

















povrohovd vretva /map#. broufenim/,

Venik oduhliden{ u ocelovjeh pieanfch odlitkd nedovoluje dosud BirS{
vyuiit{ we tod piesného 1it{ napf, pfi vfrodd ndkteryoh lisovecich a tvife-
eich ndstrojl s jemnjm Elenitym reliefem, ktery se t¥{ekovd neobrdbf, ale
pouze le¥t{f, Oduhlileni povremm odlitkl je nacpak méné zdvainé u odlitikl,
jejish# povreh se cely obrébi vietnd oduhlidend vretvy, nbbo u odlitkd =
cementadnich oceld.

Y dnednfoh slévdrmdch splsobuje vanik oduhliBovind ccelevieh odlitil
vEtE{ ¥4 menS{ ztrity ve vfrobd a zvétSen{ pracncsti { virebnich ndkladld
v t3eh piipadech, kdy je tato vaeda dodateZnd mapravovina, nsp¥. nipravnym
nauhlifovinim odlitk! cementae{ v prdfku nebo plymu,

Vyfebeni tohoto ikolu, byf 4 jen Zdste¥nd - t.J. vyprecovinim metody

‘pro podstatné omezeni oduhlifovin{, znameni pFi pomfrnd velkém objemm viroby

ocelovioh odlitkd meiodou pPesného 1it{ do keramickjeh forem

a/ sv§bend idrovnd vireby co do kvality u odlitldl urfemfch k tepelnému
spracovani

b/ smifeni vjirebnich nikladd o niklady na dedatedné mw nebo na

dodatedné obrdbin{ technologick¥eh pFidavkd pied W w'rllil
I.-plemﬁ i

ol dolln( roxs{feni v:h-uhm alévérenskjch metod do oboru 'dnb: ndstreiil.

Problematika reakel kovu o fomuh:hmumw
4% o4 r. 1959, v rémei fakultnfho dkelu LPS 34 /feditel Ing,J. Bxner/
obeend v Eir¥fm nif{tku, sejména viak se zamdfenim ne kvalitu odlitkd vy-
révéngeh odlévinis ve vakuu nebo v ochrennjeh atmosferdeh. V souvislosti
8 postupnd verfstajfefmi pot¥ebami a 24jmem tusemskioh slévéres byla vilak
v letech 1961 af 1965 tato problematika stile vice samifovidna pa ty problé-
my reakce kova s forwow, kterd seuviseji s virebou ccelovjich odlitkd meto-
dou pFeandbo 1it{ na vytavitelnj model, Jako téma budoucl autorovy kandie '
ditaké price bylo zsfasenc Felen{ problému oduhlil¥ovdnf a ckysliZeovénd ooelo=
vioh odlitklt jako jedna = etap do resortnfho fikolu 1).0ls & poslése Jako
stape 3 do wtitnino ikolu F-6=20+4/2, jJehol sodpovidaym Felitelem jo Prof,
Ing. Bobumil Odstr¥il, vedoue{ katedry technologie & slévirsustvi vise liberec
Fo prvnfoh informativmich zkoulk dch v letesch 1561 - 1963 /vis kap.5.1/,
kdy znafnd 3dat vysledkd experimentdlnich prac{ byla siskdna v pribdhu

Felien{ nékolika diplomnich praei [72 = 75] + byl sutorem prostudovin ¥irs{
okruh movéjéfeh literirnieh pramemd o oduhlifovénf a okyslifovén{ pfesnfeh
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PRestoie sculasné slévirenstvi zasahuje svim rossshem & mofnostmi
virobu tvarovfoh odlitki od wéhy n¥kolika deaftek nf set tum af po odlitky

o végze slomku gremu z nejrdendjifeh kovil a slitin i nekovf, lze pozorovat,

Ze viak v nékterych specidinfch pFipadech pln{ vyscké podudavky strojfrenstvi
sa cenu relativnd vysokfeh ndkladl; je to bespochyby proto, Ee globdln¥ je
sice pheviind vétdine procesd, d¥jd a reakel poznina, aviak v Fadd getaild
je tieba je¥td ummohé objasnit a vyiedit.

nu_ll_l_i'n-u slévirensky virobnd postup v ¥iréiuw slova smyslu po tech-
nické strdnce na tfi stadia :

‘a/ urden{ vhodnéhe sloien{ a techmologickjeh parametrdl k s{akin{ viech poia~

~ dovanjeh materidlovioh viastnostf odlitkd

B/ taven{ a konefni pi{prava tekutého kovu s pi{slubnja sloienis, prehiitis

& strukturon taveniny pro dosafent optimdlnfeh slévérenskich vlastnost{
';:'.mry odlitiu pro virebu damou teshnologif

o/ piiprava, formy, jejf odlit{ a sajiBtién{ pi{eluinihe fysikilob-cheniockého
& tepelného refimu pFi tuhmut{ a chl:dmutd kowvu

vidime, Ze téméF bes rozdflu jednotlivich slévirenskfeh technologii a odlé-
venyeh materidll nejsou svlddnuta jednotlivd stadia videokfmi exaktnfmi me-
tédami do stejné hloubky a ¥{Fe. Pro risnd technologie a materidly bjvé nej-
vise propracovino stadium materidlové /a/ o dile Zisté metaldfemsicks /by,
Pomdrné nejméné byvajl propracoviny problémy ryse sldvdirenské /o/, pfestole
privd viastn{ odlévini, tuhnut{ a chledmit{ kevu v danfoh podminkéch slé=
virenské formy vytvdi{ syntesu ocelého slévdrenckého procesu, t.j. vislednd
vliastnosti odlitkd, a to jak materi flu odlitku, jeho struktury a homogenity,
tak 1 jehe povrchové Jakosti, resmird & pod,

Sikute¥nost; Ze privé poslednf- ryze slévirenské - stadium celé techno-
logie je pomdrnd nejménd proprecovdno, tkvi v tem, fe svlddmt{ vieoh pro-
blémd plndni forem, krystelisace, odmdovéni, smrifovdnt, deforsac! a pmat{,
vylulovénd a edvodu plynd, ehemickjch reakel na styku formy s kovem a Fady
dalifeh Jevll, je sloiitym kompl@omim dkelem se specifiekjmi podn{mkamt jede
notlivjoh technologif a odlévangeh kovll, Vliastni slévirensky proces je besge
prostiedn¥ ovliviovin phedchiseifolm stadiss metalurgickm a svou komplewn!
prodlesiatikou zesabuje 4o oeld Fady védnfch obord - bohuiel Zasto prévi ag
Jejleh dosud méné proskoumanfeh oblast{, roshranf nebe dokonce dolasnjch
hrenic. Prévd s ohledss na sna¥sou slofitost jevd, jejichi podstatu se dosua

v nm-rfop piipadech ani nepodeiile detailnd postihnout, Pedf se zatfm gnex

e e
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pé Bést Gloh empirieky, polosmpiricky nebo exmktnd s poulitim Fedy zjedno=
dubujfeich predpokladd a podminek, & to pro speeisini pn‘.n_h. Viuledky
soutasnébo vizkumu ul v nikterfch pFipadech ukasuji alespon tendence a zpli~
soby vyuiit{! pifrodnich sékond v konkrétaioh elévérenskfch podnfnkdch pro
poznini rizafoh a8jd a jejich eflevidomé Flsen{, Lze oprivniné pPedpoxlidat,
ie spolu s rosvojem a hlubdfm pozndnim dallfeh pifrednfoh zdkenitosti & roz-
vejem strojni-poletni techniky se bude i naddle zleplovat & prohlubovat

i yjakum slévérenskich d¥jl a reakel. ; :

02 oksmiiku poddtiu plnini formy taveninou af do vyjmuti schladlého
odlitku z formy probihé mezi kovem a taveninou postupné a spojitd v denfm
3asovém sledu Feda risnfch reakoi mezi kovem a formou, Reakee probihajfies
v tomto Sasovém rozpdt{ je moins rosd¥lit dle OVLJAMEVA (1] do EtyF vedjemmd
na sebe navasujfoefeh etap; podle reakdnfeh poduinek probifnsjf postupni tyte
Sty#i etapy reakel: '

a/ reakee formy & rostavenfu kovem
b/ reakee formy se 'Wuﬂnumm“%

o/ reskoe formy » odlitkem, ve kterém kons{ m

| 4/ reakoe formy se stuhlfm odlitkem v obdobi jeho chladmmti,

V kaidé etap¥ vEak maj{ proébfhajfel reakes m:zmn:-ﬂh—-
tudf? ros11bit podle jejieh podstaty reskge meshanickd, tepelad s fyeikdlod-
ghemickd.Tyto reakoe plsob{ pFi plnén{ formy, tuhmut! & ehlédnuts odlitku
soufasnd ve vedjemné vazbd aviak s rogdiluou intenzitouw; veslku reakée pak
predstavui{ placben elévirenské fomy. Spolu s projevem a plsodenim slé-
virenskfeh a fysikdlnd-chemiokioh vlastrost{ odldvanéhe matertdlu wytwilf
pak gmindné reakce konelné vlestnosti a jJekost povreohu odlitku.

Z uvedenfech druhl reake{ jsou do pombruné -ﬂtn&wm

zikonitost! fyalkdind-ohemickfeh reakel mesi formou a kovem. V tomto oboru
experimentdlnd nejnirodnijiim, kde shledivdme dosud aéni pronikaveu oporu

piirodnfeh v¥d, existule satim nejménd piemnd videoky dolofenfch obeenfeh
sikenitont{, Nada t¥ohto problésd je ve stevu polemik Xasto zoela proti-
chidnfeh ndsord, byt i experisentflné evibeufoh, aviak v wriitfoh Konkrétnion
poduinkich bes dostatelného uviden{ viesh plscdiefeh parasetrd pFi vyiadovi.
n{ obecnfch sdvird,

Prostole

| ného modely je v dnednim pojet! uapokojivé svlddmta pro fady kovi a slisin,

Jovi se 1 v tomto oboru mitmost 4dkladndji studovat & usmirmovat soudasnoy

ey 4 pol P apment: Ei gy s T SR [
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¢ XEIPER [S] ,u tviPenjeh ocel{ ai do teplot 1200°0 /piL Efhin{/ napi.
pafixov [ €] , covovmEv [7] , woskvI3Ev [8) , avdak scela ope¥nf ndser pro
tvitené oeeld vyslovuje JUK o JEREMENEKO [9] .

Velmi vyraznd se projevuje téi pi{tomsost ostatnioh prvid v ocell, Juk

doprovodnfeh tak i slitinovych. Obeend jednotlivé prvky plsobi podle svého
vlivu na slitiay sdkledn{ soustavy Pe~C bul ve smbru svitiovén! 81 smeniovi-

" n{ hloubky cduhliSené vrstvy, a to s riznou intensitou podle drubu legur
" a jejich koncentrace. V otdgee vlivu risnfeh prvkil na odunlidovaci reskoe se

riznd autodi Sasto rozehdzejl, protofe v Fadd pFipadd nebyvajf ostatnf pod-
minky skoudek stejnd. VLASOV [1a) dle svich zkoubek povafuje vliv manganu
/8o 1,2 = 1,6 % Mn/ v oceld za piiznivy k sabrénén{ oduhlienf, KEIPRR [5]
a xonosov [11] mluvd o nevyrazaém viiwvu a [12] povaiuje pi{tomnj mengan za
"nepF{tele piesnéno 1iti", satimeo pi{tommy kfemfk za "piftele”.

PF viskum oduhliSovéni tvihenieh ocell /pfi ifhén{ do 1200°¢/ PANNOY (6
sounlasnd s VIASOVEM [lo] uvdd{ kladny vliv mangasu pro cmesen{ odublilovén{
a vysvétluje tuto skuteinost spomalenim difuse uhlflku. Tentj¥ viiv pFia{td
i chromu, zatimeo pF{tomnost kFem{lm povaiuje za mevhodnou, protofe kiem{k
nsopak znafné urychluje difusi uhlfku v Seleze, cof je zndwou skuteSnostf [13]

Vliv ostatnfch prvkd na pomdry oduhlifovén! neni{ pravdépodednd tak vie

| raznj v mezich, které pfiehfsej{ v praxi konstruk¥afer ocelf v dvahu. Plat{

to zejména o vliivu W a Mo, které plsobi obdobndé jakp chrom nebo mangan,

K obdobnym sévirfm u pfesnyoh odlitkdl dochdal téi KEIPER [5] . Naopak svitient
hloubky oduhlifen{ 1ze ofekdvat zejeéna sa pF{tomnosti kobaltu, event. miklu,
které aryehlujf difusi ubliku v J'= #slese.

Na visledné oduhlifeni miie mit vliv téi mechanismus semotné krvetalimsce
988l viiven perjtektiski reskgs /nlevnd u ocelf do o,5 % ¢/, mviak pracownfed

s oboru pFesnétio 1it{ tuto alternativu dbud neuveiujf nedo nepoklidajf se redl.
nou [14] . Naopak pPi krystalissei ocelovyeh odlitkdl v kovovioh forméeh mebo
 mepredenidtjeh piskovieh forméch - temte jev byl posorovén VIASOVEM [1o) -
kterj vyslednou strukturu s viresnymi feritickimi dendrity povaiuje sa prindrn
protoie difusnimi procesy se obsah uhliku v celém objemu bezpochyby dobie ne-
vyrovnal. Dald{ mofin/ vliv splsobu krystalisece u ocelf se miie projevit pid
pieirystelisacd tuhého yostol § na ferit a perlit u pedeuteksoidnfen ocelf,
HOUDRENONT [15]) 4 JESNIZTZER (16] » odkasem na zkoubky dalifeh sutord popisuye
- vznik &istd feritické vrstvy na povrehu ohladnouc! oceli, kterd vanikd rejména

v ddsledku podetatnd vits{ difusnf rvoilestd wilfly v &= eless /ve sreviing
i. T~ Zelesea/ za evemt, piftommosti 84, AL, Or, P & ped. v sosll,

TR R TN L A A TR I PR e
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9.1.2 Yiivy sagepiily Loy

Pod pojmem materidl formy musime pFi 1it{ do keramickjeh forem metodou

telného modelu uvalovat podle drubu formy /bezobalovy zpdsob, obalovy

pisoh s kadovitou vipliaovou smdsf, obalovy zplsod se sypkou viplhovou smbsi,

nosnd skofepina/ vidy viechny pouiité materidly formy, protofe kaidj s nich

jie za rdsnjeh okolnost{ riizné ovlivnit probihajief{ déje a reakce /kvalitativnd
kvantitetiwné/.

Vshledem k tomm, ¥e v soufasné praxi se setim nejvice vyuiivd splsob
se sypkou vipliovou smis{ v kovevém rdmu /t.zv. "zasypani skoiepina®/,
i{me se zejména na piisludné druhy materidlu.

Viiv gateridlu kermuick¢ skofepiny ee mife projevit bud svimi fysikélnimi

nostmi /tepelnd vodivost, mérné teplo/ mebdo svimi fysikdlni-chemickymi

: #114 chemickou stabilitou. PResto, Ze dF{viji{ ndzory na vliv ma=

p formy se shodovaly v tom, Ze oduhlileni vznikd jako produkt reakce kovu
formou = hlavné s formou na basi 810,, vysledky prac{ v poslednich letech

' pisoben{ tohote vlivu neuvafujf [5, 14, 17] 2 za hlawvaf pF{Eimu reakce
ovafuj{ okyalilovini vedulinim kyslfkem, 2 hlediska fysikdlnf{ch vlastnost{ bude

forma spliiovet vhodné podminky k zibrand oduhlifenf pii vysoké tepelné vodivostd

& vyaokém mérném teple skoPepiny, Z{mi se mruif{ zejména rychlejs{ chlasen{

lodlitku krites po oalief [18, 19] .

Opomijen bjvd v mnoha studifeh 1 materidl gypk¢ viplnovd gmisi, kterf mdie
p&t plsobit jak svimi fysikilnimi vliastnostmi /zejména tepelnou vodivosts
mirnfm teplem/, tak také svou arnitosti, stavem, Eistotou a ped.

: Pokud e pouije pro vipliovou smbe Eistého materidlu /nap’. kiemenného
Ppisku/ budou sejména fysikdln{ vlestnosti snalnd zdvislé na Jeho srnitosti a po=
@{lu risajeb frakef, t.j. bude zdviset na dokonalosti zaplnéni objemu vipliowé
d. Bf{m bude materidl gbsahovat viti{ mnolstvi prachového podilu a velami

feh srn, tim bude prostor vice zaplnin s vliastnosti takovéto smisi se budou

; bl{#it vlastnostem kompaktnfho materidlu, Naopak bude-li materidl obsaho-
vat zrna hrubd, pokud moino jedné frakoe, bude maplaudn{ prostoru 2rny minimdlnd,

] Volai 3astym ddvodem oduhlifovini je 1 Zerstyd, dosud nepoufitd vipliovd
nebo smds navlhld [1.. eu] + protofe vodn{ pdra 1 event., vodfk pisobd
Jako intensivn{ odublifowac{ prostiedky. Obdobnym zplsobem se mus{ projevit
snaha o rychlé chlazenf forem vazduchem, do kterdho se rosprafuje vodn{ mihg
21) , &im¥ se sice rychleji enifuje teplota forem a odlitid, ale soudssns se do
atmosfery vndd{ i vlhkost.

Mnohondsobnd poufitd viplhovéd smds, kterd sice neotsahuje vihkost, ale je
ru m% pH{vomnou oluwi{ nebo gokujemimi coslovimi abviky /roml‘ftxth
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koven, lomky & pod./ je naopak jelté nebezpedndji{ pii oduhliSovénf odliskd,
protoie jo stiljm sdrojem kysl{ku piime ve forué, Hloubks oduhliden{ se s ross
toucinm mnofatvim okuje Umérud svyiuje [20]) «

Ve stejném smyslu jako okuje se projevuje i viiv materidlu kevovich
Ew_:ﬁ £ uhlikovfeh nebo nfzkolegovemfch ocelf, kterd pii vysokjch
teplotdon ifndn{ forem se pokryvaji silnou vretveu okuje. Ta se uvoliuje & sne~
 Sifuge vipiBovou sude. I ulpilé okuj na vaitin wténd formovaeino rdmu plsebl
ﬁw jako okuj ve smisi - je trvaljm sdrojem kyslfku ve tormd [20] . K za=
 mesend tohoto Giinku se v tusemsku i v zahreni¥{ pracuje s rémy s tvifenjob
sebo 1itjeh druvadornyeh oceli [22] nebo o alitovanjeh ool uhlfkovjen [20] .

Na samezen{ oduhlifen{ velmi pF{amivé plsob{ piftomnost peuhliluifcich
14tek ve forné, & to jek v keramické skofepind, tak 1 ve vipliové sadei.
pi{davky nauhlidujfefoh litek, zejména dFeviného uhl{ mebo keksu, do viplies
yich enBgl jsou dosti poudfvans, e vEtdim 1 meni{n dspichen, Pidddvd se ob=
wykle 3 - 15 % vah. nauhlidujfef ldétky do sm¥si [20, 21, 23, 24] . Wéné ob-
vyklé jsou pifdavky nauhlifujicieh prostFedkdl do keramické skoPepiuy - naph.
 grafitu, sycen{ tvrdjm voskem [11, 25] , mebo prostfedxd sehopufoh kyelfk
ohemicky vdzat a eventuelu’ uvelfovet whlfk - nap¥, karbidy Cad, [26] , st0,
3,0 (24, 27) . Ve funkel vipliové subei s nsuhlt¥ujfeim prostfedkem byly
 skoudeny 6% tifaky se Sedé 1itiny, nebyle viak dosaiemo pFizmivioh visledid [S5).
3 Vshledem k towu, 7o hlavaim sdrejem kysifku pro reakee oduhlifovini Je
kymlfk z vnéjlku keremioké skofepiny, bude logioky silelet i ma predvincatd
' kexpuioké skofeninyy kterd je ve srovadni s prodyimost{ piskovfch forea né-

' xolikanigobnd mendf (5] . Jak ukasui{ wisledky skoudek na KSL, nelse viak

. prodyfinost norméln{ kersmiockd skofepiny minmit p¥ stdvajicf techmelogii ve

| velmi Eirokfch mesich (28] , pPestole KEIPER (5] viiwu rosdfinmd prodyfncets

| pFiX14dé pomdrmd v¥ti{ véhu, Pro srovadnd whak vyuifvi formu tésSF seela ne

. prodydnou - skofepina vytvohena v porceldnové truboe,
[

3413 Adv pifpravy teyepiny,

Vliv desoxydace na venik oduhlifen{ je prevdipodobnd zanedbatelny, jak
| uvdd! KEIRER [5] 1 mazmwmov [14] . KAZENNOV wiak souZasnd uposoritije na me
k_pﬂmvy‘ vliv hlinfku na yrubovou houfevnatost pFi nékolikandsobndm pietave-
vini a doporuluje konednou desoxydmel pomoel OaC,, im se wrubové Mouievna.
" tost svyEf af 2,5 krit,

V otésce ylivu liol teploty taveniny jsou skutedné experisentilni sfgks
| Bé zéviry velmi nepieané, spile jds Sasto o teoretickou dedukei. XEIPER (5]
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rychlejl, fmda sutord ddvd pPednost téi brekému vyjiménd skefepin s oum;y
& vipliiové sm¥si o jejich volnému chlazeni na vzduchu {14, 21, 29, 0],

| voas !21] nebo v ochrannfeh atmosferdeh [5. le, 14, 17, 29] , PELLER [29]
upozortuje viak soulasn® i na vliv venkovn{ teploty na rychlost chlazeni a
osti okolnfho vsduchu, protole pii jinak stejné technologii miife jejich
{ vlivem dochdzet k dosti velkym rozd{lim v hloubce oduhlideni.

VYzhledem k tomu, Ze me p¥i oduhli¥ovin{ piedpokldddi oxydace povrehu
odlitkn kyslikem, mi velk/ vysnem plynnd atmosfers fommy /jako celku/.

