstract

The paper examines the effect of heat treatment on
selected properties of AlSi5Cu2Mg alloy alloyed by Sr,
Zr and Mo. The article also deals with the evaluation
of selected elements on the resulting mechanical and
physical properties of the studied hypoeutectic alloy Al-
Si5Cu2Mg. The results showed that the presence of Mo
and Sr in the AISi5Cu2Mg alloy in the as-cast state led
to a slight increase in the mechanical properties. Zr had
negative impact on the resulting mechanical properties
of experimental cast alloys. Physical properties of ex-
perimental alloys decrease due to the formation of in-
termetallic phases on the base Mo, Zr, and Sr. Physical
and mechanical properties noted positive increase due
to the effect of heat treatment T6. The best combination
of physical and mechanical properties was achieved by
casting the alloy with the addition of Sr element.

Uvod

Napriek tomu, ze si¢asnym trendom v automobilovom
priemysle je prechod k elektromobilite, svet nie je pri-
praveny na tduto zmenu. Nedostatok elektrickych nabija-
cich stanic, vysoké obstaravacie ceny elektromobiloy,
ktoré suvisia s nedostatkom vzacnych kovov pre vyrobu
batérii a problematika ich recyklacie, su hlavné atributy,
v désledku ktorych sa elektromobily stavaju nedostup-
né pre mnohych uzivatelov. Su¢asny vyskum sa preto
taktiez zameriava na vyvoj spalovacich motorov s niz-
kou produkciou emisii [1].

Automobilovy priemysel podlieha v dosledku legislativ-
neho tlaku v oblasti zniZzovania emisii a spotreby paliva
novému trendu s nazvom downsizing. Downsizing spo-
Civa v zmensovani objemu spalovacieho motora alebo
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znizovani poctu valcov pri si¢asnom zachovani alebo
zvySeni vykonu spalovacieho motora. Priblizne 10% po-
kles hmotnosti automobilu vedie k G¢innému poklesu
spotrebovaného paliva o 8 % a vyprodukovanych emisii
o 4 %. Downsizing je sprevadzany zvySovanim teplot
spalovacieho procesu. V dosledku zvySovania teplot
spal'ovacieho procesu dochadza k ndrastu prevadzko-
vych teplét vysokonamahanych komponentov. Tepelna
stabilita je preto kliCovou konstrukénou vlastnostou,
ktora urcuje vhodnost konstrukénych materidlov pre
konkrétne aplikacie [1], [2].

Al-Si-Cu-Mg zliatiny tvoria takmer 90 % z celkového
mnozstva odliatkov pouzivanych v automobilovom
priemysle. Specifickd pevnost, dobré zlievarenské
vlastnosti a vyhodna kombinacia mechanickych a fy-
zikalnych vlastnosti umoznuju ich rozsiahle pouzitie
v automobilovom priemysle. Vyznamné uplatnenie
nachddzaju v oblasti produkcie odliatkov hlav val-
cov. Hlinikové zliatiny na baze Al-Si-Cu-Mg, ktoré su
konvencéne pouzivané pre vyrobu vysokonamdahanych
odliatkov pre automobilovy priemysel su vSak vyraz-
ne limitované prevadzkovou teplotou 200 °C [2]. Vo
vSeobecnosti su mechanické a fyzikalne vlastnos-
ti Al-Si-Cu-Mg zliatin limitované tepelnou stabilitou
faz bohatych na Cu a Mg. V dbésledku pritomnosti
Cu a Mg dochadza uc¢inkom tepelného spracovania
precipitacnym vytvrdzovanim k vylu¢ovaniu spevnu-
jucich precipitatov 8-AL,Cu a B-Mg,Si. Spevnujuce
precipitaty 6-Al,Cu a B-Mg,Si disponuju tepelnou sta-
bilitou do teploty priblizne 200 °C. PrekroCenim tejto
teploty dochadza k poklesu mechanickych a fyzikal-
nych vlastnosti v désledku zhrubnutia a nasledného
rozpustenia spevnujicich faz bohatych na Cu a Mg.
Z tohto hladiska je nutné sa zamerat na vyvoj novych
tepelne stabilnych Al-Si-Cu-Mg zliatin, ktoré by dispo-
novali optimalnou kombinaciou mechanickych a fy-
zikalnych vlastnosti. Fyzikalne a mechanické vlast-
nosti Al-Si-Cu-Mg zliatin mézu byt v Sirokom rozsahu
ovplyvnené vyberom vhodného postupu tepelného
spracovania. DalSou z moznosti, ako efektivne zvysit
fyzikalne a mechanické vlastnosti Al-Si-Cu-Mg zliatin,
je pouzitie legujucich prvkov. Literarnym prieskumom
bolo preukazané, ze sucasny vyvoj Al-Si-Cu-Mg zliatin
sa sustredi na moznosti vyuzitia prechodnych kovov
ako legujdcich prvkov [2], [3].

Molybdén nachadza vyznamné uplatnenie v oblasti zvy-
Sovania tepelnej stability hlinikovych zliatin na baze Al-
Si. Mo vnasany do taveniny hlinikovej zliatiny vo forme
predzliatin (AIMo10, AIMo20 atd’.) ma tendenciu vytva-
rat tepelne stabilné disperzoidy s vysokou koncentra-
ciou Mo. Pritomnost tepelne stabilnych disperzoidov na
baze Mo vedie k zvySeniu tepelnej stability hlinikovych
zliatin nad 300 °C. Mo pdsobi ako korektor intermeta-
lickych faz na baze Fe a ma priaznivy vplyv na vysledné
mechanické vlastnosti a korozivzdornost Al-Si-Cu-Mg
zliatin [4].

Zirkénium je zaradené do skupiny prechodnych kovov
a podobne ako molybdén priaznivo vplyva na vyslednu
tepelnu stabilitu hlinikovych zliatin. Zr sa prednostne
vylucuje vo forme intermetalickych faz AISiZr a Al3Zr.
Prave intermetalické fazy AI3Zr disponuju vysokou te-
pelnou stabilitou a odolnostou vodéi rozpustaniu. Zr je
Specifické ockujucim ucinkom na Al-Si-Cu-Mg zliatiny.
Efektivita oCkujuceho Ucinku Zr je vo vyznamnej mie-
re ovplyvnend pritomnostou legujlcich prvkov Li a Zn,
ktoré potlacaju krystalizaciu Al3Zr intermetalickych faz

[5].

Stroncium ma vyznamny modifikacny ucinok na eutek-
ticky Si v podeutektickych a eutektickych zliatinach na
baze Al-Si. Modifikacny Ucinok Sr sa zvysSuje so zvysuju-
cou sa teplotou taveniny a suc¢asne zvysujucou sa rych-
lostou rozpustania predzliatiny na baze Sr. Optimalny
modifikacny Uc¢inok Sr je dosiahnuty pridanim 150 az
200 ppm. Premodifikovanim zliatin na baze Al-Si do-
chadza ku krystalizacii hrubych castic na baze Al SrSi,.
Pritomnost Al SrSi, sposobuje negativny pokles mecha-
nickych vlastnosti [6].

Mechanické vlastnosti Al-Si-Cu-Mg zliatin v liatom stave
zavisia od chemického zlozenia, mnozstva pritomnych
intermetalickych faz na baze Fe, parametrov odlievania,
rychlosti tuhnutia a technoldgie odlievania. Tepelnym
spracovanim hlinikovych zliatin mozno dosiahnut zvy-
Senie mechanickych vlastnosti, znizenie vnatornych na-
pati ¢i zabezpecCenie rozmerovej stability odliatkov. Al-
Si-Cu-Mg zliatiny su najcastejsie podrobené tepelnému
spracovaniu precipitanym vytvrdzovanim T6, kedy do-
chadza k narastu mechanickych vlastnosti v dosledku
precipitacie speviujucich faz 8-Al,Cu a B-Mg,Si. Vytvr-
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dzovanie Al-Si-Cu-Mg zliatin pozostéva z rozpustacieho
Zihania, rychleho ochladzovania a starnutia. [7]

Clanok analyzuje vplyv tepelného spracovania T6 a pri-
tomnosti legujucich prvkov Mo, Sr a Zr na vysledné
mechanické a fyzikalne vlastnosti a Strukturu podeu-
tektickej hlinikovej zliatiny AISi5Cu2Mg. ZvySenie te-
pelnej stability Al-Si-Cu-Mg zliatin uréenych na odliatky
hlav valcov prostrednictvom tepelného spracovania T6
a ucinkom legujucich prvkov by vo vyznamnej miere
mohlo rozsirit oblast ich pouZitia v désledku zvysenia
vykonu a zivotnosti komponentov pracujucich pri zvy-
Senych prevadzkovych podmienkach.

Metodika a realizacia experimentov

Experimenty boli vykonané v zlievarenskom Ilabo-
ratériu Katedry technologického inZinierstva Zilinskej
univerzity. Na experimentalnu pracu bola zvolena po-
deutekticka hlinikova zliatina AISi5Cu2Mg. Nenorma-
lizovana AISi5Cu2Mg zliatina nachadza vyznamné
uplatnenie v oblasti produkcie odliatkov hlav valcov.
V porovnani s konvencne pouzivanymi zliatinami Al-Si-
Cu-Mg na odliatky hlav valcov je AISi5Cu2Mg vyznamna
nizkym hm. % Si a Ti. Pre efektivne oCkovanie podeu-
tektickych hlinikovych zliatin je nutné pridat 0,04 az 0,1
hm. % Ti. V doésledku limitovaného obsah Ti (max. 0,03
hm. % Ti) nedochadza k dostato¢nému ockovaciemu
Gcinku. Z tohto hladiska nemozno pouZit konvencne
dostupné ockovadla typu AITi5B1. AlSi5Cu2Mg zliatina
bola oznacend ako referen¢na zliatina R. Chemické zlo-
Zenie referenénej zliatiny R sa nachadza v tab. 1.

Tab. 1. Chemické zloZenie zliatiny AlISi5Cu2Mg [hm. %]

Podeutekticka hlinikova zliatina AISi5Cu2Mg bola roz-
tavena v elektrickej odporovej peci. Experimentalne
zliatiny boli ziskané pridanim 0,15 hm. % Mo, 0,20 hm.
% Zr alebo 0,12 hm. % Sr vo forme predzliatin (AIMo10,
AlZr20, a AISr10) do taveniny pri teplote 770 °C + 5 °C.
VysSia teplota tavenia bola zvolena s cielom zabezpe-
¢it Uplné roztavenie predzliatin AlZr20 a AIMo10, ktoré
maju vysoku teplotu tavenia. Koncentracie legujicich
prvkov boli zvolené na zaklade literdrneho prieskumu
a nasho predchadzajliceho vyskumu [8], [9]. Experimen-
talne zliatiny boli oznacené v zavislosti od legujuceho
prvku R-Mo, R-Zr a R-Sr. Chemické zlozenie experimen-
talnych zliatin je uvedené v tab. 2.

V metalurgickom procese pripravy taveniny neboli ex-
perimentalne zliatiny zamerne odplynené. Vzorky boli
pripravené technolégiou gravitacného odlievania do ko-
vovej formy. Teplota odlievania bola 745 °C £ 5 °C a tep-
lota kovovej formy bola udrziavana v teplotnom inter-
vale 180 °C — 200 °C. Pre kazdy experimentalny variant
bola vyhotovena sada 10 skusobnych vzoriek. Polovica
vzoriek bola pouzitd na hodnotenie vybranych vlast-
nosti v liatom stave a druha polovica experimentalnych
vzoriek bola podrobena tepelnému spracovaniu precipi-
taénym vytvrdzovanim T6. Tepelny rezim T6 pozostaval
z rozpustacieho zihania (520 °C + 5 °C / 5,5 h), rychleho
ochladzovania (ochladzovacie médium - voda 70 °C +
5 °C) a precipitacného vytvrdzovania (240 °C £ 5 °C /
5 h). Vyssia teplota precipitacného vytvrdzovania bola
zvolena na zaklade predoslého vyskumu, ktory analy-
zoval vplyv teploty precipitacného vytvrdzovania na vy-
sledné mechanické a fyzikdlne vlastnosti AlSi5Cu2Mg
zliatiny legovanej Zr. Vyskum pre-
ukazal, ze najvyhodnejSia kombi-
nacia mechanickych a fyzikalnych
vlastnosti bola dosiahnuta apliko-

Si Mg Cu Sr Mo Ti

Mn/Fe Al

vanim tepelného spracovania T6

5412 | 0,292 | 1,859 | 0,008 | 0,006 | 0,011

0,092

zvysok s teplotou precipitaéného vytvrdzo-

vania 240 °C + 5 °C.

Tab. 2. Chemické zloZenie experimentalnych zliatin [hm. %]

Si Fe Cu Sr Zr Mo Ti Al
R-Mo 5,742 0,123 1,991 0,007 0,0006 0,119 0,011 zvySok
R-Zr 5432 0,133 1,889 0,009 0,198 0,0007 0,011 zvysok
R-Sr 5,762 0,113 1,893 0,112 0,0006 0,0006 0,011 zvysSok
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Mechanické vlastnosti experimentalnych zliatin boli
urené statickou skuskou tahom. Skiska tahom bola
vykonana univerzalnym trhacim zariadenim Inspekt
desk 50 kN podla normy EN ISO 6892-1. Pre kazdy ex-
perimentalny variant bola vyhotovena sada 10 skusob-
nych kruhovych ty&i s priemerom drieku 8 mm. Polovica
skusobnych tyci bola hodnotena v liatom stave a druha
polovica po tepelnom spracovani T6.

Tvrdost experimentdlnych zliatin bola stanovena skus-
kou tvrdosti podla Brinella podla normy STN EN ISO
6506-1. Tvrdost bola merana tvrdomerom Brinell In-
novatest Nexus 3000 podla predpisu HBW 5/250/10
(vtlacacie teliesko — guldcka z tvrdokovu o priemere
5 mm / velkost zatazenia 250 kp / doba zataZzenia 10
s). Pre kazdy experimentdlny variant bolo vykonanych
5 merani.

Pri vyvoji novych Al-Si-Cu-Mg zliatin ur¢enych pre oblast
automobilového priemyslu je nutné klast doraz nielen
na mechanické a chemickeé vlastnosti, ale aj na fyzikalne
vlastnosti, ako je tepelnd a elektricka vodivost. Tepelna
vodivost je jeden zo zadkladnych parametrov hodnote-
nych na odliatkoch hlav valcov modernych spalovacich
motorov. Tieto odliatky, resp. ich Casti (napr. miesta
v okoli vyfukovych ventilov), mézu byt pocas prevadz-
ky vystavené teplotam vyrazne presahujucim 200 °C.
Na zabezpecenie bezproblémovej prevadzky odliatku
aj pri takychto teplotach je preto nutné volit chemické
zlozenie novo vyvijanych hlinikovych zliatin s ohladom
na zabezpecenie optimalnej kombinacie mechanickych
a fyzikdlnych vlastnosti. Metodika stanovenia tepelnej
vodivosti experimentalnych vzoriek bola zalozena na
hodnoteni konduktivity experimentalnych vzoriek pro-
strednictvom meracieho zariadenia Sigma Check 2. Vy-
pocet tepelnej vodivosti (A) experimentélnych vzoriek
bol uskuto¢neny dosadenim hodn6t elektrickej vodivos-
ti (0) do empirického vzorca (1):

2=429.0-13321[W.m . K] (1)

Mikrostruktira experimentalnych zliatin bola hodno-
tena riadkovym elektrénovym mikroskopom TESCAN
LMU Il s BRUKER EDX analyzatorom. Mikrostrukturna
analyza bola vykonana na vzorkach s najvyhodnejSou
kombinaciou mechanickych vlastnosti.

Hodnotenie mechanickych vlastnosti

Mechanické vlastnosti experimentalnych zliatin R, R-Mo,
R-Sr a R-Zr v liatom stave su na obr. 1. Vysledné me-
chanickeé vlastnosti predstavuju priemerné hodnoty z 5
merani. Zliatina R-Mo vykazovala najlepsie mechanic-
ké vlastnosti zo sledovaného suboru experimentalnych
zliatin. R zliatiny R-Mo vzrastla v porovnani s referenc-
nou zliatinou o 5 %. Taznost experimentalnej zliatiny
s pridavkom Mo vzrastla v porovnani s referen¢nou zlia-
tinou 0 26 %. Zliatina R-Sr nevykazovala v porovnani so
zliatinou R vyznamné zmeny mechanickych vlastnosti.
Tvrdost zliatin R-Mo a R-Sr vzrastla v porovnani s R zlia-
tinou 0 5 %. Pridavok Zr do referencnej zliatiny zapricinil
negativny pokles R 'a R, priblizne o 6 % v porovnani
s referen¢nou zliatinou R. Zliatiny R-Zr a R-Sr vykazovali
rovnaké hodnoty taznosti ako referenéna zliatina R. Na-
jlepSia kombinacia mechanickych vlastnosti bola v lia-
tom stave dosiahnuta zliatinou R-Mo.
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Obr. 1. Mechanické vlastnosti experimentalnych zliatin
v liatom stave

Hodnoty mechanickych vlastnosti experimentalnych
zliatin po tepelnom spracovani T6 su spracované do
grafickej zavislosti obr. 2. Uginkom tepelného spraco-
vania T6 bol zaznamenany vyrazny ndrast mechanic-
kych vlastnosti R a Rz Zliatina R vykazovala v po-
rovnani s liatym stavom 44 % narast R ,a 19 % narast
R_. Tvrdost a taznost zliatiny R nevykazovala G¢inkom
tepelného spracovania T6 podstatny narast. NajvyssSie
hodnotyR_aR_,, boli dosiahnuté zliatinou s pridavkom
Sr. R, zliatiny R-Sr vzrastlao 5% a R, vzrastlao 8 %
v porovnani s referenénou zliatinou po T6. Taznost R-Sr
vykazovala vplyvom T6 rovnaké hodnoty ako zliatina R.
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Vplyv tepelného spracovania T6 na zliatinu AlISi5Cu2Mg legovanu Mo, Zr a Sr

Najvyznamnejsi narast taznosti a tvrdosti bol naopak
zaznamenany experimentalnou zliatinou s pridavkom
Mo. V porovnani s referen¢nou zliatinou R vzrastla vply-
vom tepelného spracovania T6 taznost 0 23 % a tvrdost
0 15 %. Zliatinou R-Mo nebol zaznamenany podstatny
narastu R, v porovnani so zliatinou R. Zliatinou s pri-
davkom Zr bol zaznamenany uc¢inkom T6 vyznamny
narast R 028 % aR,, 062 % v porovnani s liatym
stavom. Hodnoty taZnosti a tvrdosti nezaznamenali vy-
znamny narast v porovnani s referen¢nou zliatinou.
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Obr. 2. Mechanické vlastnosti experimentalnych zliatin
poT6

Mechanické vlastnosti experimentalnych zliatin vzrastli
vplyvom tepelného spracovania T6 v désledku:

- sféroidizacie eutektického Si na energeticky vyhod-
nejsi stav zaoblenych zfn,

- pritomnosti spevnujucich precipitatov Cu a Mg,
ktoré ucCinkom T6 vytvaraju spevnujuce precipitaty
AlCu a Mg,Si.

Hodnotenie fyzikalnych vlastnosti

Fyzikalne vlastnosti experimentalnych zliatin R, R-Mo,
R-Sr a R-Zr v liatom stave su spracované na obr. 3.
Tepelna a elektricka vodivost experimentalnych zlia-
tin s pridavkom Sr, Mo a Zr v liatom stave podstatne
klesla v porovnani s referencnou zliatinou R. V porov-
nani so zliatinou R bol zaznamenany pokles fyzikalnych
vlastnosti v priemere 0 15 % zliatinou s pridavkom Mo.
Zliatina R-Sr vykazovala v porovnani so zliatinou R naj-
mensi pokles fyzikalnych vlastnosti v priemere 7 %.
Najvacsi pokles fyzikalnych vlastnosti bol zazname-
nany zliatinou R-Zr. Predpokladd sa, Ze vyrazny pokles
fyzikdlnych vlastnosti R-Zr zliatiny bol zapri¢ineny mor-

foldgiou intermetalickych faz na baze Zr. Fazy bohaté
na Zr maju tendenciu vylucovat sa vo forme hrubsich
ihlic s rozStiepenym zakonc¢enim alebo vo forme dvoch
prekrizenych ihlic. Takto vylic¢ené fazy Zr blokuju pre-
nos volnych elektréonov prostredim, ¢o vedie k poklesu
fyzikalnych vlastnosti. Vo vS§eobecnosti kazdy legujuci
prvok pridany do hlinikovej zliatiny posobi ako bariéra
pre pohyb volnych elektrénov.
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Obr. 3. Fyzikalne vlastnosti experimentalnych zliatin
v liatom stave

Fyzikalne vlastnosti experimentalnych zliatin po tepel-
nom spracovani T6 v zavislosti od legujuceho prvku su
spracované do grafickej zavislosti na obr. 4. Vplyvom
tepelného spracovania T6 bol zaznamenany narast fy-
zikalnych vlastnosti v porovnani s liatym stavom. Fyzi-
kalne vlastnosti referencnej zliatiny R vzrastli priemer-
ne o 22 %. Najvyraznejsi ndrast fyzikalnych vlastnosti
ucinkom T6 bol zaznamenany experimentalnou zliati-
nou R-Zr. V porovnani s liatym stavom vzrastla tepelna
vodivost R-Zr zliatiny 0 35 % a elektricka vodivost 0 30 %.
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Obr. 4.
poT6

Fyzikalne vlastnosti experimentalnych zliatin
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Vplyv tepelného spracovania T6 na zliatinu AISi5Cu2Mg legovanu Mo, Zr a Sr

Vplyvom T6 dosiahla zliatina R-Zr porovnatelné hodno-
ty fyzikalnych vlastnosti so zliatinou R. V porovnani s li-
atym stavom vzrastli fyzikdlne vlastnosti R-Mo zliatiny
025 % a R-Sr zliatiny 0 20 %.

