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Abstrakt

Piispévek se zabyva problematikou numericka optimalizace liti ingotd ze slitin hliniku, které se deformuji vlivem prudkého
chlazeni pfi zachovani vysokych vnitinich teplot a nedostate¢né chlazenych kokil.
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1.Uvod

V tomto pfispévku bude analyzovana vyroba
hutnich polotovart z Al slitin v zavodé Metal Trade
Comax a.s. Po rekonstrukei tavirny a vybudovani
nové linky na odlévani polotovard ingotti

z pretavovanych hlinikovych odpadi se zjistilo, ze
ingoty se pomérné dost deformuji. Toto pak déla
problémy v dopravé palet ingott, kdy do jednoho
baliku ingotii je vyskladana cca 1t slitiny (viz obr.
1). Pak se stava, kdyz kamion najede do nerovnosti
na vozovce (V Cechéach dost ¢asty pripad) se na
korbé kaminonu cely balik rozsype a je nutné
ptepravu zastavit, zavolat pracovniky z hutniho
zavodu a ruéné vse preskladat. Tim vznikaji
nezadouci vicenaklady. Zde se zamétime na
analyzu deformaci, pficiny vzniku a moznost jejich
odstranéni.

2. Analyza

Z prabéhu liti na lince vysla zajimava zkuSenost, ze
deformace ingotti na lince se s postupujicim ¢asem
vyroby zhor$uji.

Experimentalné jsme sledovali vyrobni cyklus na

vyrobnim pasu a prvni ob&éh vyrobniho pasu byl
v poradku. Problémy se zacaly objevovat v druhém
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a tietim cyklu odlévani. To nas svedlo k domnénce,
ze se kokily piehtivaji a chlazeni je nedostatecné.

Nejvice se deformace projevuje u hlinikové slitiny
AlSi12 od druhého az tietiho cyklu liti do
litinovych kokil s pracovni teplotou cca. 50°C.
Deformace vznikne az pfi projeti ingotu chladicim
médiem a projevi se vznikem pruhybu.Toto
,,zkrouceni,, neovliviiuje vlastnosti materialu
ingotll, nicméné vznikaji problémy pii jejich
skladovani, manipulaci a doprave pro dalsi
zpracovani.

Obr.1 — ukdzka naskladnéného zdeformovaného ingotu

Vzhledem Kk prtihybu vzniknou pouze dva opérné
body (Cervené naznaceno) na krajich ingotu a pfi
dopraveé z mista A do mista B muze dojit
nasledkem brzdéni ¢i jizdou do kopce k sesunuti a
nenavratnému poskozeni.
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3. Metodika méreni 5. Proces optimalizace
Pro optimalizaci procesu liti byl pouzit software
K méfeni bylo vyuzito nésledujici kalibrované NovaFlow&Solid. Na zakladé vstupnich dat (délka
zafizeni: pasu, ¢as liti, ¢as liciho cyklu,...) a modelt ingotu a
e Termokamera FLIR T640 a kokily (vytvoieno v Solidworksu) byla vytvofena
vyhodnocovaci software TOOLS+ simulace a navrzeny optimalizace, napiiklad
¢ Kontaktni teplomér AhlbornTherm 2420 chlazeni kokily vodni mlhou nebo vzduchem nebo
s termoclankem FT 106 kombinaci obou. Cilem bylo sniZit teplotu kokily
e Stopky, svinovaci metr pro jeji lepsi odvod tepla z ingotu.