K sébrend exydainim reakeim by byla velmi v/hodnd redukin{ atmosfera vytvos
_pend bud reakceni ve formd nmebo piipravend wné formy [5, 12, 21, 29] . Re-

. Sen{ tohoto zévainého problému je viak pouze rdmcové nasnafeno tim, Ze je
nutno svyELt pomdr 00/CO, bes konkrétnfch, byf jem Fddovich ddagd [5, 3.
Ve formd se viak atwosfere mus{ pidzpisobovat nejen soustavd atnosfera-ocelovy
odlitek, ale soufasnd téi soustavé atmosfers-rim, atmosfera-v/pliovd smlbs

/8 okujeni/ a atsosfera-skofepina. Prdvé 3 tohoto hlediska nabjvé celf pro=

. oplt komplexnij¥i podoby., Event. eflovy rownovdiny stav mezi atmosferou,
_odlitkem @ ostatnimi Gistmi formy bude urdovdn viemi reagujfofmi slofkami

§ soudasnd, Je pFirozend, ie tedy kromd majisfovin{ redukin{ atmosfery ve formd
Je mutno v prvé $add ostranit Ei kompensovat viechny vlivy, které by narulo-
valy dosaien{ vhodného slofen{ redukini atmosfery pro zabréinin{ odunlilovdni.
‘Markantnim pifiladem rufivich vlivd tohoto druhu jsou napf. zplodiny reaked
redukin{ atmosfery & vrstvou okuje rdmu nebo okujemi vfplnové smbsi, Stanc=-
.‘ﬂli optimdlnieh parametrd a charakteristiky atmosfery formy jevi se bezpo-
_ehyby prvofadfm problémem, protofe obwvykle dosahované parametry jesou schopny
‘gajistit sice siskin{ leamklého povrchu odlitku bes okujf, nessbranui{ viak
“oauhlifen, jak plyne s KBIFEROVECH skoudek [5) .

3.1.7 Kopatrykce odlitku s formy,

. Prestofe vitiina jif uvedenjeh preaci tusemsk’ch i zahranifnfeh ge shod-
ol vyjadiuje k otdsce vliva prifesu odlitku v tom smyslu, #e se zvitiuifoln
se prifesem verfeté hloubka oduhlileni, nebyl tente viiv exaktndji vyjdaien,
Soudasnd je mutno komstatovat, Ye ani v pracech plevdind teoretickich se
Sdany s dostupnjoh pramemfl nepokusil o obeendj#{ vyjddfent "prifesu odlitiu"
# ohleden na jeho tvar - nap¥, pomérnou tloulitkou odlitku a pod. Podobnd se
 mdlo uvaiuje i tvar odlitku - viiv dutin, ddr, robd, koutd, hren v relaci
'k wnijiin plochim odlitid,

Daldim viraanfm vliivem na hloubku cduhliden{ se Projevuje konstrukoe

Seld formy o unfetén{ /voloha/ odlitku v prostory fommy, Tento vliv Je virasmg
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| gejména prote, e tepelné pole stromedku s odlitky a jehe bl{ské okoll Je

' yolmi nehomogenni pro znainé nerovnondrné rozloieni kovové hmoty ve Ehavé

" formd. PP nejdastdjifm usporddind vtokové scustavy do tvaru stromeliu

s mohutnym vtokovim kilem v ose formy je privé vtokev) kil welikym zdsobni=
ikll & mdrojem tepla, které zabramuje rychlejifmu ochlasovin{ odlitkd. Viznan
 pomdru topelného obsahu vedkerého odlitého kovu ve formd ku tepelni-akusa=

' ladn{ sehopmosti celé formy /vSetnd vipliové amdsi a rdmu/ nebyl dosud sle~

| dovén a pravdipodobn ani dostatednd docendn,

Viiv polohy odlitku ye fommb, & to jak ve eméru radidlnfs, tak i exidl-

b oin Jvitkovs pFl svielé pologe stromedku v rdmmu/ je viece méné sudm g praxe
. gahranifwich i tuzemskjch slévéren. Konkrétn{ naméfend hoduoty uvhdl
' SxLEwNIK [21] Qe provoznfch zkuSencst{ ZIL Woskva, aviek pouse pro krajni
podminky = horn{ eti# a mpodn{ etdf, anii by mé¥4l hloudku odunrlifiend u viech
p otdi{ po viice stromedku. Jeho vieledky neukazujf p!'ﬂ.ﬂ proniXavy rozdil -

ve spodn{ etdii je hloudka oduhlifeni cea Bo - u:mmw v hore '3
d otﬂ;t. ‘

L 3.2,
i

Rianost ndzord na podstatu ddje oduhlilovdnf se projevuje i ve sna¥nd
ﬁmtidmﬂmnw boje proti této vadd, V podstatd miieme dosavadnd
'mmmmumwmmmmsmav

ummnmunuummqlmmw
/vioe nebo ménd dokonsle/ se i

me kterd na zdkladd ﬂawq‘ﬂmmm
" dprevou niktercho parasetru brsdfefhe oduhlilovmel reakee

.: 2.1 K metoddn pasivnibo_charsktery wdieme sefedit mmm
utsv.mmmutmommmm
Fouim v prilku, jehof sloienf a teplotu cementace je vhodnd upravit podle
obsahu uhlfku v zdklafnin materidlu odlithu. Velui snadno se oviddajf “
metry cementace pii ndprevoém naubli¥evin{cdlitkd » hloubkew 6,3 mm Gpladhe
 oduhlilen{, Této podmince jo tieba pHapisebit parametry 11tf [21, 30 ~ 3],

. V poduinkdeh moderni velkosariové viroby ocelovieh presnich odlitkd se
 niprevné nauhlifovin{ provid{ cementas{ v plymu, kterd umoimuje 4kl adné §5f
a plesndji{ automatickou regulaci a kontrolu teplet { sloiend atmosfery o

- tudii optimdlni produktivitu procesu (33, ] ., e provosnieh srubensgte
wodernl slévirny firuy Hitehiner Nfg.0o. MMiiford = USA/ viak BROAD [34] kone

.
} = : <.,“-‘
- ' 4 o _ L ) |
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% tviFenjoh cementednich oceli. _ -"'._'f

Je2.2 Betody s_sktivni{m chargkierem Jsou zalofeny na mjﬂuﬂlﬂ.ﬂﬂ"r
eipech, zejména na pouiit{ nanhliievacfeh prostFedki, svilené rychlosti
lazen{ odlitkld, Uprevd parametrd 1it{ a pouiit{ oohrannfeh ttm

‘sdlitek se znacnd rychleji ochlad{ z teplot kolem 1506 = th..ﬂ na im

d U .;-_'- o
- . » i\ . > o L

20

statuje, ¥e i pii smutomatiokém “fzeni nauhlifovme{lo procesu ¥ plymi je

13ovéind odlitkl snaind dreii{ ne¥ obvyklé poshody cementece souldeti

Poutit?! peunliujfeich prost¥edkl /dFeviné uhl{, koks, ceméntaZal ;nllm' 3
jako$to pi{davkl do vipliové smgl se Sasto pouiivé pro sveu tm i - &Y
neniro%nost a pomdrné dosti intensivni viiv, Podje mnofetvi pM :'k.'f
nauhlidujfofho prostiedku /obvykle v mesfeh 3 ~ 15 % véh$ vipliové #

2 konstrukce formy se vice nebo méné dokenale omezuje piistup rlm -
xyslfiu do formy & k povrchu odlitku & vytvii{ se redukin{ atmoefera = '.
v okold keremioké skofepiny (20, 21, 23, 24] . Charakier Séte .mmq. '
danf pomdrem C0/00,, bude viak bezpochyby v risajeh niatech MM
mtolokmm:ootcmanﬁdﬁmﬁ“fwwm “
Mato opatienin se sice dd dosihnout jimtého omesen{ oduhliSent, EA
Buje se viak tato vada fiplnd, Také pro praktické poulidtf ve ﬂ‘t“l" oz ,,,3
jo wipliovd smbs s nauhliujiefmi prostiedky méné pi{jesnd nejen ﬂim v
Senou prafinost a neiidtin{ prosted{, ale $éi prote, Se soustend .
obsahu uhlfkatjeh litek & dpreve nové vipliové smdei je pool-l m‘ 34

Pou¥it{ nauhlifujfefch prostiedkld jake pFfmed ;-'_" ’\%
Je ménd obvyklé, sviak ana¥nd spolenlivissf (11, 25] . Za jesien pife: r,:-'r-<_ :
tomnosti venikd pFfmo v pirech skoFepiny a jeji dutind redukinf M x.,h
nedokonalym hofenim uhliku, kterf vanikl v pribihu vypalowdni m ¢_”
PFL wypalovini sioiepin msycenfeh napF, tvrdjmi vosky na ‘“ *‘
kala funy, pryskyfie a smol, dochézi ke skoksovini shytkl tdachte m e
Zna¥ného prosyceni skofepin se dosahuje vytavovinim modeld = M = ‘$
tvrdjch voskil v modelovd sm¥si stejného slofen{ a nikeliv “ﬁ‘."‘f. :
ve vodS, Zvjlienim sbytkowého obsahu uhlflu ve skoPepiné na ."IM . q‘
3 0,25 % 0 pFi vytavovini vodou na 0,42 % € pii vytavevdni ye nﬁ, a
vysvitluje KONOSOV [11] pifanivé visledky téte metedy. ’ ey L

wwnﬂm_nuuwm-mmuﬂuvmum'
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600 = 700°C & tim se podetatnd skrdsd doba intensivaiho okyglifovdnd o

hlavné oduhlifovdn{ jeho povrehu. Praktikuje se Fada metod, uﬁg m
nelze povafovat za optimilnf,

1

*
8
*’32

Dok




n

Pak nap#. ochlasovédnim ztublieh odlitkd ye vod¥ se nejen vniB{ do
odlitku znalnd vanitin{ pmut{, kterd mohou byt pi{¥imou prasklin, ale
materidl se mife v tendfeh partifeh i kalit, coi phedstavuje vedls dalsfch
pout{ a preskdn{ téi omeszeni obrobitelnosti [21] . cdstrenni tdchto
druhotnfch vad /pnuti a sakaleni/ vyiaduje nov} ohiev.

Mnohem 481n5i8{ a praktiSt8jEf je ochlasevini stunlfeh odlitid /vietnd
~ skofepiny/ yolné pa vzduohu. Odlitky se vyjimaji z viplnové smési krdtoe -
po odlit{, pFilemi se tato doba podle zkubenosti riznfeh sutord znainé
rdsnd, Doba setrvin{ odlitki ve vipliové salisi bjvd v rozmes{ J ai Jo mim.
po oddits [14, 21, 29 3o, 35] . e

“podle XoN0SOVA [11] vykazuje pii 1481 do Zhavieh keramickjoh forem
/900°C/ nej rychle ji{ ochlazovém{ samonosni skoiepina, Toto KONOSOVOVO
ejidt¥nd vyplivd bezpochyby s podminek jeho skoudek, t.J. individudluiho
chlazen{ forem a odlitkd, sviak nelze somhlasit s tim, e md Firi{ obee-
mou platnost v podminkdch slévirenského provosu.

Podminky chladmut{ samonosnfeh skoiepin tak jak se Jastp provéddj{
v provosech = skupina forem na Zhavém piskovém lo¥i nebo pecndm voallu -
mohou nikdy mft s& nigledek, Ze chladnuti takovjchto forem miife bft po~
malejd{ ne#li u odlitki ve formich samypanyeh, kterd byly pledtim wytempe-
rovény na niil{ teploty.

Fads dal¥ich metod je zalofena na zryghleném ghleseni celd formy
/o@litiy, skofepiny, viplhové amded, rému/. Doporufuje se bud intensiwval

ofukovini forem stladenfm veduchem [21, 29 nebo chlazenf forem v tunelu
v proudu vsduchu, do kterého se rozprabuje vodni mlha nebo pdra [22] .

¥ souhlase s PELLEAEM [29] je viak mofno konstatovat, e pouliis{ vednd
nlhy nebo péry je dosti problematické, protoie vlhkost v atmosfefs ¥ okelf
forem miiie naopak pfiscbit ve smyslu zvétiovind oduhliSeni,

Opravy parapetrd 4L Jsou v podstatd zvlddtnim apleobem gviSen! rychlos=
ti ochlazovdni & spodivaj{ zejména ve niiend teplot piedehidtf formy,

event, aj na normdlnf teplotu pfi pouditt! jinjeh keramickfoh matertidd
: /oap?. A1,0,/, & ve auiien{ teploty Mief (S, 20, 23] . Pleatoie sa Jednd
o prostiedek dosti (¥inny, nelze tyto dpravy aplikevat steind ve vieah
pi{padech, protoie cba parsmetry viresnd ovliivim)i zebdhnut{, Nelze se
tedy vidy vyhnout nebezped{ nesabdhmut{ nebo veniku Jinfeh slévirenskfeh -
vad, tokie vysledny praktieks viamam nenf znainf [3€6] . Tuto omé ny m..
udlnl techuolegie nelse také povafovat 3a roshedujfo! v normdlnis velko-
seriovém provosu, ale pouze jako doplndk metod jimfeh,

PO | T
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1 &/ PPi poulit{ ochrannjich atmosfer v obdob{ odlévim{, tuhmuti a chladmti
' odlitkd se setkdvdme s nejrozmanitijéfmi metodami,

Jednou z aplikael ochrannfoh atmosfer je azdbrana okyslifovdn{ pii
odlévéni kovu, Praktiluje me vstiikovdni trichlorethylenu do dutiny
formy tésné pied litim, vhazovin{ teflomovfch tifsek [29] , propléchmuti
formy inertnim plynem, svitiplymem nebo ochrennou atwosferou [5] . Viechny
tyto me tody maj{ ten dlel, Ze se sniZ{ moinost okyslifen{ taveniny
s pokud je soufasnd tdmito prostiedky odstrandn i vzdubnj kyslik z okol{
skofepiny a jejich pérd, je moino poi tat se zmendenim okyslifen{ odlitlu.

Pondkud sloZit#j5{ pomry nastdvaj{ pid tuhmut{ g chladout{ odlitim,
Obvykljmi metodami aplikace ochrannfch atmosfer nebo inertnich plynt se
d4 dosdhnout zejména leskl ‘ch neokyslilenych povrchil odlitkd, aviak nelze
zeela zamezit oduhlifend, Rfizajml obmEnami zkoubek doSel 1 tomuto zdvira
KEIPER [5] , ktery tyto zpfiscby mazjvé “leskljm 1itim" /“Blankgiessen"/.
Presato viak tyto visledky povaiuje za viznamné,pFi dosaZend odlitkd
8 lesklym povrchem lze snainé ubetFit na Zi5tdni odlitkd a také ndprawné
nauhlidovdni se provdd{ amadnéji.

Obdobny vfsledek se projevuje i pii poufit{ gni¥endho tlaku vaduehy
Bebo inertnich plymd webo oohraunyoh afwosfer, kdy je oviem moino pid
vybiich teplotdch ofekdvat i uhlikovou reakel s kysliZnfky taveniny mebo
formy.

V souvislosti & dfinkem atmosfery v okoli formy i ve form® je mutno
sdiraznit tu okolnost, e v soulasné dob¥ pro omezeni oduhliSovdni me
poui{vaj{ kovové rdmv forem 2 materidld idruvsdemngch, které ve své okuji
mnohen peyndji véi{ kyslik nei samo ielesMp u rdwd s uhlfkovyeh ocelf [2e]
Plesto, Ze tato proxe je obvykld v tuzemsku i v sahrani®{ [221, stiieinia
ddvodem pro toto opatieni je spfFe hledisko Eivotnosti rdml, ne¥ zmining
teohnicky viznam, 2 tého¥ dfivodu bezpoehydby zdlstdvd otdle neieden 4 problém
piftomnostl zbytkil okujf a kowu ve vipliovi smbedi,

kromé uvedenjeh zplmobld provosn{ aplikace p¥{znivého vlivu nékterfoh

sh Binitelf, které oviivimjf oduhlifovini odlitkdl, je moino upozorniy
ndkteré daldi vlivy, které mt{m nadile slstdva)l vizkumenm i prax! opome=
uty. Jednd se zejména o tyto Zinitele:

pfisadové prvky, zejména ¥n a Cr

b/ sroitost viplnovi smési

r / Sistotu vypliové smési /okuje, zbytky kowu, silikity a pod,/
'd/ prodyinost keramickych forem
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.
@/ komstrukoel vtokevé soustavy

£/ wvjiend unlfkového potemeiflu ochramnjoh atmosfer.

; Za znafny nedostatek dosavadnfho vfzkumu a z0jména praktiekjeh apli-

: Je mo¥no povaicvat t6F tu skute¥nost, Ze veSkeré pouiivand metody vy~
wifvajl vidy $émdf vihradnd ovlivndn{ pouzs jednoho mebo dvou finiteld

2 neohivejf bud nevhodnd nebo ¥iveln¥ pleo bit ostatnd bez jJejich ivahy. Lze
tedy soudasnému stavu vytknout hleynd nekomplen{ pohled na problém odunliBend
ocelovdeh odlitki.

V oboru experimentdlni metodiky nend{ jednota ani ve tvaru zkudebnihe
t81igka ani ve zpisobu vyhodnocovin! hleubky oduhliZen.

Celd Fada dosavadnich znalost{ o viiwu rilanfeh initeld ma hloubku
Zeni byla ziskina jejioh m¥fen{m na proveanfeh odliteich, jejichi
ani velikost nebyly uvedeny (17, 20, 2, 27, 29 = 32, 4, 35, 37] .

e niktefd autolt ul sv8lild k aystematioko zkoulkdn svlédtnf t3lieks
> upravili provosaf odlitek [5, 11, 34, 24] .

XEIPER (5] svolil pro swé rozedhlé zkoudky odlitek tvarm destifky
® ndkolika otvory kruhovimi i podélajmi /viz.obr,).1/. Rosséry odlitku
uvdd{ s vyjimkou tloultky = 2,7 mm, Odlitky byly odlévdny ve svislé pole-
ze, vidy le kusi vedle sebe. Jedni sa pravddpododbnd o provozn{ odlitky. Od-
hld Seni bylo 2J15ténc metalograficky ma Fezu destifkeu.

KAZEMNOV [14] poulil ke skoublofe téX odlitid ve twaru destilek, nvisk

pravenych pouse pro tyto ulely. Destilky wily ¥tvercov) tvar Goxbo mm
tlouftee 3 a 5 mu. EMiE¥{ (daje o tvaru a selkovém uspoPiddal vtokové
Boustavy neuvddf,

K00S0V [11] studovel oduhliovénf ma dvou typeeh $¥1faeck: viloovém
detuphovaném odlitku, ktery viak spid respektuje viokevy kil /obr,3.2a/

"bleku" lopatek, které jsou jisteu obdobou ziuBebaieh destilek fobr,3,20/,
ry najaeou uvedeny,

¢ Zeela odlidnd typ skuiebuthe tileka poufsl TVANOY [24] /ewr.3.)./.
b to zejméma pro dikes, Je vysledné oduhlilent je pledeviiin ddno mofnosts
Fistupu vadulného kyslfku k odlitiu /misto A/ & nikeliv mejvitiis pro-
Fdtin formy /ufsto C/, pokud uvaiujeme pouse samotné skudebni t¥liske,

rimdr siudebniho téliska, ani bli3d{ Gdaje o rosuérech viokové seustavy
R kovového rdmu neuvddi,
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Obr. 3.1 Zkudebni odlitek tvaru destiZky pedle KEIPERA I‘;:[

3

a) : b
Ll 2 1
1 : A

Obr. 3.2 Zkubebri odlitky podle KOROSOVA [11]
a) vilcovj odstupnovany odlitek b) "blok" lopatek

b
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%a vice ménd prokdzamou skutelnost podle literdrnich prament je mofno
fovat to, Je oduhlifovdni ocelovfch odlitki vznikd témdF vihrednk plisg=
bonin molekuldrniho kyslfku /se vsduchu mebo atmoafer/ nebo M atmos~ 2
» s nizkim unlfkovym potencidlem. Prévé ne problému urSend uhlﬂmihﬂ P
otencidlu pro dané pomry stroskotdvd vétiina uvedenfeh preci. Je viddt, ke

.. s autord posuzuje pojem "redukiaf atmosfery" pedle obwyklfeh pomérd pii
epelném zpracovdn! oceli pii teplotdeh v oblasti 750 = 9507¢ a nikoliw pid
eplotdch blizkjch solidu, Ze snahy vysvitlit déje oduhlilowind odlfexd & v
tomnosti t,sv, redukénich atmosfer pak vyplyvaji Zasto velmi sloXité

jsoris o reakei odlitku s materiilem keremické s ofepiny sa danfeh podminek.

Coly dosavadn{ vfzikum viak dosud postrddd spriwvnd, tmt&dzim
1u$ dolokens vysvitleni pridéhu reakee a vliwu hlava{ch urfujfefch paras

(B0 4 CO, e e + 200 DN 52 % "*
nd = uvedepfoh prac{ se gezabfvd nep®. vlivem tlalm, resp. m ’; .
4 00 & C0, v poukitfen atnoaferdeh, kron KEIPERA (5] , ¥vers oviem L_._'.j:{:r"-‘
tohotc hlediska osv¥tluje podminky pribéhu reakce uhliku » - . ot
me visk opréva¥n potvrddt, fe privd Feben{ reake{ 3,1a ® B, slofeut & tiae .?
atmosfer za teplotnich poduinek chladnouefah odlitkid jeou mm >t
o pro viskun odunlifovin{. Viechny viivy dalifeh ¥initeld pouse M‘.h
porné ovliwmujf pribéh teploty reakef, } _.

_ Také piehled dosavadnich experimentdlufch metod, vietn® dosud H‘M
metody m¥leni hloubky oduhlifend vrastvy plné podporuje uvedend nlun
' ’W empirickén a pro'ronlh viekum provlému oduhlifovdaf, e et o

24sadnim problémem viech opatien{ smbiujfefoh k omesent emu.u ;.
to, 2da reakei zabrafujeme pouze sevniml vlivy v okolf formy nebo skofe~
ny, &1 piimo v mistd pribdhu reskee, t.J. ma woshrand skofepiny a odlitin,
§ dF{vi)¥{ ndsor o mutnosti sebranovet reakofs p¥imo y gistd reskos [e2]
v posledni dobd oviien prukticky precemi KONOSOVA [11] a SaomowvaA [u] 5
: tak dosdhli velmi dobrjeh vijsledkl. Piesto viak nen{ moine povadavat
e to postup za pln¥ vylerpévejief, protofe pomdry v mistdé reakee shvigl ¢ . ‘
fivu okolf. Reben{ celého problému oduhliovént musf proto vychdmet 7 m
posousen{ reake! a névrhu takového komplesniho opatieni, které hy res-
elo eptimdlni plsobeni vieoh roshodujfefch viivi a parametrd v mletd .
i vnd skofepiny za danjoh teplotnfch pomdrd odlitiku a foray. ‘
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teploty ohfeva v oboru mififeh teplot /maximding do 1250°¢4,

2a sdklad vdech téciato grafickfeh Feden! mutno viak povaiovat
sxcuarnsonlv [51] ddagrem zivislosti standartn{ volné energie slitin Zeless
& whlfku na teploté, deplnény stupnicemi pro grafické urfen{ aktivity
2 3
dtuh.’. & poteneidld p”/ pmz a pq‘/ pH‘? ’

© 442, Dagtnd fefenl rovnovéimfeh pom¥rd reekel odlitidl,
: Grafické metody uvedené v predohdsejfel kapitole [48 = So]melze viak
pro stanoveni obdobujch podminek u ehladnouefch ocelovich odlitkd poufft,
protolie v sévialoati na Sase se teplota odlitku mwén{. Kromé toho je nutho
WM galymout 1 event. reakce s formovaeim sateridles. Vzhledem
. % t¥ato ckolnosten mohou Feden{ wmoinit pouse vhodnd velené ajeduodubujief

‘ X

? ' 1-0x CE 0 @M el ry . !
nwmm:ummpmmm ﬂﬂhﬂpﬁh «
nmmw;mwmhmumc 1600°0/, je molno -
mMm. de pFi odlévdnd, tuhmut{ a chladmut{ odlit)d se e
i JWMmsmsMomﬁmthM
vmdn&m“umnmgmmnuw 3

» , uvelBovat a rosklidst mespilend uhlovodiky /sdroj ved{km, m g
.p“;‘ﬁ,.mmmmwxm/. : |

k%pﬂ“nmmmmun«nuﬂ-nw
Mtuwm:mhmmmmum”mm
m....., bes bL1ii{ speoifikace jelieh plvodu.

