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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na integritu povrchu béhem dokoncovacich operaci vyroby tél
vodovodnich baterii a identifikaci jejich moznych vad. Cilem je prokazat charakter této
vady metodou opakovatelnosti a urcit moznosti jejiho vzniku. Soucasti prace je navrh
napravnych opatfeni vedoucich k jeji eliminaci nebo uplnému odstranéni béhem vyrobniho
procesu u dodavatele.

Kli¢ova slova

integrita povrchu, vady odlitku, vméstky, odlévani, lesténi

ABSTRACT

This thesis is focused on surface integrity during finishing operations in the manufacture of
faucet’s bodies and identifying of its possible defects. The aim is to demonstrate the nature
of the defect by method of repeatability to determine the possibility of its occurrence. Part
of this work is to offer corrective actions lead to its elimination or its complete removal
during the manufacturing process at the supplier.
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surface integrity, casting defects, inclusions, casting, polishing
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UvVOD

Sanitarni technika provazi novodobého ¢loveéka témer na kazdém kroku. Stala se nedilnou
soucasti domacnosti, komercénich i vetejnych prostor. Mélokdo, ale vi, co vse se pod timto
pojmem skutecné skryva. Obecné¢ feceno je to veSkeré vybaveni naSich koupelen.
Umyvadla, vany, sprchové kouty a vani¢ky, WC, bidety a vodovodni armatury. Pravé
vyroba vodovodnich armatur, znaméjSich pod ndzvem vodovodni baterie jsou pfedmétem
této prace.

Pii vybéru vodovodni baterie zdkaznik zvazuje mnoho aspektii, které vyrazné ovlivni
finélni volbu.

e umisténi (veiejné prostory, domacnost, komer¢ni prostory...)
e pouziti (umyvadlo, vana, diez, bidet...)

e zplsob ovladani (pakova, kohoutkova, bezdotykova...)

e zplsob montaze (nasténna, stojankova, podmitkova...)

e funkcnost

e bezpecCnost

e design

e zpracovani

e kvalita povrchu
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Obr.1 Ukazky vodovodnich baterii [7].

Vodovodni baterie ve vétSiné pripadi dotvareji celkovy vzhled prostoru, v némz jsou
umistény nebo jsou piimo jejich dominantou. Celkovy vzhled a kvalita jejich zpracovani
dulezitym aspektem pfi jejich vybéru.

Cilem této prace je zamé&fit se na vadu povrchu téchto t&€l vodovodnich baterii. Metodou
opakovatelnosti urcit povahu této vady a mozné pficiny jejiho vzniku. Navrhu napravného
opatfeni vedouci k jeji eliminaci ¢i Uplnému odstranéni u dodavatele, ktery zajistuje
vyrobu odlitk. Nasledujici operace na odlitcich jsou provadény v Ceském vyrobnim
zavode.
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1. TECHNOLOGICKY ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

Inkriminované vady povrchu se vyskytuji pouze na télech baterii, kterd jsou odlévana
gravitatnim kokilovym litim, nikoliv objemovy tvafenim. T¢la jsou nakupovéna jako
mosazné 0dlitky od vyrobce z Dalného vychodu, dalsi technologické operace provadény ve
vlastnim vyrobnim zavod¢. Od tohoto vyrobce bylo koupeno jiz nékolik dodavek, které
vykazovaly vzdy stejnou vadu. I pti opakovaném brouseni a lesténi se vady objevovaly na
nahodnych mistech a v rozdilnych hloubkéch po celém téle.

1.1 Technologie vyroby téla vodovodni baterie
Slévani mosazi

Slévani mosaznych ingoti pro nasledné odlévani se provadi u dodavatele svépomoci
Vv elektrické indukéni tavici peci. Jako zaklad (obr.2,3) slouzi druhotny médény material
zejména meédéné draty. Nasledné ingoty zinku, olova a hlinikové draty. Slozeni slitiny je
kontrolovano na X-Ray analyzatoru na odebraném vzorku v pribéhu tavby a na konci
tavného procesu. Cistota slitiny zavisi na Gistotd vstupniho materidlu a zejména na
zkuSenostech tavice, jenz slitinu pribézné leguje, promichava a sbira strusku.

