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5. STRIPPING 6. BURNOFF 7.BAKING 8. CASTING

Postup viroby foremiBmawmetodau t r v al
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Viroba j8dra proceser

Ceramic
Standard Corebox Slurry

Stabilizing / Hardening High Temperature Cure
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Unicast Process
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Model rotoru v pohybu




VhROBA PrESNhCH ODLI Tk
TECHNOLOGI C VYTAVI TELNEHO
(novs§ verze)

PSedn§gka pro 2.roln2k magister sk®
oboru2332-8 s| ®v8§rensk® technol ogi e
pSedmRtu PSL ATechnologie sl ®vEgn:

Prof.Ilng. Mil an Hor 8|l ek, CSc.



OSNOVA PFEDNCGKY

Al ZaSazen? me z | ostatn?2 technol
B/ Z8kladn?2 princip technologi e

C/ Struln8 historie

D/ Popis jednotlivich f&8z2 zhoto
-viroba voskov®ho model u

-viroba skoSepinov® for my

-0d| ®v 8§ n 2

-dokon|l uj?2c? operace

E/ RozmRrovs§ pSesnost technol ogi

F/ Uk8zky soulasnlich mognost?2 te



VhROBA ODLI TKS TECHNOLOGI C VYTAVI

Al ZA7T AZENC MEZI OSTATNC TECHNOLOGI E Vh

| . GENERACE -j 21 ov§ pojiva
. GENERACEichemi ck® vazby
a/Samot uhsnmolsdg2d ( a, c e nmseknlto, ,vpordyns2k y Si ¢ e

b/ SmRNsi tuhnouc? z8sahem zvenl 2 (v

c/ Keramick® formy (g2hg&n2 forem pS
1. Trvall n2. Netrvall model

VYPAF I TELMH TAVI TELNR

. GENERACE 1f yzi k8l n2 wvazby




C/ STRULNC HI STORIE TECHNOLOGI E VY
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UKCZKY HI STORI CKhCH ODLI TKS

odlitek hSebenu z
(300g, oblast DnDpr

bronzov8 hl alastoll BE)ni

bronzov8§ socha Persea s hlavou MedTzy
(Cellini, 1540)
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PRI NCI

P TECHNOLOGI E VYTAYV

Viroha modelu

Matedna "

forma

WVoskovy
modal

Posyp keramikou

|

Sestavovani stromeékil MNamaceni do keram. hfecky
Vaskovr

=
&

Ttolowd sonstara

Dokoncena skofepina

Keramickd skofepina

TELNE
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D/ POPIS JEDNOTLI VhCH FCZ¢é ZHOTOVE

VhROBA VOSKOVEHO MODELU

al Zhotoven? mateln® for my
b/ Zhotoven? voskov®ho model u
c/ Sestaven? model T do stromel ku

VhROBA SKOF EPIINOVE FORMY

a/Postupn® obalovs8n? a sugen? obal T
b/ Vytaven? vosku ze skoSepiny
s koS

c/ Keramizaln2 ¢§g2hgn? oSepiny
3. ODLEVCNE

a/ Na vzduchu

b/ Ve vakuu
4 . DOKONLUJCECCE OPERACE

al/l OdstranfDn?2 vtokov® soustavy
b/ Trysk§gn?2, om2 1| 8§n2, at d.



1. VhROBA VOSKOV££HO MODELU

al Zhotoven? 'mate|l n® for my

-Podl e mate|l n®ho model u
(z n2zkotavitelnich slitin, metalizovg§n2m, gal va
Matecny model METALIZOVANI
Q Mate¢na forma
6-8mm Zn

]l " 1[ Piskova forma

= Sadra

=]

Nizkotavitelna slitina
Sn, Bi, Pb, Cd

Twv=70°C

mékka

138°C

tvrda

Matecna forma

~

-Obr 8bNDnZzZm z kovovl

( NEJLASTnNJI )

-
Nizkota\vitelné slitina (EPOXY)
l;‘.|lh“
GALVANOPLASTIKA

= Nizkotavitelna slitina

Kovovy mate&ny model
SNEROVACKA

Ni, Cu, Fe
~ galvanoplasticky




ZHOTOVENC MATEI,_NLS FORMY

0 OBRCBMNNEM Z KOVOVh|CH

S[9 ali¢92b; 1 h ahsbs9g
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-Chwa, =, wh.9b; a9¢! [ L%¥h
-Chwa, =, wh. 9b; D![x! bht

Mizkotavitelna slitina

Sadra Sn, Bi, Pb, Cd
Taw=T0"C

mikka

138°C

tvrda

GALVANOPLASTIKA

METALIZOVANI

£

Nizkotavitelna slitina
Kovovy mate&ny model

SNEROVACKA

G-8mm Zn

-

Mizkotavitelna slitina (EPOXY)
W

Ni, Cu, Fe
galvanoplasticky




Formy lze rozdélit

-Podle konstrukee

samostatné formy pro jeden model

samostatné formy pro vice modeli {(etézovy odstfik)

ve forme vyménnych vlozek do upinacich stolic vstfikolisii
- Podle Géelu a ponziti
tformy k vyrobe vlastnich modeli

formy k vyrobé vtokd, nalitkd, kolektord apod.