Timpel vo svojich studiach uvadza, ze fyzikalne vlast-
nosti Al-Si zliatin vo vyznamnej miere ovplyviuje tvar

[SEM HV: 30.00 kv
ID: 25.02 mm
SEM MAG: 3.00 kx

Mch
Del: SE Detector
Dale(m/diy): 03/27/23

20 pm

VEGAN TESCAN| i

Digital Microscopy Imugingn

Spectrum: 2

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

Total:

105.42

100.

00 100.00

E1 AN Series unn.
[we.2]

Iwt.

%]

a velkost eutektického Si [10]. Preukazal, ze fyzikélne
vlastnosti Al-Si zliatin sa zvySuju so zvySujlcim sa po-
merom P/S, kde P charakterizuje obvod sekundarnej
fazy a S oznacuje plochu prierezu sekundarnej fazy.
Timpel vychadzal z tedrie, ze pomer P/S eutektického
Si v liatom stave je nizsi ako pomer P/S eutektického
Si po tepelnom spracovani. Na zdklade zosumarizova-
nych vysledkov a uskutocnenych
studii mozno skonstatovat, Ze zvy-
Senie fyzikalnych vlastnosti po T6
bolo spésobené v désledku zmeny
morfologie eutektického Si. V lia-
tom stave sa eutekticky Si vylucu-
je vo forme dosiek, ktoré blokuju
prechod elektrénov prostredim.
Vplyvom tepelného spracovania T6
dochadza k zmene morfoldgie eu-
tektického Si na energeticky vyhod-
nejsi stav zaoblenych zfn. Eutektic-

[wt. %] [wt.%] [at.%] [wt. %]

Mg 12 K-series 1.65 1.
Mg 12 K-series 1.20 1.13 1.39 0.11 Al 13 K-series 75.01 67.
Al 13 K-series 79.82 75.71 83.70 4.03 | |si 14 K-series 6.17 5.
51 14 K-series 6.15 5.84 6.20 0.32 Cr 24 K-series 0.70 0.
Cr 24 K-series 0.64 0.60 0.35 0.05 | |[Mn 25 K-series 0.94 0.
Fe 26 K-series 11.81 11.20 5.98 0.34 Fe 26 K-series 16.11 14.
Cu 29 K-series 4.40 4.18 1.96 0.16 | |cu 29 K-series 7.86 o
Mo 42 K-series 1.40 1.33 0.41 0.22 | Mo 42 K-series 2.23 2.

43

ky Si vyluceny vo forme zaoblenych
e s TR O WTN| zfn zabezpeduje priaznivej$i pre-
alsod ¢zl nos volnych elektrénov, ¢o vedie
6.22 0.32 , v . .z s
0:38 oos| k zvySeniu fyzikalnych vlastnosti
£ -5 hlinikovych zliatin [10].
0.66 0.27
we.00

Total: 110.67

100.

EDX analyza

Obr. 5. EDX analyza experimentalnej zliatiny R-Mo: a) liaty stav, b) po T6

€ Atem. C Error (1 Sigma)

%]

EDX analyza bola uskuto¢nena na
vzorkach s najvyhodnejsou kombi-
naciou mechanickych vlastnosti.
Na zaklade EDX analyzy boli v zliati-
ne R-Mo v liatom stave detegované
intermetalické fazy bohaté na Mo
(obr. 5a). V okoli faz bohatych na
Mo bola preukazana zvysSena kon-
centracia Fe. V hlinikovych zliati-
nach pésobi Mo ako korektor zelezi-
tych faz, o prispieva k pozitivnemu
narastu mechanickych vlastnosti.
Vplyvom Mo dochddza k transfor-
macii ihlicovitych zelezitych B-faz

[at.%] [we.%]

.89
.99
.92
.13
.07

na zelezité a-fazy vylicené vo for-
me kostrovych utvarov. Tvarovo

2.14
74.56
22.49

0.49

0.32
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Spectrum: 3
Spectrum: 4
E1 AN Series unn. C norm. C Atom. € Error (1 Sigma) NI N
[wt.3]  [wt.%] [at.%] [wt. %] [we.$]  [wt.
Mg 12 K-series 1.43 1.29 1.67 0.12 || my 12 K-series 2.08 1
Al 13 K-series 74.86 67.84 78.89 3.78 || a1 13 K-series 80.33 72
5i 14 K-series 5.12 8.26 9.23 0.45 Si 14 K-series 25.22 22
Fe 26 K-series 6.52 5.91 3.32 0.21 Cu 29 K-series 1.25 1
Cu 29 K-series B.46 7.66 3.78 0.26 Zr 40 K-series 1.18 1
Zr 40 K-series 9.97 9.03 3.11 0.49
- Total: 110.05 100.
Total: 110.35 100.00 100.00

00

kompaktné cCastice a-fazy maju
mensi skodlivy uc¢inok na vysledné

100.00

Obr. 6. EDX analyza experimentalnej zliatiny R-Zr: a) liaty stav, b) po T6

mechanické vlastnosti hlinikovych
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Vplyv tepelného spracovania T6 na zliatinu AISi5Cu2Mg legovanu Mo, Zr a Sr

zliatin v porovnani s ihlicovitymi zelezitymi B-fazami,
ktoré posobia ako koncentratory napatia. Intermetalic-
ké fazy na baze Mo bolo mozné pozorovat vo forme
kostrovych utvarov. Vplyvom tepelného spracovania
T6 nebola zaznamenana vyznamna zmena morfoldgie
intermetalickych faz so zvySenou koncentraciou Mo
(obr. 5b).

EDX analyza experimentalnych zliatin s pridavkom Zr
preukazala pritomnost faz bohatych na Zr, ktoré boli
identifikované ako fazy typu AlSiZr a AlZr. Intermetalic-
ké fazy na baze Zr boli v liatom stave (obr. 6a) vylucené
vo forme dvoch prekrizenych ihlic. V okoli Zr faz bola
detegovana zvysena koncentracia Cu a Fe. Vplyvom
tepelného spracovania T6 neboli zaznamenané zmeny
morfoldgie intermetalickych faz na baze Zr v porovnani
s liatym stavom (obr. 6b).

V matrici experimentalnej zliatiny R-Sr v liatom stave
bola detegovana pritomnost ostrohrannych utvarov
(obr. 7a). EDX analyzou boli tieto ¢astice identifikova-
né ako Castice s vysokou koncentraciou Sr. V pripade
R-Sr zliatiny mozno konstatovat, Ze nedoslo k Uplné-
mu rozpusteniu predzliatiny AlISr10 v tavenine. V okoli
ostrohrannych Castic s vysokou koncentraciou Sr bola
preukazana zvySena koncentracia Cu. V dosledku tepel-

[SEM HV: 30.00 kv MICh
[WD: 25.07 mm Del: SE Detector
SEM MAG: 2.00 kx. Dale(m/d#y). 03/27/23

Digital Mh:ms:upylmaglngn

Spectrum: 4 Spectrum: 1
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

[wt.%] [wt.%] [at.3¥] [wt. %] [wt.%]

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sig!lll]
[we. %]

ného spracovania T6 nedoslo k zmene tvaru a velkosti
ostrohrannych Utvarov na baze Sr (obr. 7b).

Zaver

Cielom prace bolo analyzovat vplyv vybranych legu-
jucich prvkov a tepelného spracovania T6 na vybrané
vlastnosti a Strukturu podeutektickej zliatiny AlISi-
5Cu2Mg a ich pouZzitie v praxi. Na zaklade nadobudnu-
tych vysledkov mozno skonstatovat Ze:

- Ucinkom legujucich prvkov Mo a Sr bol zaznamenany
narast mechanickych vlastnosti v porovnani
s AISi5Cu2Mg zliatinou bez legur;

- zliatinou R-Mo bola v liatom stave zaznamenana naj-
vy$$ia hodnota taznosti (2,4 %) aR_ (210 MPa);

- zliatina s pridavkom Zr vykazovala v liatom stave
najnizSie mechanické vlastnosti zo sledovaného
suboru experimentalnych zliatin;

- Ucinkomtepelného spracovania T6 bol zaznamenany
narast mechanickych vlastnosti v dosledku sféroidi-
zacie eutektického Si a pritomnosti spevnujucich
precipitatov Mg,Si a Al,Cu;

- najvyssiu hodnotu taznosti dosiahla zliatina R-Mo
(2/4 %) a najvyssie hodnoty R (251 MPa)aR_,(195
%) dosiahla zliatina R-Sr;

- legujuce prvky pdsobia ako ba-
riéra pre pohyb elektrénov pro-
stredim, o vedie k negativhemu
poklesu fyzikalnych vlastnosti
zliatin s pridavkom Zr, Sr a Mo;

- vplyvom tepelného spracovania
T6 bol zaznamenany nérast fy-
zikalnych vlastnosti v dbsledku
sféroidizacie eutektického Si;

- EDX analyza preukazala v zliati-
ne R-Mo pritomnost intermetalic-
kych faz na baze Mo. V zliatine
R-Zr bola preukazana pritomnost
faz bohatych na Zr vyli¢enych
vo forme typickych prekrizenych

[at.%] [wt.%]

Mg 12 R-series 6.09 6.32 8.43 0.39
66.31  79.67 3.23
Fe 26 K-series 1.07 1.11 0.64 0.07
Cu 29 K-series 10.56 10.97 5.59 0.31
i 14.73 15.29 5.686 0.55

Rl 13 K-series 63.87

10.56
Sr 38 K-series 14.73

Mg 12 K-series 6.09 6.32
66.31
Fe 26 K-series 1.07 1.11

i 10.97
15.29

ihlic. Morfoldgia intermetalic-
kych faz na baze Zr a Mo nebola

B8.43 0.39
79.67 3.23
0.64 0.07
5.59 0.31
5.66 0.55

Total: 96.32 100.00 100.00 Total: 96.32

100.00

vplyvom tepelného spracovania
T6 ovplyvneng;

100.00

Obr. 7. EDX analyza experimentalnej zliatiny R-Sr: a) liaty stav, b) po T6
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- v zliatine R-Sr bola preukdzana pritomnost ostro-
hrannych Castic s vysokou koncentraciou Sr. Tieto
Castice vznikli v dosledku neudplného rozpustenia
predzliatiny AISr10 v tavenine. Pritomnost ostro-
hrannych Utvarov mohla negativne ovplyvnit fyzikal-
ne a mechanickeé vlastnosti zliatiny R-Sr.

Najvyhodnejsiu kombinaciu mechanickych a fyzikal-
nych vlastnosti dosiahla aj napriek nedplnému rozpus-
teniu predzliatiny AISr10 v tavenine zliatina R-Sr. Za-
bezpecenim uplného rozpustenia predzliatiny AlSr10
v tavenine AISi5Cu2Mg sa predpoklada narast skima-
nych mechanickych a fyzikalnych vlastnosti.
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Abstrakt

Technologie spracovania v polotuhom stave patria
k nekonvencnym spO6sobom spracovania materidlov.
Inovovanim technologickych postupov je mozné aj pri
konvencénych materidloch dosiahnut atypické Struktu-
ry so $pecifickymi mechanickymi a fyzikalnymi vlast-
nostami. Rozvijajicou sa technoldgiou spracovania
materialu v polotuhom stave je technolégia semi so-
lid squeeze casting. Pri tejto technoldgii je polotovar
s dendritickou Struktdrou vtlaceny pomocou piestu do
dutiny formy. Standardne sa pouzivaji vtokové sustavy
jednoduchého tvaru s vydatne dimenzovanymi zarez-
mi. Prispevok sa zaobera eliminovanim nepriaznivych
ucinkov dendritickej Struktury fragmentdaciou a globuli-
zaciou dendritov alfa fazy vo vtokovej sustave. Zjemrio-
vanie a globulizaciu struktdry je mozné dosiahnut vel-
kymi plastickymi deformaciami, charakteristickymi pre

metodu bezkontrakéného pretlacovania. Pomocou toh-
to principu bol navrhnuty vtokovy systém pre technolé-
giu semi solid squeeze casting. Prejavil sa pozitivny
vplyv navrhnutého postupu na Struktiru materialu. Bola
dosiahnuta fragmentacia a Ciasto¢na globulizacia den-
dritickej Struktury po prvej transformacii vo vtokovom
kanali. Nasledujuce pretvaranie Struktury viedlo k rov-
nomernejSiemu rozlozeniu jednotlivych faz.

Abstract

Semi-solid state processing technologies are one of
the most unconventional ways of processing materi-
als. By innovating technological processes, atypical
structures with specific mechanical and physical pro-
perties can be achieved even in conventional materials.
A developing technology for processing materials in
a semi-solid state is semi-solid squeeze casting tech-
nology. In this technology, a semi-finished product with
a dendritic structure is pressed into the die cavity by
means of a piston. Simple gating systems with gene-
rously dimensioned notches are used as standard. The
paper deals with the elimination of the adverse effects
of the dendritic structure by fragmentation and globu-
lization of the alpha phase dendrites in the sprue sys-
tem. The refinement and globulization of the structure
can be achieved by large plastic deformations, charac-
teristic of the non-contractive extrusion method. Using
this principle, a gating system for semi-solid squeeze
casting technology was designed. A positive effect of
the proposed procedure on the material structure was
demonstrated. Fragmentation and partial globulization
of the dendritic structure after the first transformation
in the gate channel was achieved. Subsequent reshap-
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ing of the structure led to a more uniform distribution of
the individual phases.

Uvod

Neustale sa zvySujuce poziadavky na zlepSovania
vlastnosti materialov vedu k vyvoju novych technoldgii
a skusaniu novych vyrobnych postupov pre ich spraco-
vanie. Pomocou inovativnych technologickych postu-
pov je mozné aj pri konvencnych a roky pouzivanych
materidloch dosiahnut atypické Struktury so $pecific-
kymi mechanickymi a fyzikalnymi vlastnostami. Este
nevycCerpanu perspektivu v inovativnych postupoch
ponuka metéda spracovania v semi solid stave. Ako
kazda z inovativnych metdd aj pri tejto je snaha vyvinat
kvalitnejsi produkt vyuzitelny pre trh. Spracovanie ma-
teridlu v polotuhom stave patri medzi nekonvencéné me-
tody, pri ktorych sa vytvaraju nové typy Struktur. Tech-
nolégie spracovania v polotuhom stave zahfhaju Siroku
skupinu metéd so suhrnnym nazvom semi solid metals
SSM. Z hladiska tepelnej histérie je ich mozné rozdelit
na tixo procesy a rheoprocesy. Technolégie s vysokym
podielom natavenej fdzy semi solid casting maji mno-
ho vyhod. Velka Cast tepla je zo vsadzky odvedena este
pred odlievanim. Kokily su zatazené mensim tepelnym
Sokom v porovnani s odlievanim z plne roztaveného
kovu. Predlzuje sa zZivotnost kokily. Chladnutie odliat-
kov je rychlejsie, o zvySuje produktivitu. DalSou z vy-
hod je zniZenie porovitosti, pretoZze prevazna ¢ast ma-
teridlu stuhla este pred odlievanim. Celkovo sa zlepsuju
mechanické vlastnosti odliatkov. Nevyhodou semi solid
casting su vysSie vyrobné naklady, v niektorych pripa-
doch potreba narocnejsej reguldcie procesu odlievania

[1], 2], [3].

Hlavnym predpokladom pre spracovanie zliatin v po-
lotuhom stave je pouZitie vstupného materialu, ktory
vykazuje tixotropné vlastnosti. Pre technolégie SSM
sa teda pouzivaju materidly s nedendritickou (globu-
larnou) strukturou primarnej fazy, ktora je rovnomerne
rozloZend v matrici roztaveného kovu [4], [5], [6]. V su-
Casnej dobe existuje niekolko postupov, ktorymi je
mozno pripravit tixotrépne polotovary. Zliatinu, ktora je
Ciasto¢ne tuha a ma nedendritickd Struktiru, je mozné
pripravit napriklad chemicky — ockovanim, mechanic-
ky — miesanim, rozstrekom, vplyvom ultrazvuku alebo

magnetického pola, pripadne aj vhodnym nastavenim
technologickych parametrov liatia. M. N. Mohammed
a kol. kategorizovali technoldgie pripravy polotuhych
kovov na kvapalné cesty a cesty v tuhom stave. Popisa-
li hlavné problémy pri navrhovani metdéd s ohladom na
vykon, jednoduchost a néklady [7].

Vynimku v spracovani materidlov v polotuhom stave
predstavuje technoldgia semi solid squeeze casting
SSSC. Jedna sa o novu rozvijajucu sa technoldgiou,
ktora vychadza z technoldgie squeeze casting, avSak
s pouzitim materidlu v polotuhom stave. Z technologii
vyuzivajucich krystalizaciu pod tlakom je tato pomer-
ne jednoducha s niz§imi finanénymi narokmi. Oproti
tradicnym metdédam spracovania kovov v semi solid
stave nevyuziva vstupny material s globularnou Struk-
turou. Pri ohreve dendritickej Struktury do polotuhého
stavu dochddza najprv k nataveniu faz, ktoré vypifiaju
medzidendriticky priestor. Dendritické Utvary zostavaju
zachované a vytvaraju komplexné utvary, ktoré obme-
dzuju tixotropné spravanie materialu [8], [9].

Pri technoldgii SSSC je ohriaty polotovar s dendritickou
Strukturou vtlaCeny pomocou piestu do dutiny formy.
Z uvedenych dévodov su mechanické vlastnosti a za-
biehavost odliatkov niZzsie ako pri metddach s vstup-
nym materidlom s globularnou Struktirou. Pre elimi-
novanie alebo obmedzenie popisanych nepriaznivych
javov je potrebné dosiahnut fragmentéciu dendritickych
Gtvarov. Materidl vstupujlci do dutiny formy by mal mat
jemnozrnnu globularnu struktdru s homogénnym rozlo-
Zenim jednotlivych faz [10], [11].

Jemnozrnnu Struktiru je mozné okrem ovplyviiovania
rychlosti ochladzovania dosiahnut aj pouzitim plastic-
kych deformacii. V stcasnosti je vyvinuté a vyuzivané
velké mnozstvo metdd zjemnovania Struktiry pomo-
cou deformacie. Je to napr. metéda bezkontrakéného
pretlacovania ECAP, krut za vysokého tlaku, TE twist
extrusion, repetitive corrugation and straighteninig, cy-
linder covered compression CCC apod. [12], [13], [14].

Zo studovanych metdd je s ohladom na spracovanie
polotovaru technolégiou SSSC najvhodnejsi princip me-
tody bezkontrakéného pretlacania. Jedna sa o pomerne
jednoduchi metédu s moznostou spracovania Sirokého
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spektra materialov s roznymi krysStalickymi Struktdrami.
Metdda vyuziva na zjemnenie Struktury velké plastické
deformacie. Polotovar je pretlacany cez vstupny a vy-
stupny kanal, ktoré sa pretinaju pod uhlom, obvykle
90° [15]. Medzi hlavné faktory ovplyviujuce plasticku
deformaciu patri okrem geometrie rezim spracovania
a krysStalografické vlastnosti materialu. Vplyv pretla-
Cacej rychlosti na vlastnosti Cistého hlinika a zliatiny
Al1%Mg skimal Berbon a kol. [16]. Zistili, Ze pri niz$ich
rychlostiach vznika rovnomernejSia Struktira ako pri
rychlostiach vyssSich. Vplyvom vysokej rychlosti moze
dochadzat k vzniku mrtvej zény. Rychlost pretlacania je
v sulade so spracovanim materialu pomocou metddy
semi solid squeeze casting SSSC, kde by rychlost po-
¢as plnenia dutiny formy mala byt ¢o najniZSia s lame-
larnym pradenim. Smykové napétia vyuzivané pri me-
téde ECAP na zjemnenie Struktdry je mozné vyuZit na
fragmentaciu dendritov [17], [18], [19]. Smykové napétia
sU nevyhnutné aj pre dosiahnutie tixotropnych vlastnos-

Tab. 1. Chemické zlozenie zliatiny AlSi7Mg0,3

Chemické zloZenie [hm.%]
Si Fe Mn Mg Na
718 0,12 0,002 0,29 0,001
Zn Sr Sn Ti \Y
0,01 0,04 0,001 0,096 0,001
700
al
650
¥ 600
@
5
® 550
a
E
2 500
450
400
30 60 50 120 150
time [s]

dtfdr ["C.s°1]

ti materidlu. Z tychto dovodov sme sa snazili vyuzit tuto
technoldgiu pri navrhu vtokového systému pre zjemne-
nie a globulizaciu pévodnej dendritickej Struktury pri
spracovani polotuhého polotovaru technolégiou semi
solid squeeze casting.

