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»» Od taljevine do odljevka: alati

u tehnologiji

tlacnog lijevanja

Sredisnji element procesa tlacnog lijevanja je alat, koji definira konturu
odljevka te utjece na svojstva odljevka. Alatnicarstvo na podrucju
tlacnog lijevanja ima ogromne potencijale za razvoj, posebice sa
stajalista primjene postupaka aditivne proizvodnje.

Postupak tla¢nog lijevanja namijenjen je velikoserijskoj proi-
zvodnji proizvoda od aluminija, cinka, magnezija, bakra, olova,
kositra i legura tih materijala. Postupak tla¢nog lijevanja odvija
se u stroju za tla¢no lijevanje, koji ima vrucu ili hladnu komoru,
koja se prije tla¢nog lijevanja napuni s taljevinom. Najveca razlika
izmedu ta dva postupka tla¢nog lijevanja je u polozaju komore, jer
je vru¢a komora postavljena u unutrasnjost stroja, dok se hladna
komora nalazi izvan stroja i moguce ju je dodatno hladiti. Kod oba
postupka se taljevina iz komore s klipom tlaci u ¢eli¢ni alat (kalup),
gdje se hladi i o¢vr$cuje. Alati za tla¢no lijevanje su sastavljeni od
dvije polovice, §to omogucuje izbacivanje odljevaka iz alata. Polo-
vica alata s uljevom za taljevinu je postavljena na miruju¢u plo¢u
stroja, dok je druga polovica s izbacivackim paketom postavljena
na pomicnu plocu stroja. Prije zatvaranja alata, unutrasnjost obje
polovice alata se premazuje sredstvom za odvajanje, koje omo-
gucuje jednostavnije izbacivanje odljevaka iz alata te do odredene
mjere hladi povrsinu alata. Po satu je moguce obaviti do 300 ciklu-
sa lijevanja, $to ovisi prije svega o veli¢ini odljevaka.

Iznimna opterecenja

Kada je alat na stroju za tla¢no lijevanje zatvoren, taljevina se po-
tisne u alat s tlakovima do 1.200 bara, pri ¢emu se tijekom punjenja
alata postizu najvece brzine taljevine do 150 m/s (540 km/h). Alat
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mora biti zatvoren s visokim silama zatvaranja, koje kod strojeva
za tla¢no lijevanje s vru¢om komorom dosezu vrijednosti do 8.000
kN (800 tona), dok kod tla¢nog lijevanja s hladnom komorom do-
sezu 45.000 kN (4.500 tona). Primjena tako velikih sila zatvaranja
omogucuje tla¢no lijevanje velikih odljevaka. Kalup mora biti tako
razvijen, te izraden od takvih materijala, koji omogucuju dugotraj-
no izdrzavanje tako visokih optereéenja. Kada materijal u kalupu
ocvrsne, stroj za tla¢no lijevanje otvara polovicu alata, a izbacivacki
paket potisne iz alata odljevke, koje prihvaca robot te uklanja iz
stroja na daljnju obradu.

Celici visokih performansi

Kalup kao sredisnji element postupka tla¢nog lijevanja odreduje
konturu i svojstva odljevaka te mora omogucavati §to brze o¢vr-
$¢ivanje odljevaka. Na taj nacin je ubrzano nastajanje sitnozrnate
mikrostrukture materijala odljevka, $to ima pozitivni uc¢inak na
svojstva odlivenih dijelova. Za postizanje optimalnog hladenja,
kalupi za tla¢no lijevanje su na odredenim dijelovima hladeni.
Ujedno se hladenjem kalupa skracuje ciklus lijevanja i tako po-
vecava produktivnost. Razvoj kalupa za tla¢no lijevanje opisan je u
standardu DIN 16760-1. Kalupi za tla¢no lijevanje neizostavno su
izlozeni visokim toplinskim i mehani¢kim optere¢enjima te moraju
biti vrlo postojani, jer se pri lijevanju cinka oc¢ekuje, da kalup izdrzi
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500.000 do 2 milijuna ciklusa lijevanja. Za postizanje takve ucin-
kovitosti, kalupi za tla¢no lijevanje, koji osim dviju polovica kalupa
i sustava za temperiranje sadrze i razne kalupne umetke, jezgre,
kliznike i izbacivala, moraju biti nacinjena od celika visoke ¢vr-
stoce za rad u toplom stanju, kao §to je primjerice X40CrMoV5-1
(1.2344), ili od posebnih materijala, kao $to su tvrdi metali. Kod
kalupa za tla¢no lijevanje vrlo je vazna otpornost na trosenje,