- Podle stupné mechanizace
s ruénim vyjiménim modeli
s vyhazovati modeli:
s jiulry a ¢astmi forem ruéné nebo mechanicky rozebiratelngmi
celkové mechanizované nebo automatizované

- Podle zphsobu viroby

obribénim (podle vykresu)
odlévanim (podle mateniho modelu)
galvanoplastika, metalizace

- Podle materidly formy

-ocel

- hlinfkové slitiny

- nizkotavitelné slitiny
~ zinkoveé slitiny

~ plastické hmoty

- sadra

- kanduk




al 0S6YyS T2

NJY e

ge N

t fSRY 240
+OA @20y 2 &
b LINjSay?23
b GSLISt yt
bSPEK2R
-8 OON vy




1. VhROBA VOSKOVE
b/ Zhot oven?:

MODELOVE HMOTY

voskov®ho

HO MODELU
model u

Soul asn®k ovmpslkeyx n2 mat er i

8lly obsahuj 2 c?

n8sl eduj2c?2 slogky:
-pS2rodn?2 vosKwPY POUGEVANRCH VOSKS
-syntetick® vosky

-pS2rodn2 pryskyBB5een® (neplnhNn®)
-syntetick® prysRiys8iNane® (30% pl ni va)
-organick8 plnidfmul zi fiI kovjan®

- vodu (vodou, vzduchem)

Kombinace rTznlTch vliastnost2 surov|in
-bod tavenz2 a tulbstath popela (G 0, 05%)
-tvrdost -prugnost

-viskozita -povrchovsg8 kvalita
-roztagnost/ smrgtsitabstd i ta VvTI i oxi daci
+ychl ost tuhnut-‘mognost regenerace
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ZKOUGENGC VOEKE

TIEST/OV ENE ARYZVIKELINECH
5BOD TAVENGE 6 VISKOZITA

sBoD TUHNUT& OMNOGSTVE VODY
8ZKOUGKA zAB¢& HAMESHANI CKC PEVNOS
5 OBSAH POPELOVIN 8NOVE T EBSCYOSCILACE,
5 PENETRACE OBJEMOVCE ROZTAGNG

Kontrola teploty svételny
prijimac

teplotni snimac m



ZAF CZENC NA VhROBVWS MOIDKQ

7Y
)

N\

) Z8sobn2k vosku
Ventil

\ \

S(plocha p2stu P2stov® | erpadlo

PS2vodn?2 \
hadice u Ve
- %

v H
Vst Si kovac?2 tryska

1 { Vst Si kovac?2 v8lec s voskem

Mat el ng f or ma




VI ROBATVOSKOVE£HO 'MODELU

O GRAVACTIALINEG LI TE¢

OVSTFEIKOVCNE DO/ SFTGRMKYOVACE STROJ PRACUJECE S TEKU
-VSTPi I KOVACE STROJ PRACUJ S
-VSTPi I KOVACZE STROJ PRACUJ S

¢ C¢C
¢ C¢C

N

Zasobnik vosku

5, (plocha pistu) Pistove cerpadlo

N —

i k

Vatfikovad tryska \

Vstfikovad valer s viskan

T~

Matetna forma




ZAF 6 ZENEé NA VhROBUWUs MODELBi s + tav2c? jedn
MELTER
t i //////l’/A
: z
& g CONDITIONER/COOLER
4___ E-i: gy —— g
e i . HEAVY DUTY
— g AGITATOR
é
|
?
?
HIGH FLOW e S1. 82
NOZZLE L
i e ple
RAPID X-Y i
ADJUSTMENT i T
i HI  H2
FLEXIBLE
HOSE
INJECTION HYDRAULIC
CYLINDER CYLINDER
HIGH FLOW
AUTOMATIC
VALVES