Metodika experitmentu
Experimentalny material

Pre experimenty bola zvolena zliatina AlSi7Mg0,3 so Si-
rokym intervalom tuhnutia. Zliatina ma univerzalne po-
uzitie a pouziva sa v rdznych priemyselnych odvetviach.
Zliatina sa vyznacuje dobrymi mechanickymi vlastnos-
tami, dobrymi zlievarenskymi vlastnostami, dobrou ob-
robitelnostou, zvaratelnostou, moznostou tepelného
spracovania a vybornou odolnostou proti kordzii. Zliati-
na je vhodna na spracovanie v polotuhom stave a patri
k najcastejSie skimanym materialom z hlinikovych zlia-
tin. Chemické zloZenie zliatiny AISi7Mg0,3 (EN 1706) je
uvedené v tab. 1.

Pri ohreve polotovaru zo zliatiny hlinika do polotuhé-
ho stavu sa na povrchu vytvori vrstva oxidov. Plnenie
dutiny formy pri technolégii SSSC je pomalé. Oxidy na
povrchu sa pri stupani taveniny vytlacaju na povrch for-
my a chrdnia tak formu pred priamym kontaktom s ko-
vom. Z uvedeného dévodu nebol obsah zeleza v zliati-

b)

550

530
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
fraction solid [%]

Obr. 1. Termicka analyza zliatinyAlSi7MgO0,3 a) priebeh teploty a prvej derivacie, b) tuha faza vs. teplota.
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ne zvy$eny. Struktira aj mechanické vlastnosti nebudu
ovplyvnené neziaducimi fazami.

Pre spracovanie materidlu v semisolid stave je naj-
doblezitejSia Sirka intervalu medzi likvidom a solidom
a podiel kvapalnej a tuhej fazy v zavislosti od teploty.
Termicka analyza sa vykonala na objeme 50 cm? tave-
niny v ocelovom tégliku (obr. 1a). Podiel tuhej fazy bol
ureny z rozboru termickej analyzy (obr. 1b). Pre expe-
rimentdlne overenie bol zvoleny 50% podiel tuhej fazy.

Pre experimenty boli pripravené polotovary gravitatnhym
odlievanim do kokilovej formy s priemerom dutiny 55
mm a vySkou 100 mm. Teplota odlievania bola 710 °C,
teplota kokily 250 °C. Mikrostruktura vychodiskového
materidlu je zobrazend na obr. 2. MikroStruktira ma
dendriticky charakter.

50pm
—

Obr. 2. MikrosStruktira polotovaru pripraveného
gravitacnym odlievanim

L

M R

5
N N TN N\ r—

Obr. 3. Fragmentacia dendritov
posobenim strihovych sil

Navrh experimentalnej formy

Hlavnym kritériom pri navrhu vtokového systému bolo
dosiahnut fragmentaciu dendritov v etape plnenia
dutiny formy. V literatire su popisané viaceré mecha-
nizmy premeny dendritickej Struktdry na globularnu.
Popisané mechanizmy zahffiaju fragmentaciu ramien
dendritov, pretavenie korefia ramena dendritu, prip.
mechanizmy kontroly rastu. Presny mechanizmus
fragmentacie dendritov nie je jednoznacny. Jeden
z moznych mechanizmov popisuje Vogel a kol. [20].
V principe vplyvom pdésobenia strihovych sil a plasti-
city ramien dendritov dochadza k ich ohybaniu. Ak je
uhol ohybu vacsi ako 20°, dochadza k preskupovaniu
dislokacii za vzniku hranic zfn. ZvySenim medzifazovej
energie na rozhrani tuhda faza / tavenina vedie k zma-
Caniu hranic zfn taveninou a nakoniec k oddeleniu ra-
mien dendritov (obr. 3).

Aby sme podporili fragmentaciu dendritov, vplyvom p6-
sobenia strihovych sil sme pouzili princip technoldgii
ziskavania ultra-fine grained structure. Tento pristup za-
hrfa pouzitie velkych plastickych deformacii. Pri navrhu
geometrie plniacich kandlov vo forme sme vyuzili prin-
cip metddy bezkontrakéného pretlacania (ECAP). Tato
metdda zaistuje vysokd homogenitu spracovaného ma-
teridlu s vysokou koncentraciou velkouhlovych hranic
zfn. Na obr. 4a je znazorneny princip bezkontrakéného
pretlda¢ania. Na stupen pretvorenia materialu ma vplyv
spdsob napojenia kandlov v zavislosti na volbe uhlov ®
a V. Poloha uhlov @ a W je znazornena na obr. 4b.

a) b)

-G

protlageny polotovar

Obr. 4. ECAP a) princip metody, b) napojenie pretlacovacich kanalov
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Prechodom kanalmi je material vystaveny pretvoreniu.
Velkost pretvorenia mézeme vypocitat pomocou vzta-
hu (1) pre kanaly s réznymi hodnotami uhlov ® a ¥ na-
sledovne:

SN—%[ZCOt <§—I—§) —l—?’cosec(?%—%ﬂ (1)

kde: g - velkost pretvorenia,
N — pocet prechodov [21].

Zo vztahu vyplyva, Ze s rasticim uhlom @ klesa velkost
pretvorenia, a naopak pri malych uhloch ® a W mézeme
dosiahnut velmi vysoké pretvorenie.

Pre experimenty bola navrhnutd forma s geometriou
podla obr. 5. Dutina formy je tvorena dvoma odliatka-
mi s rozmermi 45 x 75 x 5,8 mm, aby sme zabezpecili
rovnomerné zatazenie v deliacej ploche. Boli navrhnu-
té dva nezavisle plniace kanaly. Pre sledovanie vplyvu
Smykovych napéti a rozdielnej rychlosti plnenia formy
bola zvolena rozdielna geometria plniacich kanalov. Je-
den odliatok bol plneny kanalmi s uhlom napojenia ®
= 90°. Uhol zakrivenia vonkajsieho obluka bol zvoleny
Y = 60°. Pre pozorovanie vyvoja Struktury bola zvole-
na trojprechodova sustava kandlov. Prierez kandlov sa
nemenil. Pre pozorovanie vplyvu pretvorenia a zmien
plniacich tlakov bola upravena geometria druhej Casti
formy. Za druhym a tretim prechodom bol prierez kana-
la zmenseny, aby sa zvySila rychlost pradiacej kase pri
predpokladanom znizeni pdsobiaceho tlaku. Uhol napo-
jenia kanalov bol ® = 90° a uhol zakrivenia vonkajsieho
obluka bol zvoleny W =90°.

Obr. 5. Geometria formy

Experimentalne zariadenie

Experimentalne prace boli vykonané na zariadeni, ktoré
bolo navrhnuté a skonstruované na nasom pracovis-
ku. Zariadenie pre technoldégiu squeeze castingu bolo
konstruované pre vyuzitie vstupného materialu v tUplne
roztavenom stave, ako aj v polotuhom stave. Pri tech-
nolégii squeeze casting sa na ohrev taveniny bezne
vyuzivaji odporové pece, ktoré su umiestnené v tesnej
blizkosti zariadenia, alebo su vyhotovené ako spojené
pracovisko s automatickym davkovanim taveniny, na-
priklad pomocou predhrievanych kandalov. Spracovanie
technoldgiou semi solid squeeze casting je mozné len
z Uplne roztaveného materialu riadenym chladenim
poCas davkovania taveniny. Priebeh kryStalizacnych
procesov pri odlievani z polotuhého stavu materialu je
rychly, z tohoto doévodu je potrebné ovplyvnit krystali-
zdaciu vo velmi kratkom cCase. Na zaklade posudenia
vSetkych tychto faktorov bol zvoleny indukény ohrev
materialu. Indukeny ohrev je umiestneny pred plniacou
komorou. Na obr. 6 je usporiadanie zariadenia s vyuzi-
tim indukéného ohrevu vstupného materidlu. Parametre
zariadenia st uvedené v tab. 2.

Tab. 2. Parametre zariadenia

Parameter Hodnota
Tlak 1,410°N
Rychlost piestu 20mm . s™
Vykon indukéného ohrevu 5kw
Frekvencia indukéného ohrevu 3,310 Hz
Objem materialu 20 cm?
Max. rozmery formy 350 x 250 x 70 mm

'\‘\%

1RERRR

Y

Obr. 6. Experimentalne zariadenie s indukénym ohrevom
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Vysledky a hodnotenie

Za ucelom overenia prudenia v plniacich kanaloch bola
vykonana simuldcia prudenia v simulaénom programe
ProCast2023. Bol sledovany priebeh tlaku a rychlosti
plnenia v kanaloch. Vnutorny polomer pri napojeni ka-
nélov je pomerne maly (2, resp. 3 mm). Nahla zmena
smeru prudenia méze sposobovat vznik tzv. mrftvych
z6n [22]. Mitve zony by nepriaznivo ovplyvnili vysledné
pretvorenie materialu. Z rozboru vysledkov neboli v pro-
cese plnenia pozorované ziadne mftve zony. Pri rych-
lostiach prudenia do 0,2 m/s nedochadza k ich vzniku
(obr. 7).

Z vysledkov simula¢ného vypoctu je mozné pozorovat
rozdielne prudenie v kanaloch s réznou geometriou.

V Casti odliatku s vrcholovym uhlom 60° je pridenie
v miestach napojenia kanalov s vyraznejSie ohranicCe-
nymi zénami s rovnakou rychlostou. Tento charakter
by mal podporovat vznik $mykovych napéti v materia-
li. V Casti odliatku s vrcholovym uhlom 90° je pradenie
v priamych a zaoblenych ¢astiach kanalov rovhomer-
nejsie.

Priebeh tlaku v procese plnenia je charakteristicky po-
zvolnym stdpanim so zvacsujlucim sa podielom zapl-
nenia dutiny formy (obr. 8). Zmensovanie prierezov za
jednotlivymi pretvoreniami materialu v kandloch s na-
pojenim pri 90° uhle sa vyrazne neprejavil. PInenie nie je
tak vyrazne dotované vstupujucim materialom na ukor
pretvorenia so 60° uhlom. Napriek uvedenému docha-
dza k priblizne 10% zmene tlaku a rychlosti.

Hodnotenie mikrostruktury

Fluid Velocity-V [m/sec] Step No / Time Step : 225/ 1.0000-02
Simulated Time :1.8323 sec
0.200 Percant Filled 1851 . 7
I i Fraction Sold 1536 V experimente bolo overené pou-
0.147

0120
0.093
0.067
0.040
0.013
0.013
0.040
0.067
0.093
0.2
0147
0173

0.200 K

Z

Obr. 7. Rychlostny profil v etape plnenia

Preasure [bar]

9.00000+00
I 8.40000+00
7.80008+00
7.20000+00
8.60000+00
6.0000e+00
5.40008+00
4.80000+00
4.20000+00
360000+00
30000 +00
240000+00
1.80000+00
1.20000+00
6.0000e-01
0.00000+00

Obr. 8. Priebeh tlaku pri plneni dutiny formy

Zitie zliatiny AISi7Mg0,3 lisovanim
z polotuhého stavu materialu. Tep-
lota polotuhého stavu materidlu
bola dosiahnutd pomocou induké-
ného ohrevu. Ohrievany vstupny ma-
teridl mal podobu vopred odliatych
tabliet, ktoré boli opracované podla
rozmeru a tvaru pouzitého indukto-
ra. Plniaca komora s piestom boli
predhriate na teplotu 370 °C + 20 °C
a forma na teplotu 170 °C + 20 °C.
Pésobiaci tlak bol 70 MPa.

Step No / Time Step : 240 / 1.000e-02

eimmey-badl o Pre hodnotenie mikroStruktury boli
Fraction S0k 1539

odobraté vzorky z vtokovej sustavy
za kazdou transformaciou ohybom
a z odliatku platne.

Struktdra materialu po prvom pre-
chode kanalom s vonkajsim uhlom
pripojenia 60° je znazornena na obr.
9. Strukturu tvoria Utvary fazy alfa
vylucené v nedokonale oblej forme.
Priemerna velkost tychto utvarov je
61,4 um. Eutektikum tvori alfa faza
a eutekticky kremik vyliceny v la-

SLEVARENSKE LISTY® | &1 | duben 2024




lanky

Fragmentacia dendritov alfa fazy zliatiny AISi7Mg0,3 vo vtokovej sustave pri technoldgii semi solid squeeze casting

melérnej forme. V eutektiku mozno pozorovat aj odde-
lene vylicené Castice kremika.

Strukttra po dvojitej transformécii (obr. 10) vykazuje
podobny charakter. Utvary alfa fazy sud vyli¢ené v nedo-
konale oblej forme s velkostou 72,9 ym s malym podie-
lom dokonale oblych zfn. Eutekticky kremik je vyluceny
v lamelarnej a tyCinkovej forme. V eutektiku sa vyskytu-
ju aj castice kremika do velkosti 8 pm.

Po trojnasobnej transformacii bolo v strukture pozoro-
vané vacsie zastipenie dokonale oblych utvarov alfa
fazy s velkostou do 50 um (obr. 11). Struktidra obsahuje
aj nedokonalé oblé a rozetové zrna s priemernou velko-
stou 67,9 um. Mala ¢ast taveniny stuhla vo forme jem-
nych dendritov umiestnenych medzi va¢simi nedoko-
nale zaoblenymi zrnami. Eutekticky kremik je vyluceny

—

Obr. 9. Struktira po prvej transformacii v kanaloch s ®
=90°,¥=60°

50pm
|_|

Obr. 10. Struktdra po druhej transformacii v kanaloch
s®=90°,¥=60°

hlavne v lameldrnej forme a vo forme jemnych tyciniek.
Vynimocne je mozné pozorovat aj oddelene vylicené
Castice kremika. Distribucia eutektika v Strukture je rov-
nomernejsia.

Struktdra odliatku v porovnani s trojnasobne transfor-
movanou Strukturou vykazuje podobné charakteristiky
(obr. 12). Priemerna velkost nedokonale oblych utvarov
je 71,1 um. V tychto Utvaroch mozno pozorovat uzavre-
té objemy taveniny. V Struktire moZeme pozorovat aj
dokonale oblé utvary s velkostou do 50 pm v mensom
po¢te ako po trojndsobnej transformacii. Eutekticky
kremik je vylieny hlavne v jemnej tyCinkovej forme
s malym podielom jemnych lamiel.

Na zaklade pozorovania Struktur v jednotlivych Stadiach
premeny a odliatku mozno usudit, Ze stupen globuliza-

W

Obr. 11. Struktira po tretej transformacii v kanaloch
s®=90°,¥=60°

Obr. 12. Struktdra odliatku platne
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cie je vyznamny. Opéatovny ohrev vsadzkového materia-
lu na teplotu polotuhého stavu bol spolu s udrziavanim
na teplote 8 az 10 minut. Relativne dlhy ¢as ohrevu ma-
teridlu vsadzky sposobil nielen zhrubnutie Struktury, ale
pravdepodobne aj ¢iastocnu globulaciu [23-27]. Tato
skutocnost mozno pozorovat uzatvaranim taveniny
v Utvaroch fazy alfa, €o je typické pri spracovani globu-
larnej Struktury.

Zaver

Clanok sa zaoberal vplyvom viachasobnej premeny ma-
teridlu v polotuhom stave pomocou Smykovych napati
vyvolanych v uhlovych kanaloch. Skiumanym materia-
lom bola zliatina AISi7Mg0,3. Pozorovali sa ucinky na
pociatocnu morfolégiu alfa fazy v dendritickej forme.
Zo ziskanych vysledkov mozno vyvodit tieto zavery:

- Pouzitie vtokového systému na principe technol6-
gie ECAP umoznuje ovplyvnenie povodnej Struktury
pred vstupom do dutiny formy.

- Vyvolané Smykové napatia pri plneni dutiny formy
sposobuju fragmentdciu dendritov a Ciastoénu glo-
bulizaciu utvarov alfa, ku ktorej dochadza pri prvej
transformadcii.

- Najvyraznejsi vplyv sa prejavil v rovhomernejSom
rozlozeni strukturnych zloziek. Kedze sa jedna o pr-
votnu Studiu, v dalsom skumani bude testovany
vplyv zmensenia uhlov spojenia kanalov v prvej faze
pretvarovania. Okrem vplyvu na Struktdru a mecha-
nické vlastnosti sa vyskum zameria aj na hodnotenie
tekutosti materidlu. Dalsim faktorom pre vyskum je
zmena parametrov procesu, napr. rychlost plnenia,
teplota formy, aplikovany tlak a ich vplyv na vlast-
nosti odliatkov.
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Uvod

Némecky automobilovy primysl s hrubou pfidanou hod-
notou pfiblizné 4,7 % prdmyslu a cca 880 000 zamést-
nanci je jednim z hlavnich odbératel(i odlitk{i, a ma pro-
to rozhoduijici vliv na budoucnost slévarenstvi. V roce
2021 bylo v silni¢nich vozidlech z celkovych 3,962 mili-
on0 t odlitkd vice nez 800 000 t z hlinikovych slitin; 76
% odlitkG z nezeleznych slitin se pouzilo v konstrukci
silniCnich vozidel.

Do Cela progn6z o budoucim vyvoji slévarenstvi proto
patfi ivaha o budoucnosti a vyvoji vyroby dopravnich
prostfedk(. Souc¢asny pohled na tento vyvoj lze oznadit
jako ,zmateny”. Tyka se to zejména pohonu vozidel:
Snahou EU je zakaz vyroby vozidel se spalovacimi mo-
tory po roce 2035. Otazkou ovSem je, jak se k tomu sta-
vi vétSina svéta. Je obecné znamo, ze odbyt aut, pocha-
zejicich z produkce zemi EU, se neomezuje pouze na

zemé EU a kromé toho vyrabi producenti EU ve velkém
rozsahu vozidla i v jinych ¢astech svéta.

V soucasnosti se fesi mnoho dodavatelskych fetézc(
s dirazem na zmens$ovani vzdalenosti mezi subdoda-
vateli a odbérateli.

Extrémni trendy, jako témér protekcionistické navrhy
USA na nové usporadani dodavatelskych vztaha, vyvo-
lavaji Cetnou kritiku a negativné do budoucna ovlivni
dodavatelské vztahy.

Otevienym problémem, a to rozhodné jiz ve stadiu zkou-
Sek, je pohon vozidel pomoci vodikové technologie.
Vyvoj pouziti e-pohonl se s mimoradnou intenzitou
provadi ve Svycarsku. Tam se sou¢asné zpochybiuje
efektivnost soucasnych e-pohoni a zada se dokonce
zékaz pouzivani e-mobil(l v situacich, kdy je nedostatek
elektrické energie.

Ve vyvoji jsou také jiné sméry, jako je pouziti ekologic-
kych paliv a také nové usporadani vztah mezi vyrobci
motorovych vozidel, obchodniky a zakazniky.

Dilezité tendence vyvoje strojii a vozidel

Ve snaze o ochranu zivotniho prostfedi pokracuje, ze-
jména u motorovych vozidel, tlak na snizovani hmot-
nosti a spotreby energii. V ramci tohoto trendu probiha
prechod na e-pohon aut. Kromé toho ale existuje cela
fada vyvojovych smér(, jejichz redlnost jesté musi byt
objektivné posouzena.

Ve snahdch o zkraceni vzdalenosti mezi vyrobou a spo-
tfebou je nutno, kromé soucasnych dodavatelsko-od-
bératelskych retézcu, vzit v Uvahu i obchodné-politicka
a bezpecnostni hlediska.

Pro snizeni vyrobnich a montaznich nakladl stéle vice
dochdzi k integraci vice malych soucdsti do vétsich cel-
kl. Soucasné se také zkoumaji a testuji hranice tohoto
trendu. Pfi posuzovani tohoto problému mohou vznikat
zcela rliznorodé potize, souvisejici napf. s pfesunem
velkych odlitych ¢asti karoserie nebo celé karoserie na
jiné vyrobni misto, s ¢imz souvisi pozadavek na special-
ni transportni prostfedky, které zabrani poskozeni polo-
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tovarl a tim nutnosti oprav.

Velkym pfinosem k Uspore energetickych nakladl je
omezeni pouziti primarnich slitin hliniku. Se zvySenym
pouzivanim sekunddarnich slitin jsou vSak spojeny vyssi
pozadavky na metalurgické zpracovani taveniny.
Zajimavym prispévkem pfi vyvoji slitin je dosazeni po-
Zadovanych vlastnosti v litém stavu bez nutného tepel-
ného zpracovani.

Rostouci vyznam ma moznost zalévani nebo prilévani
funkénich elementt ze stejného nebo odlisného mate-
ridlu, napr. zalévani nebo prilévani topnych nebo chladi-
cich trubek. Mnoho navrhd, vysledk( védeckych praci
a praktickych zkuSenosti se tyka rovnéz zalévani cidel
do odlitkd pro ziskani riznych informaci, napf. informa-
ce o zivotnosti dil{, o fizeni optimalnich parametri sou-
castek atd.

Pro mnoho pfipadl pouziti vysoce namahanych odlit-
k& ma také velky vyznam rychla dosazitelnost a pfipra-
venost nahradnich soucdastek. V tomto sméru existuje
mnoho feseni, z nichz je nutno jmenovat zejména aditiv-
ni technologie, které umozZznuji problém fesit v extrém-
né kratkych ¢asech. Jejich prednosti vynikaji zejména
v pripadech, kdy misto jejich vyroby nebo zpracovani
je velmi vzdalené od mista pouzivani, jako napfiklad ve
stavitelstvi lodi.

