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DP-ST- 324
VSST Xatedre zsvefevdnt a umetolografié M. Jirdnek
v Liberci
Lista: 573 List: 2,
E o A
. b . o

V soulasné dobé je v naSexm ndrodnim hospo-

Ad¥svvi kladen velky ddraz na zvysovdnd produktivity prdcs

v zem&d&lsoevi. Jednou z noznost{ je mecharnizace praci. Jad

0 to vybovit zem®dslské zdvody, kde je neusiile nedostztal

; e o T e o e T e . —y > . DA I o ~ XAax
covnich redminkdch vynovovaly viem roiadavkim zemEddloed.
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VSST
v Liberci

Katedra svaYovdnl g metalografie M. Jirdnek

Lista: 6 3

List: 3 o

Kosu tvoif noZe trojuhelnikovéno tvaru, které

jsou p¥inytovdny na voifcf{ 1liStu. Kmilavy pohyb kose udé-

luje nejlast&ji klikovy mechanizmus. Vodic{ 1liZta je vedes

na v ¥add litinovjch prsth, kiteré pro dokonely ¥ez roz-
d31lujf masu stébel do uzkjych pdsli, K pratim jsou njtem

se zapult&nou hlavou p¥inytovdny b¥itové vlokky, o které
se rozd¥lensi stébla oyfrajf{ a které zdroven tvo¥{ proti-

ost¥{ noZtun pohybujici se kosy.

Z dlourodobych zkoulek vyplynula celd Fada
riznych Zscfch Ustrojf, kteréd se od sebe 1i3{ jednak tva=-
rem pretd, jejich hustotou /rozte¥f/, uspo¥dddnim a pod.
Princip prdce ustrojf{ viak zistdvd zachovdn. Stejn¥ tak
poradavky na vlastnosti jednotlivych dflel jsou stdle
stejné. N&které vlastnosti vyplyvajl z funkinfch poZadav-

kit, jiné z konstruk¥niho provedeni dilel.

Jakost Yezu zdvisi kromZ jinfeh vlivh p¥e-
va5ns na kvalitd a trvanlivosti ost¥{ kosy a bFitovjch
destidek. Nejvice trpf ost¥{ noid kosy, které se musi
v provozu velmi Sasto obnovovat. Nzost¥en{ kosy vS8ak neni
nijek obtf{ind, B¥itové vloiky se tak rychle netupf. Zi-
votnost ost¥{ je podsiuind del3{ a obnovuje se praktiicky

jen jednou. Potom se otupend vlo¥ks nahradi novou.

8G 11 - 98834 - 65
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v Liberei

Katedra svalovdni a metalografie

DP-ST- 334

M. Jirdnek

Lista: 63 List: 4.

~ , 1. - | = . -
Poiadaviy na viozky prsiv
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DP.ST. 334
VSST Katedra sva¥ovdni a metalografie| M. Jirdnek
v Liberet
Lista: 6 3 List:: 5,
Soudasny s tav
1/ poZadavky konstrukce

2/

s/ ivrdest okrajového pdsms, které tvo¥{ ostFi

oo - —

vlozky, dodriet v rozsahu 50 = 60 Hpﬁ
;‘;;;;;QS—;-:ng-“;;:-;by byloc amoZandnc cb-
noveni ost¥{. VloZkz se v provozu brousi
maximdlnd jednou a po otupeni se nshrazuje
novou.

¢/ StPed vlozky musi byt wdkky, protofe vloika
se njtuje na hraby povren odlitku. Je - 1i
prokalena aZ k otvoru, vloZka pri montdZi
rraskd.

d/ Na materidl vlozky nejsou kladeny %4dné

- ap TRt W e G S e S D . . R S

poZadavky vysS8{ pevnosti.

materidl:

a/ Phivodni materidl

plech &sN jekost
2,00 mm 425301 . 11 11700 . 1
Zm¥nou. normy (SN 41 1700 byl zrulen mnodus
uhlfku a nahrazen zarulenym maximdlnim
obsahem Cogx ~ 0s65. Proto byl materidl -
vloZek zm&n&n a dnes se pouZivd jakost

12090 . 21.