"{1 --mﬂhmmnﬁMJidMmeueum ¢
© edlitkem, $.J. viechny reakee za pi{tomnosti uhlfiku /z oceli/, sledovat

prévé s ohledem na wvzdjemnou vazbu kyslikovfeh a uhl{kovich potencidld ve
mmigioh 00 & N.‘,- de pPirosend, ie timto zplsobem lze uriit i podminky pre
reakes 8 kyslilnf{kovimi formovacimi materidly.

Zo sndmfeh interppetaci grafického vyjidien{ termodynamiockjch advislostd
#e ngj vice nasnafenému schematu p¥iblifuje disgram SCHEILA, SCHMIDPA a
WENNINGA [50] , ktery rovnovéind podminky pro smigi CO - 00, & sustenitenm,
cemmmiitem a mﬁ.m gndzoriuje v rosmea{ teplet Soe ~ 123o°c v soufadnf.
ofch log K = f ,"!,/ kde X jo rovnovdind konstenta reakef, I absolutn{
teplote /°K/.

Tento disgram Je & hlediska pouldlt{ obeen# vihodnj pro uvedens niii{
teploty; pro Fedeni pom¥rd okyslifovind a oduhlifovin! odlitkl je eice




an

metodicky velml cennyf, aviak viend nedostatednfs

a/ Pro studium pomiivG oduhliSovind je nutné urbit revhovéiné podmioky pro
teplety tuhnut{ ooeli, event, i pro taveniny.

b/ Revnovdind konstanta [ obeend sahrmuje velkeré vlivy slofenf i tlaku
atmosfery a obsahu ubliku i ostatnich prvil v oceld, aviak viiv téehto
initell na konstantu X by bylo nutno Fedit mviés€,

Vedls ré aufndné nedostatky Joheilova disgramu byly odetranbny diagrames
vypracovanjm sutorem /viz.obr.4,1/ a to tim splsobem, e um-uu pomdry
pro ocell s riznfm obsahem uhlfiku ﬁﬂ!l“ﬁrlld*d‘iﬁﬂtnm
[ byly vysmaleny v soutadnicich

1o (13 900 = ¢

4.2.) Ligheal data _pro kometmuikal dimerngm rovaoxdiinien m

mmm;smﬁmwmmnuuu
mmmmmm-miumwnum.mwm :
podle RICHARDSOMA [51] & SMXTHA [43] pre teplotnf rossah od 60o°C do teploty
taveni téehto slitin i pro tavening. Také k vipoltim rovnovéinjen pomérd pii
tvorbd kyslifu{kd o larbidd byly pouiity RICHARDSONOVY (52, 53] ddafe, po-
nm.mmuucmmmmm
nzma['x].m[ss].mm[u]amtﬁ MM
pouiitfoh vichosf{ch dat poddvd tab, 4.!. ; - -

4.2.2 Fopatrukee diagramy nm

Mmmﬁh&thpddnk:ommmwm:m
Sovén{ ocelf za vyibich a velmi vysokfoh beplot, prote §s jens sdkladen :
eoustava Sar, kterd ,mmimwﬂqmw.m
ommikuvshufmm’ma/ mwm.m
soufadnic na osdch disgramu wyplyvall = ndsledujfofeh dvah IM

4.2.2.1 Stabilita u-unur slitin h-h,c v atmesfordeh /CO + aa,f
(obsan unliim urden vahovim prosentesm).

Rovnovéiné podminky pro stabilitu cementitu mth M,O ltm
2 rovnoviinfeh podmfnek chemickyoh reaked:

o/ peakes 1. e + [0/ == Pe 0 - 4.3/
kterd urduje respoulitin{ uhliku v ¥elsse & vanik a rosklsd cementity
jako chemioké mloufeniny
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: ;‘I‘:‘ ni atmoefery /0O + Uﬁaf sa celkového tlaku 1 atm pro slitinu FPe-Pe C
e 1idevelwd e b.4.1/
; M obsahem uhliku ve vahovjch procentech /urdene ac] viz.ta
b nmdt/’ﬂ.
. ProgyidaFen t ent © bjvé biink uif-
m TR WX

o

B° e sB.T.legTeC. D /41/
#e dosasuj{ pro kakdou konkrétnf reakci tabelované hodnoty

% i‘]{f l’hici + 02/' - RoAsh

4,515 . ¢

/4.24/
kongtanty urfend = rovale
A 1 .’
q u komstanty pro urdent & & 43 5 rovaice 4.12 /vis.tad,

oo pro reakel 2, /m ‘c‘, v #irokém t.*tn‘- ™Mz-
- &le konatanta A; pro reakei L. /rovm. 4,3/ vidy jen

! t dnotlivyah tuhyobh roatold 8y
; a ',_ /i proto bude i vislednd xonstanta A’/dle rovn.4,15/ plasit
; \H‘;m oblasti stability kaddéne druhu tuhého roztoku. Se o o
S e #litindoh lo-h,o bude v oblasti stability uriitébe
b0 Yostolu kongtanta A‘stdld, bude we viak minit kenstanta C’/vlives

h‘;‘ _h_u‘o\hn stability tuhéhe roztoku ublf{kn v ¥elezs /oblast T

18 /4 'pro oblast taveniny predstavuje tedy rovnios 4.14 v soufadnicfoh

I’ 1 -
5 _'lh scupiave roviobdinjoh pi{mek odstuphovanjch podie e
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£ 4.5 ocelf, js mutno zahrnout do vipo¥tu i yALv pifsedovfeh o dopgrovednich
:m Jejich viiv ns oduhlifovac{ reakecs & piisluiiné rovmovdny se bude
£ projevovat sejména ve zméndch aktivity uhlfiw g, Aby dylo modmo sledovat
; w vlivy v konkrétnich podminkdch uhlfikovfeh e nizkolegovanfch oceli,
§e matno doplnit v dlagramu na obr.4.l soustavu rovnobdimfch piimek, odstupho
foh podle obsahu uhlfku ve vahovich procentech, jestd soustavou kiivek

,_.w..q.sn.z.m—-ﬁ; log 8/ /4.18/

‘% ’
1"5‘1?"1" + UgH, /8.15/

M# lﬁ; /tﬂzﬂﬁoo-r 41,25 T cal/mol, platmost v rosmesi
= “‘mo”‘w

--—-—tmm— + log a, f4.20/

. -4 9,01641 + log % /4.21/

rovnicl pro soustavu rovnobdinfeh pfimek v soufadmicich
1 '
= g+ V #é%o rovalet jo konstants' Rudend /9,01640 + log ag/

i ﬁ m od scustavy primek pedle obsahu vyjidientho valiovim procentem

X M 2,2,/ mand soustava pifmek podle aktivit uhlfku omesena oblastmiy

13 wmq ;umn.ﬂd: tubjsh ros uhlfiu v ¥elese a nd tedy universdlnd
i poubit{. VypoStené m: leog. ) pro dvé teploty /1173 a 1900°K/ » vy-

3 H ‘hodnoty g, jeou uvedeny v tabltoe 4.3. Poleohy piimek pro ostatn{ hod-

- w aktdvit ubifkxu byly greficky interpolovdny v disgramu na obr. 4.1.
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‘MMhm mw.h‘ntolut
mpmm.m"mhw.#
mz./m-hmamum

.« soulet parciflnfen tlakd Poo * ’“l q-!. ﬁk *ﬁ .
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Rt e A

m-mm pw/pw!-mmnm,w..w S 4
-mm«wmunmcnwauw
mtm. : .

‘:- Wm ’oo”m'ynmr-xmjumuuh.c.&
'Mvdupﬁ-mm.u.
mm;,umwm ﬁnhpmrdﬂ
 Poo’Poo, wdit 468 graficky a prisedikového nomogrmmu, kiery je pFipojen
kmnm Re zwmq.ummw-g-

= - £ . (#IT / : ;L 23
_;_ - : i‘.li /4.2¢4/
; ' +1 :
o
xterj se po xlogaritmovinf & dosasen{ za X a } _
Gk of iR
108 (5] » 20 [~ |« log ( - log ~ | 74,250
T) “( '00.) Be . o 'n!) s —%'o 1

" 44 vihodnd pnlit.m konstrukei mmindmého .mf' n!'m _ﬂnnnu na

F v bag i ~_
pofadatet 1-;-;%2 s porednics ln-;—:—-'- TR B B % D = 1 &

o “"74-.1:"“-_

4.2.2,4 Stabilite Karbial v atmosferdch /00 + 00p/.

Pro possusen{ ¥livu karkidotvornfsh prvil v ocelfch a sejména pro
posouseni toho, zda 1se vhodnd poui{t nikterd karbidy jako formovae! 14tky









Vypoftené hodnoty ublikovioh

poteneidld pro karbidy
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3, ,05 .T
n .ﬂ oT
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a0z =~ 65550
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‘phednost! & souSawnd L dSelem diegramu na obr. 4.1 je hlavné
Mt anény rownovéinfoh powdrd pro odunlifovdni, resp.
o3 -‘W 0d11t)dl v sdvislosti ne seplotd spojits v celém
."m tozsahu, vietnd velui vysokfeh teplot pii tuhmut! &
whout « ¥imo to diagram um- postihnout 24 s#dlyjoh podnd~-

i. ouhtlidt m v 0o8li, teploty reakee, slofen{

: ‘pombsl, slofen{ formovsofho meteridlu, nedistot ve
: pﬂuﬂ.

o ve nuum MJG je patrnf Ji¥ ze 2dk)ednd

‘ ,wb-ﬂ-h' W pomdry pro stabilitu slitiny
mm v ooelfch Jsou za dané teplety T /°K/

ww/ Poo, s wefktaréio 1se stanoviy pfi daném
_ f’mopp'fpﬁ'pm/pw e tudid 4 slofen{
' m uhlfkovy potencidl stmosfery je za danjeh podminek

WW-mnwmn
7 w9 ek rovnawding, doehda & pauilifovind

uw Po-Fo 0, t.1. SRl 5 kv
‘romovilnfon poduinkdeh pro stabilitu Po 0 v oce-
pm Be # rostoucim obsahen whl{iu

vﬁ 1ibovolné teplotd prudee steupd,

m&d whl{kové potemeddly pii teplovdeh wumuts
M Po-Pe.C, projevi se sice nepatrnd meniis Sosmisin
A \ vich po 8 /viz,obr.4.2 - kfivks A/, vynikne viak neroye
m na obsahu ubiifiu « pontrnd prudki vsestup hodnos uhl{ke-
v rosment 041 = 045 % 0y V obr. 4.2 je soufasnd uvedena
_ mw A=B, ttord ukaruje, 3¢ pelativnié budou noJvitd{ tene
'MW ‘oduhitSovind oAlitkl w 1itin & 0,5 ~ 0,6 % C, resp. u

in & obsshen uhifku ¥ romesef 0,4 « 0,55 § 0, +.4, prdvé u vitéing oalé-
3’*‘! ‘konstrukénich whlikowfch ocell.
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Tuto stutednost je moino vysvitlit tim, Ee uhifkové ocoeli » 0,5 = 0,65
tubnon pii podstatnd vylb{ teplotd nel cceli willewhlifené a p¥i stejné rych=
losti chladnut{ jsou tedy vystaveny deld{ dedu plsoben{ stmosfery sejména
- pfi vyBsfech teplotdech /vis.rovnovding diagrem gaikreslenj ne obr, 4.2/,
presndji lze tyto poméry vyjédiit superposiof dvou souasnd placdioich ne~
. pi{znivich viivl - nejen vysoké teploty twhmt{ elitin, ale téi vygokého
whl{kového poteneiélu mutného pro rovnovdhu, ABkeliv kiivka rozdilu A-B
| /obr, 4.2/ nemd v podstaté ¥ddnj fysikdln{ vysnam, debfe charakterisuje obs
vlivy - teplotu tuhmuti i uhlikovy potenciil « v tom mht‘ fe u slitin
s cca 0,5% € 4

a/ je teplota tuhmt{ Je#td analnd wysokd /1440 d'uab"cﬁ-hro ooell » 1% O
Je teplota konce tuhmit{ oca 1340 af 135070 - tedy con © m 8% 150%¢
ni%¥d/

4/ ubtfhov? potencti navfvd wi vRikich bednet /os BECLLD Fordfinfeh ve
3 luwsmw.o.alcpﬁﬂlm.mh M

43,2 mvmw «rmmh 16 mhig Wbl 30

dovat v jejich plisobent na aktivitu uhl{ku .‘ w mm M,i

! nivmymnnm&vmhvmhpﬂulﬁﬂi“m N

L dovin pro teveniny ceelf; §.3. mmmnmfﬁ;n.“] :
aviak pro ocell v tuhém stevu se dosud wemiZeme spokojit pouze » nikelike !

. ojedindhfnd Wdajs [49, 58, u]..tqummt-mﬁ roseah &

k teplotdm tuhmutf, Vanledem k tomu, e visledky studia viivu prvidh na

ektivitu uhl{lu v tuhfeh ocelfch nejsou desud tplné, mn—mn—m

pi{aluiné teplotni advislosti a je nutno se mn pouse m
- tendenci. i v

inalng vismam vlivu ostatnich prvidl v ceslfeh. Je moino Ipdnnml 1
kvantitativnd ukfizat na pHkladu
K urfen{ vliva 84, Mn a Ni na akvivitu ubllu p¥t této emw poulity
ddaje pedle LIPTEEWOODA [58] o SHITHA [49) . Jejieh visledky byly autores
. ®estaveny do grafu uvedendho na obr, 4.3, kterd je v pMsluinée n¥iftin
- formou nomogramu téI souldst{ dimgrems na obr. 4,1, Na svislou osu M
Jeného nomogramu je manseens na pﬁi ptrand v logaritmickés ﬂ!ﬂh m.‘
. Whl{ku g, ve slitinfch Pe-Po .C & na levé etrand obeah uhlilu ve vahovieh
. provcentoeh, Na vodorovnou osu je nanasens procentuslnl mmofste! ]}Hoﬂm
prvid /81, un, WL/, Poulit{ nomogremu nejlépe owvitli pE{klad:
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Tyto vieledky plnd potveeus! jii db{ve smateren [42] m,
umuwmmuuummzﬁmﬂﬁﬁ;

"ulﬂnmmuhwnﬂmm:@h@l M" AR <
mipmomnanhxndv.mdmw.mafﬂnwhﬁ# e
a 4.32/ A

m/aMe + CO, = 1/n Ne O ¢+ 0O ! iy

:ou-m-mam-uawpaotmmuﬁi;m e
nf atmosfery CO + COp dané kyslfkovim potencidles sdvislé as Mdﬁ
Poo * ’co y : n'i 2
Hodnoty rovnovéiného kyslfkového potenciilm :“h ’”“"‘5 A 32
v celém teplotnim rossahu od teplot stuhmut! a¥ po m teploty M}-‘:% 3

'y

nizké & tudfi celkem smadno realisevatelné. Tak na pF. pro feplety ¥ ok e
ku tuhnut! ocelf sted{ sajistit k dosaleni rownovihy pomir Poo/? _‘ ' 45

cof 1 v podmf{nkdgh pF{tommosti dusfku me vaduchu )i"ﬂlw

afery cea 3,3 % 00 & 17,7 & CO /ebjwnovi/, sbyvek ¥p & o -}-,\ .z.."_-}.AH y

Vehledem k towu, e viak poeli obsshujf Fadu dalifeh w K O b iy

- g

§iného slodeni nei by odpovidalo slefeni sikladnfho kovevého sateriflu, Doe .
ehdz{ tak k soulasné oxydaoi viech tdehto prvki 1 Felesa & ks Svofent hl % 'T'._.'
salsi jedmoduchfch nebo Jastéji komplexafeh kysliSnfkd. Sebrduit téte

daed pF velmi vysekjoh teplotdeh krétce po atuhmutl odlitkd je opés m,.
abjEL. Jak ukasuje disgram na cbr.4.1l, ve kterém jseu -m W

e "‘I
sévislosti roymovdinjeh pomérd pro stabilitu slouSemin M.ua', -:; S|
Pe0.Cr,0,, Mn0, 510,, ¥n0.810,, nabfvaj{ kyslikevé petencidly pro m” - =_{ 'J
vihu téohte sloulenin v atwosferdch 00 + C0, =na¥nd vysekfeh m st o)
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Piestofe pFi meniich obsazich doprovodnfech a pFisadovich prvki v oce-
1fch budou vlivem jejich nizkyeh aktivit v Zelesze i hodnoty kyslikového po-
tenoidlu pro oxydaci 81, ¥n a Cr ve slitindch se Zelezem niif{, meklesnou
bezpochyby hodnoty kyslikevého potencidlu pro vanik neokysliZengoh odlitkd
pod hodnoty odpovidajfe! komplexnim kysliZnfkim, t.j. pod pwl'pcoz- 50 a¥ 100.

Autorfiv odhad t¥chto wysokjeh hodnot kyslikového potemcidlu je zaloZen ma
tom, Ze p¥i vymsokjch teplotdch pii plnin{ forem & bidhem tuhmut{ vznikaji
pii{snivé podminky i pro vytvdien{ komplexnich kysliZnikd typu ¥n0.810, 3
vanikajf reakol ¥MnO s povrelu oceli s 510, s formy a dald{ oxydasi se tvoF{
4 komplexni kysli¥nfky slofené s FeO, MnO a 540, , jejichZ teplotni sdvislost
kyslikevého potenmcidlu lze pFedpoklédat prdvé pFi uvedenfch hodnotdeh /v do-
stupnd literatufe nebyly pfesné hodnoty uvedeny/.

I tyto podminky, relativnd pi{aniv8js{ nei pro z24bramu oduhlifeni, je
dosti obt{Ené realisevat jednoduchym zplscbem p#i normilni{m zplsobu odlévi-
ni v otevieném rdmu, jsou viak dosaZitelné za piedpokladu odlévini forem a
ochlagovini odlitkld v atmosferdch, kterd se svim sloZenim blii{ pomérim p#i
cemsntaci ecell v plynech. T{mto zplsobem lze pravddpodobmd vysviétlit tdi
. dmpéiné ERIPEROVY zkoulky [5], p#i kterfoh dosshl lesklého povrehu odlitkd
/nesabrdnil viak oduhlifen{ = vis.kep.3.2/, 1 visledky mabich skoudex [74].

4.3.5 V redlufoh podminkdch zasypané kerpmioké skofepiny piiehdszei{ pro
reakce kovu 8 formou v dvahu jelts daldf Ziniteld:

&/ zéxladn! materidl keramiocké skofepimy

b/ nedistoty a piimdsi na 1fci a ve stdnd keramické skoFepiny
o/ neSistoty ve viplnové mmisi

d/ materidl kovovéhe rdmu

Tito Siniteld maj{ prakticky mmcho spoleiného a jejich event. plasobend
lze zafedit prineipielnd do dvou skupin reakei:

&/ reakce atmesfery formy s ménd stabilnfmi kysli¥afky piitomngui ve skoie-
piné /medistoty/, vipliové smisi mebo na sténdch rému formy
b/ pF{padné reakee slitin Po-Fe.C s formovacimi materidly /hlawmd 310 o s

Haskae atposfery formy s oéné stabilnial kyslifnlky lze jednodule kva-
litativnd i kvantitativmd sndsornit v diagramm na obr. 4.1. Reakcs spo¥ivayf

v tom, %¢ ménd stabiln{ kyslifanfky - sejména FeO jakoito uvelnind okuj nebo
spilend ¥1 snalnd mokujené sbytky cceli - se redukuj{ v atmosferd s vyidim
kyslikovym potencidlem p,,/p,, & jeou stilfm sdrojem kysliku, resp. 0O

2

pro atmosferu ve formd. Timto splsodem se sniiuje nejen kyslikov§ ale 1 &

hlfkovy potencidl atmosfery a mife proto snadndji dochézet k oduhlifovéng
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. ekl
T Dy R

g ; M ﬂlﬂ Komkrétné joou tyte pamdry patrmé se srovndn{ polohy p¥i-
- mek M&id& rovnoviiné podninky pro redukci PeO

/4.44/

/4.45/

uw % 1673 °x/
|rodukee 2e0|  rosklaa Pec redukoe FeO
Pao/Poo, ":e”ooa Poo/Pco, | Peo/Poo,
e TR e 424 3.7

o MQ to, Ze ne vislednd g ofeni atmosfery ve
'_ 4 mald mofeted PeO ve formb, Lso tak vysvitlit i plao-

e 'm reakefoh se choval! ve suyslu oduhliSovdnt pondlud
. PMmnivi3l gomolegst kowlilaiky, napF. MO, 840, nebo s10iitiBi komp)exnd
W* pi{tamoeti ¥nO, ktesd mohou nulm-ut v pribihe tuumt{
e w«mu be 1fel formy, Tybo kyslifindky venikxajie! jake taveniny
_ -.ﬁ 1pM m teplotdeh v tuhdm stavu pomdrnd maly reak&n{ povren
. -mu # Pe0)a woulsend » ohlefem na Sedich vydlf shemickon stability
iz, m.‘df nezplisobl pravaipodobnd pA{11i8 intensiwnd uvoliovind kysl{.
e m hwt.;hu.