Obr. 2,3 Zakladni material pro tavbu

Vyroba piskovych jader

Jadrovaci smés je pfipravovana svépomoci smichanim piskové smési s pojivem. Piskova
jadra jsou formovana na automatickych jadrarskych vstrelovacich strojich (obr.4) z nichz
jsou jadra dopravovana na pase k operatoru stroje. Operator vizualné zkontroluje celistvost
a kvalitu jadra a poté ho rucné zaclisti. Odstrani ostfiny vzniklé nedokonalym dosednutim
forem v dlici roviné a ¢asti jadra po vstupnich otvorech formy (obr.5). Zacisténa jadra
ulozi do plastovych beden ke skladovani.

R 9™ %

B T

Obr. 4,5 Vyroba piskovych jader
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Odlévani tél

Tavenina pro slévaci pracovisté (obr.6) je pripravovana zjiz slévanych ingotl
vV dvoukomorové tavici indukéni peci. Déle jsou do taveniny pifidavany neupravené ¢i
neocisténé odiezky (obr.7) (nalitky, vtokové soustavy, neshodné vyrobky) z jiz odlitych
tél. T¢la vodovodni baterii jsou odlévana technologii gravitaéniho liti do médénych kokil.
Kokily jsou uchyceny v poloautomatickém slévarenském stroji. Operator stroje rucné vlozi
do formy pftislusné piskové jadro, vyfoukne vydroleny pisek a d4 pokyn stroji k uzavieni
kokily. Ru¢nim kelimkem nabere pfislusné mnozstvi taveniny, a pfi soucasném klopeni
kokily 0 90° lije do formy. Po pfedem nastavené dobé stroj otevie kokilu a operator z ni

vyjme odlitek.

Obr. 7 Druhotny material ptidavany do taveniny
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Cisténi a testovani odlitki

Zchladlé odlitky jsou nahazeny do omilaciho stroje (obr.8). Zde je vytlucen pisek
z rozpadlych jader. Poté se ruéné odlitky docisti, jsou odfezany nalitky, vyfuky a ostatni
technologické vystupky. Tyto odiezky se vraceni zpét do odlévaci pece. Pii této operaci je
provadéna vizualni kontrola odlitkii (obr.9). Testovani té€snosti odlitkii je provadéno na
jednoduchych testovacich stolicich tak, ze na odlitku jsou uzavieny veskeré otvory, odlitek
je natlakovan stlacenym a ponoten do vody. Kdyz operator zaznamena bubliny unikajiciho
vzduchu z odlitku je odlitek povazovan za neshodny a naopak.

g N -

Obrabéni

Otestované odlitky jsou pfepraveny na obrobnu, kde jsou vytvoieny veskeré funkéni ¢i
technologické otvory. Malé série jsou obrabény na jedno ¢i dvou vietenovych strojich
(obr.11), kde je moznost rychlého nastaveni stroje, vymény nastroji ¢i upinacich Celisti.
Obrabéni velkych sérii je provadéno na tfivietenovych obrabécich NC strojich (obr.10).
Doplitkové operace jako struzeni vytokovych otvorti a srazeni hran dér jsou provadény na
stojanovych vrtackach.

Obr. 10,11 Obrabéci stroje
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Brouseni a leSténi obrobku

Otestované odlitky jsou piepraveny na obrobnu, kde jsou do odlitku vytvofeny veskeré
funkéni ¢i technologické prvky. Po obrobeni je obrobek piepraven na brusirnu (obr.12,13),
kde je povrch odlitku ru¢né brousen a lestén. Hruby obrobek je nejprve obrousen brusnymi
pasy postupné od hrubého po jemny. Tento proces konci po obrouSeni pasem drsnosti
P400. Poté nastava operace lesténi pro dosazeni lesklého povrchu s co nejmensi drsnosti.
Lesténi probihd ve dvou fazich. Prvni — Gibérova, kde je pouzito lestici pasty se sttednim
zrnem. Poté druhd faze — lestici, kde nedochdzi k ibéru materialu, ale pouze k rozlesténi
stop po ptedchozich operacich.