Pomoci aditivnich technologii je v sou¢asné dobé moz-
no vyrobit soucdsti riznych velikosti v kratké dobé bez
nutnosti pouziti pfislusnych vyrobnich strojd a nastroj(.
Rovnéz je nutno zddraznit, ze vzhledem k rostoucim
pozadavkim na kvalitu odlitych soucdstek a na jejich
vyrobni proces vznikaji také nové pozadavky na garanci
jejich kvality. Tyto nové pozadavky se musi zohlednovat
jak ve vyvoji méficich zarizeni, tak pfi jejich pouziti.

Priklady komplexniho vyvoje

Integrace nékolika soucastek do jednoho velkého vy-
robku

Jiz po fadu let je ve strojirenstvi a v konstrukci automo-
billl zjevna tendence vyrabét vétsi soucdastky integraci
z mensich dild s cilem snizit ndklady na jejich vyrobu
a montaz. Pro jejich realizaci je nutna intenzivni inze-
nyrsko-technicka pfiprava, nebot vedle ziskanych vyhod
vznikaji Casto i technologické problémy. K nim patfi
napft. delsi draha tekutého kovu ve formach, zmény tlou-

Sték stén uvniti nékterych tenkosténnych oblasti apod.
[1].

Vyvoj novych integralnich soucastek posuzovatelé
pfi hodnoceni vynikajicich slévaren obzvlasté oceriuji.
Tak mohly firma Albert Handtmann za novy integralni
odlitek ,nosi¢ zadni osy” a firma Alupress z Brixenu za
odlitek ,nosice ndstroji*, ktery se plivodné vyrabél ze 16
jednotlivych soucastek, ziskat cenu v evropské soutézi
tlakovych odlitkd [2].

Vyrobci vozidel a slévarny vénuji zvlastni pozornost vy-
vojovym produktiim amerického vizionare Elona Muska
[3], jehoz patenty jsou zaméfeny na vyrobu kompletni
karoserie osobnich voz( jako jednoho dilu. Problémy
a nazory spojené s realizaci takového giga-odlitku jsou
nyni pfedmétem Siroké diskuze odbornikl [4-8].

Autofi tohoto clanku v odborné diskuzi s vyvojari
karoserii pro Spickové vozy nejvyznamnéjSich
automobilnich producentt diskutovali o prednostech
a limitech vyvojovych smér navrhovanych Muskem
[1]. Vystupem je kritické posouzeni vyhod a nevyhod
zamysSleného sméru. Rovnéz je nutno poukdzat na
souvisejici zvlastnosti této investi¢ni akce v podnicich.
O Uspésné cesteé k vyvoji velkého tlakového stroje (,me-
ga-zarizeni") pro vyrobu dill karoserii informuji auto-
fi z pohledu renomovanych vyrobcl tlakovych licich
stroji [5]. Ve firemnich zpravach se hovofi o ziskani
a pripravach k nasazeni velkych tlakovych licich strojl
v podniku Handtmann v Biberachu a ve firmé Volvo Cars
v Torsland ve Svédsku [6].

O odmitavych nazorech mezi slévarenskymi odborniky
informuje ¢lanek [7]. Zatimco pfiznivci uvadéji vyhody
(jako maly pocet konstrukénich dili a Uspora investic),
skeptici poukazuji na neprehlédnutelné problémy, jako
ndro¢né temperovani a chlazeni velkych tlakovych fo-
rem s hmotnosti az 200 t. Vyskytuji se rovnéz obavy, ze
pfi ukonceni vyroby modelu aut dojde ke znehodnoceni
drahych forem, které jiz nadale nebudou potrebné.
Zastupce jedné slévarny se vyjadril k naznacenym pro-
blémdm nasledovné [8]: ,Vyvoj je bezesporu technicky
zajimavy. Konstrukéni dily jsou ale velké, logisticky na-
roCné a jejich vyroba proto musi byt v blizkosti zakazni-
kd. Takovou zavislost ale nechceme.”

Celkové je tedy vyvoj karoserii osobnich aut a jejich vy-
roba s pouzitim tlakové litych komponent pfedmétem
velkého zajmu vyrobcl zafizeni, vyrobcd forem, sléva-
ren tlakového liti a rovnéz vyrobcl meéficich pfistrojd
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pro zajisténi vysokych kvalitativnich pozadavk(. Je tedy
predmétem intenzivniho vyzkumu.

Hlinikové slitiny s dobrymi slévarenskymi a vynikajicimi
mechanickymi vlastnostmi

Hlinikové slitiny jsou preferovanym typem slitin pro
stavebni a dopravni stroje diky jejich nizké hustoté
a stfedné dobrym mechanickym vlastnostem [9], [10].
Vyroba primarniho hliniku je vSak energeticky velmi
nakladny proces. Proto maji stale rostouci vyznam
sekundarni slitiny a s tim souvisi i zvySujici se poza-
davky na recyklaci hlinikovych vyrobk(. Soucasné
vznikaji i prisnéjSi naroky na metalurgické procesy,
které musi slévarny splfiovat. Témi jsou zejména po-
zadavky na chemické slozeni, které je nutno dodrzet,
a také pozadavky na metalurgické zpracovani kovu.
Nutné je rovnéz exaktni tfidéni recyklovanych soucas-
ti podle chemického slozeni. Metalurgické zpracovani
musi respektovat zvySeny obsah nekovovych vméstki
a obsahu plynd v sekundarnich surovinach. Na trhu
jsou k dispozici zafizeni pro metalurgické zpracovani
tavenin napf. od firem Foseco a firmy Tenova LOI Ther-
moprocess. Uvadi se také, ze propal kovu je mozné
snizit pomoci novych dvoukomorovych nebo recyklac-
nich peci [11]. Dosazeni nejlepsi kombinace vlastnosti
(napf. vysokd pevnost pfi vysoké taznosti) predpokla-
da uzké rozmezi chemického slozeni (vyzkumy Gie-
sserei Institutu v Leobenu).

Zabihavost hlinikovych slitin je jednou vlastnosti, které
je nutno vénovat velkou pozornost. Zabihavost je ovliv-
néna zejména obsahem kfemiku. S vysokym obsahem
kiemiku vSak Ize ocekavat pokles mechanickych vlast-
nosti, zejména taznosti. Tyto vlastnosti limituji pouzZiti
odlitk(, které je nutno nékdy nahradit jinymi produkty,
napf. plechy nebo profily [12]. ,Cesta kiemiku" je ovSéem
nejjednodussim zplsobem dosazeni pozadované zabi-
havosti. Pouziti jinych metod, jako odlévani v magnetic-
kém poli, liti pfi velmi vysokych teplotach, liti za vibraci
apod., je mozné jen v individualnich pfipadech.

Vliv kfemiku na zabihavost byl studovan v rozsahlych
studiich. Na obr. 1 je zavislost zabihavosti na obsahu
krfemiku v rlizné tlustych sténach. Bylo rovnéz zjisténo,
ze také rychlost plnéni vede soucCasné i ke zvySeni za-
bihavosti [13].

Proto je nutné prizplsobit technologické podminky liti
skutecnym tloustkdm stén, resp. reagovat na zmény
tlousték. Dulezitym kritériem je rovnéz teplota forem.
Znalost vlivu technologickych parametrl je dilezita ze-
jména u odlitk(l pro karoserie osobnich aut [1], [12].

V praxi se stale objevuji informace o novych slitindch se
zlepSenymi vlastnostmi. Tak napf. pro vyrobu dvefi aut
se uvadi pouziti nové slitiny Trimal 37 od firmy Trimet
Essen [14]. Tato slitina je typem slitin AISiMn a ozna-
Cuje se jako AISi9Mn. Obsah hofcCiku je u této slitiny

T=0.5,0.8,1.0
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Obr. 1. Vliv obsahu kiemiku a tloustky stény odlitkd na zabihavost [13]
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limitovan hodnotou 0,01 % Mg. Odlitky se pouzivaji v li-
tém stavu. Pouziti je vhodné zejména pro skriné baterii
v elektromobilech.

V jiné publikaci [15] se uvadi pouziti optimalizované sli-
tiny Aural 5 s obsahem 6-8 % Si, max. 0,25 % Fe, 0,3
% Cu, 0,2-0,6 % Mn a 0,1-0,6 % Mg. Mezi vyhodami
této slitiny autofi uvadi napr. stejnomérnou pevnost po
zihdni po lakovani a snizeni nakladd. Slitina je vhodna
zejména pro odlévani rozlehlych tlakovych odlitk pro
karoserie osobnich aut (obr. 2). Nékteré soucastky ne-
musi byt vyrobeny z jediného materialu, ale kombinaci
lehkych slitin s ocelovymi nebo titanovymi komponen-
tami Ize vyrabét hybridni dily podle lokalnich pozadavk
na vlastnosti v riznych ¢astech vyrobku.

Prilévani a zalévani funkcnich elementt

Nové produkty pro strojirenstvi a stavbu strojd se sta-
le Castéji konstruuji ze soucastek, do jejichz struktury
je integrovana rada dalSich funkci. Takovymi funkcemi
mohou byt napf. integrované detektory, pomoci nichz
je soucdstka permanentné monitorovdna. Tak je moz-
né kontinualné sledovat mechanické, tepelné nebo jiné

namahani, zavCas zjistovat poskozeni nebo sledovat
Udaje o zivotnosti a jina data. Tyto kontrolni funkce jsou
dudlezité zejména u bezpecnostnich prvki. Integrované
funkéni detektory Ize rovnéz vyuzivat v oblasti recykla-
ci pfi ziskavani drahych komponent ze soucastek po
skonceni jejich zivotnosti pomoci integrovanych funk¢-
nich elementl. Souéastky, které jsou charakterizovany
vysokou komplexnosti materiald, z nichz se skladaji,
mohou obsahovat silové nebo deformacni spoje mezi
komponentami, které mohou aktivné usnadnovat oddeé-
lovani jednotlivych ¢asti pfi recyklaci vyrobkl po ukon-
¢eni jejich zivotnosti. Tato funkce muze byt vyvolédna
pomoci aktivnich (smart, inteligentnich) materiald.

Smart materidly tvofi zaklad pro vyvoj specidlnich
senzor( a aktord, které jsou integrovany do struktury,
a tvori tak smart (chytrou) strukturuy, kterd se mize sa-
mostatné pfizplsobovat ménicim se podminkam. Obor,
ktery se zabyva vyvojem a pouzitim aktivnich struktur-
nich konceptl, se oznacuje jako adaptronika. Velmi
dobry prehled o aktudlnim stavu tohoto oboru najde
¢tendr v ucebnici od M. Sinapiuse, vydané v roce 2021
[17]. zakladem pro vyvoj aktivnich strukturnich koncep-
10 je soubor aktivnich material(, které jsou charakteri-

Obr. 2. Pfiklad pouziti strukturnich odlitkti vyrobenych ze slitiny Aural 5 [15]
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zovany proménnymi Ucinky rliznych fyzikalnich poli.
Prikladem takovych materidl(l jsou slitiny s tvarovou
paméti (spojeni tepelnych a mechanickych poli), piezo-
elektrické materidly (spojeni elektrickych a mechanic-
kych poli), magnetostriktivni materialy (spojeni mag-
netickych a mechanickych poli) atd. Piezokeramické
moduly jsou vhodné zejména pro aktivni regulaci vyso-
kofrekvencnich kmitajicich struktur [18], a tim k aktivni
redukci vyzarovaného hluku [19], [20] nebo ke kontrole
struktur. Tato oblast se oznacuje jako ,strukturni mo-
nitoring zdravi“ (Structural Health Monitoring — SHM)
[21], [22]. Pro pouziti SHM budou vyuzity vlastnosti
ultrazvukovych vin, které pri prostupu misty poruch,
napf. pres trhliny v materialu, zméni sv{j vinovy mdd.
Zkoumané struktury budou ozafovany ultrazvukovymi
vlnami pomoci piezoelektrickych cidel a pfitom budou
zjistovany zmény vinové frekvence v zavislosti na de-
tekované vadé. Signaly budou zaznamenavany a vyhod-
noceny pomoci senzor(, které jsou zpravidla zaloZeny
také na piezoelektrickém principu. Zmény zaznamena-
nych signall poskytuji vzhledem ke vstupnim signaltim
informace o misté a velikosti existujicich vad. Struktur-
ni soucastka bude opatiena siti senzord a aktord, kte-
ré analogicky k lidskému nervovému systému umozni
kontrolu struktur (obr. 3).

Pomoci piezoelektrickych snimacd, integrovanych do
struktury je mozno sledovat rovnéz procesy starnuti

Thin piezo-electric patches

damage detection

L 5,

Signal

Time of flight based

material(l a takto ziskavat informace, které pfi dosaze-
ni kritickych hodnot upozorfiuji na nutnost opravy nebo
vymeny soucastky.

Alternativni metoda kontroly struktury spociva v pouzi-
ti senzorl ze skelnych vldken, které pomoci optického
méreni poskytuji informace o lokdlnich deformacich.
Cidla ze skelnych vldken se mohou do tlakového od-
litku zalévat v podobé Faser-Braggovy mfizky (FBG)
a z jejich deformace urcit velikost napéti v soucastce.
Cidla FBG je mozné nasadit az do teplot kolem 1000
°C. To umoznuje urcit lokalni napéti jak pfi tuhnuti, tak
béhem chladnuti a za provozniho pouZiti [23], [24]. FBG
je mozno pouzit také pro detekci vad [25].

Pfi integraci piezoelektrické senzor-aktor sité (PZT)
a Faser-Bragovy mrizky (FBG) pro sledovani struktury
hlinikovych odlitki komplexnich tvar(, vyrdbénych
metodou tlakového liti, by senzory mély byt umistény
do soucastky jiz béhem vyroby. Diilezitym pozadavkem
pfi integraci PZT Cidel je zvladnuti termo-mechanického
namahani béhem liti a ochlazovani.

Specialni vyzkumny program Transregio 39, podporo-
vany némeckou vyzkumnou organizaci Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG), na téma ,Vyrobni tech-
nologie vhodné pro velkosériovou vyrobu komponentd
z lehkych slitin a komponent( na bazi vlaknitych mate-

Sensor-Actor-Computer
Netwark

generation _ — /
Receiving of the - Sensor-Actuator-Computer-
Signal recognition
signals : 8 Node

Obr. 3. Metodika ultrazvukového testovani struktur pomoci ultrazvuku [22]
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ridl s integrovanymi piezo-senzory” (PT-PIESA), ktery
byl realizovan v letech 2006—2018, mél vyznamny pfi-
nos k integraci PZT do tlakové litych odlitk(. Cil PT-PIE-
SA spocival v pouziti piezoelektrickych ¢idel a senzor(
k aktivnimu sniZzeni smrstovaciho napéti v souc¢astkach
vyrabénych metodou tlakového liti. Aby se zabranilo
poskozeni senzor(, bylo v projektu PT-PIESA navrzeno
obaleni méficich mod( specidlni vysokoporézni struk-
turou (obr. 4) [26]. ReSeni je blize popséno v literatufe
[27], [28].

Preklad casti c¢lanku ,Aspekte der Weiterentwicklung
des Giessens”. Giesserei-Rundschau, 2023, ¢. 2, s.
6-23, s laskavym svolenim redakce casopisu Giesserei-
-Rundschau.

Preklad: doc. Ing. Jaromir Roucka, CSc.
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178. zasedani OK 04 Vyroba oceli na ingoty a odlitky

178. zasedani OK 04 Vyroba oceli na ingoty

a odlitky

Ing. Martin Balcar, Ph.D.
predseda OK04

Ve dnech 7. a 8. brfezna 2024 se
v Kopfivnici konalo 178. zasedani
Odborné komise 04 pfi CSS, z.s.
V ramci dvoudenniho programu

jsme navstivili Ceskou automobilku
TATRA TRUCKS, ktera se fadi mezi
nejstarsi automobilky svéta, a Mu-
zeum nakladnich automobil Tatra

OK 04 v Muzeu nakladnich automobil( Tatra Kopfivnice

m———— N\

OK 04 v Muzeu nakladnich automobil( Tatra Kopfivnice

Kopfivnice. Pfi ndvstévé automobil-
ky jsme se seznamili s provozem na
moderni montazni lince nakladnich
voz( TATRA a nahlédli jsme do vyro-
by odlitk(l a vykovk( dcefiné spolec-
nosti TATRA METALURGIE a.s.

Odpoledni technické jednani OK 04
probihalo nedaleko Kopfivnice v ho-
telu Hukvaldy. Komise tradi¢né pfi-
pravuje pro letosni rok jiz XXVI. celo-
statni konferenci Vyroba a vlastnosti
oceli na ingoty a odlitky a aktivné se

Galaxy 521 56

R

Jednani OK 04 v hotelu Hukvaldy

také zapojime do organizace 60. slé-
varenskych dnd® v Brné.

178. zasedani bylo pro ucastniky
velmi atraktivni a za organizacni
podporu nalezi podékovani ces-
ké automobilce TATRA TRUCKS
a dlouholetému ¢lenu nasi odborné
komise Ing. Petru Palanovi ze spo-
leénosti TATRA METALURGIE a.s.
Dékujeme a prejeme mnoho Uspé-
cht v dalsi praci pfi vyrobé vozidel
pod znackou TATRA.
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Zpréva z jarniho zasedani OK06 pro liti pod tlakem pfi CSS

Zprava z jarniho zasedani OK06 pro liti pod

tlakem p¥i CSS

Ing. Vaclav Kriavek
predseda OK06

Kazdoroc¢né v tomto jarnim obdobi
organizujeme zasedani OK06 pro liti
pod tlakem. Tentokrat probéhlo toto
zasedani v Hotelu Médinek v Kutné
Hore 19. a 20. bfezna. Jako nosné
téma jsme zvolili Sbér a analyzu dat.
Jde o hodné diskutované téma nejen
ve slévarnach vyuzivajicich techno-
logii tlakového liti. Kutnou Horu jsme
pro zasedani zvolili z dGvodu krasné-
ho, historického prostredi, a hlavné
pro dobrou dojezdovou vzdalenost
do slévarny Kovolis Hedvikov, kde
se na zaveér zasedani uskutecnila ex-
kurze slévarny. Timto jsme navazali
na jiz drive vyzkouSenou a slévaci
kladné hodnocenou organizaci za-
sedani.

0 zasedani byl velky zajem jak z fad
slévacl, tak také z rfad dodavatel-
skych firem. Vzhledem ke kapaci-
tdm hotelu jsme museli 14 dn( pred
konanim akce uzavfit prihlasky. | tak

zasedani

Exkurze v predvecer
v Chramu sv. Barbory v Kutné Hore

se zasedani zucastnilo 120 Ucastni-
ka. Velky zajem byl také o moznost
prezentace dodavatelskych firem
prostiednictvim reklamnich stolk(.
Tuto moznost vyuzilo jiz 10 firem.

Zasedani bylo zahajeno v predvecer
19. brezna zajimavou, komentova-
nou prohlidkou Chramu svaté Bar-
bory. Prohlidky se zucastnilo vice
nez 50 Ucastnik(. Po této kulturni
akci byl zahajen spolecensky vecer
v hotelu Médinek. Zde si vSichni zu-
Castnéni vymeénili mnoho zkusenosti
a prodiskutovali problémy, které pfi-
nasi dnesni vyroba odlitkd.

Druhy den, 20. bfezna, byla zahajena
samotnda konference. Ugastnici byli
seznameni s pripravovanymi akcemi
a byli vyzvéni k &lenstvi v CSS, ak-
tivni ucCasti na workshopech a také
na pripravovaném jarnim zasedani,
které se uskutecni v dubnu pristiho
roku a bude zaméreno na dokon-

Covaci operace tlakovych odlitkd.
V dvodnim slové byla také zminéna

g =\ 2) A
Ugastnici jarniho zasedani OK06
v konferencnim sale hotelu Médinek

pfipravovand uzsi spoluprdce nasi
OK06 s OKO7 po nezelezné kovy.
Nova predsedkyné OKQ7 Ing. Barbo-
ra Bryksi Stunov3, Ph.D., kratce pred-
stavila program a pozvala pfitomné
na jejich nejblizsi zasedani.

Prvni prednaskou bylo vystoupeni
predsedy predstavenstva Kovolisu
Hedvikov, a.s., Ing. Pavlase, ktery
predstavil firmu a pozval zi¢astné-
né na odpoledni exkurzi do jejich
slévarny. Ddle nasledovaly prednas-
ky zabyvajici se sbérem technic-
kych a technologickych dat a jejich
nasledného vyuziti pfi fizeni sléva-
ren. Po ukonceni prednaskového
bloku se ucastnici premistili do
prostor firmy Kovolis Hedvikov, a.s.,
kde probéhla jiz vySe zmifovana ex-
kurze slévarny.

Chtél bych touto cestou podékovat
managmentu Kovolisu Hedvikoy,
a.s,. za umoznéni velmi zajimavé
a pro mnoho Ucastnikll podnétné
navstévy slévarny.

Prednaska Ing. Vlastimila Bryksiho
ze spolecnosti Kovolis Hedvikov,
a.s., na téma Optimalizace procesu
na zakladé analyzy dat
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71. zasedani Odborné komise ekonomické pfi CSS

71. zasedani Odborné komise ekonomicke

Hana Jelinkova
vedeni OK14

Datum a misto konani: 20.-
21.03.2024 ve firmé Destro Kladno
s.r.0., a hotelu Hejtmansky dvir ve
Slaném.