8G 11 - 38334 - 6%




N : 1

DP-ST- 334
Katedra sva¥Yovdni a metalografie M. Jirdnek
Lista: 63 List .6 o

VSST
v Libereci

'b/ Novy materidl:
};;;;----~'—-— &su jakost
2 ¥ c.085 . 260 42 5350 . 11 12090 . 21
Jako ndhradnf nateriil se i naddle pouZ{vi

jakosti 11 700, u kteréhc se v laborato¥id

zjisTuje obsah uhlfku. Na vjrobu vloZek

L se povoluje materidl s obsahem uhlfku

L2~ oo
I T AR T IV
ihe ke e

3/ Druhy b¥itovych vloiZel:

V souasné dob& se vyrdbl asi 7 druhd
b¥itovjch vloiek. Li%{ se od sebe tvarem, tloustkou mate-
ridlu a riznymi zphsoby oh¥evu p¥i tepelném zpracovdal.
N3které vloZky Jjsou oh¥ivény vysokofrekvehénim generdto~
rem GV 21, jing v plynové peci, pon&vadZ kapacita induk-

&nfho generdtoru nestalfi pokryt vyrobu vSech vloZek.

Pro posouzeni{ gtdvajic{ situace Jsem zvo-
1il sledovdni vloZek, které jsou vyrdbdny v nejvdt3im
. mno¥stvi. Jsou to vloZky 4 - 160 - 1742 a 3 - NOR - 003.
Technologicky postup vyroby se 1i¥1 pouze v tepelném
zpracovani.

4/ Technologicky postup vjroby:

Zde uvddim sled operac{ p¥i vfrobd, které
jsou spoledné pro oba druhy vloZek, to znameni bez ope-
rac{ tepelného zpracovdni, které podrobn¥ uvedu v dalsi
84sti diplomové préce.

8G 11 - 39884 - 65




« DP-ST- 334
VSST Katedra svaPovdni a metalografie M. Jirdnek
v Liberci

Lista: 03 | List: 7o
operace popis préce
1. gt¥ihat pdsy L ™ 72 x 2000 pro 63 ks
2. pomocnik p¥ipravit pdsy k automatu
3 lisovat tvar s odpadem - odpad odebrat a
vdzat do svazkd po 25 ks.
4. rovnat do sk¥inky
. 5 lisovat otvor 4 5,5 a rovnat do k sk¥inky
6o prohlubovat otvor § 5,5 pod dhlem a0° a
rovnat do sk¥inky
7. frézovat ost¥{ po obou strandch pod dhlem
20° 60 ks spoledn¥ - rovnat do sk¥inky
8. ryhovat po obou strandch - 6 zubl na 1 cm
a roviaat do skfinky
9. tepelné zpracovdni
10. brousit plochu na sflu
11. su8it v bubnu
12. kontrola
5/ Montéd? b¥itovych vloZek:
Pracovnl postup:
operace popis préce

1. navléknout nyt a nytovat

2. te i ovat vloZku

3 vyrovnat do Bablony

4. obrousit hlavu nytu

8G 11 - 28334 - &5




DP-ST- 334
VSST Katedra sva¥fovédni a metalografie .
M. Jiranek
v Liberel
Lista: 63 List: 8.

Schemg montdfe b¥itovych vloZek k prstim Zaciho dstrojf

< S WD ks i T e s SN SO D T O it S D WP T T G - g TP T i i Vi S Y s s S g P O T s s G S S e i S S

PO ZANYTOVANI ZATEMOVAT

8G 11 - 28834 - 65




DP.ST. 334
atedra sva¥ovini a metalografie M, Jirédnek

VSST
v Liberci

Lista: 63 List: © Qe

6/ Tepelné zpracovédni:

Britovd vloZka 8. v. 4 - 160 - 1742

a/ Technologicky postup:

1. normalisadn& Z{hat p¥i 830° C, ochlazovat na
vzduchu

2. vysokofrekven¥nd ohfdt, kalit do vody
3, popoultdt p¥i 320°C 25 minut, ochlazovat na

vzduchu, tvrdost po tepelném zpracovdni
@ 47 - 60 Hpg

4. kontrols tvrdosti

b/ Kaleni:

Oh¥ev se provdd{ vysokofrekvenZnim gensrdtorem
GV 21. Vloiky se ru¥n& vklddajf{ do induktoru po 1 kuse.
Doba oh¥evu je 5 sec. UkonZeni ohFfevu je gignalizovédno

obsluze rozsvicenim kontrolnfho sv&tla. Na tento pokyn,
uvolnsnim dosadaci plochy, vypoudti obsluha vloZku

. do vody.

Pvar induktoru sleduje tvar vloZky, kterd jJe
ulo%ena mezi trubkami induktoru tak, Ze k oh¥evu dochd-
z{ z vrohn{ a spodni strany po celé délce ost¥{i. S5{¥ka

oh¥4dtého pdsma se pohybuje V rozmez{ 4 - 5 mm.

8G 11 - 28334 - 65




pDP-ST- 254

ViﬁiT . Katedra svatovini a metalografie M. Jirdnek
v €1l
: Lista: 63 List: 10.

pro_kaleni vlozek 4-160-1742 3

POHLED SMEREM P

. /
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DP-ST- 334

M. Jirdnek

Lista: 63 List: 11 .

VSST
v Liberei Katedra svarovdni a metalografie

B¥itovd vloZka 3 - NOR - 003

a/ technologicky postup:

1/ Oh¥4t ne 820 - 840°C, proh¥dt, kalit do vody, popusti
vliastnfm teplem na 50 - 60 Hpoe

<t

b/ kalen{:

Na rozdf{l od vloZky 4 - 160 - 1742 je oh¥ev
9@ providdsn v plynové peci. VloZiky jsou narovndny do kali-
cfho p¥ipravku, mezi litinové stinfci desky, které maji
chrénit st¥edy vlioZek p¥ed proh¥dtim. Doba oh¥evu a
teplota jsou odhadovdny obsluhou. Nen{ tedy nijak zaru-
%ena stejni teplota ani doba oh¥evu pro v8echny vloZky
a cely pochod zdvis{ na zkuSenostech obsluhy. Po oh¥evu

jsou vlozky i s p¥{pravkem ochlazeny ve vods.

Schema kalfc{ho p¥{pravku.

LLLLLLL A ]

7777777777 77A1]
7777777777 777111
77777777777 7741 1

|
i

8G 11 - 98984 - 85




—

DP-ST- 334 ?

VSST .
v Liberei Katedra svatovini a metalografie M. Jirdnek
Lista: 63 List: 12.

7/ kontrola tvrdosti:

Po tepelném zpracovdni se provdd{ kontrola
zakaleného pdsma m¥¥enim tvrdosti. Pro kontrolu jsou
p¥edepsdny mista kontroly na vloZce. Nam&¥ené hodnoty
se zapisujf{ do kontrolniho listu. VloZky se mi¥{ na

p¥imém Tockwellu se zatiZenim 15U kg.

Jiné zkousky se s vloikami neprovdd&ji.

8G 11 - 28934 - 65
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5 ' DP-ST. 334

| 1 vssT

| dre Yovdani a e ie . Jiradnek
| v Liberci Katedrs svaYXovdni a metalografie M. Jirane |
Lista: § 3 List: 13%.

Porovnini vysledkl kaleni vloZek

D - o g oo S D S T o P U S S S TS i Sl P > s S S S G U O

kalenych v plynnové peci

kelenjch na stroji GV 21

Podle predb&zného zeddni bylo rozhodnutoe,

abych navrkl postup vyroby k=ieni pecdle obou vy3e uvede-
nych posuvapi. Proto jsem provedl m¥¥eni tvrdosti vloZek

'. zpracovaanych ob&ma zphsoby.