" o
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Velni rosdfiné ndzory md Fada autorl na reakce druhého typu /ed b./,
t.J. na event. peakos slitin Fe-Fe C 8 formovacim matexidlem, jmenovit?
81, - Velai sprdwné hodnot{ pomdry KEIFER (5] v tom smyslu, %e reakce
roskladu §10, uhl{kem s oceli nemiie pFi normilnfeh podminkdeh a teplotdch
odlévin a tuhmuti ocelf prodfhat, neuvaiuje vigk tu skuteinost, ie stabi-
- 1ita kyslidndku v rvedukin{ atmosfefs nebo ve styku s redukovadlem znain?
Xlesd ca piffomnostd rozpoubtédla Jeho slofek [39) .
Fay Podle rovnoviingeh pomdrd pro stabilitu kyslisn{ll je reakce 510,
| # unlfkem ¥ oeell { s Eistym uhlikem mo¥ni pouze za anaknd vybiich teplot
nﬂ pitichds{ v vdvahu pil odlévéni ooeli. AvSak pro nerownovdin’ gtav, t.l.
- s goufasného yerpoudtén{ splodin reskce y oceld, mstévaji pomiry jiné
L podle mooistvi rospultinéhe 51 a 0, v coeli, takie jsou prakticky moZné
. 4 teakee oesli e formovaoim materiilem typu $10, 1 pfi nomflnfeh podmin-
- kéeh odlévin{ & chladmut{ forem,

.. 'Podminky pro regkce 510, 8 atmpsferou CQ 4 CO, mifeme obeond uriit
8 vovnice 4,37, tak iﬂo&mt\a AG: dosadime smému volné entalpie rozkladu

: kysliSnfim pro nerovmoviing stev a0, /4.3, pFi rezpeaitén{ reakinioh

i YaMelm ) + B.n /4.46/

odkud sa pFedpokledu, Ze kyslilaik Me O Jje Sistd kondensovand féze

B g, = V

e

2
v 0 /2 _w/n
I_‘. 1/n 4, = i/a a0, = BT , 1n (‘02 . e ) -
s
«1/8 463 - 4,575 . 7./leg &3: + logi/™y 1447/

Ogel miieme povaiovat za nekonednd zFed¥ng roztok, pro ktery 1se

aktivity roapuSténfeh litek nahr-dit moldrnimi slomky l’. [ llo « Po
; 2
! dosazeny tdchto veliiin dostdvime konedny virasz pro zminu volné entalpie

-

aﬂ‘ pro nercvnovdiny stav

® 1/n a0 - 4,575 .7 . 1/2.10g o, 40573 T. w/n . log W

/4.48/

1/n AB‘




V konkrétnfch podm{nkdeh mag,
1/2 810, %= 1/2 84 + 1/2 o,
bude wmi{t rovnice 4.48 po dpravé m

1/2 lG‘

’ M,c, " T g mu. uouwm
L deyd -t.iimfmm{mmm
ﬂtmmwlﬁl)ﬁuﬂm
¥idevd stovideh, Tyt podufsky se pPi oz
doadhnout v okamiiku kritee po odlitf a
nwmvmmmamm(
hpnupm:muncmu‘igﬂ' ve
Munzustmnﬂpwi

A/ Poud bude desl obaabovss m-m-ﬁwﬁ‘“
tuide moliné rospoudtin{ Si - jekoite produkty n
s tude tedy moind 1 uvolievini kyslfiu pro of
mmjun-wmuo,-mn-"
v rossahu teplot 1050°0 af k teplotdm tovend, P :
sieh podminek k reakels v mummm
efoh ldtek dochézet nebude a bude sabréuime i w

B/ Pokud wiak bude :“l-udmmw
0,9, ovent, 0,7 % 851/, pak v mmtm
dochdset & u tavenin s pil sna¥nd vrlm mmu,

e
~

i e "éﬁ“'






38 pedminek Fospou¥téni reakinich *plodiy ooeli

str. 60

Tabulks 4.7

Hodnoty 900/’002 pii teplotdoh:

\ Ll
10 * %‘Cﬂ; 1*(:00 ) » "'1“ - g™ |21 % 177 %
g 00, | 1700 % 2000 °r
3 e 107 « 5,88 | 107 < 5,0
4
| 20,7 , 7 log ( ) »* —§— < 452460 6,07 1,23
— SRR
lou,.'.'r m()-*;’%—u.mao 15,2 2,43
.+17,38 , 7 log () = 32,3 5,2
- ;
e
r,,,us,u 't leg () - 60,6 9,69
I
R
gz.'fgmm, * leg () = 109,5 17,5
o5, T | e ()= e e
€ N
log () = uz ne
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Obr. 5.2 Odstupbovanj skubebni odlitek & krubovim prifeses
™~
PRl v v i, | S
] %f i A
% % l&

Obr. 5.3 Vdleovy skubebni vaorek kruhového prifesu s dutiney
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Hiodnooeni hloudky odu)i¥enf na uvedenjeh viorefech /v migtech osnaSemjeb
ki{iky Z v obr. §.1., 5.2. & 5.3/ se providilo ve smyslu 35N 420496 [41]
metalograficky po maleptin{ nitalem. Obras struktury byl promitmst na matnlis
o4 mikroskopu, kde byls hloubks odunlifend pifmo zmbfema mbi{tkem v pi{slul-
nén svitben{ /160 x/.

P¥i zkoulkdch ad o/ el o/, t.J. gdlévinim vyorki do pFipravenfch kewe~
mickfeh forem, byly informativnd sledovény tyte vlivy ma hloubku odunliSents

1/ vldv obsaim uhlfks v oceli /33N 12010, 12040, 12050, 1206e, 1919/ [73-73)

2/ vliv obsehu legujfefch prvid /Bsu 13181, 17021 - AX 1, slitina Vil 6o/
{13 - 75] -

3/ vliv 1ief teploty [73 = 75)

4/ vliv teploty pPedehidt{ forem [73 = 75]

5/ vliv rychlosti ochlssovdni odlitid [74,75) SR T

6/ vliv nauhlidujictho prostedim ve wipliové smiss [14] P
7/ viiy prifesu a tvaru odlitku [73,74) # 2y

8/ Viiv drwhw materidlu kevewické formy /580, A1,0,, S1C; pejive ethylsflimds,
vodn{ skle, hlfna, ltn- a Lﬂ.l[‘ﬂ]

9/ vliv struktury skofepiny na 1foi formy [T5]

P71 zkoulkdeh ad 4/, £.3. pii yypokofrekvenlniy taveni vsorki tvarows
shodngeh & budoucim odlitkem,v oteviemfch keramickfch formdeh s dutimou
tého# tvaru, bdyly sledovdny tyto vidwy [75]4

1/ vliv obsshu uhliku & legujiefeh prvkd /nlavné ¥n/

2/ vliv doby etyku roztavemého kovu s formou

3/ vliv ryehlosti cohlavovdnl odlitkll /ochlasovén{ v peci, ma vsduchu a ye Yo/
4/ vVliv ocmezen{ pFistupu wvaduchu v dutind odlitku /¢ lo mm, obr. $,3/

5/ vliv struktury skofepiny na liei formy /skofepiny/

ZkouBky edlévipim do pFipravenjeh sasypamfeh keramiekjch skofepdn Jeou
pouhiou reprodukei obvyklého slévirenskdho postupu s urditieh piesndji sta.
novenjch podminek. Jejlch (Zelem byle informetivmé sjletit a owiiit nlkterd
literdrnd snédmé zikonitosti a tendence, zejména pak ovdidit vhodneu exp erda
tdin metodilu. :

Zkouiiy_vysokofrexvonfula savenls vsorkd v kemmioké formd jamu Jigtey
obdobou zkoufek reakoe kovu s formou v sonvislosti se wenikem DM

p¥{padné chemiekfeh reake{ s materiilem formy, Jejich (Selem byle hlavas
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ovétent t¥el literdrnioh dajd, které za hlavn{ dfivod odunliSovin{ oeelo~
vieh odliskd povaiujl chemioké reakee odlitku s materiflem formy.
Nejsdvaind)¥i yigledky visstuiech informativnioh skoubek Jsou grafic~
ky nasnsleny na obr. 5.4 8, 5.5 a 5.6 ~ skoulky odlévinimme obre $.Tem,b,0 =
skouiky vysckofrekven¥nin tavenim.
'*-anwm predehifvact teplety forem
» 1ie{ teploty Kove na hloudku odublifent, Ze tF{ skeubexfeh cesll /12els,
12050, 19191/ vykazuje ccel 8 vem 9,5 % O meximdin{ nleudks odundiSen{, oo
. ,ww.umm.ammmtmmm. A
" ¥ap. 4,3.3. Dostd pronikav® plscdd me viwledné odundilen{ 1 1isf tevlese.
mmw-w»m p¥d phedabiivaci

‘ ,mmm-mcnmtm.mmdrmuqmm.

1600 & 15300, aviak p¥ vyli( MMMvM*.W-
us-'c.mommamwvmummmmhm 3
.m.m,mw;wwm y
1 vfpliové sulsl v jejich okolf ma vySi{ teploty pid ndsletujfcim mches '_ .:.-
pomalejifm ehlazen{) prote J-am;z&mmm -
‘mnohen intensivndi¥{ a projevaje se p¥i -mtm#m ®a norsdle

: ammamﬂimmsmwwﬂn
'i,_.wum:.mmuaum-ménmim_ *

Tato viee ménd persdowni situsoe ~ sniiovind mamm
se vardstajfc{ 1io{ teplotou je ddna metodou hodnocend hloubky oduhliSen{
ye smyolu 8SB 420496 [41] . Po schladmut{! odlitku a Jeho o¥iltént se odstsee
Suje woubasnd 3 venikld okuj, takis mikroskopioky z)iBtind viwlednd h)oasks
odubliZen{ neni vliastnd plvodnd giutednd vytvoiend /sbaclutni/hloudbks oduhli.
Send, ale jistd pelativnd Wloubka edublideni, kterd vamikd jake visledex
rocdflafeh rychlosti dvou d#jfl postupujicich sa sebou = mu“ a m ’
Sovin{ jif oduhlilend vrstvy oceli,

Obr, 5.5 & 5.6 sschyouji visledky skoudek oduhlilSeni na “‘W
vaoreleh kruhoyéhe prifesu, pil kterjeh byl sledevin

Xy ariless odlivie,
wwlm"n‘ a ‘m “W .m
Soubn kerapioké forwy.Tyto vieledky byly afskiny pi odlévinl whifxové soely
80,38 % C /obr.5.5/ & oveli & 0,78 % C /obr. 5.6/, Prifes sdlithu 3¢ "-
obrdsefen zmchyosn hodnotou powdraé tleuitky odlitku /B - wis,obr, 5.2/
¥ rosmesf od 1,0 do 5,0. Druh materidlu skouienfoh skofepin jo p‘w s
fab, 5.1.

¥
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Jddle osnafen ndzvem winw rSiO */ & materidlem odlitku, sejména uhlikem.
Zkoubky odlévinim ukds hlouboe oduhlifen{ ve srovndnd s odunlidenim
pdlitkl g normdlnfch skoFepin; jsou viak patyné tendence spilie k vitif
hloubce oduhliceni u forem s vitiim obsahem reaktivniho 810, na 1ol formy.

Yisledky akouSek vysokofrekveninis tavenim v keramickjeh skofepindoch /viz.

obr. 5.7 a,b,0/ [75] provedené se tieml ocelemi /USN 12040, 12060 a 1J18¢/
ukazuji na vliv omezeného pi{stupu vzduehu k 1fei formy /v dutind odlitku/
& zeela jodnomnafnd u viech skousenfch oeelf na vliv struktury skofepiny na
1{ei formy, Veorky sikofepin pro tyto skoufly byly pfipraveny obdobné jake . i
pro uvedenéd zkoulky odlévinim - t.JJ§ byly pFipraveny skofepiny normilnim
postupem /4 obaly s pojivem na basi hydrolysevanéhe ethyleilikdtu a sbn— A
kfemenngn piskem/ s skofepiny se tvjlienjm obsanem peaktivaino 310, na 1fed

formy /1.o0bal bes adsypu/. U viech zkoulek byl do vytavené a vypflesd ske- - &
fepiny sslofen pid mormélnd teploté vsorek oceli tvarové shodn? s budoweim
odlitkem, roztaven vysokefrelvenind /binem So ai 75 vtefin/ a dile udviowén
wiamou dobu v rostaveném stavu /0,5, 15, Jo, 6o & 120 yE#Fin « 3as po¥ftdn
ummmﬁQvﬂw.nmmnmmnﬁm# '
sovina vola¥ na vaduchu /rychlost! cea 1500°0/hod/, ¥émt Béar oehlasovina ve vodd
aemmmmmrpoufma.waonuquhgumnuﬁo'v, "q
ryshlest{ So = 1oo”0/hod, :

Obr.5.7 sehrmuje vieledky zkoulek u t#{ rlsujch ocelf, kdy uuw
vzorkfl po stubmuti se a¥lec normélnd na vezduchw, Dérkovamfmi Larami jsou uye=
deny namifend hloubky oduhliden{ v gusind odiifim /e omevenym piistupem
vaduehu/, plnfmi Sarami hloubky oduhliZen{ na ypiiim povrehu odlitim, Pri-
bk Sar v advislosti na dob¥ pisoben{ roztavend oceli na keramiokou skofe-
ping ukasude na witiind ¥ar avé maxime - prvnd, velmi virasné pfL velmi kwdt.
kyeh dobdoh plisobeni se vyskytuje vidy, drubé, obvykle af pii dobd plsobent
cea 60 min,, & to zejména u skofepin se avilenym moistvim reaktivnihg uo'z
% hodnot nemdFeného oduhliden{ i pwibihu uvedenfeh sdvislosti na Godd place |
bend lsze vyvedit tyte df1X{ pdviry: ; .

&/ U wsorkll so sviienfm mnoistvim reaktivafhd 810, hodnoty mexim odublilent -
bfvaj{ a¥ o 50 % vyl me¥ u veorkl s norwdlnich skoBepin; prvnfhe mawims
oduniifen{ me dosshuje Jif po kuntifeh dobdsh plsobent ne¥ u skofepin |
normiln{eh. A

%/ Hloubka oduhlifen! v dutind odlitku /s omesenym pF{stupem vaduchu/ bivg 2
spravidia weab{ nei na wndjils powrchu, pfestole rychlost ochlasovin{

v dutind odlitkm bude bespochyby memif,




S/

odubhlideni

Aloubka

doba styku rostaveného kovu a formou /vtef.,
— akofepina s vretvou resktivnihe 510
—————— skofepina normilni

ldrkovand ddry - povroh dutiny odlitku; ploé ~ vndJ¥ povroh odliyk,

obr. 5.7 Visledky skoulek vysokofrekveninis tavenis ccel{ ve skobeping
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© " o/ 3o vanletu taveniny pid vlastnieh skoulkfch tavenim i ® vehledu povrchi

stublfeh odlitkl lee jednoznainé ususovat ma venik vice 31 ménd bouflivé -
pravidpodebnd unlikevé veakos ¢ materidlem formy + Ji¥ o deby plsobent of 0
dkMuanWmﬁﬂvﬁWﬂo"-M
skofopiny & za tfeh¥ podminek 1 u normiluf skoPepiny pFi teven{ occeld
s 13180, Xterd je legovina eca 1 % M. Tyto visledky bespeshyby wyswite
lujd 1 vsnik vititho odunlifen -~ druhého maxime - po dob¥ pliscbeni coa
6o vteitm, U 3istd unlfkovieh oceli pii taven{ v mermiln{ skofepind Syte
devy nemastévaly. Op¥tny pokles relativaf Meubky odwnliBen{ po pieo bend
120 vteidn lwe provddpodobnd vysvitlit opdt ohevem skofepiny me vybE{
teploty, pomalej¥im ohladamutia o delé{a setrvénis celé soustavy odlitek -
-fmumtqlatmthhhmdhwm
Sovén{ §id odublidend vrwtvy,
mvmm-m.tmww.mm £
rerkes = vix.knp.4.3.5 = kterd miife erm”ﬂlm
teplotdeh, eof bylo p¥i vym kofrekveninim taven! p¥4 dellfeh Jasech
spluine, sefudna ve styku oceli s formow. Ze srovndn{ prébéhu tdehto
mvmmmm“m.pmnmmuspmm
%o 1 pii vysokfeh teplotdch byly pro tuto reaked splnimy podminky teprve
. pM svjient msleivi reaktivaino 510, na liet formy.
. 4/ 0jetin¥le u nikserfeh skoulek byls na povrehy oflitkn nalesens silevité
mmmwmmhhmﬂmwm
" fento ajev nmstival zejmdna v tow pifpsdd, Ee vserek /vieiné skofepiny/
mmmuw.atonWMIdﬁtm
wammm“nmuuwmmmm
840, pa et skwRepiny, Tyto sklovité sloueniny objevevaly se oview .
" pouse po taveni delifm me¥ Jo vtefin, Jde bespoohyby o vandik kewplexnieh

0 silixdtf na rozhrenf odiitku a skofepimy, kterd po ded¥{ dodd setrvdnd

| Ha vysokieh teplotdeh s vytvifel{ ve vitifn moletvi, pFi teplotdeh rose
.~ tavené oecsli a pFlL Jeiim twmt{ jeoy tekuté & wytvoii poaléze souvislon
vratva na povrehu 6dlitim, 2 t¥chto mmzvmhmlnntnuw

vit jedne#nainé sévéry o souvislowti vsalku sklovité vretwy ma povrehm 0

odlitku se vamikem odubliSovin{, protole Sdsy \'“ pid naiich skoudkdeh
novykiadla pod skloviten vrstvow odunlifen{, avisk 3dst ane,

SouSasni e skoulkasi yYysokofrekveninia tavenis ocelf B8N Y2o4s, 1206,

" 8138 v keranioké skobepind (75] /nomfial i se svilengm mactetvim remrsyy.

wlho 510, na Liei skofepiay/ byly pro srovadnd prowdddny gkeubky o) évints

b
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A

T4

tjohs materiddd [75] & odlitky ochlamevény tiemi rychlostud = po odlitf
mine vipliovou smés ne veduchu /rychlost chlaseni coa 180 = 200°C/hod/, ve
formé v adsypu vypliové smiei /1oo°c/hou a ve formé zalofené do pece
phedenPité na 900°C /50°C/hod/. 2 visledkt t¥ohto informativnich mbient
1ze #ed, Ee pFl odlévént do pormfinfeh gkofepim se prokdsaly jii didve

. posnané tendence pFfzniwého viivu mi¥®{ 1ief teploty taveniny i niidi phe-

dehi{vael teploty forem na sniienf relatiwn{ hloubky odunlidenf. Znovu

byl potvrsen virasaf viiv uhlfim v tom suyslu, Ze ocel @ 0,58 % 0 /DsW 12060/
 wEla pFt chlezen{ odlitkd ve v/pliiové smbsi nejvts{ hloubim oduhlifent,

ale oeed BSN 13180 /0,54 % C, 1,1 £ ¥a/vliven svilieného obsahn menganu
 pouze polovidnt. Ténd¥ stejméno oduhlileni jake u coeld USN 12e6e byle do-
mxuum-..Asn/&luouf

Pyto visledky velmi dobie MttMpMW
Mlm’m kap. 4.3.1, 4.3.2 a o>, 4.2/,

. PHL edlévénd do gkoFepin viE tivy 3
n:mmmw.mmﬂﬁmoum
MIWMW-m-mumum
nomdlnd, U uhlikovjeh ocell se hloudks oduhlilenl ve srovnin! s nommilm{
skoZepinou prakiieky nomsinile. Tento visledek - Adpadnd shodnf ® viskytem
~ druhyeh maxim pit zkouilkdch tuvenim v nexmAlmieh skofepimich /vis.obr. 5.7
a,b,¢/ = potvranje sprivnost vyfe uvedenfch zdvirl o mofnostech venilu
m«uﬂnm&-mmn-mmuq.-m-
tomnoetd mangand, Jehod kysliinik wsoliaje smadndji{ rospeuStin{ 810, Vv ekuji
& souBamé té% smibuje viresns teplotu tuhmutd komplexnfoh kysliSndkt me
roshrant odlitku & formy, £111 predlubuje tak dobu moiného pribihu reakes [64],

Souhynd lse podle visledidd vieech informativaioh skoulek vyalevit tyto
4131 sdyviiry k problematice oduhlidovdnf ocelovieh odlitkd vyrobenfeh odlé-
vinfm do keramickjoh forer metodow ¥ytavitelnéhe modelu:

o/ QauhliZovdnf probfhd mejintemsivaiji u ocel{ se wtisdnim obsshem whllm
/okolo 0,5 % C/s

b/ Niy leguifefch prvid nelse s inforsativmish skoudek pidme potwrdit,
2 /v coeld BSN 13180/ » vyjimkou skoudek odléwinim [70] nesplensy
. $8dpon virasnou ddebyliu od obvyklfeh hodnot oduhlideni, pouse v pH{padd
skoulek tavenim ve skofepind mmt“iw&um
& ddle u veoridl odlévanfeh pid 1itd de skofepin se swilenim moistvin
reaktivafho §10,,a té previipodobnd viivem &wé reakce s 840,. Viiv g
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Mo 8 ¥, kterd jeou piftomny ve zkoulenjoh slitindeh 17021 /AKX 1/ vid 6o
ve vitiioh mnoistvich, se neprojevil pifmo na oduhlifen! sdiladnf kmoty
tSehto slitin, ale ma zpliscbu romlofen{ karbidovfch eutektik, Podle tepel=
nyoh pem¥rfl ve formd pii 14¢f a tulbwmt{ se vyloudile karbidevé sutekti-
kus ve viddlenfeh oblastech od povrchu odlitku & nbjvatsi pmvdipodl\m"“
dren odablovdanl v krystalgeh, U kardidd tohoto charakteru nelse pFed-
poklidet jejlah rosmilad ma povrchu odlitku piftemmost{ v nevhodné atwo=
sfeie formy.

¢/ Se gvySovinim lief teploty taveminy se zpeldtku zvitimje i relativel
hloubka odubli¥en{, dosshuje pFdl jisté hodmotd plehidt{ maxima a s dal-
§{m plehifvinim teveniny relativnd hloubka sduhlilen! opét Kleed. Lief
teplota, pM nfk se dosaiuje maxims oduh)iSen{ nenf prevdSpbdobnd ¥AZi
teplotd likvidu dané oceld konstentnf a md tendenci se snifiovat se zvy~
Bujfel se teplotou pfedehidti forem, 5ili souvisf s celou tepelnou bi-
lanol odlité formy. Pokles relatiwvnfho oduhlileni pFi vysekfeh licfeh
teplotdeh, zejménma pHl jejieh kombinaed s vysokimi piedshi{vscimi teple~
tamt forem, nelze poveiovat sa jev pifunivj, protofe doehds{ pouss ¥ re=
lativelou seenien{ hloudky eduhlifent intemstwnijifn otyelilovimts jif
&/ Zwfbeni muuunnﬂodutnummmmiwm

: unﬂuimdum&.u.wmmmmwm,m

oohlasovind vsorkd, napf. s teplet solidu wodou, ‘a\

;.,wm.ﬁ.mm«msnmmmm
mmmtuvﬁmmmum-nmdum,'*,
mtxm"ou.wmaum.wttmam LI

r/muuxudu-mmimd:lvupmuw.h.