Exkurze: Jednani predchazela jako
jiz tradi¢né zajimava exkurze. Sesli
jsme se uprostred firmy, doslova
na ,haldé”, kde nas privital jednatel
spoleCnosti Zbynék Karas. Sezna-
mil nds s naplni a procesem vyroby.
Jednd se o zpracovani ocelaren-
skych, slévarenskych a stavebnich
odpadll. MnoZstevné se zpracuje
nejvice strusky, a to na kamenivo,
betony, betonové bloky a také na
surovinu pro vyrobu cementu. Mezi
ostatni materialy patfi také napr za-
ruvzdorné vyzdivky a pouzité sléva-
renské pisky.

Setkani Ucastnikli OK ekonomické
pokracovalo v Hotelu Hejtmansky

dvidr ve Slaném, kde jsme méli od
hostitelské firmy pfipraveno milé
prostiedi. Celé zasedani se konalo
pod patronaci spoleénosti Destro
Kladno, jednatele spolecnosti Zbyn-
ka Karase.

Jednani OK ekonomickeé:

1) Odpoledni jednani bylo zahdjeno
doplnénou diskuzi v navaznosti
na dopoledni exkurzi.

2) Nasledovala prednaska Mgr.
Pavla Sobiska, hlavniho ekono-
ma Financ¢ni divize UniCredit
Bank Czech Republic and Slo-
vakia, a.s., s nazvem: ,Ceskd
ekonomika v roce 2024 - Pfibéh
o dvou déjstvich”.

3) Ing. Martina Zavrbska predstavi-
la problematiku v dalSi prednas-
ce: ,Udrzitelnost odpadového
hospodarstvi a ESG — Mechani-
smus uhlikového vyrovnani na
hranicich”.

4) Ing. Jan Kocian nas seznamil
s vysledky ankety o vykonnosti,

Ugastnici zasedani OK ekonomické na exkurzi v prostorach hostitelské organizace Destro Kladno

investicni ¢innosti a zaméstna-
nosti slévaren v letech 2021-
2024.

5) S dalsi prednaskou pak pokra-
covali Ing. Jan Kocian, feditel
UXA spol. sr. 0. a Dr. Ing. Marko
GrzincCic, jednatel DETYCON So-
lutions s.r.o., pod nazvem ,Pro¢
nam (z)mizi zakazky, aniz by
nam to fekli?“ Pficiny nepruzné
poptavky po naSich produktech
a jeji kratkodobé a dlouhodobé
feseni.

6) Na zavér programu probéhla
,Moderovana diskuze Gc¢astnik(
na probirané téma"“.

7) Nasledujici, 72. zasedani OKE
pfi CSS probéhne ve dnech 18.-
19.06.2024 pod patronaci ZLH
Plus, a.s. Hronec, Slovensko.

Na zdavér zasedani jsme srdecné
podékovali hostitelské organizaci,
panu Zbynku Karasovi, za skvélou
pripravu, prohlidky vyrobnich prostor
a vstricné pojeti celého zasedani.
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VYZVA K AKTIVNI UCASTI

60. slevarenske dny®
Brno, hotel Avanti | 12.-13.11.2024

VYZVA K AKTIVNIi UCASTI KONTAKT

- tradiéni G&ast zastupct slévéaren CR a SR Odborny garant 60. slévarenskych dn(®

- koncentrace Ucastnik( konference a doprovodné vystavy doc. Ing. Antonin Zadéra, Ph.D.

- cenova dostupnost i pro mensi firmy tel./fax: +420 541 142 656, mobil: +420 737 542 333

- tradi¢ni setkdni zastupcl slévaren s dodavateli zadera@fme.vutbr.cz
www.slevarensked ny.CZ
PORADATEL: SPOLUPORADATEL:

FAKULTA
STROJNIHO
INZENYRSTVI

Ceska slévarenska

Ustav strojirenské technologie
spolecnost, z. s.

FSIVUT Brno




Predstaveni OK

Predstaveni OK

Odborné komise pii Ceské slévarenské spoleénosti, z. s.

01 | OK pro formovaci materialy

: Ing. Jifi Pazderka
Predseda +420 607 133 664
. &> pazderka@keramost.cz

. ) L .. - Odborné prednasky ohledné problematiky formovacich smési, jadrovych smési, stroj-
Zameéreni komise, hlavni predmét : | Y . e : . V2T L
.. i o i nich zafizeni na pfipravu obou. DalSi témata, ktera se problematiky ,piskari” dotykaji.
cinnosti, clle 2 . — o g z - R Frmnf?
: Vymeéna zkusSenosti. Predstaveni pouzivanych technologii a systému fizeni.

Setkani odbornych pracovnikii z Ceské i Slovenské republiky, ze slévéren, vysokych kol
. i dodavatell, sdilna a tvlirci atmosféra. Exkurze do slévaren a vyrobnich provozoven.

@KOFOLA - 0dborna komise pro formovaci materialy pfi Ceské slévéarenské spoleé-
: nosti

LinkedIn

doc. Ing. Antonin Mores, CSc.
+420 602 658 082
antonin.mores@seznam.cz

i Cleny komise jsou metalurgové, technologové, pracovnici z oblasti fizeni kvality a dal$i

Predseda

techniéti pracovnici. V CR je v sougasnosti 45 slévaren, které vyrabé&ji odlitky z litiny
i s kulickovym grafitem souéasné s odlitky z litiny s lupinkovym grafitem, z toho 8 slé-
i varen se soucasnou vyrobou s ocelovymi odlitky. Cleny komise jsou rovnéz pracovnici

. . . . i zvysokych skol, aktivnimi &leny jsou zastupci spoleénosti, které dodavaji vsazkové su-
Zameéreni komise, hlavni predmét : . . . . ) . — v v
ginnosti. cile : roviny, predslitiny pro modifikaci kovu a ockovadla. Do odborné Cinnosti patfi i feseni
' vlastni technologie vyroby odlitkd, nalitkovani a zplisoby odstrafiovani nalitkd, vyuziti

tekutého kovu a také jednotné formovaci smési. V komisi se fesi také opravy odlitkl
svafovanim. V oblasti kontroly odlitki je feSena kontrola procesu tuhnuti a provérka
tvaru grafitu v prdbéhu vyroby. Na zasedanich komise maji pfispévky i zahrani¢ni od-
bornici.

i 1-2x ro€né, navic priibézné fesime rychlé rozsifovani modifikace metodou plnéného
: profilu (v soucasnosti v CR 21 slévaren).

Clenové komjse jiz vice nez 10 let vedou sekci ,Metalurgie litin“ na Slévarenskych dnech
Dalsi aktivity i pofadanych Ceskou slévarenskou spolecnosti a sdéluji ve svych pfispévcich nové po-
¢ znatky z oboru.

i Najednani odborné komise zveme nejen Cleny, ale také dal$i odborné pracovniky. Cas-

FEETET i tymi navstévniky, i aktivnimi, jsou studenti a doktorandi z naseho oboru.
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Predstaveni OK

04 | OK vyroba oceli na ingoty a odlitky

Ing. Martin Balcar, Ph.D.
+420725813 193
martin.balcar@zdas.cz

i Komise sdruzuje vedouci a fidici pracovniky, technology a specialisty vyrobnich podni-
¢ kd oboru vyroby oceli a litiny. Aktivnimi ¢leny jsou rovnéz akademicti pracovnici, stu-
: denti vysokych &kol a pracovnici pfednich narodnich vyzkumnych a vyvojovych center.
: Pfedmétem ginnosti je rozvoj spoluprace, sdileni odbornych znalosti a vytvaFeni pro-
Zam&Feni komise, hlavni pfedmét fes_,r?l’ch vazeb mezli Eraktiky_/, akafjerr'miky a vyzlfunjnn):/mi pre‘lcovn{ky .cl>b,oru eroﬂby ’oceli
. alitiny. Do odborné cinnosti komise jsou zapojeni zastupci souvisejicich obor( vyroby
i adodavek surovin pro oceldrny a slévarny, ekologie a zpracovani hutnich odpadi a dal-
: §ich navazujicich odvétvi.

i Cilem ¢innosti je spole¢na snaha o neustaly rozvoj oboru po teoretické i praktické
: strance, sledovani modernich svétovych trend( v technologii a technice vyroby a zpra-
: covani zeleznych slitin a podpora jejich aplikace v eskych ocelarnach a slévarnach.

Predseda

¢innosti, cile

+ Sudé kalendarni roky: poradani konference Vyroba a vlastnosti oceli na ingoty a od-
i litky
Dalsi aktivity : « Liché kalendafni roky: pofadani Celostatniho $koleni tavict a mistri oboru elektroo-
: celialitiny s kulickovym grafitem
+ Exkurze do vyrobnich zavod

i Clenstvi v odborné komisi je zavazek podpory a spolecného usili o rozvoj Cinnosti
i vS8ech aktivnich ¢leng.

Poznamky

05 | OK technologicka

: Ing. Vladimir Krutis, Ph.D.
Piedseda . P +420 721 271 564
: 407 krutis@fme.vutbr.cz

i Komise je zaméfena na technologii gravitaéniho odlévani oceli a litin do piskovych fo-
: rem. Hlavnim pfedmétem cinnosti komise jsou technologické aspekty vyroby odlitkd
o . 2 53 .. + od technologi¢nosti konstrukce odlitkd, tvorby postupovych vykrest, numerické simu-
Zameéreni komise, hlavni predmét : b . , . , . s oS :
: lace vtokovych a nalitkovych soustav aZ po vyhodnoceni kvality odlitkt véetné analyzy
i vzniku vad a moznosti jejich oprav a prevence.
i Hlavnim cilem Odborné komise je setkavani pracovnikd TPV a prohlubovéani znalosti

: v oblasti vyrobni technologie odlévani ocelovych a litinovych odlitkd.

¢innosti, cile

+ Odborné predndsky prfi kazdém zasedani

+ Semindr proudéni taveniny a navrhu vtokovych soustav

+ Semindr filtrace kovu

+ Semindr tuhnuti a navrhu nélitkovych soustav

+ Exkurze do jednotlivych slévaren s pevné stanovenym tématem zasedani
+ Diskuze nad vadami odlitkd

Zveme vSechny zajemce nejen z fad vedoucich TPV a technologd, ale rovnéz piskare
Poznamky . a metalurgy a kazdého, koho zajima proudéni taveniny, tuhnuti, chladnuti odlitk( a vliv
i zvolené technologie na kvalitu odlitkd.
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06 | OK pro liti pod tlakem

Ing. Vaclav Kriiavek
+420 739 385 143
vaclav.krnavek@innomotics.cz

¢ Hlavnim cilem odborné komise je neustaly rozvoj v oboru slévéarenstvi zaméfeny na
¢ technologii liti pod tlakem odlitk(i z neZeleznych kov(. Sdruzuje ve svém kolektivu ma-
jitele, manazery, technology slévaren, pracovniky vysokych Skol a také odborné pra-
i covniky dodavatelskych firem. Peclivé vybrané informace jsou sdélovany nejen nasim
i Clentim, ale také v§em pracovnikiim slévaren, ktefi o tyto informace projevi zajem pro-
Zaméreni komise, hlavni pfedmét : stfednictvim pravidelné organizovanych zasedani, $koleni a workshopd.
ginnosti, cile : Nové OK zajistuje podskupinu fesici problematiku nizkotlakého liti zaméfenou na roz-
voj oboru slévarenstvi ve slévarnach pouzivajicich tuto technologii vyroby odlitkd z ne-
: zeleznych kovd.
i OK také spravuje své webové stranky https://www.podtlakem.cz/, kde sdili aktudIni
: informace a zku$enosti plynouci z obou technologii. OK je fizena pfedsedou a organi-
: zaénim tymem.

: OK pravidelné pofada kazdorocné dvoudenni zasedani cilené na manazery a ostatni
: pracovniky slévaren. Jednou az dvakrat rocné porada odborny jednodenni seminar za-
i méfeny na feseni konkrétnich technickych problémii ve slévarnach tlakového liti AlSi
¢ odlitkd.

Predseda

i Soucasti jarnich zasedani byvaji exkurze do slévaren vyrabéjicich hlinikové odlitky tech-
: nologii liti pod tlakem, ddle jsou organizovany navstévy kulturnich pamatek.

Poznamky Clenové OK06 maji moznost spoluorganizovat ¢innost OK.

06 | OK pro liti pod tlakem — podskupina pro nizkotlakeé liti

Ing. Milan Lunak, Ph.D., MBA.
+420 736 654 195
lunak@topalulit.com

Zam&feni komise, hlavni pfedmét Podskupln,ez pro nlzlkotlglfe liti .r.na.zavclzll shromazdlovat‘, sdilet altiansflerovat |r?fom,1ace
: z oblasti nizkotlakého liti a zajistit pfimou komunikaci odbornikl z této specifické ob-
. lasti slévarenstuvi.

Predseda

¢innosti, cile

i NasSe podskupina je v ¢innosti prozatim kratce, ale véfime, ze si v budoucnu ziska tradi-
Poznamky icia uznani. Zastupci slévaren, studenti, dodavatelé a slévarensti nadSenci... nevahejte
: se pripojit a zU¢astnit se naseho setkani nebo nas kontaktovat.

WWW i https://www.podtlakem.cz/podskupina-nizkotlake-liti/
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07 | OK pro nezelezné kovy

Predseda

Zamefeni komise, hlavni pfedmét :
¢innosti, cile

Ing. Bc. Barbora Bryksi Stunova, Ph.D.
+420 776 217 047

l d barbora.stunova@fs.cvut.cz

: Metalurgie a dalsi aspekty vyroby odlitkd ze slitin nezeleznych kovd. Setkavani pracov-

nikd slévaren vyrabéjicich odlitky ze slitin nezeleznych kovl a dalsich odbornikd z uni-

: verzit a dodavatelskych firem. Podpora slévaren, informacni servis a transfer znalosti.

i Skolenti.

i Kazdy lichy kalendarni rok v bfeznu poradame Holec¢kovu konferenci.

. Skoleni v oblasti metalurgie a tepelného zpracovani, ktera vice & méné pravidelné po-

i fadame pro rlizné cilové skupiny.

Informace o komisi a o akcich, které porada, jsou na webovych strankach
www.ok07.cz.

Poznamky

10 | OK pro zivotni prostredi

Predseda

Zaméreni komise, hlavni predmét :
¢innosti, cile

Ekologie a slévarenstvi v Hradci Kralové, v kvétnu;
i UCast zastupce komise s predndskou na Slévarenskych dnech® v Brné

Ing. Vladimir Blaha
+420 606 069 930
blaha@empla.cz

Problematika zmén v pozadavcich legislativy pro podniky v oblasti slévarenstvi z oblas-

: ti zivotniho prostredi a obecné ekologie. Cilem je poukazat na probihajici a planované

: Oblast ochrany zdravi a Zivotniho prostredi je velmi dynamicka a ¢asto se méni. Vyza-
: duje opravdu celozivotni vzdélavani a aktivni zajem. Je ziejmé, ze ochrana zivotniho

Poznamky

. prostredi ziskava dekarbonizaci novy vyznam, coz bude velmi ddleZité i pro slévarny

: jako energeticky naro¢né provozy. Slévacska zakladna stéarne, tak velmi radi pfivitdme
. nové ¢leny nasi komise.
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11 | OK pro presné liti

Predseda

Ing. Boris Lanik
+420 516 428 486
boris.lanik@lanik.eu

Ing. Ladislav Tomek
+420 604 221 200
ladislav.tomek@lanik.eu

i Komise sdruzuje vedouci pracovniky a technology slévéren, zastupce dodavatel(, aka-
: demické pracovniky univerzit a vyzkumnych organizaci i dal$i odborniky oboru liti na
: vytavitelny model.

Zameéreni komise, hlavni predmét
¢innosti, cile :

Predmétem cinnosti je prohlubovani znalosti a dovednosti, rozvoj spoluprace vyse uve-

: denych subjektl a vytvéreni profesnich i lidskych vazeb mezi jednotlivymi ¢leny komise.
i Cilem cinnosti je spole¢na snaha o neustaly rozvoj oboru po teoretické i praktické

: strance, sledovani modernich evropskych i svétovych trendli a rozvoj spoluprace se
¢ zahrani¢nimi organizacemi uvedeného oboru liti na vytavitelny model (EICF a ICI).

i Zadmérem vedeni komise je minimalné 1-2x ro¢né usporddat zaseddani s odbornym

: seminafem na vybrané technické téma. Vybér témat je zalozen na diskuzi a dle zajmu

i ¢lent komise.

i Vedeni nové zalozené komise uvita zajemce o Clenstvi v komisi a aktivni GCast novych
¢ ¢lena.

Pozndmky

14 | OK ekonomicka

lm Ing. Jan Kocian

Predseda

B +420777 182212
. d ) kocian@uxa.cz

Hana Jelinkova
= +420777 122 687
hana.jelinkova@metos.cz

. Propojujeme top managementy a ekonomicka oddéleni napfic¢ slévarnami za ucelem

Zameéreni komise, hlavni pfedmét

éinnosti, cile

sdileni informaci o slévarenském trhu, fizeni firem a ekonomickém rozvoji slévaren.

i Cilem je poskytovat odborné informace potiebné pro fizeni a konkurenceschopnost

: firem.

i Odborné ¢lanky do Slévarenskych list(i a Slévarenstvi.
: Priprava prednasek pro Slévarenskeé dny.

i Zasedéni ekonomické komise jsou oteviend ¢lendm i ne¢leniim CSS a jsou téméf vzdy
: zdarma. Pro majitele firem, obchodni a ekonomické feditele, HR manazery, nakupci.

: https://www.okeko.cz/

V pripadé zajmu o élenstvi a aktivni éinnost v CSS kliknéte na: https:/ceskaslevarenska.cz/prihlaska/

Tésime se na spolupraci!
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Z éinnosti €SS

Z &innosti CSS

81) 0K07

Odborna komise pro nezelezné kovy

vas srdecné zve na své zasedani se zaméfenim na Slitil‘ly hliniku, jejich
taveni, metalurgickeé zpracovani a termickou analyzu
pod zastitou spoleénosti MAMMUT-WETRO a SEBESTA-sluzby slévarnam s.r.o.,

které se bude konat 17.-18.04.2024
v nemeckém Puschwitzu

Soucasti zasedani je i prohlidka vyroby kelimk( ve spoleénosti MAMMUT-WETRO
a Skoleni na téma zasady prace s kelimky a prodlouzeni zivotnosti tavicich
kelimkd.

https: www ok07.cz/akce/zasedani-ok07-na-tema-slitiny-hliniku

Odborna komise 06 pro liti pod tlakem,
podskupina nizkotlakého liti

vas srdecné zve na
3. workshop nizkotlakari,

ktery se bude konat 16.05.2024

v kongresovém centru hotelu Tri Vézicky
u Jihlavy

https://www.podtlakem.cz/podskupina-
nizkotlake-liti/
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Otazky Clenstvi

Otazky clenstvi — odpovedi na namety z ¢. 4/2023

B&hem Slévarenskych dn(i® 2023 jsme oslovili nékolik ¢lent Ceské slévérenské spoleénosti, z.s., a polozili jim
otazky tykajici se jejich élenstvi (Slévarenskeé listy 4/2023, s. 38-40). Na jejich ndméty odpovidaji nize ¢lenové

vykonného vyboru CSS.
Ing. Miroslav Chmiel Mél byste néjaké tipy na vylep3eni &innosti CSS?
reditel slévarny Cinnost CSS je v odbornych kruzich hodnocena jako vyjime&na.
KOVOSVIT MAS Piesto bych vidél prostor ke zlep$eni v oblasti hajeni zajma slé-
Foundry, a.s. varen ve vztahu ke statni a vefejné spravé — Zivotni prostredi,

konkurenceschopnosti sektoru.

Odpovida:

Hajeni zajma ve statni a verejné spraveé je ikolem a poslanim odvétvovych svazd, které
jsou sougasti struktury Svazu primyslu a dopravy CR. Poslani CSS, z.s., je definovano
ve stanovéch v ¢lanku 2 ,Ugel spolku” a v rdmci stanovami definovanych oblasti &in-
nosti a cilG spolku neni G¢el hajeni zajm( odvétvi ve statni a verejné spravé deklarovan.
CSS, z.s., miize zvazit zménu stanov a navrhnout deklaraci hajeni z&jmd naseho odvétvi
ve spoluprdci s odvétvovymi svazy, které jsou v Radé ¢lent Svazu primyslu a dopravy
Ceské republiky. Nase snaha v rdmci poslednich spoleénych jednéni se zastupci Svazu
slévéaren byla sméfovana k pfijeti CSS, z.s., za ¢estného &lena Svazu slévéren, tak aby
se mohla CSS, z.s., aktivné spolupodilet na strategii a v rdmci G&asti nasich predsta-
vitell na pravidelnych svazovych jedndnich prezentovala zajmy naseho odvétvi. Tyto
nase predstavy a snahy v§ak nebyly ze strany Svazu slévaren vyslySeny a dalsi spolec-
nd jednani nejsou aktualné planovéna. Osobné vsak nevidim poslani a fungovani CSS,
z.s., ve sfére pfimého politického vlivu a povazuji stavajici rozsah ¢innosti za adekvatni
finanénim a personalnim zdrojim.

Odpovida:

Pred tfemi lety jsme Ceské slévarenské spoleénosti zalozili profil na profesni siti Lin-
kedlIn, kde zvefejfiujeme novinky z &innosti CSS, program nadchézejicich akci a struéné
zpravy z jiz probéhlych udalosti. Zalozeni profilu na siti Facebook se nebranime, vytizeni
aktivnich a angazujicich se &lenti CSS jim bohuzel jiz dalsi takovou aktivitu neumozfuje —
uvitali bychom proto, pokud by se nékdo, v pfipadé Facebooku nejlépe z mladsi generace
¢len spole¢nosti, tohoto Ukolu zhostil.