Obr. 12,13 Brusirna.
1.2 Mosaz

Slitiny médi se obvykle rozd¢€luji dle zptisobu pouziti na slitiny pro tvafeni a pro odlitky.

vvvvvv

1000
o
2. 800
o
©
o
&
600
400
200
0 20 40 60 80 100
Cu Zn [°/o hmot.] Zn

Obr. 14 Soustava Cu-Zn [1].
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Jednofazové slitiny, tvofené tuhym roztokem o, mohou obsahovat maximalné asi
38 hm.% Zn (za teploty 454°C), a toto mnozstvi 1ze pfi rychlém ochlazeni mosazi udrzet
V metastabilnim tuhém roztoku do pokojové teploty. Struktura mosazi o V litém stavu je
dendriticka (obr.15a). Tvafenim a nasledujicim rekrystalizacnim zihdnim se méni ve
strukturu polyedritickych zrn s deformacnimi dvojéaty (obr.15b). Mosazi o vykazuji
v rozmezi teplot 300 az 700°C pokles tvarnosti. Proto obvykle byvaji tvafeny za studena.

a) lit b) tvafena

Obr. 15 Struktura lité a tvafené a mosazi, 200x [1].

Slitiny o vy$$im obsahu zinku, slitiny heterogenni obr.16, maji ve struktufe kromé a zrn
fazi B’ (uspotfadany tuhy roztok). Pti ohfevu heterogenni mosazi se tato tvrda a kiehka faze
méni ve fazi B (neuspotfadany roztok) s lepsi tvarnosti, takze heterogenni mosazi lze tvaiet
za teplot asi 700°C. Vliv obsahu zinku na fazové slozeni, a tedy i na mechanické vlastnosti
mosazi, je znazornén na obr.17.

a) lita b) tvarena
Obr. 16 Struktura lité a tvafené o+’ mosazi, 200x[1].

Mosazi pro tvafeni obsahuji od 5 do 42 hm. % Zn a mohou tedy byt homogenni i
heterogenni. Jednofdzové mosazi a se pouzivaji pievazné ve form¢ plechll, pasii nebo
drata. S rostoucim obsahem zinku se jejich pevnost a souc¢asné taznost zvysuje, takze maji
optimalni vlastnosti pro zpracovani za studena. Dvoufidzové mosazi o+B " vznikaji
piekro€enim mezni rozpustnosti zinku v tuhém roztoku. Pfisada 1 — 2 hm. % Pb zlepSuje
jejich obrobitelnost. Nedostatkem dvoufazovych mosazi je nachylnost ke korozi za napéti
oznacovana jako sezonni praskani.
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Obr. 17 Vliv zinku na fazové slozeni a mechanické vlastnosti slitin Cu-Zn[1].

Mosazi pro odlitky maji obvykly obsah médi 58 az 63 hm. %. Jsou to tedy mosazi
heterogenni. Vyznacuji se dobrou zabihavosti a malym sklonem k odméSovani. Maji vSak
velké smrsténi (i pres 1,5%), jsou proto nachylné k tvofeni dutin a stazenin, nékteré
vV roztaveném stavu pohlcuji zna¢na mmnozstvi vzdusnych plynd. Jejich obrobitelnost
zlepSuje olovo (1 az 3%). [1]

1.3 Odlévani do trvalych kovovych forem

Dva procesy pouzivajici kovové formy jsou: odlévani do trvalych kovovych forem a
tlakové liti. Z praktickych divodu je odlévani do kovovych forem omezeno pouze pro
odlévani materiali s nizkou az stfedni teplotou taveni. Odlévani nékterych oceli je
provadéno do Zaruvzdornych forem.