© vartgtejdedn primires odlitiu, t.5. 8 pomalejifm ehladmit{n Jednotlivien
- partif odlitkd, varfstd hloubks oduhliZeni. mm,m“
ot 4o dutiny odlitku sténou formy se projevide smpil pokleses hloubky
- odunliZen{; tento vliv viak nelze dobie wobeenit, protole bute miviel) - 1‘;}
m-mmwmnhmmwt. Slendtowty & .+
? Aot

ﬂummmmmpumﬂmm
m-“m::mnohohhﬂulutuw..“
pouse sa podninek rychléhe ohlaseni /rkoudky byly odléviny 4o samonos=
ufeh wkokepin/.

L e ?
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3/ tvfiend mmolistwl reaktiwnfho 510, na o4 skofepiny plisob! spilie ne-
pianivl, .3, mé tendensi zvyiovat hloubku oduhlifenf. V pifpadd
deldi doby styku skoFepiny a tavenminou nebo za pi{tommosti vétdihe mnode
stvi mengumm v oceli je moZno pfedpoklidat i vanik nepi{znivé uh 11 kové
reakoe.

- §/ P obvyXifch 1iofch teplotdeh /n ¥workd edlévemfoh/ a pii kretiich
_dobdeh pllgobent taveminy na skofepinu /pi skoudkdch taveninm ve skofe-
E piné/ se neuiddsal ma veoreich m'tyen¥ uhlfkevioh ceel! viresn/ readil
b -rhm- oduhlideni mesi nommiln{ skofepinou a skolepinou se sviienym
mmxvdho 810, + Proto se v scuhlase & teoretickimi Jvahaml
uopm.m.u&t.hwd- gdrojem kysifiu pro odubli-
_ mmm.m.mmuw cheumicky ros-
'WM-ﬁmm mmm-mnnnm
: Jlmm;.mmmmmswa
+ ammmwknﬂ.wmmw..

_,‘buwwwmmww
"'ilionm-nhmm“wﬂm'daﬂm
| he poStu nesdfenjoh hoanot 3 jedadhs vearku, a to v powérni ¥irokéa

% l-__mn“ehmmﬂau:uu.mmm
',"i_wﬁwmmmmnmkmwam
. willoovjeh 4t jsou vahledem kjprfmbru krdtké @ nevystihul{ dostatedni
:_.:_-MMMcMuwm tlouitee odlitku R.
_.mumpamntmumﬂnun«umnm

| wytvoM$ podstatnd dedd. Dalif mevitodou yeorkl 5 kruhovim prifeses

© 0. /dle obr.5.2/ §6 jejlen obtiind rosPesiviml v rovind eay; proto byl pre
B alld skoulky svolen odstupfiovand vaorek ® prifeses obddlafkovim,

| B/ Ostetni oalitky ae seriové virohy /map®. Qe obr. 5,1/ & viloev§ oali-
' tek » @tdsou /ale obr. 5.3/ umolimy{ sfskind pouse omeseime podtn

' ﬂmw.mmthmamsmwmw
ké tvarowé viivy,

o/ 0dlitky sfskané vysokofrekwendnim tavenim vsorkl v keremioké skoiepins
vykasuj{ vbeohny nedostatky uvedené ad B/ & navie trp{ vialedky skoudek
i Mﬂm a nep Mrosenfmd podminkead, protoie piq Latenaive
af indukiidn chbevn nelse dobie sajietit defimovanou teplotu kowa,
Zejméne na vnljidin obvedu vilsového vsorks, t.J. WA stPias kovu & formoy




m

jo velmi obt{iné dodriet konstamiaf, definoveneu tepletu taveming.
#imo to JEe $6% $65ke avidlidnont § nékteré 9nlE( parametry /map¥. $e=
plotu pledentdt! forem, ryohlost chladmti, paunlibujfcf prostiedky
| pﬂd./o

5.2. Metodiks gyatematiokioh zkouiek.

Fodle giubenoatd 3 pledohon{ch inforumtivafch skoubek byl pre dalil
sratomatickd zkeudky nevries o pouBit opft pdstupioveny kv éebni veoreks
aviek pro usnadnin{ wechanického oprasovini odlitid a pifprewu metalografic-
kfeh viorkd & grifesen oddélulkoviam, Obr.5.8. ukesuje Pwvar a velikost skae
Sebniho vsorku vietndé pemimjch Hlouitek oflitim /R/ na jednotlivied stup-
mlch, Teato typ vsoriu js urlen rfhuul pro zhoulky odifvénia.

byle pid wiech
mu-wa kouikdoh svedné - viz,otr.5,9. Toto opstiend umofnile za-
:mtpnmwmmwmcw
odlitok-keramickd skofepdna m soudast¥ pes tihmowt i viiv komstrukee o ye=
likoatd fermy /keramické skofepine, vipliovd sede, kovovs rdm/. 3 toheto
elivodu jo modne 1 vhﬁﬂMﬂﬁoﬂWrﬂh
cnladmat{ forem dobie srovnivat.

; mmwam:nm%
:,M-qlnn-mw.wuﬂﬂ' ibtnial postupy s pi{-

pednjm poulftiz Jinjoh materidad. -

Zpdash  fosmevial kerssickish Wipievin Byl 6 ve vieeh pifpadech
W.mimum-.h-mmvm&'ﬂlw

Broa {77,78) - wyd poulitvdn xovews s 1447 & coeld AXC & priwdra # 17e m
.mmmmunmmmmum,m
' .mmzﬂmsmMﬁMWa)-
Mmepmm--wmmm.‘m“
kfeh skofepin ukasude obr. 3.10.

m“mpdﬁmMMtvtth
mmm-mmmwdmmm
wmunwmwmmnum"ww
m**ﬂﬂwmﬂm MD*}..‘).
0,75 me - 39,39 6,75 ~ 0,0 mm « 6,7 $a -J-lhdﬂﬂmm '
mo.n-/m.lomoaddmd:‘ﬁhum Podde
wm:;nmumm:umudnnﬂmwmw
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misto pro méfeni tvrdosti

Obr, 5.8 Od.ltupﬂmnj‘ skulebni odlitek a obdélnikovym prifesem
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L plsek /velikost zmma 2 = 6 ma/ bes nhythl oceld, okuje & zbytkl kevamiky.
- Syvovd keramieckd skofepiny /vyvaleny ve pﬂm
o8 mmlmuww-um.ﬂ-m Mlp!ﬂ! _
54 .dﬂtﬁm wm.ﬁinvh&pﬂ’dﬁlhﬂ. _

| Yormy Yyly vildadny do pece p¥i upldlﬁpo.mwmm

. . wpesd /3o~43 min/ byly chifviny ab ne Yepledu 900 « 926°C /rychlest{ ote
- 150%/Bod/ & pH. téte teplots mmmzaz,su}mm. foren byla
| odlévéna p#i téte predehi{vae! tm.mwmrnum
 fospi, 600°C/. Pokud byly formy odléving pi uumm s00°c,
" Wy e vhoand pRedenifvact t-uowMymd outf eca
: u 80”C/nod, )

: : Oﬂhuioualn]ﬂ.v %yﬁ(ﬁsb—
. selow vyedfvkow / v ChR « mt-koohn&k.thmtom
e :‘nnomu.wnmmammmam-ub
. afkem, 7 7AR Uhersuy Brod byly formy odlévény & pluve, na VSR pidmo £ la-
,f__':upwm.-hﬂaymsmhh.minmmmw.
| 1aef teplots byla kontrolovina optickjm pyvomstrem; v této priel dile uvede-
© mé hodmoty jeou ji¥ kerigeviny.
. vermy po odldtf ghladly ma studenéw piskovém loii na klidném veduchu
' pH mormflnf teplot¥, & to bul a¥ ua nommdln{ teplotu /po dobm sea 12415
- Bod./ mebo byly pro ajiitén{ viivu weythlendho chlasent nikterd odlitky
’ MMM?W&‘.&MMM&

. wyjiminy po kret¥ dob¥ € ain, 15 win., Jo min., a8d/ 3 rém. a vipliové

'j-ﬂam opf t na klddném waduchu. '

i M podle piedem stanovendho nlh byly veorky sbaveny

'Mmu skofepiny 5 hodnooen vimuilnd vahled povrohu wtokevdpe

" kiiu & imbedufeh 0alitkd, vahled povrehu keramiockd skofepimy ne Ifei ytoku
& wiubebn{eh od1ithd a hodnocena snadnost odstranim! keramilky 3 odditi.

“Elegika, odstldieni #¢ vyhodnocevals ua .Wmmw
ky na feru, ospadenim ne obr. 5.8 Akj Fex siulebnfm sdlitie, t.1. studo- 3
vend ploshe metalografického v¥brusu, proshdaf pFibliind stfedem “vilek® -
na jednotiivien stupafk vsoriu. Hloubks oduhlilen{ byla ni¥ens po obou
strandeh vzorku, )!ﬂ-l-liﬁui na t,8v, "rowné" etrend - piMlvrdoend ke vig-
kovému kilu ~ byla povelovdna pouse sa kontrolul a nejesu v této zprivé
uridina, Podle vlastnioh mSfen{ je hloubks oduhlifeni na kaidém lo ai 12 mm
Qouhén wtupnd stéld v pdem I 3 mm kolem stiedu podélné Wremy /vis,obr.5.13/.

“




a

¥a pPechodu keidého stupn® ke stupni o vit# %4 meni{ tlouStos jsou pesdry
oduhlifen{ zkresleny za¥nou prifesu - piy phechedu k meudf tloudtce hloubky
odunliBend pFibfvé a v koutn piechodu k vitd{ tloubtes hloubky odunlidenf
ponélud ubjfvé,

Prestoe délky jednotlivich etuphl jsou vAdi priFesu poadrmd malé
vahleden k fysikdlofmu viznama & definiel pemérné tleulitky odldtiu Ry Wy~
stibmji i za uvedanych pomérd celkem dobe rozdfly demé prifesen. Hloubka
oduhlileni je ve stiednim piows kaddého stupnd v dostatedné S£¥4 xonatantnd
/i, obr,5.11/ & uselinje epolendivé whiend .mm aplsobes.

Viokovd soustava a unfstind M odlitki m @r, 5.9 byle zée
pérnd ravriens tak, aby se podms sl 0dlitkl co mefviee bI{illy
obvyklim podminkém provoanim, ¢ odetupnovaného odlitim
/103 mm/ je mutno povalovat sa maximfln pro dané velikosti forem, protofe
v pfipads viti{ aélky by mehly bt hlmrnd benké' uﬂlw aurnlw FRL] -5-
né rogdflnou polohou t¥chto mist ve formb, -

MNastnd W se nqmm .uu-l hh

pH informativnich skoufkdeh ve sEyslu momsy SN 420496, 5. mbendm
Mloubky celkovéno odunliSens /Séssend + dplv/ s plowbky dpladho odudident
pe metelografickjeh vsoreich naleptamfeh mdmm s -
ofuhlident vrstva na povrchu odlitkm tvoFend pouse m
Beni je vretva tvofend feritem a perlitem Edabelnl M‘C
tujo-11 se oblagt dplnéhe odunlifent, je oblagh wmum
nou oblastf od struktury feritu k sdiladni strukiuie *«‘f‘ﬂ ® o

2plsob mérent umxyouulmim&l»m*um
lu hloubky oduhlifen{ hotovjeh viroblkd a sshrmuje proto ndn oduhlifent
visledné bes dvehy té Sdsti eduhliBend vretvy, ¥terd ae svent. wokujila o
byl jake okuj 5 virobkw odetranima. V tou seysiu je WH&&.
které bylo pfevsato jeke metods 1 v téte préei, ll”l
pdubliben{, protofe skutesnow sbeolutnf hleubku oduhli¥enf, M by vyja-
dfovala hloubku celé oduhlidend vrstvy bes ckmjent, ua edlitefed fukbioky
ani nepfimo méfit nexiieme. Nelse totil analogioky xorosnfm w [,]
urdit piesné tloultiu okuje & ¥ toho mnokwtwi sexydevenéhp = 4 odlitky
okaj Jasto zcela nebo s ldsti odpadne nsbo ulp{ na fornd, PR{kled m
hloubky oduilifend vretyy na viastnich odlitefel enisoriuje obr, 5,12,

Ve srovnin{ s prax{ & metodiken informativafeh akoulek o spimd “_
covdn{ skoubek systematiekich ukdzal po viesh strdnkded vinodndssf o wno¥ng)
mnchen presndji definovat ziuledn! podminky. PF mkterich skxouwSkéch Wyie

o



pésmo pro hodnoceni
oduhliZeni

wmwnu-hm.uwmvnm}mw
m qm&*muumm*m
mc-&mma*n tuble & iladla sk pressd sigsnjch.

© podafnek, Vimam tonoto qm'hdtdvua. “Mﬂdﬂ:vw
G _m-nmdmamwnuaom*—mpm
e ~mmmmmwmmum«m

r,mmummﬂmmv&mu
uﬂ;ﬁmmmmn-ﬂmmmummu-
. uwm-hm“m&m.mmm..u.
' '@.ﬂmwmvwmmomuuwmu
e MSQM 24k1 adnfho sloBeni,

. Jdak bydo J4E ukisdne dfdve - v obdodmjeh pifpadech viziumd v eboru
muﬂmhm-\hutpﬂﬂmﬂmmmm
R ‘Podufnky skoudek jednim = hlawnfeh sroji pifpsdnfeh rosdild ve visledefen
E?".f@m skutolng tendonse nebo bikoniteg¥l. Preto pro systematioké skoude
X byle sésadnd powifvina jedns gtamisrtul scustova foouy /viz.obr.S.de/
B /karen.skofepina, vipliovd smis a rin/, kverd se plaila

S teveniny /1,6 - 1,7 kg ogeli/, Pro vitiinw skoudek s vyifmkou studis viivy
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pa oduhlifovini /erowmej s obr. 4.3/,

Eflsobeni Femiky v ooceli v rozsahu od o,35 do 2,05 % 51 je patrmo

z obr. 5.13. ¥ rossahu pouiivenfech alofenf v obwykljch konstrukimfch oce~
1{0!*;:‘0 0dlitky, kde bfvd doprovodnim prvkem v mnofetvi od 0,25 ds 0,5 % 84
/vyiinedni do ©,7 % 54/, nevyMiuje S na hloubku oduhliden{ prakticky Iéd=

nj vliv, a to af do obsahm 0,9 - 1,0 % 34, Tento sévir plud doublas{ se
sndnfm vlivem 54 ma aktivitu unliim, +.J. bul prakticky oduhliSen{ meovliviue
je, nebo miie zvidenim aktivity whlfku spile oduhlilent zvydevat [52] . Zddme
1iv8 protichlidnd tendence, kterot ukasuje obr, 5.13 v rossal 1 - 2,09 % 51
tkvi pravddpodobnd ve viestul m todice metalogrefiokého hodnoceni, protoie
posuvem sutektoidniho bodu 5 v rovaovdiném diagramu Fe~C~5i do lewa pii
vyiiich obsasfeh kiemilu se virasnd smind strukturdlni pomdry u odlévané
oceli a mkresli visledky hodnoceni obsabu mhlflu. Jsk ukssuje obr.5.14, po-
sune se bod 3 pii obsahm 2 % Si v oceld k hodnotd 0,6 % ¢ [13] , ool mmamend,
fe jii pFL tomto obsahu Ghlfku budeme machizet ve struktube pouze perdit.

Vehledem k tomu, Je odmhlidovini peovrohu oceli je d3j difusn{, lse
3ddnlivy pokles oduhliZem{ v oblasti od 1 do 2,05 § 51 primoipielnd vysvit-
1it, bude viak nutno tente vfklad plesaiji ovdfit chemiekon mikroanslysou.

Zdvislost kencentrace whliku ns veddlenosti od povrchu odlitku smirem _
dovnit¥, m¥eme vyjdabit v obeoné krdteriilni pododd rowaied [65]
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e ¢ - kbnoentrace aitliuglof mhﬂ!!ﬁhmtl; olpomﬂn“““
8, ~ wjehost komoemtrace daffinifel 1itky '

Ay mnumhmmwupm

D - mmmvmu/ % /n/ A

Mmml'o,iﬁcuupmw,“-wmm 3
_ bude privi Siaty Terit, bude € e 0, €, ...ssesamubmb\l?‘ 4
QOMnsak.‘hMﬁmuob. 5.1"" 5
| dené kriteridlad podobi-obé velililny Wa esdch jeou besromsbné, Pre viidw
.ﬂmmmumﬂﬂyﬁvmmkmamaﬂw
. uhlien{ odlitkfl, které ohladly stejmou dobu a stejufn reiimem, Ludeme po-
vadovat dobu § 24 konstantaf, 78 tohovoe pFedpokladu se viiak bude pro risnd D
/podle obsaim l?ltpmmnuvmm.ﬂﬂm'ﬁ
roncentrace - o+ odpovidajfed wriitfu -!ﬂlﬂl hﬂth m?’
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© Pekud budéwe ehtft machowvat mdff{tke vaddlenostl x /stupnice Koo ‘,r.-": ¥
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Bachovdme-11 kriseridlnf vyjddfendi sdvislesti obsahu uhlikn na readle.
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y mnﬁpﬂnd:mmw%wmmwaw
. poabry pre D) & D, ma obF. 5.15, 3¢ Kterdno wyplivd, de s Kiesaj{c{ hodno=
mm»-umnuﬂmmm. '

7 pifpadl kFenfin, kterf posouvi sutektoidnd bod k mend{n obashin
uhl{lu, bude me viek pii metalografickém posusevind obeaiu ublflku pPedchosd
objaktivnd fysikdin{ plischend snf¥enéno difusniho koeficientu ddle zdinlive
sesilovat. Tuto glutednoat csv¥tluje obr, 5,15, kde ¥ jeho prevé Sl ti je
na sviglou osu vysmaSens mii{tko obsahu uhlikm pro ceel = vjchoasfm zdklad~
nim slodenim 0,6 % €. V pf{pedd oceld s niiifm obeahem Si /kFivka 1/ se
e timto obeshem stotodinje dobfe hodneta Tt‘r = 4 /odpoviad 3f

c -¢€
'E!_-"U— = 90,9953/, aviok v praxi se obvykle posusuje 3a hrenici pro urien
[] °

hloubky eduhlifeni /mebo naopak pro posouseni hleubky cementovand vrstvy/
c

-0
hodnota L « 0,93 - 0,86, ood odpovidd hodnotdm - v rommesi
Ty~ C oer

" °
2,55 ai 3. Vehledem k tooru, ¥e méf{tke hodnet pro piipad m}t 1

/e nfisim obsahem 51/ souhlas{ mumerisky s m¥i{t pro vsddlenost k.x,
budeme uvafovat, ¥e pro tuto cesl je hloubka oduhlifen{ a tedy 1@-

oca 2,8, Pro gcel 2 /e vybida cbsshem 53/, u které md eutektelinf Pod obuah

0,6 % C & predstavuje tudfi stricturdlni ooel eutektoidnine + bude

sdvislost koncentrace uhlfiu na ndnmu;u- kfivkou 2 8 llﬂth-

hodnet U‘T U této oesli viak hodnota ‘z-'" 2,8, :Mtomu ode

M;“ pdpovidat v nadem schemstu hodnotd eca 1,85 ma one 'lﬂ(hnnti ker.
Z toho wyplivé, ¥e se tedy viivem swenden{ difusafhe quai!!gm

1“&-@11“1»“:1-2,'-5-1,-. a

*F

' - mﬂnu-mmipmtbﬂm{mm %3,
: Il‘r@ﬂmm.ﬁlumwﬂo-mipﬂth/mw
p“vmulh-njam..inu.mvpﬂuﬂ 11 1 representule
uum-mw.,isc.n.vp&ﬂm:mo.uﬂemg &

Ih.’.w. ook odpavidd Ronoentraci _?__r = 9,75 a # « 1,6, %

Protos hodnoty "i‘-»v naden uhmh :m ni¥{tken veldlenost! x oa
povreim, mliZeme pidmo v Eriteridinfoh hodnotdeh srevoivat rfamé hodnoty a
urlovat s nich poméry vaddlemost{ kx. Jestliie tedy skutelnou hranied oduhlg.
Sen{ je hodmeta T#'""" to 4 pre analytickd ur¥enf obsshu O/ a sadmiy.

vou hranief pdlonh:lmfh“ha urfeni hodnota 'ﬂ—"' 1,6, pak Jo mitne
metalogreticky nam¥iend /sddnlivé/ nleudky edunliSeni f““‘lné v oby, 5,13/




90

© xynduobl¥ pomrem 2,6/X,6, $ij. hodnoteu 1,75,

fyto piepoltens hodnoty jsou pro ocel s 2,05 % 51 zakreslemy /Sercho-
vanod Saxrou/ ¥ obr. S.13 dobie mavasujf na hieubky oduhlifent u ocelf

t:ﬂlﬂﬂomu. kde se vliv posuvu eytektoidnfho bodu virnamnd uepro-
;_' Jovude, 2 disgremh e woubassf viadt, ¥e kiivky pre ocel ¢ 0,80 & 2,05 % 04

jsou ndpadnd abodné tvarovd 4 co do absolutnich hodnot, % Zehol by vyplivale,

- huwnmwumn Tento

mhﬂﬂvmumﬁmﬁi 3o yigdedné odutlidenf bude ma Jinak
stejujoh tepletnich a Sesovyeh podsiinek ddno dvéma protichidnd phsobfofmi

| tendenoemt PR svybovdn{ obsabu kremiiu v oceld:
o # mm akivity Wi, kterd plachi ve amyslu sviétdovind hloubky

mlm%uuwammkyahnam

"_.__-_'-_,‘ ww“m kter§ plsct{ naopek ve smyalu swenbovinf

"'m,; -nwmu pa fysikdlnd dBje, které ovliviujl pridvih
. reake{ shemickjel. MMumtmmﬂm t.3, inten-
.Mmahm k povrohu odlitku se projevuje téi rdatem

,Z o z M dplného W p¥i wyBifeh obassich 81 /viz.obr.5.13/,

L

‘wh m 3¢ visk mutso oviFit jJedmek chemickou ndkrosnslysow,

-' ' m mm«- 2dkladé redlnfch hodnot ddfusnich koefiolentd,

Bodnot obsahu nh)fim eutektoidnfho bodu a hodmet aXtivit wilfku pii rdemjen
MMvMOdtiu. '
. % tohoto 1deal 18 ovaného schematu, ve Kerén se vibec neuva’ovala gmina
: nﬂ'l* h“t snaind gloiitost Pedent problému nejen z hledisks
, M‘h pomdrd, ale w ¢ hlediska kinetiky reakef, U odlitilh jsou

5 pak navio tyto poadry d@le stileny jo¥th zmdneu teploty v sdvislosti na Jase
.:L...m'mm.mm’ﬂ

-“Mcrﬂdno,samilu’. ktery se chovd v ooeld
18 Jako prvak kerbidotvomy & saiiuje aktivitu wnlfku v oceli /via.obr
443/, wykagije ppévi pii obvykljch obsasfoh v litjeh ccelich /od o, 2o

1,5 %/ uipadnf pokles hleubky odunliden /vis.obr. 5.16/, Piidavky vitiine

mnoietvy maiga, ¢ jwéna v pifpedech plesndho 14t1 velal tenkfeh prifesd
w3son - ”m gnaind hrubne struktura odliti, materidl se stévd

. xienlge, piL svflens rychlosti ehlasen{ odlivkd se mEind tvorit strukture

Dadnitiokd o wa povrain odlivku dokonoe wartemsitiokd. 2 toho vyplivd 4
vioe usbo aéné sherbend obrobitelnost takevieh odlitkfl. Za naxcisilnf obsah
M 1se proto pova¥evat obeshy kelem 1,0 ~ 1,2 § M u uhlikevioh nebe nf¥e.
legovangeh oeelf pro phesnd 1iti.
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Obdobnd jako u kiemiku,miiewe i u mangumi sledovat vliv sminy sktivity
unliku, difueniho koeficientu uhliiu & posuv sutekteidnfho bodu, sviek
v pondiud Jiné kombinaed tendenci. Na rosdfl od kiem{iu mangas aktivitu
unl{ks seenduje, aviak shodnd = 1 kigd v jinjoh powlrech - snifuje aifusni
koefioient uhliku a mirn¥ possuvd eutekteidnd bod u lews /pid !.5 % Mn
m 0,72 % ¢/ 23] .