5.1 chlazeni kokily pouze na vzduchu

4. Proces liti Situace v sou¢asné dob¢: kokily se chladi pti cesté

. o na zpét k licimu kolu pouze pasivné na vzduchu.
Cely proces liti 16 tunové pece trva piiblizné 4 P p P

hodiny, délka pasu je 21 metrt a ¢as jednoho cyklu
(tj. od naplnéni k naplnéni) trva ptiblizn¢ 14 minut,

Bod 349 |°C
Cas naliti cca 3,8s. Konkrétné slitina AlSil12 se . .
X Pravouhelnik !
odléva pti teplotach 750°C. Pocatecni teplota !
kokily je 50°C, koncova na konci liti pfiblizné HhaX. 613
381°C

Obr. 4 — termo snimek dutiny kokily tésné
pred nalitim taveniny, méreno 2 hodiny
pozacatku liti.
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Obr.2 — termo snimek kokil na samotném zacatku lictho
cyklu.
(bod smérujici na dutinu kokily dosahuje 52,4°C)

Bod 372

Pravouhelnik
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2017-02-09 Obr.5 — termo snimek dutiny kokily tésné
12:53 pred nalitim taveniny, méreno 3,5 hodiny
po zacatku liti.

Obr.3 — termo snimek kokil bezprostiedné po 4 hodinovém liti
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Na za¢atku simulace v NovaFlow&Solid byly rozmistény termo¢lanky na kokile a béhem prabéhu liti méfeny na
ruznych mistech teploty. Graf zahrnuje pouze mista s nejvys§imi dosazenymi teplotami na kokile.

Graf 1. - priitbéhy teplot na kokile pri soucasné situaci
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5.1.1 teplotni vysledky
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5.1.2 deformacéni vysledky
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Obr.6 - Teplotni stav ingotu po 7 minutovém tuhnuti na

vzduchu v okamziku vyklopent z kokily Obr.7 - Stav deformace ingotu v okamziku
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5.2 chlazeni vodni mlhou a studenym cesté zpét k licimu kolu. Tato optimalizace pocita
vzduchem S rozloZzenim doby 7 minut chladnuti kokily na
minutové pasivni chladnuti na vzduchu,
dvouminutové chlazeni vodni mlhou pfi prutoku
0,51/s a tfi minutovy ofuk studenym vzduchem pii
objemu prutoku 0,51/s.

Na zac¢atku v procesu liti bylo zminéno, Ze doba od
naliti k naliti trva 14 minut tj. 7 minut tuhnuti
taveniny a 7 minut chladnuti prazdné kokily pfi

Graf 2. - priibéhy teplot na kokile u varianty chlazeni vodni mlha/studeny vzduch
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5.2.2 — deformacni vysledky

Obr.9 - Stav deformace ingotu v okamZiku vyklopeni
Z kokily po optimalizaci chlazent kokil.

6. Mechanicky obracec

U procesu optimalizace chlazeni vodni mlhou

s kombinaci studeného vzduchu doslo k zavéru, Ze
pii pritoku 0,51/s by v ptipadé 4 hodinového liciho
procesu byla spotieba vody cca 7,2m3 v ptipadé
nepfetrzitého provozu by vzrostly provozni
naklady. Z tohoto diivodu byl vyzkousen dalsi
experiment.

V misté, kde ingot vjizdi do chladiciho media bylo
vyzkousSeno pievraceni ingotu na jeho delsi stranu
respektive teplejsi stranou dold. Vysledky byly
vidét okamzitéviz obr. 10.
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Obr.10 — ukdzka naskladnéného ingotu po prrevrdacent
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7. Zaver:

Byla provedena analyza vyroby, ze které vyplynuly
nasledujici problémy:

e Kokily na ingoty se od druhého cyklu
zacinaji piehrivat

e Je podcenéné chlazeni kokil od dodavatele
linky

S ohledem na zji§téné problémy a simulaci procesu,
ktera ukazala nejteplejsi misto v ingotu na povrchu
hladiny, jsme doporuéili obracet ingoty touto
plochou do vodniho chlazeni. Déle jsme navrhli
moznosti Upravy linky pfidavnym chlazenim. Po
finan¢ni analyze bylo rozhodnuto pfistoupit

k obraceni ingotd pii vstupu do vodni 14zné, coz
problém odstranilo. Zatim je nevyhoda, Ze je feSeno
¢lovékem. V budoucnu bude potieba nahradit
mechanizaci