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

energetika, pracovni a pracovné pravni prostredi, tlak na udrzeni

Ing. Martin Balcar, Ph.D.
2. mistopredseda

Ceské slévarenské
spolecnosti, z. s.

' Ing. Barbora Ostrézi Méla bys néjaké tipy na vylep3eni &innosti CSS?

realizacni technolozka Jesté vice se zapojit na sociélnich sitich, jako je Facebook, kde
SAND TEAM, spol. sr.0.  se mohou pfiddvat aktivity a novinky CSS. Nalékat tak nové ¢le-
ny a zasvétit mladé lidi do taji slévarenstvi.

ot

¢lenka predsednictva vykonného vyboru CSS
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Otazky Clenstvi

v§em ¢lendm CSS.

Ing. René Malysz Mél byste néjaké tipy na vylep3eni €innosti CSS?
oddéleni vyzkumu Dle mého nazoru Cinnost CSS je na vysoké trovni, ale doporu-
Slévarny Trinec, a.s. &il bych, aby Slévarenské listy, které CSS vydava, byly zasilany

Aktivné nabidnout slévarnam moznost proskoleni novych tech-
nologii stfedniho managementu slévaren a pfipadné i vrcholo-

vého managementu o svétovych trendech ve slévarenstvi.

Odpovida:

Moznost zasilani pdf souboru s aktudlné vydanymi Cisly Slévarenskych list(i® e-mailem
véem ¢&leniim CSS jsme sice zvazovali, ovem vzhledem ke ztraté kvality kvili zmense-
ni pdf souboru jsme od této myslenky upustili. Nicméné informace o vydani kazdého
gisla naseho elektronického periodika je vzdy po zvefejnéni Gasopisu na strankach CSS
zasilana e-mailem véem élentim CSS, a to véetné odkazu k jeho stazeni. Na profesni so-
cialni siti LinkedIn je rovnéz vzdy zverejnén strucny prispévek o vydani nového Cisla, takze
vSichni nasi sleduijici jsou priibézné informovani.

Skoleni stfedniho, piipadné vrcholového managementu ohledné svétovych trendd nepfi-
pravujeme. Tento Ukol nechavame na bedrech nasi zastresujici organizace WFO (World
Foundry Organization), ktera porada svétové kongresy a technicka féra, na nichz jsou tyto
trendy prezentovany a diskutovany. Kazdy z ¢lent se téchto akci mze aktivné Gcastnit.
Na lokalni Urovni je nasi snahou zvét na Slévarenské dny® (SD) osobnosti, které maji
k témto trenddim co fici. Zveme tedy management nasich firem k Gcasti na SD, a to mi-
nimalné na plenarni sekci, kde je prezentovana rada zajimavych informaci ze svétového
déni v naSem oboru.

Odpovida:

Rozsah mozného propojeni ¢innosti CSS, z.s. se Svazem slévéren CR je pfirozené dan
podstatou jednotlivych organizaci. Skuteénost, ze stanovy CSS, z.s., nedeklaruji Gcel
spolku, ktery by byl v nékterém ze svych bodu blizky nebo spole¢ny s poslanim Svazu
slévaren, umoznuje spolupraci jen ve velmi omezené mire. V ramci spole¢nych jednani
se Svazem slévaren CR presto bylo nasi snahou propojit obé organizace a jejich éinnos-
ti alespofi na drovni zastupovani slévac Ceské republiky ve WFO (The World Foundry
Organization). Svaz slévaren k navrhu spolecného plsobeni ve WFO, k nasi litosti, vSak
nepristoupil aktivné a zastupovani ¢eského slévarenstvi ve Svétové slévarenské organi-
zaci tak z(stava zdjmem a otazkou prestize pouze pro nasi spolecnost. | pfes zminény
neuspéch v hledani oblasti spole¢ného zajmu a mozZné spolupréce zlstavame otevieni
véem tématim dalsiho rozvoje a podpory ¢eského slévarenstvi v soucinnosti se Sléva-
renskou spoleénosti CR.

N5
N v/ 4 "
.

Ing. Vladimir Krutis, Ph.D.
1. mistopredseda
Ceské slévarenské
spolecnosti, z. s.

Ing. Nicole Kyncl, Ph.D. Méla bys néjaké tipy na vylepSeni éinnosti CSS?

CFO / ekonomka Nenapada mne nic zasadniho. Mozn4 by bylo dobré propojit
spolecnosti Komercni cinnost se Svazem slévaren CR, aby obé organizace vice spo-
slévarna Turnov, s.r.o. lupracovaly.

=t
Ing. Martin Balcar, Ph.D.
2. mistopredseda

Ceské slévarenské
spoleénosti, z. s.
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Slévarenskeé akce

Ohlédnuti za veletrhem EUROGUSS 2024 s mottem Casting Your Future

Ohlednuti za veletrhem EUROGUSS 2024
s mottem Casting Your Future

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

| letos v lednu jsme s kolegy ze slé-
varny TOP Alulit s.r.o. nemohli opo-
menout navstévu vyznamného me-
zinarodniho slévarenského veletrhu.
Ano, feC je o akci, ktera se porada
kazdé dva roky na norimberském vy-
stavisti. Tento posledni rocnik byla

terii do elektromobilu

Rovnéz velmi ¢asto zastoupeny odlitek — skfin pro ba-

pomyslIna latka predstavujici pocet
vystavovatell i navstévnikl posu-
nuta opét o trochu vySe. Béhem tfi-
denni udalosti dorazilo na némecké
vystavisté vice nez 14 tisic navstév-
nikd a bezesporu bylo co obdivovat.
Vystavovatelé pfijeli z 33 zemi svéta
a bylo jich uctyhodnych 643.

Jako v minulych rocnicich byly hlav-
ni naplni vystavnich expozic vysta-

vovatell odlitky z hlinikovych slitin.
V této souvislosti si dovolim pa-
rafrdzovat zndmou ¢eskou ,hlasku”
- Hlinik se prestéhoval z Humpolce
do Norimberku. Na tyto 3 dny kona-
ni veletrhu rozhodné ano.

Neprehlédnutelna a vSude pfitom-
na byla opét hesla udrzitelnost,
recyklace a zelena vyroba. Stejné
jako v minulém roc¢niku nejpfitaz-

Jedna z mnoha vsSudypfritomnych ukazek
strukturalnich odlitki pro automotive

Al odlitka v elektromobilu je opravdu hodné
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Ohlédnuti za veletrhem EUROGUSS 2024 s mottem Casting Your Future

livéjSi expozice jasné dokladovaly,
Ze prim ve vyrobé odlitkd z Al sli-
tin hraje vysokotlaké liti. | kdyz le-
tos vice nez kdy predtim prosvitaly
stfipky poutavych Mg odlitkG. To
v§ak nic neméni na faktu, Zze nejvi-
ce zastoupenou vyrobni technologii
bylo vysokotlaké liti, a to skutecné
s majoritnim podilem. Nékolik zmi-
nek a ukazek nizkotlakého odlé-
vani ¢i napf. liti s protitlakem bylo

Vice zeber snad uz neni ani mozné odlit

také ke zhlédnuti, ale byla to uplna
kapka v mofi pfi porovnani s boha-
té nazdobenymi demonstracemi
automobilovych dilG strukturalniho
charakteru. Chvilemi mél navstév-
nik az pocit, ze novinky a moznosti
ve vyrobach se Fidi heslem... vétsi,
vétsi az uplné nejvétsi. Tim bych rad
vypichl filozofii vyrobct automobilo-
vych dilG nejen pro elektromobilitu,
jez sméruje stale dale a vyse. Timto

mam na mysli odlévani obrovskych
odlitkd na strojich typu Giga Press
s uzaviraci silou pres 5 az 6 tis. tun.
Lici stroj s uzaviraci silou napf. 9 tis.
tun je jiz opravdu giganticky a odlit-
ky z ného vychazejici jsou rozsah-
Ié a plsobivé. Subjektivné musim
konstatovat, Ze pokleslo zastoupeni
asijskych vystavovatel( a fekl bych,
Ze i navstévnikd. AvSak nemyslim
si, Ze je to zplsobeno poklesem vy-

Ukazky obrovskych odlitka ze strojl typu Giga Press
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Ohlédnuti za veletrhem EUROGUSS 2024 s mottem Casting Your Future

roby na tomto kontinentu ¢&i pfibrz-
dénim vyvoje, ale prisuzuji to faktu,
Zze v Asii se kona obdobny veletrh
CHINA DIECASTING. Domnivam se,
Ze na veletrhu nebyl prezentovan
Uplné revoluéni objev ¢i novinka. Sa-
moziejmeé jsme se setkali s mnoha
inovativnimi a progresivnimi napa-
dy, feSenimi ¢i aplikacemi, ale Uplny
milnik jsem neobjevil. K vidéni byly
spoleCnosti zabyvajici se prototy-
povanim, 3D tiskem a takeé tfeba vy-
vojem novych slitin Ci recyklacnich
technologii. Jak jsem jiz uvedl na
zacatku, na eko barvu, tedy zelenou,
je kladen velky dUraz.

Celkové vzato jasny trend je vy-
roba velkych,

skutec¢né velkych

a slozitych odlitki pro automobi-
lovy primysl. Pro milovnika tech-
niky a slévarenstvi predevsim bylo
k mani mnoho nejriznéjsich detaild,

z nichz alespon nékteré dokladaji

pofizené fotografie. Jeden obra-
zek Ci fotka zajisté vyda za desitky
slov. Jen zfidka byly k vidéni neo-
tfelé technologie a speciality, jako
je rheocasting ¢i thixoforming, pro-
zatim se zd3, ze tyto sméry se mezi
produkéeni slévarny ve vétsi mire ne-

rozSifuji. Ani konformniho chlazeni

¢asti tlakovych licich forem nebylo
pfilis mnoho. To samé plati pro 3D
tisk obecné. Sice bylo vystaveno né-
kolik exemplard, ale z Sirsiho hledis-
ka vzato se jednalo o Uplnou minori-
tu. Nelze opomenout také zastupce

reprezentujici Ceskou slévéarenskou
scénu.

Spole¢nost Remet s.r.o., resp. Ko-
volit a.s. méla sv(j vlastni stanek.
Ostatni CeSti vystavovatelé byli
sdruzeni pod hlavi¢kou Ministerstva
primyslu a obchodu CR, resp. Sva-
zu slévaren CR. Nechybély predni
Ceské slévarny, strojirenské firmy
i néktefi dodavatelé. Nezbyva nez
dodat - hlinik zije a budoucnost pa-
tfi aluminiu.

TéSime se na dalsi EUROGUSS
2026. Rozhodné doporucuji na-
vStiveni vSem, ktefi letos vahali
nebo z jakéhokoliv divodu nebyli
na miste.

Nechybélo zastoupeni simulaénich SW

Vyvojova slitina Al s vynikajicimi mechanic-

kymi vlastnostmi

CZECH =
REPUBL|C

STINCHCOMBE _
ENGINEERING S
S

Ceska stopa v podobé sdruzeného stanku
pod MPO CR

exponat

Poutavy
z Indie
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Slévarenské akce

Akce, veletrhy a kongresy 2024 poradané, spoluporadané nebo s vyznamnou ucasti ¢lenskych spolecnosti WFO

16.-17.04.2024

Online

WFO 2nd Foundry Young Researchers and Early
Career Professionals Conference

10 best speakers will be invited to IdeenExpo in
Hannover, Germany in June 2024 - Live presentation
and Competition. 3 winners will be invited to 75th
World Foundry Congress in Deyang, China in October
2024 - Live presentation and Awards.

Information: https://wfoyrc24.com

Organizers: WFO

23.-25.04.2024

Milwaukee, Wisconsin, United States
Metalcasting Congress

Organizers: American Foundry Society AFS

24.04.2024

CH-Kallnach, Switzerland

ERFA conference for safety officers

Official language: German

Gasthof Weisses Kreuz & Eisengiesserei Mezger AG
Organizers: Giesserei-Verband der Schweiz

13.-15.05.2024

Poznan, Poland

International Scientific Conference "Innovations in
die casting"

Organizers: Polish Foundrymen's Association

15.-16.05.2024

Schaumburg, lllinois, United States
Advanced Waste Seminar

Organizers: American Foundry Society AFS

18.05.2024

Moor Hall Hotel, Sutton Coldfield, UK

ICME National Banquet

Full details and tickets available from ICME
Organizers: ICME E

24.-27.05.2024

Waseda University, Tokyo, Japan

183rd JFS Meeting

Organizers: Japan Foundry Engineering Society

Akce, veletrhy a kongresy 2024 poradané, spoluporadané
nebo s vyznamnou ucasti clenskych spolecnosti WFO

Main 2024 events, fairs and congresses organized, co-hosted
or with a significant participation of WFO Member Associations
(updated December 2023)

31.05.-01.06.2024

Hamar, Norway

Annual Congress

Official language: Norwegian

Organizers: Norwegian Foundry Technical Association

04.-06.06.2024

Stuttgart, Germany

CASTFORGE Trade Fair for Castings and Forgings
with Processing

Organizers: Messe Stuttgart

06.06.2024

Hotel und Naturresort Handeck, CH-Guttannen,
Switzerland

General Assembly GVS

Organizers: Giesserei-Verband der Schweiz

11.-12.06.2024

Washington, DC, United States
Government Affairs Fly-In

Organizers: American Foundry Society AFS

17.-18.06.2024

Kielce, Poland

11th Polish Foundries’ CEOs FORUM
Organizers: Polish Foundrymen's Association

12.06.2024

British Motor Museum, Gaydon, Nr Warwick, UK
ICME Annual Awards Lunch

Full details and tickets available from ICME
Organizers: ICME

04.07.2024

Winterthur, Switzerland

Graduation ceremony GVS

Organizers: Giesserei-Verband der Schweiz

10.-12.07.2024

Shanghai New International Expo Centre, China
CHINA DIECASTING & CHINA NONFERROUS 2024
www.diecastexpo.cn

Organizers: Foundry Institution of Chinese Mechanical
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Slévarenské akce

Akce, veletrhy a kongresy 2024 poradané, spoluporadané nebo s vyznamnou ucasti ¢lenskych spolecnosti WFO

Engineering Society, National Key Laboratory of
Advanced Casting Technologies

Contact: Gillian Li (Ms.), Tel: +86 24 25852311-203,
Email: Imt@foundrynations.com

30.-31.07.2024

Milwaukee, Wisconsin, United States
Foundry Industry 4.0 Conference
Organizers: American Foundry Society AFS

12.-16.08.2024

CH-Uzwil, Switzerland

Apprentice induction course part 1

Bihler AG

Organizers: Giesserei-Verband der Schweiz

29.08.-01.09.2024

CH-St. Gallen, Switzerland

GVS exhibition stand at the Eastern Switzerland
Education Exhibition OBA

Organizers: Giesserei-Verband der Schweiz

11.-12.09.2024

NEC Near Birmingham

UK Metals Expo
https://ukmetalsexpo.com/
Organizers: ICME

18.09.2024

Venue to be announced

Non-ferrous metals group conference
Organizers: Giesserei-Verband der Schweiz

18.-20.09.2024

Portoroz, Slovenia

64TH IFC PORTOROZ 2024

Organizers: Slovenian Foundrymen Society

19.-21.09.2024
Istanbul, Turkey

12th International Foundry Congress (concurrent with

Ankiros & Turkcast fairs)
Organizers: Turkish Foundry Association (Fair:
Hannover Messe Ankiros Fairs)

22.-24.09.2024

Colorado Springs, CO, United States

The Foundry Leadership Summit
Organizers: American Foundry Society AFS

22.-25.09.2024

Sergiu T. Chiriacescu Aula of Transilvania University —

Brasov, Romania
The 3rd Carl R. Loper Conference on Processing of

Metallic Materials through Casting and Solidification
Organizers: Romanian Technical Foundry Association

15.-16.10.2024

Mars, PA, United States

Aluminum Specialty Conference
Organizers: American Foundry Society AFS

17.-18.10.2024

CENTRO CITY BANAMEX, Mexico City, Mexico
FUNDIEXPO GIFA MEXICO 2024 - International
Foundry Trade Fair and Forum for Latin America
Organizers: Sociedad Mexicana de Fundidores with
Messe Dusseldorf

25.-28.10.2024

Toyama International Conference Center, Toyama,
Japan

184th JFS Meeting

Organizers: Japan Foundry Engineering Society

25.-30.10.2024

Deyang Wende International Convention and Exhibition

Center, Deyang, China

The 75th World Foundry Congress
www.75wfc.com

Concurrent events:

- 2024 WFO International Forum on Cast Iron and

Cast Steel Technologies, organized by WFO Ferrous

Metals Commission
- 2024 WFO International Forum on Molding

Materials Technologies, organized by WFO Molding

Materials Commission
- 2024 WFO International Forum on Non-Ferrous

Alloys and Special Casting Technologies, organized

by WFO Non-Ferrous Alloys Commission

- 2024 WFO International Forum on Die Casting
Technologies, organized by WFO Die Casting
Commission

Organizers: Foundry Institution of Chinese Mechanical

Engineering Society (FICMES), Deyang Municipal
People's Government

Contact: Liu Hongchao (Mr.), Tel: +86 24 25852311-
232, Email: Ihc@foundrynations.com

05.11.2024

D-Singen, Germany

Conference for the cast iron materials group
Organizers: Giesserei-Verband der Schweiz

06.-07.11.2024

Louisville, KY, United States

Melting Conference

Organizers: American Foundry Society AFS

13.12.2024

Poland

Polish Foundryman's Day 2024

Organizers: Polish Foundrymen's Association
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Metalurgie modernich typd litin

POZVANKA na seminar

Metalurgie modernich typu litin
utery 21. 5. 2024

Misto konani:

VUT - Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné,

Ustav strojirenské technologie, Odbor slévarenstvi

Brno, Technicka 2, budova A1, 17. poschodi, mistnost ¢. 1736

]
A
! -quu',"“
Jr | \lll i1 g
Program: A g g
8.30-9.00 Prezence, zahajeni i
9.00-15.00 Prednasky:
Krystalizace litin
Druhy litin a jejich dulezZité vlastnosti
Chemické slozeni litin, vliv jednotlivych prvkd
Metalurgie vermikularni litiny, ADI litin a litin se zvySenym obsahem kifemiku
15.00-15.30 Diskuze a zakonceni Skoleni

Uéastnicky poplatek za osobu: 1800 k¢ - neclen ¢SS
1500 K& - ¢len CSS
500 K¢ - studenti, dichodci

Prijemce neni platcem DPH

Ugastnicky poplatek zahrnuje organizaéni naklady, ob&d a ob&erstveni béhem $koleni.

Vlozné se hradi predem nebo na misté. Dafovy doklad bude vydan béhem Skoleni.

Vlozné uhradte prevodem na ucet pobocky ¢.uU. 68131621/0100, v.s. 210524 nejpozdéji do 15. 5. 2024.
Adresa pfijemce: Technicka 2896/2, Kralovo Pole, 616 00 Brno, IC: 00210188

Prihlasky zasilejte na adresu roucka@fme.vutbr.cz. 3
V pripadé potieby vystaveni faktury pfedem kontaktujte tajemnika pobocky CSS na pernica@fme.vutbr.cz.
Pokud se prihlaseny nebude moci ztcastnit, Ize poslat ndhradnika. Pri neticasti se vlozné nevraci.

Poradatel: Ceska slévarenska spoleénost, poboéka VUT katedra slévarenstvi Brno
Kontaktni osoby:

doc. Jaromir Roucka, roucka@fme.vutbr.cz

dr. Vitézslav Pernica, pernica@fme.vutbr.cz

Maximalni pocet Ucastnikl je omezen na 40 osob.
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38. ROCNIK KONFERENCE
TEORIE A PRAXE VYROBY
A ZPRACOVANI OCELI

25. - 26.4. 2024

Hotel Energetic, Roznov pod Radhostém,

Ceskd Republika

A @ TRINECKE ZELEZARNY

TEnger

- Teoretické zaklady metalurgickych
procesu

- Technologie vyroby oceli
v primdrnich agregdtech

- Zpracovani oceli na zafizenich
sekunddrni metalurgie

- Problematika zvySovani Cistoty oceli

- Fyzik&lni a numerické modelovani
metalurgickych pochodU

- Odlévani oceli do kokil a na zarizeni
plynulého odlévani

www.OCELARI.cz

VSB TECHNICKA | FAKULTA
|| || UNIVERZITA | MATERIALOVE )
OSTRAVA TECHNOLOGICKA

- Z&rovzdorné materidly a vyzdivky

metalurgickych agregati

- Redeni technologickych,

ekonomickych a ekologickych
problému pri vyrobé oceli

- European Green Deal, Green Steel,

Cirkularni ekonomika v metalurgii
oceli

- Moznosti zpracovdni druhotnych

surovin vznikajicich pfi vyrobé oceli

- Primysl 4.0



Technické muzeum v Brné

TECHNICKE
MUZEUM
V BRNE

MUZEJNI NOC

sobota 18. kvétna 2024, 18-24 hod.

https:/www.tmbrno.cz/akce/brnenska-muzejni-noc-2024

V sobotu 25. kvétna 2024 probéhne dalsi z akci Setkani ve stredni casti Moravského krasu / Slované na huti,
béhem kterého bude mozné vidét tavby v replikach rané stredovekych zelezarskych kusovych peci, kovarské zpra-
covani ziskané zelezné lupy i ukazky dalSich dobovych Ci regionalné typickych remesel — vypal vapna ve vapence,
rozebirani milife, destilaci dehtu v dehtové peci. Soucasti je i predstaveni rané stredovékého zivota skupinou living
history DAGA.