P metalografiokénm hodnocend musfme tedy um m p-lqt hloubek
odunlifen{, které mebudou ovliwadny uuql.. mw pombry: Ana-
logicky pomirim u kiemiku uva’ujme jeko Hbenicd uﬂq-t - t.lo
Pro ocel s 1 BSSm/undmvob.mew
bodu - vehledem k hodnotds vie uvedsnm podle JARBSE [19] - ma 0,75 % Q.

{n¥ bude 75 % perlitu predstavovat obwah whifls cos 0,57 % G, $ed, .
-t
a8

"—E:::—a:—- 0,9 m w 2,65 /vig.obr mmyﬁa

2 porowndni obou hodnot vyplivd, e mmm Mﬁ
bude mutno pepofitat metalografieky nambtend hodnoty vyndsebenfe 3fsiml,ol
/2,8/2,65 = 1,041/; ‘tento nisshitel viek predstavuje 19Rd) ¢ ghou n-a-u‘ “
pouse © 4 %, eof je ohybda, kterow 1se sshmout do eelkové ¢ “.!p‘lt
mifeme také povaiovat namiiend uaam, ¥ obr, w uM-mu
hloubky oduhlifent, &

Vysnamné sniieni odunlifen{ pnmllﬂdla Mﬂ".ﬂlm _
Je moino tedy sceln jodnosnaini vysvitlit mejen pifsaivin snffents mﬁ. i
uhlfky, ale i pFiznivim smilovénin difusnfhe mmm
od kiemfiu plsobf oba vimmamm{ Jinitels v smﬁu;vﬁﬂ»m
rf. Sndfevénf difusnfho koefisientw whliku, $.3. w briding
jehe migrace k povrehu odlitku se projsvije 1umMﬂ- -
uhii¥enf pii mvyleném obsahu Ma /vis.obr, 5.06/. ~ ° o .

iv ghromy/eledovdn v rossshu 0 - 11, t!im’bnulmﬂm
ﬁobngf vlivu manganu, aviak plsben{ chromu je smalnd intensivadjif viives
jeho v¥t3{ afinity k uhlilu & rmohem intensivadjifho Bridind Aifuse whlfkw -

(13] ., /visder. 5.17/V voseahu obvykljeh obsshil Or v konetrukinfel ocelfed,
t.3. ooa de 2,8 § Ov, snifnje prudee hloubku oduhliSent, pii obashu 2 &
pib1iind o 6o - To %, Zvitlovinim obsahu chroms nad obvyklou ges vaniknj{
pot{ie se vanikem mertemsitu nebo bainitu ve struktube oalitkl hlmwé v fene
kfch prifesech, oof enaind stiluje jejich dali sprocovint, I podle mmbion
visledkl lze za maxindlnd pouiitelny obsah woldt eea 1,0 &f 2 % Or, kiy
v colém prifesu od1litku vanikd jeitd velal jemmd perlitickd strakbire. U ohsang

[
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oduhlidovind 4 u tlustifch prifesd odlithd, zatia co u pouiitého pisku
nelze tohato stavu dosdhmout ani pFi pifdavi 15 % cementefniho préifku -
vis.obrs 5«29 & 5.23, U pouiitého prdiku se bdezpoohyby spotiebovivd Zdst
whlfku na reduked piitomnd okuje a kompensaci jeifeh zplodin /aozl.

Obecnd je moino konstatovet, ¥e pifdgvien 9 % /vah,/ cementainfuo
podfiy do nové vinliové weigi 1ze oduhlilen{ zabrdinit i u tlustifeh pmifecd
odlitkd, e

EEidavken gluje do vipliové suisi /Reldd smés zvlist pitpravema pridd-
nfn ol videndho mnolstv{ okuje/ byla sledovine otéska v jakésm wnoistvi a jak
se projevi viiv této nelddoued pi mded v Eistén novém pisiu o v piaku poudii-
gunum.mmw Tento rosdfl je snalny jak co do absolui-
of hodnoty odublidend tak L oo do eharakteru sdvislosti hloudky oduliFent
na pi{daviu ckuje. OBY 2évislostl Jobr. 5.22 & 5.23/ vyiamuj{ pii wenifeh
mmm&-mm-m 1hned ministun oMuhlifend, ktew
sammmm— Zejména pFi pifdaviu ckuje do poulie
té mm maljul pifdavky dosshuje ostrého maxima odunlifenf /5.22/.

wmmw‘m-mnmm
3 ﬂa&vﬂ:mvﬁ“ﬂ.mhmmmwcm
z!‘“a-ﬂﬂ%%;&ﬂuﬂ&nm rosdfly) w pouli-
R jeon hodnoty oduhliZent spravidla smalnd vitdf, lente roadl wvi
pravdbpodotnd v daldich viivech, nap®, v pi{tcancsti silikdtd v poulirde
Mwnmmvmnﬂmm-mm.mm
 uredsafeh 2 % okuj( & kovovfeh shytidl, Ze srevain{ diagremd ma obr. 5.22 a
'mumhmum-m-umamvw
X 'Wﬁﬁ;g&was akuje/ je amlogickd svislosti odublifen{ na
.vam-ﬂumuhsm tow,um_

- Tato llnhhon Jo bemposiydy téi dliivodem pro suaind rosd{lsé 1iterdrnd
ddaje o welikxosti pFldaviu cementainfho prikim do viplnové smdsi: pRedpisy
» rlanfeh pramend doporuduil odsahy od 3 do 15 %,

% técbto posnatkl vyplyvd velmi viinf praktioky zévér, fo alespon po
nbkelikendm pouiit! vipliové smdsi je muitmo = ni odstranit sbytly kovi a
okuje, napF, magnetiekos separaci.

§ ylives akadi a sokujenjoh sbytkd ooeli ve vipliové snbsi dzee sous
visf 4 yliv peteridin kovovéio rims, Viastn{ skoudky ukdsaly, Ze vedls viivy
velikosts rims, kbers urduje m.j. 6% anoistv( viplicvé salel a celkovon
tepeluou kapacitu formy, hraje nemalou dlohu sde materddl rém. Do nedivma
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hloubks oduhlideni /mm/

0,8

0,4
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pomérnd tlouftks odlitku /em/

obr. 5.24 Viiv velikoeti a pateridlu kovového rdsu

e e wee rém 3 uhlikové ocell § 210 mm, svafovany
— A & 0celi AKC § 210 mm, 14ty

— e ris 3 ocoli AKC # 170 mm, 1ity

Tiustjmi faresi vyenateno odul teni celkové, tenkjmi Gplné.
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gobu ve fornd /15 mdn, 3 hod., 15 hed./. Bimte opatFeniam bylo s)edovéns
omesend p¥{stupu vzluchu do formy a soufasné #e udlo zabrénit 4 intensiv-
négbims prouddn{ a vymind vaduchu ve fermé, 2 vieledid skoudek s "viEky"
pH teplotdeh pRedentdts foren 900°0 Jobr, 5,33/ ‘s 600%C fobr. .34/ pe
srovndni o vfeledky zkoudek provedenféh sa piesnd steinfeh podninek bes
yiSek /oboji skoulky s novou viplioven sndsl/ vyplyvd, ie uzavienim forem
se adnd spomalilo chladmut{ odlitkl 1 forem, coi mélo sejména u stifednfed
s vitiich tloudtek odlitkl sz ndsledek dokonce svdtient bloubky oduhlife-
nf. Poukiti "vilek" pFineslo viak jisté slepfeni pouze pFi zkoufkdch

s nii3{ predehidvac{ teplotou forem /600°C/ a pFi deléfen dobdeh setrvin{
odlitkl ve formé /via,obr. 5.34/.

8 ohledem na oduhlifovdni se tedy "viZke" ukizala jako méné vhodnd, aviak
siskané odlitky byly méné sokujeny a keramickd skofepina se dale z odlitkd
velni dobie dtralovat,

PFL pouiiti vi¥ek byla tedy mechamicky odd¥lena stmosfers formy /uvniti
kovového rdmu/ od ovsdulf, 2 visledkil je viak viddt, Ze tento zplisob
sébfany oduhlileni neni p#{113 vhodnf, protoke ve formé se nastavi samoe
volnd pouze takové podminky, které vice nebo méné zabramjf okyslilevinf,
sviiak nemohou zabrdnit oduhlifovdn{. Navic se zmenfilas i rychlost cchla=
govini odlitkd tfm, ¥e pFi zdbrand proudin{ vn¥jS{ atmosfery do formy ne=
doshdz{ k oohlezovéni povrchu skofepin proudicimi plyny.

e R (O I'eD.

Zkoulky za t¥ehto podminek jsou jistou obdobou skoudek predohdsejicioh.
Aviak pFi pouddtd oohrennfoh nepropustnfch vretev /restavenin lehcetajfcieh
litek/ v ndkterém obalu skofepiny se piedpoklidalo jaxo vjbodndjsi usa-
vien{ meniifho prostory a tudfi rychleji{ doseleni vydiich konoemtrasi 00

¥ stuosfede v blfzkowti odlitku & soufasné i Ulast ovzdudf{ p#d rychlej-
in chlesend povrehu skoPepin v otevieném rému formy.

PHunivé d8inky a oprivnénoet téchto predpokladd ukazajf jak visledky
tkoubek ke snf{ienf{ prodydnosti pifsadou savidls YUS 152 /vis.obr. 5.26/,
tak 1 visledky zkouliek 8 do posledniho obalu
wrdlal gkofepiny /visbebr.5.27/. PE obou gkoudkdch byla viek zdrojem
Whi{kw pro vemik 00 v whavienén prosteru skofepiny prakticky pouse ocel
/Wbytkovy obsah ubliku ve skofepiné je obvykle mal§ = pohybuje se v meszich
%1 - 0,2 9/,

(8inek uvedené ochrenné Mepwepustné vrstvy ne skofepind tkvi v Sisté
Mchanickén odddleni atmosfery skoiepiny od atmosfery formy = tedy ve
Wivolen{ nepropustné "bariery” v 5irdim slova smysln, *.J. nikeliv p¥imeo
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ma odlitku. Je vihodné, aby ochranné yretva na vadjifs povrehu skofepiny
se stala pro plyny nepropustnou zejména af po zeplnénd formy kovem, & to
tak, Ze teplem uvoln¥ngm pii tuhmit{ & chladnut{ sdlitiu se roztavi lehoe-
tajiel ldtky pFidané do poslednfho vnéjdfho obalu keramické skoFepiny a
saplnd jeif péry. Z toho alivodu lze doporuiit pro wytvoen ochrannjch
vrstev privé ty litky, které se tavi ai nad vypalovaef teplotu keramickyfch
forem /kiemennych/, t.J. nad teplotu cea 9eo’C,

Vjhodou pouiit{ ochrannfch vrstev z lehcetajfefch létek je 1 to, ie sko-
Fepiny ani po vychladmuti obvykle nevykezuji trhliny, skofepina je pavnéj-
#{, cof viak nijak nestéduje mechanioké odstresiovin{ skofepiny, Dalff v=
hodou tohoto zplisobu je i moinost kompensovet nevhodnf viiv pi{temnych
okuj{ a zokujenfeh kovovjeh zbytkl ve vipliové smdsi nebo pouditd rémfl

& nevhodného materidlu /srovne] s kap. 5.3.2/.

Jak dbylo JiZ uvedeno v kap. 5.3.2, mé pFisada nauhlifujiefch ldtek ve
skofepind /pFi vlastnich zkouSkich poufit OB-tmel do 2. a 3, obeluw/ velml

pFiznivy vliv na szdbrenu oduhlifeni, sejména pFi rychle)iim chlasen{ od-
1{tkf = vis.obr, 5.28. Tak napf. pFi obsshu uhlfku ve skoFepiné 0,78 % C
byle zcela zabrdnine oduhlifen{ pii chladmiti odlitki 15 mim. ve formd

a po vyjmut{ z formy na vzduchu, aviak pFi pomelejlim ochlazovin{ /3 a
15 hodin/ men#{ oduhlifeni veniklo. :
Pedatatné lepXch vjsledkd v celém rozsalu skouSenfch tlouitek odlitkd R
1ze dosdhnout kombinsei pi{znivého ulink ofel ? -
t.J.0éinku "wynéjifno" zdroje uhliku prq vytvofen{ atmosfery bohaté na 00,
& pianivého (Sinku odd¥lerd atmosfery skofepiny od atmosfery faramy Sehrannoy
Bepropustnou vrstvoy. V tomto pi{pad¥ se mile koncentrace 0O ve skofepind
svyiovat rychleji nei v pifpadd skoFepiny bes ochrmnné vretvy, protoie

CO se merozptyluje do formy a atmosfera formy nacpak *nerozFeduje” atmo-
sferu skofepiny.

Dikazem tohoto tvrmen{ jeou visledky zkoudek ae skofepinami s pFisadou
OB-tgely /srovnej s kap. 5.3.2/ ve 2, & ). obalu skofepiny, kiy posledn{
obal byl vytvoien s pifdavkem mletého skla /75 g skla na loo g kiomennd
moudky a loog wazné kapaliny/. Z obr. 5,28 je vidét, Ze pFi poufit{ skla

8¢ oduhliZovén{ wmen¥ilo i pFi posbrnd posalén ochlasovin{ odlitid /debe
setrvint od11tkd ve formd 3 & 15 hodin/ a pid ryehlejifn oblasest ssvanikie

oduhlifen{ vibec.
Faopak piisada kyseliny borité /3 % na vdbu obalové
obalu méls za ndsledek mirné svibeni oduhlifen ve

této ochranné vrstvy - obr, 5.28,

Wily C\y Y DI

ambsi/ do posledniho
srovndn{ se vzorkem bes
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s to témdF bez ohledu na mnoZstv{ 810 /obr, 5,35/,

Fon¥iud vy$¥{ hodnot
hloubky oduhlifen{ ukdzaly 1 zkoulky tfehE skobep ¥

in, jestlile po odlit{
wly formovact rimy pHiryty viBkem pro ssmesen{ proudént vednehs do

formy = via,obr. 5.36, Viiv uzevien! viiky se tedy projevil steiné jake
pi skoudkéeh s normdlnimi ekofepinami /kap, 5.3.6, obr. 5.33/, Viechny
tyto odlitky ehladly pomalu ve form¥ af na mormdind teplotu 15 hod.
/pPedehi{vaci teplota forem 900°C/,
Vfsledky této serie zkoulek se skofepinmd 540 ukdsaly na to, ¥e S4C
i jakoito zdre) atmosfery s vysokym uhlikovim potencidlem GEinkuje pouzse
sa vysokych teplot, t.j. v pfedpoklidaném roamesf cea 1100°C af teplota
tuhmut{, aviiak pfi niiifeh teplotdch mife plaodit opaZns,/Vis,obr.é.l./
Vahleden k visledku jedné serie informativafch zkoudsk, kdy pifdavek 51C
do skofepiny zabrdnil zcela oduhliSen{ u samomosné skoFepiny a vibec se
neprojevil u skofepiny zmsypané, kteri chladla pomalu /viz,obr, 5.5. &
5.6/, bylo rozhodmite ovéfit soulasny vliv zvilené rychlesti ehledmuty
u skofepin & 51C ve 2. a ). obalu. Iyto skouSky jednoznalné prokdzaly
wyhovajfof U¥inek 31C pouse pFi wysokjoh taplotdech, t.J, v dobd, kdy
odlitek chledl se skofepinou ve formé /po dobu 15 & Jo min,/ & potem byl
rychleji ochlazen, mtimeo u odlitku, kterf chladl pomaleji ve formd u¥
na normdlnf teplotu bylo oduhlilen{ v¥tE{ /ebr. 5.37./.
Na zikladé t¥ehto visledkd bylo roshodmute owdiif vliv SiC ve skofepind
pi rychlejiim chlaseni odlitki a pid sculasném peulit{ ochramnfeh vratev
3 lenkotajiefoh 1dtek v poslednim obalu /obdobnd jako u skoulek s OB~tmelem
viz,odstavec ad &/, Pi tdchto MMMM
do 1, & 2. obalu 1 1 1o ito
sada do posledniho obalu.
mmmuum-uiu-mmmmnmmm
roané dobd setrvind 0dlitkd ve foxwd /6,15, Jo min. s 15 hods/ = weasuje
obr, 5,38, Hejpi{anivéss{ podminky eilasenl dyly prokéadny w odlitku oshla-
sovaného ve form$ 15 min. - hloubka oduhliSen{ se Sweniils af o B0 $-a u

U celého veorku o 90 % ve -mw-MMnaM,w
uinak, Vv obou pifpadech se tedy saliile oduhlifent odlitkd na hodsoty, ktenré
i80u menb{ me’ obvyklé piidaviy sa obrdbisf, vietnd pifdavidd na broudent
Ploch tepelnd spracevanyob.

Prissip sibreny otuhliSovint pifesdou kerbidd do skeiwpiny ¥ Kkombinaci

S Yytvéfemim ochrannjch nepropustnfeh VFEteT & gvjienocu rychloet{ chlad-
it jo predmiten patentni piinlilky mutors [61] . Schema uspo¥idin{ formy

& skofepiny ukasuje obr. 5.39.

T —
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Obr. 5,19 Schesa uspofddéni formy a skofepiny podle [m]

3
2

- ocelovy odlitek

- keramickd skofepina a)vrstva e pfidavkem karbidu
birormdlni keramicky materidl

o) ochrancd nepropustnd vratva

vyplnovi smds

("]
L]

4 - kovovy formovaci rém
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5,37 Konatrukge ofXitkd a formy,

v tomto oboru byl systematickymi akous
kami ovéfovdn pouse Yiv polohy

& to jak na b¥infch odlitefan tak 1 na
3 vlestnich zkufieb-
pfeh vsorefoh, které byly pipojeny k 1iefm soustavém misto nikterfch béi-
ngoh odlitkd,

U odlitiu A /se sortimentu ZER Unerski Brod/ bylo sledovino odunlifent
m dvou mistech & do diagram na obr, 5,40 byly vyneseny primdrné hodnoty
odpovidajiefoh mist ] & 2. 7 obtrdzku je vidét, ie oduhliZevin{ odlitkl pe
viice formy Je znaind nerovnomérné a maxims se dosahuje t¥snd pod stieden
formy, V horn{ polovind pheviddd vliv rychlej¥fho ochlazovén{ vzduchem, kterf
do oteviené formy vetupuje, s v dolnf polovind formy viiv rychlejithoe odvodu
tepla podlofkou formy & bespochyby 1 atmosfers s nififm obsshem lgRiku ¢ ovzdu-
¥, kterd meplimobi tak intemsiwvni oduhliZevini,

Obdobmy charekter md i sivislost na otw, 5.41, kterd mchycuje zivislost
polohy odstuphiovanéhe zkulebnfho vzorku / v homf, stiedn{ s doln{ etéii/ na
viokové soustavd bi¥ného odlitku B /ze sortimentu ZRR herskf Brod/. Je za-
jimavé, e polohm odlitku jeou oviiwvnény hlavnd stiedni a tlastdd priFesy
odlitku ve stiednf etd#ii, kde je oduhlifenf mejvdtif, I tyto visledky potvrou-
i J13 a¥ive uvedeny piedpoklad o rdzném splsobu chlasen{ hornf a epodni
poloviny formy, event, slofeni atmosfery formy.

Aviak ani poméry v povind téie etdfe mejsou idedlni pFi nejobvyidejil
konstrukei vokové soustavy ve tvaru svislého stromelku $ odlitky umisténjmi
o obvodd, Vshledem k tomu, #e pro oo nejvySsi wyuiisd teveniny & siskin{
maxindlnd produktivity je snshou slévéres um{stit na viokevé soustavi maxi-
®iln{ poZet odlitkfl, nejeou Sasto ani skofepiny pro jednotlivé edlitky od
sebe odd¥leny & splfvejf mesi sebou v jedinou kompaktni keramickou hmotu.
™Ma se znelink asdn{ tepelné pole jednotlivich odlitkd, nebo Jejich ¥dst{ a
tohmut{ 4 ohledmt{ odlitkll ui nelze posusovat jednodulie podle Jejich pomér-
mfoh tloudtdk stén.