Jestlize se tavenina vléva do kovové formy a ptisobi na ni pouze hydrostaticky tlak, potom
je tento proces nazyvan odlévani do kovovych forem. Forma je béhem procesu seviena a po
n¢jaké dobé oddélena na dvé nebo vice ¢asti pro vyjmuti ztuhlého odlitku. Mezi takto
odlévané kovy obvykle patii olovo, zinek, hlinik, hoi¢ikové slitiny, bronzy a litina.
Typickymi vyrobky jsou ¢asti kompresort lednic¢ek, hlavy automobilové pisty, hlavy valct
a kuchynské vybaveni. Vétsina trvalych forem je vyrobena z litiny, ktera je tepelné odolna
vuci opakovanym teplotnim zménam. V nékterych ptipadech jsou pouzity bronzové formy
pro odlévani olova, cinu a zinku. Tepané ocelové formy jsou pouZzivany pro bronzy. Jadra
jsou obvykle vyrobena z litiny, ale mohou byt téz i piskova. Formy a jadra jsou omyvana
pfilnavym Zaruvzdornym roztokem, obvykle grafitem nebo jilem. To napomahd zabranéni
pfilnuti odlitku, umoziuje jeho lepsi vyjmuti, a prodluzuje Zivotnost formy. Zivotnost
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formy se pohybuje od 3 000 do 10 000 cyklu pro zelezné odlitky, ale mtze byt az 100 000
cykla pro méekei kovy.

Jestlize jsou pouzita piskova jadra, tento proces se nazyva odlévani do polotrvalych forem
(obr.18). Piskova jadra jsou levna a jednoduSe odstranitelna z nepravidelnych dér, ale
naopak struktura, piesnost a vysledny povrch ve styku s jadrem je pouze tak dobry, jako
piskové jadro. [3]

Obr. 18 Ukazka polo-trvalé formy.

1.4 Vady odlitku

Na odlitcich je mozno pozorovat rtizné druhy vad. Tyto vady mohou mit vazbu
k odlévanému materialu, formam ¢i obojimu. Specifické vady se mohou spole¢né setkat
diky komplexnosti sloZzeni materidlu, navrhu odlitku a postupu odlévani. Nejcast&jsi vady
odlitku [3]:

e vmeéstky,
e horké trhliny,
e Dbubliny a bodliny,
e StaZeniny,
e nedoliti,
e strupovitost.
1.41 Vméstky

Vméstky jsou povrchové nebo podpovrchové casti pisku, strusky, necistot, oxidd nebo
jinych materiald vmisené do kovu (obr.19). Vméstky zpisobuji problémy pii odlévani
jakychkoliv kovii. Vméstky z vnéjSich zdroji jsou zachyceny ze strusky, erodovanych
formovacich smési, Zaruvzdorného materidlu atd. Vmeéstky se také tvoifi uvnitf taveniny,
napf. oxidy jsou velmi casto zachyceny v odlitcich hlinikovych a hot¢ikovych slitin.
Vméstky oxidd zpasobuji mozné trhliny [2]. Béhem lesténi neni mozné dosahnout
bezvadného povrchu. Ve vétsing piipadii je nadmérny obsah vméstkii nebo ptitomnost
podobnych druhi znecisténi zaznamenan problematickym lesténim. V okoli téchto tvrdych
bodu se lestici kotou¢ zadrhava a vznika charakteristicky jev ,,ocas komety“[6].
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1.4.2 Horké trhliny

Horké trhliny jsou obvykle vazny problém béhem odlévani dlouho chladnoucich slitin.
Trhliny jsou vysledkem kombinace vlivt tekutého povlaku na hranicich zrn v pozdni fazi
tuhnuti a soucasnym napétim v této fazi. Obvykle se objevuji pravé nad ktivkou solidu.
Kdyz jsou pritomny prvky s nizsi tavici teplotou nebo eutektikum, horké trhliny mohou
vznikat pfi teploté pod kiivkou solidu hlavnich prvka. Jejich tvar je nepravidelny,
rozvétveny a hlavni trhlina s jejimi malymi trhlinkami se tdhne po hranicich zrn (obr.20)

[2].

(a) (b)

Obr. 20 Horka trhlina ve slitiné Al-Sn, a) praskly krouzek, b) fraktografie povrchu praskliny [2].