M&¥eni bylo provedeno na 50 ks vloZkdch
od kaz3ddho zpisobu. Nam&¥ené hodnoty byly srovadny s kon-
trolafmi listy namdtkou vybranymi. Bylo zjiStZno, Ze na-
m&¥ené hodnoty se prakticky shodujf{ s hodnotami uvédsnyeh
v kontrolafeh listech. Na virobu vlioZek v tomto Sasovém
obdobf /konec tnora/ byle pouZivdno ndhradniho materi-
£1u 11 700, u kterfho 2yl kontrolovdn obszh uhliku.
/zévod poiaduje minimfini hrenici uhlfku 0,45 it - p¥i

bylo zjiBtino, Ze ousan uhliku &ini

’

€ill

e

]

=4 &/
-4 i

3 2 e X
" viastnim ma

Hednoty tvrdosti po popu¥tdni u vloiek
. v. 4 % 150 - 1742 byly zjislovdny nz jinych 2 x 50 ks.

s ou¥t srovndvdny s kontrelnfimi listye.

T{mto z&¥enim bylo ovi¥eno, %e vloiky vyrd-

o¥nd v ndvodd se pohybujf v toleranciech tvrdosti

fous
]
&
<5
O
-t
o
]
SCin
L)
i
¥

Dy

vykreseil.

Pro poascuzeni pFesného poklesu tvrdosti

"

po popouliinl 4 - 160 - 1742 bylo provedeno ng¥enl po

; 8G 11 - 98334 - 88




VSST

v Liberei Katedra svafovdni a metalografie M. Jirdnek

DP-ST- 334

Listh: 5 3

List: 14 .

kalen{ a po-poust¥ni na stejnfch vloZkéch vidy na stejném
mist#.V temto pFipad® bylo m&¥eno 10 ks vloiek. Vysledky

jsou v tatulce,
M&¥eni bylo provedenc na Rockwelu zatf{Zend
150 kg stejnou metodou, jakd je pouZita ne pracovisti.

-

)

N

Pro posouzsni pribiau tvrdest! v p¥{&njech
Yezech vloliky jsem provedl daldf m¥¥en{ metodou dle Vic~
kerse. Sprivn, prib&h tvrdosti je rozhodujic{ pro sprdv-
nou funkei vlioiky.

a/kraje vlozky majl byt zakalend

b/st¥ed vloZky, zviditZ v okolf jazyidku

a otveru pro nyt,musi bft mikky
Pro toto m&Feni byla vybrdna vioZka, kters

;odle Rockwell svou tvrdosti spliovala podminky dobrd

vlozky /vyhovujici vyrobnimu postapu/,a to oba druhy.

U vloZky 3 - JOR - CO3 jsem pro toio mB¥e-
n{ vybral jednak vloiku dobrou a nejdastiji se vyskytuji-

c{ druh zmetkové vloiky.

BG 11 - 98384 - 65



334

DP-ST-
VSST Katedr. svafcvini a metalografip M. Jirdnek
v Liberei
Listti: 63 List: 15.
Hodnoty tvrdosti vloZek 4 - 160 - 1742
po kaleni
vBor || hodhoty Gvidostvl V HRC
Sislof o, IT. [ TII.| IV. | V. [VI.
1. 3 63 18 6% 58 19
2. 59 64 19 63 64 21
3. 64 62 18 62 60 |18
4. 64 60 18 62 02 19
® | 5. flcs 53 19 | 62 6% | 20
6o 64 64 18 2 63 | 20
. 7. 163 62 | 18 | 64 | 62 |19 B
! 8. 56 62 19 62 62 13
o3 9. 63 5¢ ) & 63 61 18
ol | 4o 10. | 63 62 1¢ | 62 64 |18
po popudténi
6 - zorel]] Loddoty tvrdostl vV HRC
g ¢islo T. IT. TIT.] 1IV. 7. vI.
of 9o 1. | 55,5| 53 | 18 |[54,5 |54 |19
! 2. 55 54 | 18 53,5 | 55 21
3. 56 55 16 54 55 18
4. 55 535 15,5 55 53,5 19
5. 55 52,5 17 55 56 20
6. 55 53 17 55,5 | 55 19
T 56 56 17 55 56 1z
8. 52 54,5 17 55 54 19
S 56 52 1¢ 53 54 18
10 §| 55,5] 54 19 | 54 54 18