visoka duktilnost i toplinska otpornost te otpornost na trosenje pri
povisenim temperaturama, kao i dobra toplinska provodnost. Kod
izbora materijala za kalupe za tla¢no lijevanje, potrebno je uzeti u

obzir njihova tehnoloska svojstva, koncept kalupa, toplinsku obra-
du kalupa te kompleksnu interakciju izmedu kalupa i materijala za
lijevanje. U tu svrhu proizvodaci i dobavlja¢i materijala za kalupe

za tla¢no lijevanje nude informativne brosure i usluge savjetovanja.

CAD/CAM sustavi

U proslosti su kalupi za tla¢no lijevanje bili izradeni na temelju
crteza, iako sada konstruktori kalupa primjenjuju 3D CAD-podat-
ke i najnaprednije informacijske tehnologije pri razvoju kalupa.
Kod razvoja kalupa za tla¢no lijevanje potrebno je uzeti u obzir
proces lijevanja, koji obuhvaca tok taljevine i hladenje, odnosno

ocvricivanje odljevaka u kalupu te geometriju i dimenzije odljevka.

Odljevak kod tla¢nog lijevanja mora sadrzavati homogenu, sitno-
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zrnatu mikrostrukturu, visoku dimenzijsku to¢nost te dimenzij-
sku stabilnost i visoku kvalitetu povrsine. Alatni¢ari primjenjuju
CAM-modele za izradu kalupa na CNC-obradnim strojevima te na
potopnoj i zi¢noj elektroerozijskoj obradi, $to omogucuje visoko-
-to¢nu izradu kompleksnih kontura kalupa. Izrada kalupa za tla¢no
lijevanje je vrlo kompleksan i skup postupak, jer predstavlja do
dvadeset posto svih troskova izrade aluminijskih odljevaka. Kod
velikoserijske proizvodnje odljevaka, postupak tla¢nog lijevanja
troskovno je uc¢inkovitiji od proizvodnje takvih proizvoda postup-
cima glodanja ili tokarenja. Institut za razvoj strojeva s njemackog
sveuciliSta u Magdeburgu je razvio standardiziranu proceduru
razvoja kalupa za tla¢no lijevanje, koja skra¢uje vrijeme razvoja.

Jos mnogo raspolozivih potencijala

Raznolikost razvoja odljevaka za tla¢no lijevanje te potraznja za
takvim proizvodima je u stalnom rastu, $to podize i zahtjeve kalupa
za tla¢no lijevanje i glede koncepta kalupa, kao i svojstava materija-
la, od kojih su kalupi izradeni. Kalupni ¢elici, programska oprema
i simulacije za razvoj i izradu kalupa te mogu¢énosti obradnih
sustava za izradu kalupa neprestano se razvijaju. Sve vazniji postaju
digitalizacija u okviru Industrije 4.0 i metode 3D-tiskanja metala, na
§to reagiraju i stru¢ni sajmovi na tom podrudju. Sajam EUROGUSS
posvecuje posebnu pozornost tim podruéjima sa svojim namjen-
skim dogadajem na temu aditivne proizvodnje. Primjena digitalnih
tehnologija omogucuje $to uc¢inkovitiju kontrolu procesa i bolje pre-
poznavanje potencijala optimiranja. Postupci aditivne proizvodnje,
kao §to je 3D-tiskanje, omogucuju izradu dijelova, koje nije moguce
izraditi s pomo¢u konvencionalnih postupaka, kao $to su kalupni
umetci za tla¢no lijevanje s kompleksnim oblicima i ugradenim
kanalima za temperiranje, koji su krivuljni i nalaze se blizu stijenke
kalupne $upljine. Dr. Ioannis Ioannidis, predsjednik uprave i direk-
tor proizvodaca strojeva za tlacno lijevanje Oskar Frech, predsjednik
UdruzZenja proizvodaca opreme za ljevarstvo i ¢lan odbora za Udru-
Zenje za aditivnu proizvodnju kod njemackog udruzenja VDMA,
vjeruje, da podrugje tla¢nog lijevanja ima jo§ mnogo potencijala na
podrudju alatnicarstva. Na cjelovito upravljanje toplinskim uvjetima
u kalupu moze se utjecati tako, da su kalupi bitno otporniji na trose-
nje, a poboljsana je i kvaliteta odljevaka.
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