1.4.3 Bubliny a bodliny

Mrve

oxid uhelnaty, H, N nebo pary. Malé bubliny jsou obvykle oznacovany jako bodliny
(obr.21). Zadny oxid uhelnaty vznikly v pozd&jsi fazi tuhnuti ocelovych odlitkGi neni
schopny uniknout, protoze na povrchu odlitku je jiz vytvoien pevny povlak. Obdobné
bodliny se mohou vyskytnout béhem tuhnuti hlinikovych slitin diky vzniku vodiku. U
slitin médi je obvyklym diivodem vzniku bublin para [2].
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a) bubliny v odlitku $edé litiny b) bodliny v odlitku temperované litiny
Obr 21 Bubliny a bodliny v odlitku [4].

1.4.4 StaZeniny

Plynové stazeniny jsou dutiny v odlitku, na jejichz vzniku se podili vyvijejici se plyny
vznikajici ve formé&. Vyskytuji se v mistech vysoce prohfatych jader nebo ostrych hran
formy, kde je doba tuhnuti odlitku delsi. Na jejich vzniku se podili plyny vyloucené
z jader, formovacich smési, natért a rozkladem vody. Stazeniny vzniknou tlakem plynu
v tomto tepelném uzlu odlitku (obr.22). Jelikoz okolni oblast odlitku tuhne dfive, tuhne
tato ¢ast odlitku pfi nedostatecném dosazovani taveniny, takZze vznikd dutina-stazenina
s vylou¢enymi jemnymi dendrity.[4]

Obr. 22 Sroubeni ze $edé litiny s plynovou stazeninou vzniklou z propadliny [4].

1.4.5 Nedoliti

Nedoliti je vada zapti¢inénd nedokonalym vyplnénim dutiny formy. Mohou chybét nékteré
¢asti odlitku nebo potiebné ostré rohy mohou byt zakulacené (obr.23). Tyto vady jsou
spojeny s konstrukci formy, ale také postupem odlévani. VSechny metody odlévani jsou
citlivé na tyto vady (zeleny pisek, chemicky vazany pisek, trvalé i polo-trvalé formy). [5]
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Obr.23 Vada nedoliti na odlitku z ¢ervené mosazi [5].

1.4.6 Strupovitost

Strupovitost je vada roztaznosti formy zapfi¢inéna nizkou pevnosti vlhké kondenzaéni
vrstvy. Povrch formy praskne diky roztazeni. Proud kovu strhne tyto ulomky a nese je
dutinou formy. Hruby povrch odlitku vznikne v misté, kde se tento tlomek odtrhnul
(obr.24). Tomuto jevu muze byt zabranéno pfidanim uhelného prachu do formy, ktery
snizuje expanzi pisku za tepla a zlepSuje vazbu mezi jednotlivymi zrny. Ta se stava
plastickou [2].

-

Obr.24 Strupovitost povrchu odlitku [3].
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2 ANALYZA TEL VODOVODNICH BATERII

Nejcastéjsi povrchovou Upravou vodovodnich baterii je galvanické pokoveni vrstvou
dekorativniho chromu s podkladovou vrstvou niklu. Jelikoz tloustka téchto vrstev je velmi
mala, Ni = 12um a Cr = 0,3um, je nezbytné, aby povrch tél byl dokonale vylestény.
Integrita povrchu spoleéné¢ sjeho drsnosti je zdkladnim kritériem pro schvaleni
konformniho dilu pfi1 meziopera¢ni kontrole.

2.1 Vybér vzorki k analyze

K analyze byly vybrany tfi téla vodovodnich baterii (obr. 25), u kterych bylo béhem lesténi
prakticky nemozné dosahnout Uplné integrity povrchu vyzadované pro finalni galvanické
pokoveni. Vybér vzorkl byl provadén jednim subjektem s jednotnou povahou vady, jeZ se
vyskytovala na mnoha kusech vyrobni davky. Vzorky byly oznaceny 1,2,3.

e

Obr. 25 Vybrana téla.