V predchozich dnech (22.-24. kvétna 2024) probéhne Workshop starého Zelezarstvi urceny odborné verejnosti,
ktery je souCasné i pfipravou pro sobotni verejnou akci. Jeho obsahem jsou také tavby v kusovych pecich a kovar-
ska prace. V téchto dnech se déje i pfiprava selské vapenky a vlastni vypal vapna i ,paleni” dfevéného uhli v milifi
postaveného a zapaleného jesté o nékolik dni predem.

Na sobotu 14. zafi 2024 je napldnovana ,podzimni“ tavba — tedy opét tavba v replice ¢i replikach rané stfredové-
kych zelezarskych peci. Ve stejny termin by mél pfed nedalekou Byci skalou probéhnout HalStatsky den poradany
blanenskym muzeem.

Podrobnosti o chystanych akcich bude mozno nalézt na webech: www.tmbrno.cz a www.starahut.com, kde budou
i texty a fotografie z jiz probéhlych akci.
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Slévarenskeé akce

Technické muzeum v Brné

TECHNICKE
MUZEUM
V BRNE

DALSI AKCE TMB V KOVARNE V TESANECH

22.-23. cerven 2024
Workshop Damask XX. — Tradicni setkani kovari damascenské oceli

Jiz podvacété se v Kovarné v Tésanech rozezni kovadliny, aby zde $pickovi profesionalini kovafi z Ceské republiky
vykovali repliku damasku podle pfedem vybraného historického vzoru. Navstévnici mlizou sledovat jejich préci
prvni den od 9.00 hod. do 17.00 hod., druhy den od 9.00 hod. do 13.00 hod.

20. cervenec 2024
Kovarna ve stinu Napoleona — akce pro rodiny s detmi

Prijdte se podivat na Kovarnu v Tésanech, ktera v tento den ozije praci rznych remeslinikl. Poklidnou atmosféru
v§ak nahle narusi necekany prichod vojaku. Je rok 1805 a jiz brzy se nedaleko odsud uskutecni bitva, ktera vejde
do déjin jako Bitva u Slavkova Ci Bitva tfi cisar(.

7. zari 2024
Mlady tésansky kovar — prehlidka mladych kovart

Tradi¢né na pocatku zafi se v ramci Narodopisnych slavnosti kona soutéz ur¢ena zacinajicim kovarim s nazvem
Mlady téSansky kovar. Kovarna v TéSanech tak znovu po roce privita soutézici z nékolika stfednich Skol, ktefi bu-
dou bojovat o nejlepsi umisténi zhotovenim plastiky na zadané téma.
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Muzejnik Martin Mrazek slavi kulatiny

Blahoprejeme

Muzejnik Martin Mrazek slavi kulatiny

Ing. Martin Krouzil
za kolektiv kolegli z TMB a pratele

V téchto dnech se doziva bezvy-
znamného Zivotniho jubilea 60 let
nas kamarad a dobry Clovék, otec,
syn, stryc, Svagr, bratr, déda, manzel
a muz inzenyr Martin Mrazek, dok-
tor.

Kdo ho neznate, tak je to ten modro-
oky nehustovlasy Kloboucak roze-
ny bohuzel v Praze, ktery pracoval
kratce v Zetoru, déleji ve slévarne
v PBS ve Velké Bitesi (1987-1990)
a nejdéleji od roku 1990 je vérny ko-
volitecké dilné Technického muzea
v Brné&, nejprve na Orli ulici a od roku
2000 na nové adrese TMB v KrPoli.
Je to cClovék pracovity, veselé po-
vahy, kovolitec, kovozemédélec,
formif a metalurg, technicky muzej-
nik, sportsman (hokejovy brankar,

badmintonista, potapéc), cestovatel
po celém svété, znalec skoro vSeho
druhu, veteranista auto/moto, vélec-
nik z valky tricetileté a napoleonské,
cetnik prvnirepubliky, rybar, sbératel,
vécny budovatel, funkcionar Spolku
presného liti, teoreticky hasic kultur-
nich pamatek, humorista, tanecnik,
zpevak, kuchaf, co neudéla jedno
jidlo 2x stejné, chytrak v dobrém slo-
va smyslu a z toho plynouci radce,
pfitel a kamarad, pamétnik, kocha-
tel Zivota a strijce prijemnych chvil,
nas Marta, staré Mrazkové syn.

Rad bych mu poprél jesté hodné
veselych zazitk(, pocitl z dobfe vy-
konané hokny a dobrodruzstvi vzdy
se zdarnym pribéhem a hlavné kon-
cem.

Ing. Martin Mrazek, Ph.D.

No, kdo z nas toto o nékom mize
napsat, ze se s takovym borcem ka-
maradi?

Ke hromadnému virtualnimu pfipit-
ku bylo mozné se pfipojiti i individu-
alné dne 28. bfezna t.r. pfesné v 10
hodin.

Na zdravi Martovi!

SRDECNE VAS ZVEME NA XXX. ROCNIK KONFERENCE CESKYCH, SLOVENSKYCH A POLSKYCH SLEVACU

SPOLUPRACE

HOTEL SEPETNA

V3B TECHNICKA
|“; UNIVERZITA
[I" osTRAVA

FAKULTA
MATERIALOVE
TECHNOLOGICKA

KATEDRA
METALURGICKYCH
TECHNOLOGII

24, - 26. 4, 2024

OSTRAVICE 0956, 739 14 OSTRAVICE
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Predstavujeme

Thein Industry rozsifuje své portfolio o slévarenskou spole¢nost Top Alulit s.r.o.

Thein Industry rozsiruje své portfolio
o slevarenskou spolecnost Top Alulit s.r.o.

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

thein.industry

slévarna hliniku

Thein Private Equity SICAV, podfond
Industry, primyslové zamérenda odnoz
investic¢ni skupiny Thein, ispésné dokon-
Cila akvizici Ceské spolec¢nosti Top Alulit
s.r.0. Tato strategicka transakce posiluje
portfolio skupiny o spoleénost s obratem
vice nez 400 milion( korun a s pfiblizné
180 zaméstnanci. Thein Industry tak
rozsiruje své sluzby v oblasti vyroby hlini-
kovych odlitk(l a inteligentniho obrabéni
s cilem efektivngji slouzit svym stava-
jicim i novym klientdm. Tato expanze
pfindsi navysSeni kapacit i posileni odbor-
nosti v oblasti vyroby a zpracovani.

Top Alulit s.r.o. se sidlem v BenesSové
u Prahy je profesiondlni slévarna hlini-
kovych slitin, ktera jiz od roku 2005 po-
skytuje komplexni sluzby vyroby hliniko-
vych odlitk( od projekce a vyroby licich
forem a piskovych jader pfes samotné
liti hliniku aZ po findIni apretace kov
a dalsi dokoncovaci prace.

Akvizici Thein Industry posiluje por-

tfolio svych sluzeb a soucasné
zefektiviuje obsluhu stavajicich za-
kaznikG a otevird dvefe novym ob-

chodnim partnerstvim. Top Alulit po-
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Thein Industry rozsifuje své portfolio o slévarenskou spole¢nost Top Alulit s.r.o.

uziva k vyrobé gravita¢ni a nizkotlaké
liti. Navic jako
v Ceské republice vyuziva také tech-
nologii pfimého a nepfimého squeeze
castingu, coz je pokrocily proces slévani
kov(, ktery kombinuje prvky klasického
odlévani pod tlakem s vyhodami nizké
rychlosti velmi vysokého tlaku. Vysled-

kem jsou vysoce kvalitni a presné so-

jedind spole¢nost

ucastky, které jsou velmi pevné, pfitom
lehké a spolehlivé.

Top Alulit se zaméruje na vyrobu odlit-
k@i pro automobilovy, letecky, elektro-
technicky a strojirensky prdmysl a dal-
§i primyslové odvétvi. Zhruba 75 %
produkce je pak uréeno pro export. In-
tegrace firmy do skupiny Thein Industry
podpofi synergii ve skupiné a umozni

optimalizaci firemnich i vyrobnich pro-
cesll. Spojenim znacek navic vznika
jesté silngjsi a davéryhodnéjsi firemni
identita a vytvari se tak prostor pro bu-
douci rdst a inovace.

JAkvizice Top Alulit ndm umoznuje
zvysit nasi kapacitu a kompetence pro
vyrobu a zpracovani, coz pro nas spolu
s pevnym zakladem v oboru strojiren-
stvi a inovativnim pfistupem k vyvoji
produktli znamena, Ze ziskame pfistup
k novym zdakaznikdm i trhdm. Zvysu-
jeme tim i celkovy obchodni potencial
Thein Industry,” uvedl Tomas Budnik, za-
kladatel investi¢ni skupiny Thein. ,Jsme
tak zase o krok bliz nasi vizi byt vyznam-
nou strojirenskou skupinou v Evropé,”
dodava.

thein industry

Inovujeme, posouvame hranice,
propojujeme odveéktvi.

O Thein Industry

Thein Industry je prdmyslové zamére-
nad odnoz investi¢ni skupiny Thein, kte-
rd buduje své portfolio ze vzdjemné se
doplnujicich strojirenskych spolecnosti
a vytvafi tak bezkonkurencni skdlovatel-
nost projektd a sluzeb v primyslovém
prostredi. Zaméruje se predevsim na in-
vestice v oblasti zelezni¢ni dopravy, ener-
getiky a chemického a zpracovatelského
pramyslu.

Mezi specializace Thein Industry se radi
také vyvoj vlastnich vodikovych techno-
logii vyuzivanych v oblasti kolejové i sil-
ni¢ni dopravy. Do portfolia skupiny patfi
geské spoleénosti Ponec, Cotring, Ze-
lezni¢ni dodavatelska, Hydrogenic Tech-
nology a Lokorent Services.
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Kelimky MAMMUT-WETRO pro slévarny nezeleznych kovi

Kelimky MAMMUT-WETRO pro slévarny
nezeleznych kovu
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Ing. Jaroslav Turcan
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SEBESTA-sluzby
slévarnam s.r.o.

' +421 948 143 376
turcan@sebestasro.cz

Spole¢nost MAMMUT-WETRO se od
svého zalozeni v roce 1875 rozvinula
v uzndvaného vyrobce a celosvétového
dodavatele tavicich kelimk( a pfislu-
Senstvi pro slévarny nezeleznych kov.
Vyvoj surovin, vyroba, zajisténi kvali-
ty a posuzovani chovani pfi odliSnych
slévarenskych aplikacich — to vSe zis-
kava zakaznik od jednoho dodavatele.
MAMMUT vyrabi kompletni sortiment
izostaticky lisovanych kelimk( z obou
nejpouzivanéjSich smési, tedy jilo-gra-
fitovych a SiC-grafitovych. Kelimky
SiC-grafitové jsou pojeny uhlikovou vaz-
bou karbidu kfemiku a grafitu a jsou ve
zkratce oznacované SiC.

Kelimky jsou ve slévarnach pouziva-
ny pro taveni a udrzovani nezeleznych
kov( a jejich nejriiznéjsich slitin. To jsou
predevsim lehké nezelezné kovy (hlinik
a jeho slitiny), barevné kovy (méd a sli-
tiny médi).

K taveni kovi mame ve slévarnach k dis-
pozici hlavni zdroje tepla:

* plyn (zemni nebo zkapalnény plyn);
- elektricky proud (odporovy nebo in-
dukéni ohrev).

V zavislosti na zdroji tepla jsou v pros-
toru pece dosahovany teploty v rozme-
zi 500-1500 °C. Vysoké teploty, které
jsou pro taveni kovl potfebné, rozdilné
zpUsoby ohfevu, ¢astecné i vysoké me-
chanické zatizeni pfi vsazeni vstupniho
materidlu, popf. pfi prepravé kelimkuy,
a v neposledni fadé vysoké zatizeni Cas-
tou zménou teploty kladou mimoradné
vysoké ndroky na samotné vlastnosti
kelimku. Témto narokm odolavaji pou-
ze specialni suroviny s vysokym obsa-
hem uhlikatych latek. V zavislosti na
pouzitém zdroji tepla jsou na kelimky
kladeny nebyvale vysoké naroky:

SEBESTA

sluzby slévarnam s.r.o.

« vysoké teploty, které jsou pro taveni
kov( potiebné;

« rozdilné zpUsoby ohfevy;

* vysoké mechanické zatizeni pfi vsa-
zeni vstupniho materidlu, popf. pfi
prepravé kelimku;

* vysoké zatizeni Castou zménou tep-
loty;

« chemickd odolnost vii¢i metalurgic-
kym pfipravk{m.

mAMMUT-WETRO

SCHMELZTIEGEL

zum Schmelzen von NE-Metallen

www.mammut-wetro.de
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Kelimky MAMMUT-WETRO pro slévarny nezeleznych kovi

Vlastnosti a rozdéleni kelimka dle slo-
Zeni materialu

V nékterych slévarnach se stéle set-
kdvdme s nepfesnym nazvoslovim
oznacenim kelimk{ SiC. Proto bychom
se méli pokusit o jejich upfesnéni a vy-
svétleni hlavnich rozdild.

Jilové kelimky

Nékdy nazyvané jako Samotové jsou
nejstarSimi  pouzivanymi kelimky ve
slévarnach. Snadno je pozname podle
jejich cihlové barvy, ktera je dana vyso-
kym obsahem jilu. Mala tepelna vodi-
vost jilovych kelimkd na jednu stranu
prodluzuje dobu taveni a zvySuje spot-
febu energie, na druhou stranu umoznu-
je vytazeni kelimku z pece a rozlévani
kovu na licim poli. Tento systém je za-
staraly, ale pro mensi slévarny diky své
jednoduchosti a nizké cené pfijatelny.
Tento druh kelimk( se ve spole¢nosti

MAMMUT-WETRO jiz nevyrabi.

Jilo-grafitové kelimky

Tradi¢ni technologie znama jiz déle
nez 100 let. Pokud do jilové smési pri-
michdame 30-50 % grafitu a 10-20 %
SiC (v zavislosti na vyrobci kelimku),
dostaneme surovinu pro vyrobu kelim-
ku jilo-grafitového. Mezi jilem a grafi-
tem ale nevznika zadna vazba, grafit je

ve smési pouze volné ulozen. Aby byla
smés formovatelna a dostatecné teko-
uci pro izostatické lisovani, pfimichava
se urcité procento vody. Izostatické li-
sovani probiha za velmi vysokého tlaku
k potlaceni nizsi tepelné vodivosti jilu.
Po izostatickém lisovani je nandsena
prvni povrchova glazura a kelimek je vy-
palovan po dobu pfiblizné jednoho dne.
Nasledné je opét povrchové glazurovan
a opét vypalen pro stabilizaci glazury.
Zavérecnym krokem je naneseni po-
sledni, treti vrstvy glazury. Vyhodou
téchto kelimkd je nizsi cena diky nizké
cené jilu a kratké dobé vypalovani. Ne-
vyhodou je rychlé snizeni tepelné vodi-
vosti po vyhofeni grafitu, protoze gra-
fit neni v jilu vazan a glazura je pouze
povrchova a na kelimku nema dlouhou
zivotnost. Pokud glazura prestane
chranit povrch kelimku nebo dojde
k poskozeni glazury, urychli se proces
vyhofivani grafitu. Tim se vyrazné snizi
tepelnd vodivost kelimku, prodlouzi se
doba tavby a zvysi se ndklady na tave-
ni. Po vyhoreni grafitu je kelimek kfehci
a citlivéjsi na teplotni Soky.

SiC-grafitové kelimky

Je nutné zddraznit, Zze SiC-grafitové ke-
limky neobsahuji Zadny jil. Smés grafitu
(30-45 %), SiC (karbid kfemiku neboli
karborundum, 40-60 %) a syntetické

pryskyfice je michana a formovana za
zvySené teploty bez pfimési vody. Po
izostatickém lisovani nasleduje 20den-
ni proces karbonizace v redukéni at-
mosfére, kdy se vytvafi uhlikovd vazba
mezi grafitem a SiC. Grafit jiz neni ve
struktufe volné uloZen, ale je pevné va-
zan na SiC. Po karbonizaci je kelimek
hloubkové impregnovan v autoklavu
a znovu vypalen pro stabilizaci glazury.
Tento zplsob impregnovani umoznuje
pfi teplotach povrchu kelimku nad 750
°C samoobnovovani glazury.
Nevyhodou kelimku je o 20—-30 % vyssi
cena z divodu energetické narocnos-
ti pfi 20dennim tepelném zpracovani
a vyrazné vyssi cena vstupnich surovin.
Ziskavame ale vyrazné vyssi tepelnou vo-
divost, ktera je po celou dobu zZivotnosti
relativné stejna pravé diky pevné uhliko-
vé vazbé a diky hloubkové impregnaci.
Vysoka tepelnd vodivost surovin nevy-
Zaduje tak vysoké lisovaci tlaky. Kelimek
neni kfehky a ma vybornou houzevnatost
i za vysokych teplot.

Diky nepritomnosti vody nevznikaji pri te-
pelném zpracovani mikrotrhliny. V oblas-
ti SiC-grafitovych kelimk( jsou nabizeny
tfi rGzné varianty. Kvalita oznacovana ,X“
je vhodna obzvlasté pro teplotni rozpéti
750-1050 °C, to znamena pro taveni
a udrzovani hliniku a jeho nejriznéjsich

slitin. Kvalita ,XO" je optimalizovana pro
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Kelimky MAMMUT-WETRO pro slévarny nezeleznych kovi

teplotni rozmezi 1000-1400 °C, tedy
pro taveni a udrzovani médi a vSech je-
jich znamych slitin. Tavici kelimky, které
jsou vyrabény ve kvalité ,XY“, dosahuiji
vyssSiho obsahu uhliku a diky tomu nabi-
zeji jesté vyssi tepelnou vodivost a zlep-
Senou pevnost. Na zakladé uvedenych
vlastnosti doporuCujeme pouziti kelim-
kG ,XY" obzvlasté ve vysokoteplotnich
oblastech taveni nezeleznych kovi. V
pripadé kelimkd kvality "XY" se jedna o
vyrobu na miru.

Vyvoj a vyzkum

Diky Uzké spolupraci s institutem pro

keramiku, sklo a stavebni materidly

v némeckém Freibergu byly materialy
kelimk( nadale zdokonaleny. Vysledkem
spoleénych vyzkumnych praci je materi-
al SiCarbon. Na zakladé materidlovych
poznatkd se v praxi potvrdilo, Ze materidl
SiCarbon je diky svym vlastnostem vhod-
ny pro vyrobu rotort pro odplynovani ta-
veniny:

* nizka smacivost materialu SiCarbon

taveninami hliniku a jeho slitin,
« velmi nizka eroze,
+ odolnost proti teplotnim Sokim.

Novinka - kvalita kelimku GB

Nové kelimky GB spojuji pfednosti obou
typd kelimk:

+ maji az dvakrat vys$si podil SiC nez tra-
di¢ni jilo-grafitové kelimky, coz ma za
ndasledek vyrazné vyssi mechanickou
odolnost,

+ jsou podobné odolné pfi pouzivani
rafinacnich a modifikacnich pripravk(
jako jilo-grafitové kelimky,

+ kromé upraveného chemického slo-

Zeni maji kelimky GB i vylepSenou

vnitfni a vnéjsi glazuru, ktera je déle

chrani pred oxidaci a v neposledni

fadé tim zvysuje zivotnost kelimku.
Kelimky GB jsou specialné navrzeny pro
udrzovani Al v elektrickych odporovych
pecich.

Zaver

Spole¢nost SEBESTA-sluzby slévar-
nam s.r.o. zastupuje MAMMUT-WETRO
na Ceském i slovenském trhu jiz 20 let.
Za tu dobu se kelimky ve slévarnach
staly oblibené diky dlouhé Zivotnosti
a tepelné vodivosti v tavicich pecich.
Abychom nasim zakaznikm mohli co
nejlépe vyjit vstfic a doddvat kelimky
v co nejkrat§i mozné dobé, disponu-
jeme skladovacimi prostory v Brné
a v Ziaru nad Hronom. Zakaznikim

rovnéz poskytujeme skoleni tykajici se
spravného zachdzeni s kelimky, tak aby
v naro¢ném slévarenském provozu vy-
drzely opravdu co nejdéle.

POZVANKA o |

Pokud byste se chtéli o jednotlivych typech kelimk( a o jejich vyrobé dozvédét vice, jste srdecné zvani na zasedani
Odborné komise pro nezelezné kovy, ktera se bude konat 17.-18.04.2024 a jejiz soucasti bude mj. i exkurze ve vy-
robnim zavodé MAMMUT-WETRO v némeckém Puschwitzu.

Vice informaci a prihlaska na: https://www.ok07.cz/akce/zasedani-ok07-na-tema-slitiny-hliniku/
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Obrana Ceskoslovenské republiky v roce

1938 - I. cast

plk. v.v. Ing. FrantiSek Valdstyn
Ing. Martin Dulava, Ph.D.