VSTFi I KOVACC LCYKLUS

F8ze F§8ze —
AS2 zenBAiS2 z e n § Lédoba plnhNn2 dut|ny
rychl| o stlakem Jéngr Tst tlaku na|l hodnot
3 dotlaku
1000 Wédoba prodlevy /| vidrge
Uécyklus (doba) vstSiku
U-(nastav (ag do otevSen2| mateln
hodnota dotlaku)
Tlak POZN..
[bar] Body 1, 2, 3, 4 a 5 odpov2daj2 bodTm
z n8§sl eduj2c2ho obr 8zku
Ot evSeni
mate|l n®|for my
i
i
i
!
i
\2
4 5
1
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Specif

i c k|1

objem
[cm3/
gl

VSTT I

KOVACC

1 bar

200

600

1000

1500

CYKLUS

1i2én8r Tstdutliarki
mat efl mr®&my Y

snijlgovsgn?2 sy

objemu

2i3épTsoben2 dotl aku Y
m2rn® snigov8§nj spec. O
3i4ésni govgn2 t] aku pSi

tuhnut2 vosku Y

objem

konstan

475échl adnut 2 vpbsku ve f

Y sni govgn?
(smrgSovgn?2)

POZN.:

spec.

objem

Vep= Xk bpgeci fi¢ohigl obj em

J = gpélh/u ¥ {glrtla

T (teplota vosk
modelu z formy)

iTwygiemgata
vst Si kov§gnz)

vosku pS§Si

Teplota] U C]




UKCZKY VSTFI KOLI S§

35T — with side injection
and shuttle table

‘‘‘‘‘

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

.
oooooooooooooo
|||||||||||||||||||

150 T — with side and
bottom injection, shuttle table
and 4 injection cylinders.




PFéPRAVA VOSKU KE VISTFI KOVCENE

/,— MELTER
MELT WAX AT o
MAXIMUM x /-
EMPERATURE
- AUTOMATIC

FOR EXAMPLE i
195°F T S LEVEL

©1°C) (Eec== Sk =z=d CONTROL

WAX CONDITIONER \ ; o
KEEP WAX o
AT INJECTION g 5
TEMPERATURE Y

FOR EXAMPLE Ae $
145°F ;" %

N

(63°C)

TO INJECTION CYLINDER =

e e e o -

A special agit:
speed and hig

insures the p
of consistent,

— Melter neous p
%
ditioned ‘
ral injectors, —— ‘
5 ——
xed — Y]—— Wax Conditioner
Pump —— e g
Tollni m———— | f
o Injector % HOLD wax
) g 7 at injection
- 777777777777 7777 & kit
4 For example
‘ 63°C
(145°F)

Heated Pipe or Hose
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1.

VhROBA VOSKOVE£HO MODELU

c/ Sestaven? model T do stromel ku

Stromeckové sestavy
a) modely sestavené horizontalné - etazové

b) modely pifimo na vtokovy kanal

—
B

TVAR STROMELKU OVLI

ZpTsob pSipojen2 m

-Techni ka obal ovgn?:
-ZpTsob vytavovs8gn?

ZpTsob | it?2

7 (¥ [P}

o [ 0D

A E -OddnRDl ov8§n?2 odlitkT

-Standardi zace vtok




SESTAVOVENE WODELé

OSESTAVY JEDNOTLI'VACH MODELS
0SESTAVY VECE 'MODELS "DO . 'TZV. STROMELKS

l_ T — . 1
| odel

A >
y § AN e
R = doplnovaci il
' - ai ! soustava umisténi modeld do

stromecku




2 . VhROBA SKOFEPINOVE FOR

a/lPostupn® obalovg8n2 a sugen?2 obal T

|/ ODMAGTNnNE&é VOSKOVhCH MODELS ]
(odstraniDn2 zbytkT separ8§tord poudgit®ho pSi Vv

|l 1/ PONOFENE DO OBALOVE HMOTY
(keramick® bSelky sest8&vaj2c?2 z plnjiva a poji:
Plnivoi § §ruvzdorng8 keramick8 moul ka (tavenl kSer
Pojivoik ol oi dn2 roztok kSemene na b§z al kohol u

| 11/ OKAPCNE

V/ POSYP ZRNI ThM KERAMI CKAM MATERI CLEM
( fluidn2 nebo sprchovl zpTsob)
Posypyi k Semen, mol ochit, korund, zifkon, sili ma
Zrnitosti dle | 2sla obalu :
prv#2 tZv. Al 2 cn?@1753025mmYPAVRCHzODNITKU)0 s t

dal-2 3 zv. Az eiNj2500 v5a cntnii (hPrRUCKDGY2GNOIST F ORMY)

V/ SUGENE
(v Kkl i mati zo-Modi Gplotg200NlfCor,u r2e| at i-60%2 vI hkost 3
-dl e typu pougit®ho pojiva, proudhDn? vzduchu)

VIi/ OPAKOVIONE ( | |
(do vytvoSen2 pdB8&®ebn®ho poltu obalT




vl S Fag s

hmota

VI ROBA SKOsEPI NOVE

roboticke

keramicka

7 —
é skorepina

FORMY



DIPPING ROBOT SYSTEM




TANKY NA KERAMICKOU
Bf ELKU




POSYPCVALE
Sprchovl