Na t€lech byla vyznacena mista, kde se vady vyskytovaly. Pro lepsi manipulaci byly
oblasti vad vyfiznuty a oznaceny jako puvodni téla (obr.26).

Obr. 26 Casti t&l k nasledné analyze.
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2.2 Vizualni identifikace vady

Pro urceni dal$iho postupu analyzy bylo nutné urcit, o jaky druh vady se jedna (obr. 27).
Vybrané vzorky byly pfedloZzeny odbornym pracovnikim k jejich posouzeni.

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3
Obr. 27 Vada a jeji okoli.

Pti blizsi vizualni kontrole bylo zjisténo, ze vada na vSech vzorcich méla stejny charakter,
coz spliovalo nutnou podminku vybéru. Charakteristickym znakem byl tmavy bod
v zakladnim materialu odlitku. V jeho blizkém okoli se vyskytovala prohluben zacinajici
pravé vtomto bod¢, odkud postupné piechazela do ztracena ve sméru lesténi. Z toho
vyplyvalo, Ze material v tomto bod¢ je tvrdSi nez zakladni materidl - mosaz. Tvar
prohlubné pfipominajici ,,0cas komety“ byl znakem, poukazujicim, ze by se mohlo jednat
0 nekovovy vméstek.

2.3 Chemické slozeni

Pro potvrzeni pfedpokladu byla provedena analyza chemického sloZeni v okoli vady. Do
spektrometru (obr.28) byly postupné vlozeny vzorky v mistech vady a provedena analyza
chemického slozeni pfednastavenym programem.

Obr.28 EDX spektrometr- Shimadzu [9].

Vyhodnoceni:

V softwaru EDX analyzatoru je pfednastavena analyza vybranych prvkd mosazi, Al, Cr,
Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Sn, Pb. Méfené pole na vzorku je plocha o priméru 10 mm, ktera
svou velikosti mize vysledky zna¢né zkreslit. Mnozstvi vybranych prvki je velmi
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omezené. Z vysledkd méfeni, které jsou uvedeny v tabulce ¢.1, nebylo mozné prokazatelné
urcit, o jaky druh vmeéstku se jedna.

Tab.1 Chemické slozeni vzorku.

Vzorek ¢. 1 | Vzorek ¢. 2 | Vzorek €. 3
Prvek

hm. % hm. % hm. %
Al 0,555% 0,648% 0,661%
Cr 0,011% 0,016% 0,020%
Mn 0,000% 0,000% 0,000%
Fe 0,059% 0,073% 0,082%
Ni 0,069% 0,078% 0,094%
Cu 59,814% 59,730% 59,316%
Zn 38,013% 38,037% 38,282%
As 0,002% 0,000% 0,032%
Sn 7,100% 0,091% 0,131%
Pb 1,406% 1,328% 1,383%

2.4 ldentifikace vady mikroskopem

K urceni charakteru vady, byly vzorky podrobeny analyze rastrovacim elektronovym
mikroskopem (obr.29). Pti pofizovani snimki jednotlivych vad byly zaroven provedeny
plosné prvkové analyzy v misté vady a jejim okoli.

i

Obr.29 Rastrovaci elektronovy mikroskop Tescan VEGA SEM [8].
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Vyhodnoceni:

Analyza ukézala vady o velikostech od 50 do 100um. Na vSech snimcich, uvedenych
v piilohach 1 az 3, v mistech jednotlivych vad byly identifikovany cizi ¢astice. Vady byly
podobného charakteru. Pii soucasn¢ provedenych plosnych prvkovych analyzach byl
Vv mistech vad zjistén zvySeny vyskyt prvki, jez se v jejich okoli nevyskytovaly nebo
pouze v malém mnozstvi. Jedna se zejména o uhlik, kfemik, zelezo, chrom a hlinik.

2.5 Bodova analyza prvki

Laboratof provadéjici plosnou prvkovou analyzu ma ve vlastnictvi t¢zZ EDX spektrometr
(obr.30). Na ném byla provedena spektralni analyza v nékolika bodech uvnitt vad i mimo
n¢.