Uvod

Vznik spole&ného statu Cechd a Slo-
vakd v r. 1918, dodnes spojovany
s protirakouskymi spontannimi de-
monstracemi v Praze dne 28. fijna
1918, byl oCima Ceské verejnosti
vniman jako véc samozfejma a bez-
problémova. Rychly rozpad Lotrinsko
-Habsburského soustati, ktery 21.
fijna 1918 vedl Némce z alpskych
a ceskych zemi k vytvoreni ,Pro-
zatimniho ndrodniho shromazdéni

statu Némecké Rakousko” a zpra-
va o domnélé kapitulaci Rakousko
-Uherska (ve skutecnosti se jednalo
pouze o vstficnou nétu rakouského
ministra zahrani¢i Andrassyho pre-
zidentu USA Wilsonovi) ved| zéstup-
ce Ceského Narodniho vyboru — Dr.
Aloise Rasina, Dr. FrantiSka Soukupa,
Jifiho Stfibrného a Antonina Svehlu
— k pfevzeti moci v Praze a s Ucasti
slovenského politika Dr. Vavro Sro-
bara k neprodlenému vydani zakona
,0 zfizeni samostatného statu Ces-
koslovenského".

Plvodné riskantni revolu¢ni prevrat
byl ve srovnani s jinymi stfedoevrop-
skymi regiony proveden pomérné

klidné. Snadny pribéh prvnich dnd
v§ak ukoncila nezbytna potreba pro-
sazovani nové statnosti na vlastnim
Uzemi (ne vsude a vSemi byla ak-
ceptovana), v zahraniéni diplomacii
(prfednostné soustifedéné na otdz-
ky pravé kapitulujicich ustfednich
mocnosti) i vi¢i tzemnim narokdm
sousednich zemi. Bez ohledu na
spojenectvi s Francii musela tepr-
ve formujici se republika obhajovat
svou existenci i vojensky — s né-
meckymi separatisty v pohranici
Cech a Moravy, ve sporu s Polskem
o Tésinsko a s Madarskem jak o do-
datecné pripojené uzemi Podkarpat-
ské Rusi, tak pfedevsim o jim opako-
vané obsazované Slovensko.
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Podpis mirové smlouvy s Némec-
kem probéhl ve Versailles 28. 6.
1919 (vstoupila v platnost 10. 1.
1920), s Rakouskem v Saint-Ger-
main-en Laye 10. 9. 1919 (s plat-
nosti od 9. 8. 1920) a s Madarskem
v Trianonu 4. 6. 1920 (s platnosti od
26.7.1921).

Vlekly, osmnactimésicni spor o Ces-
koslovensko-polskou hranici na
Tésinsku rozhodla az spojenecka
konference 28. 7. 1920 arbitrazi, 6.
11. 1920 uzaviela CSR s Polskem
politickou smlouvu, ktera vsak ni-
kdy nenabyla platnosti (polsky sejm
ji odmitl ratifikovat) a nakonec, po
statnim prevratu marsala Jozefa
Pilsudského 14. 5. 1926, nehledala
jiz VarSava spojenectvi s Prahou, ale
spiSe s Berlinem a Budapesti.

Povalec¢na situace v Evropé

Vznik Ceskoslovenské republiky, no-
vého statniho utvaru, ktery se opiral
o ceské historické naroky, nemohl
sice zcela vyreSit slozitou situaci
cesko-slovenského byti v expono-
vaném stredoevropském prostoru,
navic s nezanedbatelnymi vlastni-
mi etnickymi mensinami, ale urcité
dokazal zabezpecCit narodni exis-
tenci Cechil a Slovakd. Jako jejich
narodni stat jim konecné zajistil
podminky pro rozvoj jejich kultury,
vzdélanosti a mj. i vysoké technické
tvorivosti, protoze na jeho Uzemi se
nyni nachdazela vétsina prdmyslové
zdkladny byvalé Rakousko-Uher-
ské fiSe, zhruba jeji tfi pétiny. Tento
,zdédény” primysl vSak vzhledem
k tomu, Ze CSR ziskala jen &tvrtinu
obyvatelstva a pétinu rozlohy byvalé
monarchie, pfindsel i mnozstvi eko-
nomickych problémd, jako byly po-

tfeba nezbytného ziskavani dalSich
exportnich trhd, zavadéni velkoséri-
ové vyroby, zvySovani relativné niz-
ké produktivity prace, perspektivni
zabezpecovani surovin pro vyrobu,
nezbytny dalsi rozvoj vyrobnich ino-
vaci, tercidlniho sektoru aj.

Navzdory véem potizim (ke stabili-
zaci ekonomiky doslo v roce 1924)
pokracovalo budovani statu ve
vSech jeho resortech natolik uspés-
né, ze se Ceskoslovensko postupné
zacCalo zarazovat do celosvétového
déni coby moderni zemé. Pritom
vSak muselo, a to v neposledni radg,
nadale vénovat pozornost i otaz-
kam své bezpecnosti.

PovaleCny mir totiz nikomu nepfina-
Sel skutecny pocit ulehceni. Jedno-
znacnym vitézem byly jen Spojené
staty americké, které dohodovym
mocnostem pomohly vyhrat ,Velkou
valku“, vydobyly si mezi nimi prvni
misto, pfisvojily si roli uznavaného
mirotvlirce a soucasné se staly také
finan¢nim véfitelem vSech Gcastni-
k@i na obou stranach probéhnuvsi-
ho globalniho konfliktu. Zadluzena
Velka Britanie s nabouranou ekono-
mikou pfrisla jako velmoc o svétové
prvenstvi a jeji, pred valkou jesté ne-
otfesené impérium, vykazovalo nyni
jiz prvni znamky rozkladu. VSestran-
né vycCerpana Francie, ktera valku
malem prohrala, utrpéla nenahra-
ditelné lidské ztraty. Ziskala sice
nazpét Alsasko a Lotrinsko, muse-
la ale neprodlené zacit s obnovou
svych zpustosenych Gzemi a velmi
téZce se vzpamatovavala z valec-
nych ran, které ji byly zasazeny. Ne-
spokojenost tedy pocitovali nejen
porazeni, ale i mnozi z vitézného
tdbora. Zejména ltdlie jako jeden

z vitéz(l ocekavala jesté vétsi zisky
vSeho druhu, a dokonce i Polsko,
dohodovymi mocnostmi obnovené,
snazilo se neustale o rozsifovani
svého Uzemi vznasenim svérdznych
pozadavka.

Ceskoslovenska republika méla
statni hranici s porazenym Némec-
kem, které ji vydalo uzemi Hlucin-
ska, pak s Polskem, Madarskem
a s Rakouskem, od kterého ziskala
cast Vitorazska, Valticka a pravo-
brezni pfedmeésti Bratislavy. Nejvi-
ce ukfivdénym se citilo Madarsko,
které porazkou Rakousko-Uherska
prislo v dlsledku své Sovinistické
vnitfni politiky o témér tfi Ctvrtiny
svého Uzemi (Rakousku muselo
vydat Burgenland, CSR Slovensko
a Podkarpatskou Rus, Rumunsku
Sedmihradsko s ¢asti Banatu a Ju-
goslavii Chorvatsko se Slavonii,
Backou a zbyvajici ¢asti Banatu).
Madarsko zaujalo v(&i Ceskoslo-
vensku, Jugosldvii a Rumunsku tr-
vale vyhranény nepratelsky postoj,
ktery ved| tyto zemé k zalozeni tzv.
Malé dohody coby obranného spo-
lecenstvi (14. 8. 1920 jako Umluva
o ochranném spolku, ktera byla 31.
8. 1922 nahrazena spojeneckou
smlouvou). V roce 1922 zacala
Madarsko podporovat zfasizova-
na ltalie — od diplomatické pod-
pory az po dodavky zbrani — a dr-
Zzela nad nim ochrannou ruku po
celé mezivalecné obdobi. V této
situaci se snazili ceskoslovensti
predstavitelé pojistovat politické
jistoty statu jesté vétsi zavislosti
na Francii, bez ohledu na projevuiji-
ci se prvni varovné zmény v celém
versailleském systému, zejména
s jeho nedofeSenym némeckym
problémem.
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Mirem ve Versailles bylo Némecko
odsouzeno k reparacim, k podstat-
nému odzbrojeni a ke snizeni arma-
dy na minimum, ne vSak k rozpusténi
svého generdlniho Stdbu a k jed-
noznacnym pfimym zarukam o bu-
doucim neutoceni. Reparace platilo
jen po kratkou dobu (navic z ame-
rickych pUjc¢ek) a v rdmci utajeni se
zabyvalo dalsim vyvojem smlouvou
omezovaného valecného lodstva
stejné jako zapovézeného tanko-
vého vojska a vojenského letectva.
Francie vSak jako hlavni garant ev-
ropské bezpecnosti nenachdzela
vUci takovému déni silu k rozhodné-
mu vystoupeni a od poc¢atku hodlala
zajiStovat svou bezpecnost prevaz-
né defenzivnim zplsobem. Nové-
mu némeckému utoku chtéla cCelit
opevnénym pohrani¢nim pasmem
v délce pres 400 km, na jehoZ kon-
cepci se pracovalo jiz v letech 1920
az 1925; zakladni koncepce byla
schvélena r. 1926 a jeho vystavba
probéhla v letech 1929-1939 (tzv.
Maginotova linie). Po odzbrojovaci
konferenci v r. 1932, (na niz si Né-
mecko vynutilo rovnopravnost ve
zbrojeni), uzavrela Francie 29. 11.
1932 se Sovétskym svazem smlou-
vu o0 neutoceni a 2. 5. 1935 doslo
v Pafizi k podpisu Smlouvy o spo-
jenectvi a vzajemné pomoci mezi
Francii a SSSR. V dusledku toho se
Polsko jiz v lednu 1934 odpoutalo
od Pafize a podepsalo s Némeckem
desetiletou smlouvu o nedtoceni.

Velka Britanie, snazici se za kazdou
cenu udrzet své impérium, zprvu na-
znaCovala Némecku svlj nezajem
o vyvoj politické situace ve stredni
i vychodni Evropé; na sklonku dva-
catych let mu to davala jiz zcela ne-
pokryté najevo. Méla hlavni podil na

vysledku odzbrojovaci konference
v r. 1932 stejné jako na podepsani
Paktu Ctyf, tj. Francie, Britanie, Né-
mecka a Italie v ¢ervnu 1933. V ram-
ci této politické hry ,rozdél a panuj”
pfipoustéla moznost zmény miro-
vych smluv arbitrdzi — k uspokojeni
némeckych predstav o revizi Ver-
sailleské smlouvy. SoucCasné veé-
novala zvySenou péci i vystrasené
Francii a ujistovala ji o své podpore,
tak aby ji co nejvice dostala do sféry
svého vlivu.

HitlerGv nastup k moci byl za toho-
to politického vyvoje rychly a od r.
1933 bylo Némecko v evropském
povédomi opét znovu vnimano jako
skutecna valecna hrozba.

Ceskoslovenska politicka reprezen-
tace vzala sice na védomi, ze vaz-
nym nepfitelem republiky jiz neni
pouze Madarsko, avsak dlouho nic
proti tomu konkrétné nepodnika-
la. Politicky zcela ve vleku Francie
spoléhala na jeji zaruky, podle jejiho
vzoru pristupovala k budovani svych
ozbrojenych sil a nevytvarela svou
vlastni vojenskou doktrinu. V ram-
ci toho rovnéz doslo 16. 5. 1935
k uzavreni Ceskoslovensko-sovét-
ské smlouvy, rozsifujici pafizskou
spojeneckou smlouvu z 2. 5. 1935
o ustanoveni 2. ¢lanku podpisového
protokolu, Ze zavazek vzajemné po-
moci se stane ucinnym, jen ,pokud
bude obéti Gtoku poskytnuta pomoc
ze strany Francie” (toto spojenectvi
se SSSR namirené proti Némecku
v reakci na polsko-némecky pakt
zr. 1934 uzaviela CSR predevsim ve
francouzském zajmu bit nepfitele
cizimi silami mimo Francii). Bohu-
zel, i tato smlouva zlstala pouhou
smlouvou, bez dalsiho konkrétniho

rozpracovani, bez stanoveni potreb-
ného, zabezpecovaciho strategické-
ho manévru, bez pokust o spole¢na
vojenska cviceni (zatimco napf. na
zdkladé tajné némecko-sovétské
vojenské smlouvy z r. 1926 vysilalo
Némecko své budouci letce a tan-
kisty na cviceni do specidlnich stre-
disek v SSSR a reciproc¢né skolilo vy-
brané sovétské generaly v némecké
akademii generalniho $tabu).

Nejvys$si rada obrany statu byla vy-
tvofena 24. 10. 1933. Po likvidaci
demilitarizovaného porynského
pasma 7. 3. 1936 doslo k tak za-
vaznému zhorSeni mezinarodniho
postaveni Ceskoslovenska, Ze jiz
nemohlo byt pochyb o jeho valec-
ném ohrozeni. Republika se muse-
la urychlené pfipravovat na bezpro-
stfedni obranu (s vice nez Ctyrletym
zpozdénim) aktivaci vSech svych
sil a dostupnych prostredkld. Na-
vzdory vSem potizim a nedostat-
kim se situace nejevila jako zcela
beznadéjna.

Podle pozdéjsich udajl, vztazenych
k roku 1937, dosahovala v Cesko-
slovensku tézba cerného uhli asi 17
mil. tun, tézba hnédého uhli a lignitu
asi 18 mil. tun, instalované vykony
elektraren kolem 2500 MW a vyroba
samotné elektfiny pak presahovala
4000 GWh. Délka Zeleznicni sité pre-
séhla 13 500 km. CSR ve své ban-
ce shromazdila rezervu dosahujici
témér 100 tun zlata. Znacna cCast
prdmyslu byla v rdmci autarkie vy-
&lenéna pro zbrojni vyrobu. Skodovy
zavody v Plzni byly jiz pfed vznikem
republiky tradicnim vyvozcem dé-
lostrelecké techniky predevsim do
evropskych statli a nyni se taktéz
vénovaly i vyvoji a vyrobé obrnéné
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techniky, podobné jako CKD Pra-
ha. Lethanska Avie, tovarny Letov
a Aero vyvijely a sériové vyrabély
vojenské letouny. Ceskoslovenské
zbrojovky prosluly vyvojem, vyro-
bou i vyvozem kvalitnich péchotnich
zbrani. Veskeré zbrojni programy
mohly se opirat o prosperujici tu-
zemskou hutni vyrobu.

Vojenské kapacity Ceskoslovenska

Ke své obrané mohla republika
povolat az 1 400 000 muz{ (v mo-
bilizaci 23. 9. 1938 nastoupilo do
zbrané 18 roénikd prvni a ndhradni
sluzby s Casti druhé zalohy v poctu
kolem 1 250 000 muz(). Ceskoslo-
venska armada pfitom disponovala:

Lehky tank vz 35

- délostielectvem s celkovym po-
¢tem 2288 dél a 1389 minometd;
lehké délostrelectvo sestavalo
z 1533 lehkych 8cm kanénl vz.
5/8 avz. 30 s dostifelem 9,3-13,5
km, lehkych 10cm houfnic vz.
14/19 a vz. 30 o dostfelu 9,8-
10,6 km, hrubé délostrelectvo
z 660 hrubych 10,5cm kanén( vz.
35 s dostrelem 18,4 km, hrubych
15cm houfnic vz. 14/16 s dostre-
lem 8,5-11,8 km a tézké délostre-
lectvo z 95 15cm tézkych kanon(
vz. 15/16 s dostifelem 11,8 km
a 24cm houfnic vz. 16 s dostrie-
lem 12,3 km (ponékud zastaraly-
mi);

- protitankovym  délostrelectvem

Lehky tank vz. 38

s 1052 kanény; tzv. kanény KPUV
(proti Utocné vozbé) raze 37 mm
vz. 34 a vz. 37 (kano6n na vzdale-
nost 1100 m probijel pancérova-
ni vSech soudobych némeckych
tankd; novy KPUV vz. 38, probije-
jici na vzdalenost 1500 m 32mm
pancif, se k Gtvarlm jiz nedostal);

protivzdusnou obranou (bohuzel
nedostacujici) s 240 protileta-
dlovymi kanény raze 7,5-9 cm
(7,5cm kanény vz. 37-R-3 byly na
vysi doby) a s 227 protiletadlovy-
mi kulomety raze 20 mm;

Uto¢nou vozbou a obrnénou
technikou s 348 lehkymi tanky
(50 vz. 34 a 298 vz. 35), 70 tan-
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¢iky (vz. 33 a vz. 51), 51 lehkymi
obrnénymi auty vz. 30, 24 tézky-
mi obrnénymi automobily vz. 27
a 5 soupravami obrnénych vlak;
nejpocetnéjsim tankem v dobé
mobilizace byl lehky tank vz. 35
(pozdéji pouzivany na pocatku 2.
svétové valky) s 37mm kandnem,
motorem o vykonu 88 kW a s 8—-2
mm pancérfovanim; k sériové vy-
robé stredniho tanku V-8-H se
47mm kandénem a motorem o vy-

AVIA B-534

AERO A-300

konu 177 kW jiz nedoslo, stejné
jako u lehkého tanku TNH z CKD
Praha (vyjimecného, svétové pro-
slulého LT-38, navazujiciho na sé-
rii mezindrodné komerc¢né Uspés-
nych TNP, TNL);

vojenskym letectvem s 1115 bo-
jovymi a 399 skolnimi letadly; 433
stihacich letadel, sestavajicich

prevazné z dvouplosniki AVIA
B-534 s dosahovanou rychlosti

AVIA B-135

AVIA B-135

AVIA B-71 (licenéni Tupolev SB-2)

375 km/h a dostupem 9500 m,
doplfiovanych na véle¢ny stav
vylepSenymi AVIA B-534 s rych-
losti az 400 km/h a dostupem 10
600 m, zatimco se jiZ pfipravova-
la sériova vyroba nové stihacky,
dolnoplosniku AVIA B-135 s rych-
losti 535, pfip. az 570 km/h (srov-
natelnd s némeckymi Messer-
schmitt Bf 109); 127 bombardérd
sestavalo ze standardnich AERO
MB-200 s rychlosti 280 km/h
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Cemosiomrond s s il vBiré

pfi nosnosti 1400 kg pum, s do-
stupem 6500 m a doletem 1000
km, které mély byt nahrazeny no-
vym, Uspésné zkousenym letou-
nem AERO A-300 s rychlosti 456
km/h pfi nosnosti 1000 kg pum,
s dostupem 9400 m a doletem

a Mauser vz.24, vyrobce Zbrojovka Brno

Pusk

Lehky kulomet vz.30 BREN (vyrabén v anglické licenci)

Krathd vojensha puska vz. 24.
System

Puska Mauser vz.24, vyrobce Zbrojovka Brno

az 2200 km; v roce 1937 bylo za-
koupeno 30 soveétskych lehkych
bombardéri SB-2 (v ¢s. oznace-
ni B-71) s rychlosti 430 km/h pfi
nosnosti 600 kg pum, s dostu-
pem 9000 m a doletem 1000 km,
které pak byly nasimi leteckymi

- péchotnimi

Lehky kulomet vz.

zavody licencné vyrabény jako
AVIA B-71 (do bfezna 1939 jich
bylo vyrobeno v sublicenci s to-
varnami Avia, Aero a Letov v po-
¢tu ~ 80 letound);

zbranémi, vyrabé-

Kulometna pistole ZK-383
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nymi domacimi zbrojovkami ve
vysokém poctu, kvalité a spoleh-
livosti, které se taktéz uspésné
prosazovaly na mezinarodnim
trhu; puska MAUSER vz. 24, rdze
7,92 mm (vCetné karabiny vz. 33),
vyrobek zbrojovky v Brné, patfila
k nejmoderné&jsim, byla exporto-
vana do vice nez desiti zemi své-
ta a jeji pocet presahl nakonec
milion kusU; stejné Uspésné si
vedl lehky kulomet vz. 26 a na néj
navazujici verze ZB vz. 27 a ZB
vz. 30 (licen¢né vyrabén v ang-
lickém provedeni coby ,Bren®);
tézky kulomet vz. 37 (licenéné vy-
rabén v anglickém Birminghamu
pod znackou ,BESA"); v brnénské
zbrojovce byl rovnéz jako univer-
zalni doplnék kulometl zejména
pro obranu opevnénych objektl
vyvinut a sestrojen zvlast ucinny
univerzalni samopal - ,kulomet-
na pistole” ZK-383 rdze 9 mm
(s kapacitou bubnového zasob-
niku na 92 ndbojd a G¢innym do-
stfelem 300 m; za valky pouzivan
v Bulharsku, na Slovensku a pak
v jizni Americe) aj.
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se pro vyrobu oceli na ingoty a odlitky.

Druha ¢ast bude zverejnéna ve Slé-
varenskych listech 2/2024.
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lh vu“z ADVANCED METAL
' TECHNOLOGIES

Dékujeme individualnim i kolektivnim ¢leniim
za podporu nasi ¢innosti pro vas!

https://ceskaslevarenska.cz/prihlaska/
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TECHNOLOGIE - INOVACE - OPTIMALIZACE - SERVIS

Zijeme technologiemi a fascinuji nds stroje. Nabizime feseni $itd
na miru vasim odlitkdm. Pfindsime servis a péci o vase stroje a zafizeni.
Zajistime efektivni a stabilni vyrobni proces.

(') SEBESTA —
linkedin: @sebestasro  www.sebestasro.cz