Podobné pomsry nastdyajl i v téch Sdstech odlitih, do kterfoh dstl
Viastn{
Wpslng pole jednetlivioh odlitkd dené jejich pondrajei tlouitkemi jo v ta-
Kovfeh nfsteeh moela sansdbdatelné vzhledem k tepelndmu poli vtokového kilu,
Tisledken takové situsce je potom pokles hloubky odublifeni v advislonti
PHaluiného priifesu odlitku od povrebu xilu, & to i v prismatickjeh Zdstech
olitkd, Dokladem toho je napi. obr. 5,42, ktery sndzornuje tyte poméry na
noduehén naldm odlitku y/se sortimentu ¢k} Uhersky Brod/. Pod graf oduhli-




Obr. 5,40

Viiv polohy odlitku v rimu
(odlitek A-ZRR Uherskj Broc¢
L]

1,2

o |

h) oubks vjplhové sméei /me/
et B el
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gonf Jo soudasnd vyznaZena i pomirnd tloufitka od1stiu v rznfoh promérov
afed prifesech. Prestoe v mietd phechodu do tenké sanmaté umpuutm”
g klesd na 2/3 plvodn{ velikostd, hloubka odunliZens nevykazuje v této
tistd 2ddnou viresndjE{ smimu a postupnd pomalu klesd ve smiru radifiniho

tepelného pole vtokewého kiilu, Je nespornd, e k této situaci
piispélo 1 unlatind a viiv sousednfoh odiitid,

% uvedenyoh zkouSek plyne pro mulasnou praxi ten ddle¥it§ sdvér, Ze
ty 3dsti odlitiea, u kterjoh bude mutné enfZit hloublu odunliZent ne minisum
by mily byt pii stévajfel technolegii umistény co nejddle od vtokového kiila,

pokud to dovel{ jejich tvar ve smyslu obeongeh slévirenskych zdsad pro vto-
rovind & ndlitkovdn{ odlitd,

Pro dosafeni lepiiich pomdxd pfi ehladmut{ odlitkd tedy bude zna¥nf zd-
leiet na velikosti a rozmérech vtokové soustavy ka¥dého stromelku vzhledem
k velikosti & poftu odlitkl na této socustavé, PPestole nelze upirat progre=-
simd charekter riiznym druhfim standartisace a typisace v oboru vtokevich
soustav, nen{ z uvedenfoh dfivodd nejvihodnEji{ zavedeni jediné velikosti
vtokové soustavy pro viechny druhy a velikosti odlitid,

5.4+ Yl

¥ pFedehdzejfefch kapitoldch jsme posuzovali vliv jednotlivfeh para=-
setrd pouse © hlediska jejich plsobeni na mechanismus a kinetilu oduhli-
tovacf{eh nebo okysliZovaeioh reakei atmosfery skofepiny, formy nebo ekel{
® povrchem ooelového odlitku.fake jeden z velal virasné plsobiofch parametrd
% ukdsale zejuéne ryohlest oohlazovin{ odlitkl e ddle ! chemické slofent
sllévené ooald; prévé pFi kombinaci soudasného plsobeni svilens rychlosti
ohladnut{ o nékterého daléfho parametru, vietnd amdniného slofieni ooeli,
%720 ¥ nlkolika pi{padech dosaienc velami dobrfeh visledkll ve emyslu zdbrany
%b¢ omezen{ oduhlideni.

Ivfiend rychlowt oohlazovéni se projevaje nejen pifmo pii rlanjeh
Wisobech chilssen{ odlitkd ve forméoh i miso u¥, ale také jeko disledek
Ylivu abkterjeh parametrd - napf. rychlost chlasen{ odlitkd nebo jejich
tiate 12q ovlivait materidles formy, 1ief teplotou taveniny & predehfivaol
teplotoy forem, konstruke{ formy & ronstrukef vtokové soustavy a odlitiu
4 pod,

Ryehlogt collazovdn{ odlitkil a forem ¥
WU meov)iviuje viek poure pribéh reakel oduhli

polu s uréitim chemickyn slofenim
Sovéni a okyslifovén{ povrchu

”
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ot itkd pFL vymokfeh teplotdon, ale & pribih a¥ss psi R
pii respedu sustenity pii teplotden Aye g v
Relne o113 wvint yosborat wit A R *;_:- P toplobioh, iy
prévé v této teplotni oblasti plsob{ syehlah! .

o daném chemickém slofenf na w.h"m gt N
tury Nlith'cdhm.;“,tm R
po 0dlit{ - zejména pak na viastnosti m : _I "'“ R,
i cbrobitelnost. ; ,_ '

vbd Eyghlost chlasen wmm.-&.,

Zkoubky & méfen{ rychlosti GMMM " ph
inforativni charakter a byly m-ﬁmm
5.9 ¥ obvyklém uspofiddni formy dle .-, ]... a to w PrE 0.
vystibuj{ standartnf{ podminky /m'wvu ‘ wt o g
celkem na 6 formdch @ ukdzala pouse velai aalé wedjemné “
noty ddle uvedend & zpracovand ve msmﬁx
ni podminky provedenfch zkouBek. A ,‘- " g o '

Schema a pelohu méfenjoh mist vpvh'ﬂlfr&-‘jo;t-n-
5,43, prosndji{ urden{ mibenfeh hoduet ub:.-f_!.!'.

mdPend velilina 5 poloh
tuhoutd & chledmit! oceld ¥ ﬁwﬁ .2

¥ [ R
teplota povrehu skofepiny e "*‘_,#. :

D teplota vyplhové smési ve '_ e lw l._ r .
vratvi : .‘x- A :
E teplota viplaové smisi utﬁ ve huﬁ.o Yoln, £,
—
it A AR >

A o

Kiivika tuhmt{ a ohladmut{ ooeld /ufete A/ mﬂq
PtihePt v oohranné trubce s kiemenného sklagy m*t‘ !.‘hﬁ t" §3 _}:ﬂ :
byle teplota méfema termoflénkes éhromel-slumsl bes M “!, "‘ &
Feaé hodnoty byly remistroviny sepisovalem v m& pe 20 m!l“ ;‘Jﬁ‘i'.-."
A 1 oimutd, chlsdnut{ bylo sledovino vidy o¥ 0. desafent sormilnd 'Qlﬂ?\’ ok
Jak u odlitkl, které chladly ve formd, tak' i @ odlitid, mmm— 2,
chladnut! ¢z formy vyjmuty a ochlasoviny dile na volndam nulli“s' 315 am,

Experimentdlnd byla sledovina v prval M‘mm u:t
0,58 % C /0,73 % Mu, 0,27 £ 34/ v sasypané skoepind s bylo Ejiftine,

¥ vtokovém killy kond{ krystalisace pii upmi In-'lln. 5 n-i ﬂ’uuu.

Yo x ¥ i iy
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SIS
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Schesa méfeni teplot ve forph & odlitku

Obr, 5.43
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Zp = TroolNE /<hod/ s
Jo uvedena v tab. 5.3. Z tabulky Je patrno, 3e zkubebn{ odlitek tuhne
pemdrnd velal rychle, zejména v nejtenSfch priifesech, kdy tuhmut{ trvé
#idovE vieTiny a cely skulebn{ odlitek v Zdsti 1 a¥ 8 atuhne bihen 67 vdlt¥in,

hladnuty odlitkl ve formé bylo opét zjisfor
/méFeny body A, B, D a B/ a jednak mlyﬂaiy - a:i:t:.::;:é;:’;r:n:::i:‘
graficky. Analytioké fedSeni je viak prakticky moiné pouze ve stavu reguldrnd
fize, t.J. prakticky pouze za podmimky, kdy teplotnf pole meai J1Z gdvislé
na poddtednim stavu, nenastdvaj{ zdkonité nebo nanodilé zmdny teplotnich
pomdrd chladnouefho t¥lesa /napi. té¥ pFekrystalisace/ a teplote prostiedf
jo konstantnd [63, 69] , 2a tdento pedpokladil nabjvé zdkon zminy teplotnihe
pole v zdvislosti na Zase podoby logaritmické zdvislosti ;

tx-t ) 1 of
5 (‘T_!L- N L8 g 159/

cH P

kis 2, ~ doba chladmut{ /hod,/ 2 teploty poldtiu mldmii\‘%‘n libovolnou
teplotu tx pil konstantn{ teplotd prostied{ t'

« = koefieient piestupu tepla z chladmouciho tilesa do oklloniho
prostPed{ /konveke{ a sdldnim/

Rovniei 5.9, upravime na tvar

B ® '
1n /‘t - / o — e— L + lﬂ [‘* - ,’.w ’:
"% P T cH (s

kiery predstavuje v semilogaritmickjch soufadnieich

In /tx-tp/-zm p¥{mku,
P# shledmt{ ocelovych odlitkd odlévanych do zasypanych skofepin
musime viak za riznfch pomérd chladmut{ uvafovat i risnou teplotu prostfeds:

a/ pfi chladmt{ odlitkd v obdobf, kdy teplo uvolniné odlitkem se tém&F
zoela akumuluje ve sténd formy a teplota jeif yn8jé{ st¥ny se viramné
nemin{, se uvafuje teplota fomy %,
ormu /po vyjmut{ odlitku z vipluové smésl/
okolniho ovedus{, t.j. normdlni teplota 20°c.

b/ pFi chladnut{ odlitldl mimo T
jeo teplotou prostiedi teplota

uodln:(oh poni:rﬁ podll ulivniho

A ulstech 1 - 8/ hyl proto stanoven za
L prdbihu chladmt{ kilu. Vfchosfmi hodnotami pro vjpolet v oblasti reguldrmd
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gize byly memdgl hodnoty pro vtokovy kil - wilec o # 42 mm /R = 0,0005 8/
;r,ml =1 min /6 min. po odliti/ = teplota 6, - 1312%
z‘ma = 11 min /16 min, po odlitf/ = teplota t, = lo45%

pit teplotd po¥itiu chladmutf t . = £y = 1390%C a teploti prostied!

o
t,-t’-ﬂﬁoc.

Po dosazen{ tdchto hodnot de rovnice 5.10 dostaneme pro R = 90,0165 m
/vtokovy ¥il/v oblasti reguldrni f4ze rovnici s

In /t, =866/ =« 1,0026 . By 4 1,155 L malf
a pro libovolné R |

1,0126 . o0,0105 iy

In /¢t - 860/ =~ . e By +. 2258 - fsaa)

I tohoto virazu mifeme potom urZit rovniel pro vypodet deby M
kteréhokoliv priifegu odlitky /urleného R/ na lidovolnou teplotu §  pfi
teplotd formy ¢, = 860°C.

1,155 = In /t_ - 860/ ;

-
- 0,01063

Vypoltené hodnoty Z,. Pro jednotlivé Zdsti zkulednfho vsorku jsou pre
teploty t_ = 2000°C & t_ = 861°C uvedeny v tabuloe 5.3 & fo jeduak jako
hodnoty pouze doby chladmt{ 3, u jednak jako celkové ddbby tuhnut{ & chlad= b
nut{ B

e 1534/
Graficky jecu uvedeny naméiend 1 vypoltené hodnoty na obr. 5.44. V tomte
grafu se viak vypoltend ani naméfené hodnoty nejevi jako piiuky, protefe
diagram pro dals{ pouditf je sestrojen v soufadnicich log /t_ = 20/ = By
& nikoliv v soudadnicfch log /t, = 8éo/ = Loy, Jak by odpovidale rovamiei

5,12, Tvar kiivek chladmat{ 1 ai § byl visk sestrojen graficky podle dlagrami
¥ soufadniefch log/t, = 860/ = Zogs kde je tato zévislost pFimkovd,

Soufadnice log/t, = 20/ = Ly, byly wvoleny prote, ie nejen umokfuj{
ndzorndji vystihnout charakter kiivek ochlazovdnd a dovoluji sakreslit 4
teploty niZE{ ned 861%, ale hlavnd preto, Ze sdvislosti cchlazovinf odlitkd
viduchen /20°0/ po jejieh vyjmut{ s formy se pudou Jevit v oblasti reguldérad
fdze jako piimky. Podobné se bude jako piimkové sdvislost jevit 1 ochlazovdn{
formy /vSetnd odlitku/ od doby, kdy dojde ve formé témdF k vyrovnind teplotnieh




Gaﬁ.uu
ooy Loop 9T yszl 2Ll __ 59 oog £Lg| sfz ‘e o, 196 W4 F3NUPETIO ©
(44 w'ee Lfs2 | egloz 6'71 | ge'ex ri‘s 22 w6 | *ur Finaung Wq0p JAOA1eD
.“ 98,
eoTy opET 0951 Lzt 2L | rr9 6% e vEz s -
¥'a9 g'ze 9z | sv'oz | L2t | a'et ‘s at's gogtc | curm 0,198 £yordes
LT | eegte pryto wefo 21z'c | sL1% | gEtT'e gotfe 1%99%e *poy ®u Jynupeyo €49q
| 000 1
_m g [ p £ ..:.ouﬂ
!:__ 1844 L S92 viast  eviLet gfeot vieL Ly s 5 0507 ¥4 JINGPETHS ©
ver | 'L a's | w'v | ceotz | we2fz | geu't 22t | laLfo | cum 2 ammins weop $a011e9
f i o = < 5
__ | 2 0Ty,
& pog yLE cog g€z 3121 ort 6 uw 9 B
=1 va | €2 go's 98°C ov‘z _ ‘e 't er't LL'e | cwgm 5,000t fretdey
2zto yor'e pgo‘c | ggo‘e o‘c | gfo‘e Lzo'e | 96T0%e | gzrete | *pey Wu FROUPETYD ¥Qog
1 T ' .
sor | L9 v | L2 y'or | <¥iL “ sty vz 21 °s
. P | grto Cit'e | vzi'o | gie'a pole | Lxefo | cupe %
kcgofe | ¢carofo _ 1e10% |gloofo |ggzoe‘o jozoofa _nm.noo.o Lgoocta gl roooto 2poyq Fanuyny 9GOp PAOX[8)
. | _ !
|
gzlott | ¢'w2 ﬁ o‘or | 6a% gt A_ zLtz 25*t wa'o 9c'e * g*t °H
gfor™ | o'y oy | e se't | soft [ AR’ v6‘e g'e n PR
T | |
5 L * 9 S _ 4 | £ h 2 1 nzegped juegmuzQ

o 098 =

4y ¢ gmiog ea yInupeIYe )

SEAITIPO HOFUREFE aue..,_.a yofajrioupel jynupeTHo © Fanumng Lqop gueipodfiy

€6 =xnge],

D




str. 138




139

,,;diﬂ*a na rozhrani mezi odlitkem a formou a fo
jako vice-ménd homogenni télese, 0ol pifnges 3
tani phemdny ocell, v nafem pidpadé Ji3 prakticky od dody 19 « 20 min,

- po

odltd /viz,obr. 5.44 - ¥dxy A, B, D, R/ a v PHpadé odlitku vyjmuséhe
6 atnut po 0dlit{ 2 formy Ji3 od 14 min, : o

Tma bude Qdle shlsdnout
ednoznaind v vvahy pod teplo-

V diagram na obr., 5.44 jsou mimo uvedend 24vislosti zakresleny jeits

eplot ; v v blizkosti kovového rémm /Fivks B/, ve
viplnové sméel na vilcové plofe o & lo4 mm /kiivka Dy/, kterd leif ve stejné

wnidlencsti od stfedu killu jako nejvadAlensjs{ plodky zlkufebnfho ocdlitku

v disti 8 proti vioku /viz.ebr. 5,43/, ddle pribéh teploty wijithe povrehu
skofepiny na k@lu /kfivka B/. Vzhledem k tomu, Je mesi skoFepinou kfilu /mlsto
5/ a kovovim rdmem /misto B/ je pouse viplhovd smds stejného slofeni, byl

pro podminky vedeni tepla vilcovou stiénou vipoStem stanoven teoreticky prie
bih teplot na véloové plode o # 8o mm /k¥ivka U/~/sasahuje privé ne fbéns{
8dstd zkugedbniho odlitku/ a kontroln¥ i na plo¥e o # lo4 me /kiivka B/

P slulné 2 byly pro jednotlivé
tasové (seky vypodteny ze vzorce pro pritck tepla vdlcovou stdnou [69]

d

ln—l-!—

B e Ry = /tn - t‘/ r i /5.15/
in

kde %, = hledani teplota na vélcové plode d:
t5 t; = teploty na nejvitiin/dg/ & nejmendim “‘B/ prinéru vileové stiny
Uvedeny

mi ogeld do Ehavick nadlcich ko 1ﬂmm
k posbrnd malému mnodetv{ nambFemjch hodnot s vice-ménd munu‘n analytio=-
kém fefen{ - ve skuteinjoh podminkdoh mejsou nlnlw' viechny nutné fysikdle
af phedpokiady vipeitu = pouse za inforwativnf, useliinje viek vysvitlit o
Wlvodniy Fedu dF{ve vyslovenfoh sdvird.
Pouse » t
fe: .
- do
W lamov dsek tunmut{ jednotlivyeh prifesd odlitil = ze)ména nljnﬂ
pombrné tloubtky odlitkd R<o,002 m = J@ pomérné velmi :‘mu :“‘" e
Yieliny af des{tky vtein/ satimos doba tuhmut{ vtokow nékol
Meobnd deli{ a jeho primér je tedy vhli odlitku nednbraé velky

rozbor ukesuje,
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y/ Basoré mﬁ‘:‘:;: Jednotlivieh prifesd oa1itkd jgou vahledenm k 11
i by chladnut{ 7_ e ' <
cl D& pomdrné tloudtee
jonnd vyroveandjil. Temnto jev piq chladmut! je viak 2 u:::h“mﬁ a5
otunliBovini ménd pi{mniv§, protole se varistajiofm R se prodluzuje pémér
findrnd 1 ocelkové doba tuhmut{ a ehledmit{ Zeet o PO ktexou ja mu:u
tuhnouethe
povreh a nim odlitku vysokym teplotdm /viz,tab 5.3
pro teploty looo & B61°C/. st

o/ Doby shladnuti tenkjoh prifesd /madd R/ se budou ve skutednosti prodlu-
fovat ve srovnéni s doband vypoStenymi, a to vlivem plmobent tepelného
pole mohutného vtokowéto kiilu tak, e teplote odl{tid bude klesat bes-
mvt@lutd-nmmmmcun.. Vfsledkem toho budou
opét deld{ exposice povrohu odlitkl vili stmosfeds pH vySifeh teplotdch
sejména u velmd malfoh prifeszdl, .

4/ Bénem chladmti ge m¥nf vliv/proudin{ wnSjifho vaduchu do fomy charakter
MON‘M“l.ﬂ.’Jﬂ.HMWOMM ochla-
n*fﬂttkﬂ pouhjm vedenim tepla vipliovou smisf formy /srovmej pribéh

i kfivky podle hodnot vypo¥temfeh D a hodnot skuteind mambienjeh D/,

o/ Panivé we projevade vyfeuti edlitiu » vipliové sabel krites po atwnmitd,
mapi. po 6 min, po odlit{, protofe se tak zajist{ prudkf pokles teplot
viokového killu a piirozend i jednotlivfch prifesd odlitkl a skrdtf se tak
podstutnd doba, po kterou se stykd povreh pdlitku s atmosfercu pfi vyso-
kfeh teplotdch, Z obw. 5.44 jo vid¥t, Ee pii chladnuti odlitkd ve formd

. Hhﬂ-mmtuwhvnfo-numpmni. ale p¥l

rychlejéis ehlaseni odlitkd na vaduehm pe vyjmut{ skofepiny @ formy

/18 6 min, po odlit{/ se dochde{ ke stejnym pomirlm jii za lo min, po

of1i+{, Podebnd se projevi vyjmuti Ihavého odlitku 3 formy po dodd lo ad

3o mimut po odlit{, 4 kiy’ s postupné Klesajfcim viivem na zvflend rychlos-

4 chladmut{ pP vysckfeh teplotéch a tedy i na gmenfend oduhlideni. Po

deli{eh dobdoh setrvin! odlitki ve formd jo ul vizuam rychlej¥fho chlasen{

M viduotm powdrmé meni{, sejména u malieh prifesd, jak potvrzujl téi

visledky viastnfoh skoudek /obr. 5.32/.

Ve mayslu tSehto af1ifch sdvird a podle visledid niiend 1 vipodtd lze
WR4S poduoty gilednfeh sychlests shisiutf v sikolika teglotnioh intervalech

odlitd

MY oflitky chladnoue! ve formdé & pro odlitky chladnoue{ od 6.mimty po
% volndm yaduehu.