8G 11 -'28334 - 65




DP.-ST. 334

vS§ST
v Liberei

Katedra svafovini 3 metalografie M. Jirdnek

Listi: 53

o

List: 160

PribXh tvrdosti v p¥{¥nych ¥ezech vloZky 4-160-1742
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VSST Katedra svafovini a metalografie M.

v Liberecl

DP.ST- 334

Jirdnek

Lista: 673

List: 17 .

Cednoty LHvrdosti
v1oiZek&x 3 - NCR - 003

N N s e S e b e S W . - A . A A s D T g W S

i{a.kusy 1. . 3 4. 5. G
1. A0 24 5 42 39 25
2. 44 42 3> 42 24 30
2. 20 &C z4 o0 20 2C
A, 48 2% e 51 48 34
. 4 no A5 55 56 33
G 48 55 o2 52 45 34
T 24 55 2¢ 57 24 17
2. 51 55 o2 50 52 2%
D 43 56 50 57 52 3L

10, 47 47 3¢ L0 42 33

8G 11 - 98234 - 66
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v Biberel Katedra sva¥ovani a metalografie] M. Jirdnek
R Lista: 63 List: 184
ProbEh tvedostd v pPi3ngch Fesech vledky 3-MOR-0003.
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DP-ST-

334

VSST
v Liberei

Katedra svaXovdni a metalografie M. Jirdriek

Lista: & 2

List: 1Q,

Vyhodnocenf vysledkl stdvajici technologie

tepelného zpracovini

Jak vyplyvd z uvedenych tabulek m¥¥end
a z pPiloZenych kontrolnfch listh, ddvd induk®n{ oh¥fev
vloZek pFfed kalenim podstatn® lep$i vy_sledky.

a/ Oh¥Yev indukef na stroji GV 21:

Vyhody: 1/ st:jnd doba oh¥evu i intenzita oh¥evu, jen
2410 ovlivn&nd reaked obsluhy stroje pro
kazdy kus oh¥ivané vloZky

2/ stejné podminky ochlazovdni
3/ dosshovand tvrdost se pohybujevuzdim rozsahu

Hze

Nevyhody:
--u-__-—I/ mald produktivita oh¥evem po 1 kuse
2/ nedokonalé ust¥feddni vloZky v induktoru, takZdg
oh¥4té strany nejsou stejn® &iroké
3/ bezpednostni a zdravotni ddvody - obsluha sedf

hned vedle induktoru

b/ Oh¥ev v plynové peci:

Vyhody: 1/ v3t&{ produktivita préce

1/ vliv obsluhy na ohfev

a/ zmdna svitlosti prost¥ed{ mi¥e ovlivnif
odhadovanou seplotu

b/ odhadovand doba oh¥evu nezaruduje stej-
né podminky pro vi3echany kusy

8G 11 - 98234 - 65




DP-ST.- 334
Vs ST N il rd fo M J- é- k !
v Liberei Katedra svafovéni a mnetalografie e Jirdne
Lista: 63 List: 20.

2/ vliv obsluhy na 5{¥ku zakalend Bdsti - zaklddd-
nim do kalfefho pFipravku neni zarudens souosost
oh¥dtého pdsma

3/ kolisédn{ tvr_dosti ve velkém rozsahu

Materidl 12090.21

T A W > - 0 i . W T e W D S S T e A B g W

V minulém roce v poslednfch dvou &tvrtlet{ch byl
v 24vod¥ zprascovdvdn materigl 12091. P¥i vyrob& z toho-
to materidlu se vyskytla vysokd zmetkovitost, kterd se
objevila 2v145t¥ pc tepelndu zpracovdnf. Po provedendém
znodnoceni v z4vod¥ odd&len! metalurgie /s. in%. Stahkod
7/

Vé/

byly zjiStény tyto p¥i&iny:

1/ Zaru¥enj obssh uhliku dle 3SN 412090, ktery
se md pohybovat v rozmez{ 0,80 - ¢,90 %4,
nebyl dodrZovdn a gohyboval se nad i pod

ur&enou hrsnici.