Obr. 30 EDX spektrometr NORAN System 7 [10].
Vyhodnoceni:
Z vysledki ndhodné umisténych bodovych analyz, uvedenych v ptilohdch 7 az 10, je
patrny vyskyt nezddoucich prvki. Jestlize byl bod méfeni umistén mimo vadu, do

zakladniho materidlu, neZadouci prvky objevené v misté vady se ve spektralnim rozloZeni
nevyskytuji.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 23

3 DISKUZE

Provedena analyza vad odlitkii t€l vodovodnich baterii potvrdila pfedpoklad obsahu
nezadoucich vmeéstkd. Na jednotlivych snimcich vad pofizenych na rastrovacim
elektronovém mikroskopu (SEM), je patrné, Ze se jednad zejména o vadu typu vméstek, jez
je tvrdsi nez zédkladni material. Na vysledcich plo$né prvkové analyzy vystupuji zejména
prvky kiemik, chrom a zelezo. VSechny tyto prvky vykazuji vétsi tvrdost nez mosaz. Dle
zkuSenosti se tyto vméstky vyskytuji ndhodné v celém objemu odlitku nezavisle na
mnozstvi odebraného materidlu, tudiz je velmi pravdépodobné, ze jsou jiz obsazeny
Vv taveniné nebo se do ni vmisi béhem odlévani tél. Na zaklad¢ tohoto ptredpokladu se
nabizi n¢kolik moznosti jejich vzniku:

wrw e

nespravnym pomeérem pojiva a piskové smési. A to pravé z divodd ruc¢niho
davkovani smési, nikoliv automaticky a zaroven nepfitomnosti kontroly spravné
konzistence. Jako dalsi aspekt se nabizi uvolnéni piskovych zrn z o¢isténych ploch
na jiz zformovanych jadrech. Pfi tomto procesu operator pii zaciStovani narusi
celistvy povrch piskového jadra, jez neni nijak déale upravovdno. Rovnéz
skladovani jader, vzhledem ke geografické poloze vyrobniho zavodu a vlhkému
podnebi této oblasti jsou jadra skladovéna na volném prostranstvi bez kontroly
okolni teploty a vlhkosti mize mit vliv na jejich soudrznost. V neposledni fad¢
spravné rozméry a navrh zamku pro jadra v kokile a jejich vizualni kontrola tésné
pted uzavienim formy,

b) pfidavanim necistého druhotného materialu do odlévaci pece. V tomto piipadé se
jednd o nalitky, vtokové soustavy, které nejsou nijak separované od necistot a
pisku. Dale jsou do pece pfidavana téla vodovodnich baterii, jeZ byla uznana jako
nekonformni v naslednych procesech. Jedna se také o jiz pokovené vyrobky, ze
kterych byl odstranén galvanicky povlak,

C) jiz zneciStény material béhem slévani mosaznych ingoti. Zakladni material méd’
pro vyrobu mosazi je nakupovdn jako Srot bez jakéhokoliv materidlového
osvédceni a sloZeni, je tedy mozné, ze jiz zde je pti¢ina mozného znecisténi slitiny.
Zinek spolecné s olovem je nakupovan ve formé ingotl, jeZ jsou rafinovany
slévarnou a dodavany spolecné s osvédcenim o Cistoté materialu.

Bodové analyzy provedené na vadach maji v tomto pfipadé pouze informativni charakter, a
to vzhledem k reliéfu povrchu vady. Slouzi pouze jako potvrzeni piedpokladu vyskytu
piskovych zrn a jinych nezadoucich latek. Pro pfesnou charakterizaci velikosti a tvaru
Castice je vyhodnéjsi volit neptfimou metodu pozorovanim repliky studovaného objektu za
pomoci transmisniho elektronového mikroskopu (TEM).