4st{ odstupiovaného odlitku ve formé byly

Pro ehladmti jednotlivich & -
- 1000°C & loog af 861°C

Weny rychlosti chladmut{ v intervalech 139¢

CYE—
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g rypodtenfch hodnot dle tab, 5.3 - expe rine nt Al ng
viak pouse rychlosti chladnut{ vtokovéhe kilu A -
tabulce jsou pro kafdy teplotni interval vyznaZeny
tak 4 hodnoty naméiené nebe hodnoty urdend zd

¥ pF{padd odlitkd s
ve sayslu obr. 5.44 rozddlit celé teplotni pésmo ehlednut{ Ha % taserr ‘:::

o/ ¥ iatervalu 139 af 1000°C js mokno oprévadnd predpokiddat skutesné®
rychlosti chladmuti téméi stejné jako jsou hodnoty vypoitend, protofe

v tak krdtkén Sesovém intervalu se nemiie Jebt& viraznd projevit vliv
kilu,

ovéFenou hodnotou jesou
viz tab. 5.4. ¥ téte

Jak hodnoty wypoXtend,
iegremu na obr. 5,44,

b/ V intervalu looco ai 861°C dochdsi k pRekrjvén tepelného pole odlitkd
tepelnfm polem vioku a proto hodnoty rychlost! ohladmut{ vypoltené bez
dvahy pisobend mh;nohﬁuumﬁlhnr&hdnlls!mwm
bylo vypolteno & soulesnd vitS{ prifezy /7,8/ budou chladnout pravdd-
podobn iratdf dobu vlivem rychlej¥fho echlazovéni skobepin vnijiim vadu~
chem ve formd, podobnd jake W1/A/. - . :

#vmumam‘c.mfu—mmmwmam
budou odlitky ber rosdilu prifezu ochlaszoviny témif stejnou rychlost{
ces 6 “C/min, co¥ je rychlost pom¥rné mald. :

4/ ¥ intervalu 6oe ~ 450°C budou nadéle pomiry obdobné jako u piedenosfho
intervalu, aviak s tim rosdflem, e rychlost ochlaseal ddle poklesne a¥
na hodnotu 4,0°C/min, -

Znadnd rozd{ilné pomwdry budou mastivat u odlitkll, kterd m po vyjwut{
L.Yiliovd seded ochlasovény spolu se skofepinou g volndn vadughi, ¥ teb.
5.4 Jo uveden pi{Xlad, kdy odlitek byl vyjmut s vipliové safel po 6 min. po
odlitd /vis, tdE.obr. 5.44/ /kFivia Ag/. Pro zdbram oduhlideni n.unn via
hodni vysokd rychlost ohlaszeni pii vysokjeh teplotdeh /1312 - 8o aﬁ. Kterd
s u tenifch priPest Jebté vykd{ ned ryehlost shlasent vion /230°Cfmin/.
OMehné poséry nastanou i pHi midifeh teplotdeh /840 = 600°C = ryohlest shla-
af voru 14%0/min s 6oo = 400°C = ryehlost 12,5°C/atn/, UrSen{ mychlostl
Madnutt jednotlivieh priFest 1 - 8 skubebnino odlitiu nelse api pHbliknd
PRovést jednoduchim vipoitem, protobe skofepins na odlitku tvol{ viastnd iso-
I8t vrgtvu, kterd jo stejné tlustd na viech Sdstesh adlitia & Nedy zyehless
*hladmye jednotlivjeh prifesd 1 af 8 ui nebude Undrnd pouse ponérné tloust-
% 0dlitku, sle hlavaé podminkdm phestupu tepls keramickou akoiepinou do

Ovadus{,
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zmadnd vliv skofepiny na rychlost chla dnutd
odoot Fyehlost{ chladmit! wmdfeneh ne viom
podnoty 34 & 12,5°C/adn/ ¢ hodnotans rychloati
/ves skofepiny/ téhod: vileovéne prifesu g tepl
fhodoty 5¢ & 27°0/min/. SouSasni Jsou v tadu)
ciladmiti pro ocelovy vileo ber skofepiny o # 1o mm /R = 0,0025 u/ [82] .
podle t¥chto redlnfeh hodnot ochlazovinf ocslovich pelotovard zndmjeh z

vopaladho spracovinl oeedf [82] a potle viastnfoh nanbieneh ryenlosts

Jo patmnyf 2o srovaing

8e ok ofepinou /viz.tab.5.4 -
ohl azeni ooelovieh ty&f

ot 850°C na K14dnén vaducha
e® téZ vyznadeny rychlostd

g RGO

ryehlo

it

_.uigustomposm.pood takto:
interval teplot R rychlest chladmuti
840 - 6«:0 0,0006 = 0,0l05 @ 500 /400/ a¥ 34°C/min
b0 = 400°C oo /200/ ak 12,5°C/min

Tyto rychlosti ehladmut{ jsou podstatnd vétié{ nel rychlosti chladnuti
odlitkd, které chladnou ve formd a¥ na normdln{ teplotu a projevily se téi
viragnd pFi pRekrystalisscfch sustenitu u nékterjch ocelf se zviienymi obsa-
hy laa Cr /viz.kap. 5.3.1 a 5.4.2/,

Jednim 2 nejziveind jifeh visledkl rosboru tepelnych pomérd forem pii
piemném 1it{ metodou vytavitelného modelu je téi kvantitetivni vviddieni
ailandvébio viivy mohutnéhe vtokového kiilu na tepelnd pole fomy a zpisod
siladnuti odlitkd ve stejném smyslu, jak bylo ukdsfne Ji%¥ v kapitole 5.3.T.
¥ naien pFfpadd by se papi. celkové tepelnd pomdry ve fommd znaind zlepdily,
kiyby se doba tuhnut{ vtoku skrétila piidbliini na polovimu, t.J. na 150 vteFin
volbou prilwdru vtokového kilu § 3o mm /piesnd § 29,6 m, R e 0,0075 W/,
Hato opatfenim by nedofilo k podstatnému zpomaleni plnéni formy a viok by
04e mohl plndt Punked ndlitku; bylo by viak moino vyjimat odlitky s forem
34 po 4 min, po odlit{ a v neposledni Fadé by doflo i k lepkimu vyufiti
kv /objem vtokového kilu by se zmeniil na polovim/,

328 : : ol jejich vyjimdnim
¥ Tipliové smisi -‘ dtm dobu nbkolika minut po odlit{ je nutno
Wit v ka¥dén pE{padd vhodnou mechanisael tak, eby nedo¥lo X nuhtniahiu.‘
Pikosen fhavjch odlitkd pii vyklepdvind s réal, Bude pravdépodobnd vihod
Wty ozévind om¥epin do vipliové mubel, Kterou bude mofuo mafefit oM

bem dojde k
Widint o vysimént sxofepiny jako fluidal wrstvi, tuto zpdm e
mokngm deformacim a pechaniokému podkosent odlitkll ve Ehavém

b L
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[

a/ 0,72 % 81

B 2,05 % 84

Obr, 5.45 Charekter struktury oduhlifend vratvy v sdvislosti

o obsahu kiemiku.
/ svitbend 100x , mital
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1,16 S mn

a/

» 3,10 % ¥n

Charakter gtruktury oduhlilend wretvy v sdvizlesti

paA obsahu mEAgenu.

5.46

Obr.

, ndtal /

/ svithend 100x




W 7580

Obr. 5,47 Charekter struxtury oduhlilend wretyy v wivislesti
ma obgahu Cchromu.

/ svitiend 100x , nital /



8 b/ dobs setrvinl
= ve formd 30 min

o/ doba sebrvini
ve foarmé 2 hod

vy oduhlifend vratvy uhlikevé eceli

v zévislesti ma rychloeshi chlagend.

, nital
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&/ ryehlé ehlasen{ odlitkl se skefep vaduchea
/doba setrvind ve forwl 6 min po mtﬂ

of odlitxd ve forwd / 15 hed /

» 1 omald chlase

odulifend vratvy Cr-u coeli
/ v séviglosti ma rychlesti

hamkter straktury
1 %8 ln‘ # Nn

svithont 300x , nital /
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ne obroudené plofce 13 x 12 wm ve thech wletecn, g

tyrdost{ Jsou grafieky Vyznefeny pro risné
teridlu na obr. 5.50, Ne sviglé ome tohoto

romondrné stupnici tak, aby g nf pPepoZtens hoduota tvrdogti HB méla rovno-
pirnd stoupajiel tendenct, Teprve toto uspordddnd ukazuje skuteiné relace
v tvrdosti vaorkd & event. relace pevnosti v tamy 6

n.

Hodnoty tvrdosti nam¥Ffené na priFesu I u odlitkd oohlazovanjch ve forméch
ai na mormdlni teplotu opraviujl k tdmto zdvirim:

o/ Div lednetlivich prvkl y ogeld, t.J. uhlfku, kFenfku, manghmt 4 chresm
se projevil v obvykljeh mesfoh, t.J. v rossabu nejastéji uif{vanfch obsa~
mvkmtmn:rehmualaun,suz.os,nac;-dozwum‘im
tvrdost dmdrnd jejich mnolstvi v ocald. Uhl{k vykazuje pF niiE{ch obsa-
afeh legujfefch prvil nejv¥t3{ viiv na vislednou tvrdost odlitkl, P¥
vybifch obsazich Mn a Cr doBlo ¢ Zdsti k pPemdné eustenitu ne martensit
8 bainit, coi se projevilo zvybenim tvrdosti /srovmej = kep. 5.4.2.1/.

b/ Divem klesajlci teploty piedehidt{ forem stoupi rychlost chlazenf odlitkd
a mirnd vardstd i tverdost-u uhlfikové oceli vEsk nedochdz! k pFemind na

bainit nebo martensit,

tiedn{ hodnoty namé fenych
podminky odlévin{ a slofeni ma-

diagramy je HR, vynesena v ne-

1 h iiho ehlazeni odlitkd se skoFepinami vzduchem po jejiech vyj~
mt{ z forem za dobu 2 hod. al 6 min. /po edlit{/, zvybuje sme tvrdost
Umérnd zvjSené rychlosti ohlazenf, P¥i chladnut{ odlitil ve formdch po
dobu 2 hod., a deld{ /s nisledujfeim chlazenim veduchem/ se tvidost Ji
nemini, protofe piemdna austenitu je jii ukonSena pied vyjfmdn{ odlitkd
t forem /sroviej & obr. 5.44/. U odlitkll = forem predehfdtych pied odlé-
vindm na ni#sl teploty me 900°0, se projevi svjfeni rychlosti chlaseaf
0d1{tkf pondkud vyrasnijiim vzestupem tvrdosti. U edlitkd ¢ Mn-Cr ocelf,
othlazovanjch na vsduchu po dobd setrvind ve formd 6 = 15 min., vykaguje
¥ souvislosti se veznikem beiniticko-martensitické struktury i tvrdost
Yysoké hodnoty, Tyto pomdry odpovidaji témdF peniris pFi tepelndm zpraco-
vént oce1i BSN 15261, kterd mé piibliind stejné slofent [e2] .

charakteriso=

/ Div rigné rycalosti chlsgent Jed t
. : ukazuje vice méni pravidelnf vislet

l.njci Pofﬂa! mou tl:u.t}'ml delt]'u -l.
t'“ﬂﬂt! (] e 1{adi R H OCIIJ l.ﬂﬂ'm odlitk‘ na ‘!ﬂllm po 15 min,
kl sajlo m p ’.

0d11t{ do forem piPedehidtjeh plivodnd na 900%0, Jeatlife vilak vjchoz{ teple-
sddnlivé neuspo

ta forem phed odlévdnim byla pouze €00°C, jsou poméry “:w”:p Fddané,

Srotole prifes 7, kterd Jo téndF neivitE( yyRasuis ReJ%y :

e/

arepl




L ]
x 5L =B
ca® 2 ©
. ®
‘1
.
| &
a1 -
2 't - 4 -
91°1 © g
“
0
-l
co
\.#
— . €
X z 3
- L
v
“ v\\u =
H
PN
Ca

o O O - ~ Q o D T e g |
- — o (=] o = | (=] oh o o o F 0 @ 3 o
L ~ 4 — l — —
J— . iy

mm.u - d:clxuor eﬁcon IOPIAY

‘ ] ] i L]

R ¢ 8 8 R

__ a.._ 1

.
{
[
300 4

mm = W[Tedtag epod 3mopaay
_ 3 : S : T
!|w — wl,.w = w n 1
e e — i e SR
mn/dy/ nAsy§ spupoaj4d oqeu HYUWYLE A :....5 1@0uAed
) 1 u + t L +
g 3 g e [ 2
-1 L LY W PSSR
wa /dy / nawje h._‘_:w.TT_or._..u oxnz .-.wn-lxdu A 120 jeuuased




Uore 550 Wiy sloieni »
uriujiefeh rye
ne tyrdost u j
bitelnost ziud
|

u-lf! AR P S BN
1 —— T A
e o e
- o ————————————
S

£ 8 8 BE99% p B I i
1id44 8% 89 8 b
da d 8= Az 5 ' X 5% ~ gt 3 o5 53
- = = " £ 5.
’ TR o RS g
- el 2 AR e el i A - B
PRRSIHNS It 55 S 1oha dohs metrvini odlitku ve formé
4] s W Y aatr seotrv., 15 min
2 y fors ve for | vliy :.,_rr. t1oultky
’
ali £ —
-
A e



rs 5.5 Vliv 8lofeni a . Vet
Sluitatar s ] iZnyeh DAramst
el rychlost ohlagent odl {tkt
‘r-m Yrdost » pevnost, pFip, ohro-
bitelnest thufehnich odl 14kl

duflﬂluu B

L]

<

i
. e
: §
B nd 6
~ - =
o0 :
“ O - Yo
- 8 4
o e
8 -
R g b Lo 2 8
25 3 ¥ g} *
3 z 2 [ +] -
— . > o &
- - - - - - = ol -5:- 2
2 ’
f. -
n A B petry - )
setr setr g
tky F
e fop v) pom
"I m
















I

157

sdikladnd a technicky ndroZné, Podle visledks
d34nné braké vyiimdnd od

po 0dlit{, nejpozdiji do 1o ai 15 mimt, ppum Jo mimu :m. po.ob-
1ze Qosdhnout ochlezent odlitkdl na vhodné teploty béhem nékolike desitek
simt, satimco ve formich by ohlasen{ ha tytéZ teploty trvalo Fédové hodiny
/xap.5.4.1/. 2a predpokladu individudintho ehlazent nebo rovnomérného inten-
eivaiho chlazeni skupiny forem lze v tamte méru doporuiit i odlévén{ BAmO~

nosgieh skofepin,

Podle teoretickyich \vah a smyslu n¥kterfch literdrnich pramenil nelze

zodpovédn® doporulit gfukovéni skofepin wihkim vaduchem nebo vsduches s parou,

protoie mife nastéivat oduhlifovin{ vodfkem & pifmo vodn{ parou. Lrychlené

chlazenf odlitid ofukovinim puchim vzduchen mife bft za predpokledn intensive

nfho chlazeni velmi W3inné,

L oly

Za postatny piinos vlastaiho teoretického roaboru je mutno povaiovat
O Vi hodng ;0 U lovyar Ky3ilikovyen potenc
pfi reakcfeoh odunliZovédn{ a okysliSovéni ocel{ s riznjm obsahem
i ostatnfch prvki, a to af k teplotdm tuhmut{ { pro taveniny. Zpdseb jedno-
duchého grafickéhe FeSend umoinuje rychlé a prehledné stanoven{ rovnovéinjeh
podminek /viz.obr, 4,1/, Vyznam kvantitativnfho stanoven{ rovnovdinfeh poten-
c441d v zivislosti na teploté vymikd zejména v souvislosti se gtanovenim
Eyshlost{ chladnut{ jednotlivjoh Zdst{ odlitkl v ranjch tepletafoh interva-
lech od teploty tuhnuti a¥ k teplotdm piemdny.

2 termodynamického Fedeni podmimek pro oduhlifovéal a ockysliSovin{

o811tk vyplfvd 1 daldf 1iterdrnd dosud nepopsany, aviiak technicky velmi

visnasm¢ yliv tloku atmosfery, resp. sultu pareidlnfeh tlakd /€0 + ©0,/
na rovnovéiné podminky pFi oduhlilvéafl Pouiitim guijeného tlaky velua 84

inertn{ atmosfery se "rozieduje" atmosfers /CO + 00,/ potiebnd k zébrant
oduhliZovén{ & prote by bylo nacpak vihodné spife evjdeni celkového tlaku
Atmosfery nebo alespon parcidlnfho tlaku CO. Zv§end celkového tlaku mlie
bit pi{anivé i pro sébrane reakci vizaného uhliku v ocell s keramiokjm ma-
teridlem formy tim, iie posune rovnovdiné parametry k vyiiim teplotém, zatinm
o pF{ snifovén{ tleku bude Jif pFi obvykljch tepletdech pFi odlévini oceli
viti{ pravdépodobnost projevu uhl{kové reakce. _
Shodos, o

Qkyslifoveof reakee Je mofmo anopak bese smény'stmosfery /00 + o/
bredit a¥ seels rastavit snifovinim tlaku nebo pouit{m inertnfch plynmd
8 afskat tak odlitky s kovov leskljm povrehes.

e vy Vacnyeh

o
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Tatulka 6,2
Népravné nauhli¥ ovénd :
cea 1200 - 1700 lﬁ)‘t
Technologlokd opatient ‘lm S
| R/t | %5 oiaean |
pro
| tifovat
b/ arychlend chlasenf od1itrd 30 a¥ 5o Z5bes 1

ﬂ/ Wohn{ gm R 1
b 2 |agwis |

4/ nauvhlidujied pmtﬁh . TSR o T b"
do skofepiny, vietnd b/a g/ | 16 a¥15% | 86m512 |

o o

“

e/ p¥fdavek 5iC do |vyskoubens AT WTITRR B 1 B
’ spisob lod2 ak 2062 | 63°atey |-

skofepiny
vietnd b/ a g/ /20baly 51 . . o
Wasvanf - e

Toto srovain{ ndkladd na ndpravaé nauhliSovén{ s ndklady na navriend
technologioki opatieni men{ viak plné,protode vylouSerf népravného nauniie

fovéni pFinese ddle:

o/ uvolnéni, resp. smenlen{ virobni plochy ' .-'- ity
b/ uvolndaf, resp. smenien{ mezisidladd

¢/ zmenien{ néroki ma vmitropodnikovou depreva

8/ enfieni rozpracovenosti a skrdceni vjrobnfho eyklu

¢/ uvolndni{ pFipadnyeh stivajfcich kapeeit pro cementaci iy
Vjaledky tohote pouse iaformstiva{ho ekonomickfho hodmooenf ukamujl
ma zneSnf technicko=ekonomicky vimnam navrhovanfeh opstfeni, M Wﬂ

Jelté dostatedné docenin, protoie ndklady na pFipadné
fvaj{ skryty v re¥ijnich poleikdch spolelu se skutelnfmi refijnfmi niklady;

2dviry se t4F zoela shodujf we skulenostui americké flmy Hitehinex Co [M] ,

kterd povafuje nauhliZovind pfesnjch oeelovich odlitkd u mm“ 3
Snaind dreiéf{ nei je obvykld cementace pouldst{ s obrobenjn povrshem, :1
¥ tom p*padd, fe se ndprevné nauhlifovin{ provéd{ v wodernich, m— oky

Maenjch, pribiéZnfeh cementadnieh peafch.
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reakce snifenim Prodyimosti keramickd skofepiny,

nepropustayeh ochrannijch vretev na skofepink
létek do stény skofepiny

pfipedné vytvebenin
a pFidavken nauhli¥ujfeich

4/ viodufu doplakem spatfent ad o/ 36 Sefhent ryehloti oNistmebt adiuskd
snifenim predehfivaci teploty forem a lief teploty taveniny, vyjiménim

odlitkll & forem krditce po stuhnut{ & vhodnou konstrukef celé formy
»
vtokové soustavy i rozmistdn{ odlitkd ve formé,

e/ tdstelného zmenBen{ hloubky oduhliZensé vratvy lze doséhnout Ji¥ pouhjm
omezenim vlivu tdch faktord, které nejvirasnéji sniZujf uhlfkevy poten~
ci4l atmosfery skofepiny a rychlost chlazen{ odlitkll v oblasti vysokjch
teplot - nedSeln¥# mohutné vtokové soustavy, nedm¥rnd velké formovasi

rdmy, olujemi sneliiténd a jemnozrund viplievé smds, dokonale nevyph-
lené formy, ochlazovini forem ve vihkém prostFedf, v inertnfch atmosfe-
réch nebo sa safienéno tlaku, tavenina metalurgicky nedokonale pFipravend.

Zkoufknnmi bylo laboratorn¥ ovifeno nikolik teclmologickfoh opatienf
k omezen{ nebo zabrdnin{ vaniku oduhliZené vrstvy,a to jednak dpraveu
slo¥en{ odlévaného materiflu, jednak dpravou atmosfery fommy i skofepiny za
soulesného swySend rychlosti chlz dmut{, Nejintemsivniji a spolehlivé piso-
bieim opatFenfm Je vytvdieni vhodné atmosfery v misté reakce, t.J, maximfln¥
v objemu sko®epiny, ;;f-i soudasném oe chanickém odd3leni atmosfery skofepiny
od atmosfery formy nebo ovedui{, Opetfenf, které k vytvoreni atmosfery s vye
sokim unlfkovin potenciilem vyuifvd rozkladu karbidi piidanjch do smfepiny, )
je predm¥tem patentnf prihldiky sutom. Provozn{ realisace navrienych opatie= {
n{ bude vyladovat podle komkrétnich podminek provosu drobné dpravy v techno=
logickém postupu podls visledkd peloproveznich zkoudek,

Pestofie 3 hlediska dosafenjch visledkd a ndvrhil na realisaci n¥kterych
technol ogickyjch opatieni je poddn pomérnd #iroky komplexn{ pohled na mechanis-
mg odunliXovén{ piesnjch odlitkl z ocel{ se stPednfm obsahem uhliku, vyply=
mly ze Felenf nékterd dalis gdvainé problémy, které nebylo moino v rozzabu

rospracovat do piisluiné Bile a hloubky, Do prwvni skupiny pati{
meohanismu a rychlosti ohladuti odlit-

aimo viplicvou smbs, pidpadndé ohlade
#{ vliv poduinek ehl admtd

31 odlitku po edlitl

této price
tejména studium tepelného pole formy,
Kl ve akoiepind, a vo jek ve formé tak 4

skofepiny.Drunou skupimi otdsek tvo
turu & viastnos

miti samonosnd
odlitkl ve skofepind na V. slednou struk
pM odlivénd ocel{ s risnfm chemickfm slofenim.
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¢ Vizkum vlastnost{ skofepin, zejména reake{ kovu

¢ formou - diplomovd préce V3ST Liberec 1962

/vedouoi DP Prof, Ing.Bohumil Odstréil, konzultant
Ing. J. Exner/.

Vyzkum vlastnost{ skofepin, zejména reake! kovu
s formou - diplomovd prdce VIST Liberec 1962

/vedouc! DP Prof,Ing,Bohumil Odstrdil, konzultant
Ing. J, Exner/.

Vjzkum reakce kovu s formou pii odlévinf ocelovfch
0dlitkl metodou vytavitelného modelu - diplomovd
prdce VST Liberec 1963 /vedoue! IP Prof,Ing,Bohumil
Odstréil, konzultant Ing,J, Exner/,

OduhliBovdni pfesnfeh ocelovfch odlitkl - semestrdl~
ni prdee VEST Liberec 1964-1965 - zimn{ semestr
/vedouei lkolu Ing. J, Exner/.

Studium okysliSovin{ a oduhlifovén{ pFesnfeh ocelovych
0dlitkd - diplomové prdce VIST Libderec 1965 /vedoued
DP Prof.Ing,.Bohumil Odetr&il, konzultant Ing.J.BExner/,

Studium okyslifovin{ a oduhliSovéni pFesnyeh ocelovich
odlitkd - diplomovd prdce VEST Libersc 1965 /vedouef
DP Prof,Ing.Bohumil Odstr&il, kongultant Ing.J.Bxmex/.

svArovsxf J., WUNSCHOVA M.: Studium oduhlifovini pFeenjeh odlitkl z ccelf =

"
wunscHovk M. :

-

EXNER J.

KRAUS V.

semestrdlnd préce VEST Libderee 1965/66 - zimni semestr
Jvedoued dkolu Ing. J. Exner/.

gtudium oduhlifovén{ presnfeh odlitkl z ocelf =
semestrdlni price VST Liberec 1965/66 - letni semestr
Jvedouo{ fkolu Ing. J. Exner/.

Zplsbb pabrdnini venilku odublileni povrehové vrstvy
ocelovich odlitkd - PV 4062-66 z 17.6.1966.

: Atlas diagramd pro sublechfovdn{ konstruk¥nlch

oceli. Praha,SHTL 1964.