Za ucelem prokazani povahy necistot v odlitku a ptedlozeni vysledkli dodavateli je pouzita
metoda opakovatelnosti dostacujici. A to 1 Kpovaze technologie vyroby odlitki u
dodavatele. Vzhledem ke globalizaci, jeZ nas plné€ obklopuje, je zdkaznik nucen nakupovat
tyto vyrobky na Dalném vychod€. Z hlediska finanéni zainteresovanosti zakaznika u
dodavatele je v jeho zajmu mu poskytnout dostatecnou podporu pii feSeni problémi, ktera
je v misté vyroby odlitkti znaén¢ omezena. Pti klasickém vztahu dodavatel — zakaznik by
bylo zcela dostacujici predlozeni nékolika vzorkii s narusenou integritou povrchu.
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ZAVER

Téma bakalaiské prace bylo zaméfeno na integritu povrchu obrabéné soucasti sanitarni
techniky, jez je dilezitym faktorem pro nékteré operace na ni provadéné a zejména pro
finalni vzhled. Nezanedbatelnym aspektem zjisténych vad je financni efekt. Mzdové i
materidlové néaklady na viceprdce se negativné promitaji do ceny vyrobku, vyrazné
ovliviiuji jeji cenotvorbu a néslednou prodejnost.

Navrhy zlepSeni kvality odlitku a integrity povrchu:

zamezit pfidavanim druhotného materialu do taveniny pro odlévani,
kontrola usazeni piskového jadra v kokile a pfipadné upravy zamka,
zajisténi celistvosti jadra tpravou forem ¢i ochrannym povlakem,

pouzivani zakladniho materidlu od renomovanych slévaren.

Pro zlepseni kvality integrity povrchu je z ekonomického hlediska dulezité apelovat na
dodavatele, aby zvySenou pozornost vénoval zamezeni kontaminace taveniny druhotnym
materialem a zpracovaval jej jiz béhem slévani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka
EDX
NC
TEM
SEM

Jednotka Popis

[-] Energy Disperse X-ray

[-] Numeric control

[-] Transmission Electron Mircoscopy

[]

Scanning Electron Microscopy
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vzorek ¢.1 — snimek vady
Ptiloha 2 Vzorek ¢.2 — snimek vady
Ptiloha 3 Vzorek ¢.3 — snimek vady
Ptiloha 4 Vzorek ¢.1 — plosna prvkova analyza
Priloha 5 Vzorek €.2 — plo$na prvkové analyza
Ptiloha 6 Vzorek €.3 — plo$na prvkové analyza
Ptiloha 7 Vzorek €.1 — bodova prvkova analyza v 1. bod¢ vady
Ptiloha 8 Vzorek €.1 — bodova prvkova analyza v 2. bod¢ vady
Ptiloha 9 Vzorek ¢.1 — bodova prvkova analyza mimo vadu
Ptiloha 10 Vzorek ¢.2 — bodova prvkova analyza v 1. bod¢ vady
Ptiloha 11 Vzorek ¢.2 — bodova prvkova analyza v 2. bod¢ vady
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PRILOHA 4

Vzorek ¢.1 — plo$na prvkové analyza
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PRILOHA 5

Vzorek ¢€.2 — plosna prvkova analyza
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PRILOHA 6

Vzorek ¢.3 — plosna prvkova analyza
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PRILOHA 7

Vzorek ¢.1 — bodova prvkova analyza v 1. bodé¢ vady

Image Name: Sample 1(3)
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PRILOHA 8

Vzorek ¢.1 — bodova prvkova analyza v 2. bod¢ vady
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PRILOHA 9

Vzorek €.1 — bodova prvkova analyza mimo vadu
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Vzorek ¢.2 — bodova prvkova analyza v 1. bod¢ vady
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PRILOHA 11

Vzorek ¢.2 — bodova prvkova analyza v 2. bod¢ vady
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Full scale counts: 2729 Sample 1(8)_pt3 Cursor:  1.728 keV
2524 Counts
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Element MNet MNet Element Atom %
Line Counts Error Wit
CK 479 +/-29 3.36 7.18
oK 9854 +-101 34.17 54.77
Si K 24096 +/-176 25.53 23.31
Cuk 5465 +/-170 21.93 8.85
ZnkK 3085 +/-162 14.99 5.88
Total 100.00 100.00