2/ U dod4vaného materidlu byla zjist&na velmi
hrubozrnéd struktura, tskZe materigl praskal

i v surovém stavu.

3/ Po vylisovdni se vloZky silné prohybaly. P¥{i-

ginou byla Udajnd zji3ténd oduhlifend vrstva.

Proto byly vloZky od 1.1.1965 vyrdbdny opZt
z ndhrednfho materiflu 1170C. Nemohl jesem si uvedené
p¥{8iny ov&¥it sém, pondvad? v zdvodd materidl 1209¢C
nebyl.

Pre dalsi vyroou vloZek do prstd se uvaiuje v zd-

vode o zmin% materiflu 1209021, kterf se p¥i vyrobé&

8G 11 - 338M - 65




VSST Katedra svafovdnl a metalografie
v Liberei

DP-ST.- 334

M. Jirdnek

Lista: 63 List: 21

2 = A - ] b = , 1,4 PLa
aeosvedcil na Jiny meverid 12, u kterdho
3 . - Ay e 7 ooty Ko e <Y L gy v ¥ L
L.C‘CI‘.,E“ a2 A;ur".ihd ux_inu.ctjt [N e oo wa L [E ARG R V-5 414

o b o L RO e I AR PR K
na rczdil od ndhradafho sater.”l L, kde je

. RSN S S B P
peuze maxindlnsf obualn walfiha.

oy byl

rozZsana

noarmon

8G 11 - 38334 - 65
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Zatedra svarovéni a metalografie .

Jirdnek

v Liberci

Lista: 6 z

List: 22

2/ Wdvrh vechaologile

o~ Sy e - o e e S S o s T T o S R L) e Sy e N T S i g e S

AW - e 2 -\ Fe bl ~ hs .

o R ol ) ¥y K e b -2 e N : £
recpelndno o pr a o v doal v 2 o}
o o e 0 o D e i A S e o T s S KU W e T O W S oy i S8 i s s - o it S T A WS S T WA o R seee o

L
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VSST

Katedra syatovdni netalog 1 . Jird
v Libereci S n{ a metalografie M. Jirdnek

e
Listt: 63 \List: v 23.

1/Volbas materifiui

-—‘_“.ﬁ’mw“m“-m‘t’r'ﬂ&c e

zdvod¥® zatim rneni rozhodnulo, nds 82 [pOU~

iije mzhoridl 12 050 nebo wateridl 12 060,

pro navriend ncvé sechnologie BTO tapelné

sewacovanl jozm 9€ roghodl rouzit 03 vyrobu vloZek mgtle-

Dhvedy:

. 1/Tepelné zoracovani ol kaleni

- S Vo - - —-— A’-—-v—--—»v—n—“w*- e S o T

TTO jnauk&n{ kalen ce z nadlich ocell do-

d 4

porusuji willkové ocele 12 50, 12 €60 a 12 G6L.
2/Lisovénl "‘nﬁek

~ Vioiky Jsou 1isovany 2 pruhdt g{Tny 70 mm.

Pyvo nrany 122 p¥{mo objednat Z Luei. Tim odpadne stiihé=

ni rlecnovych tabulf ns pésy v s4vodd, jako tomu Je w
materidlu 11 7GC. Materidl 12 550 se rovndZ doddvi povze

v tabuliciie

3 /Povrel steridlu

..——m.-,—-—.-—-_--a--—.u———

se na vreconal strand ntvoFd vjronés, ktery ose musi p¢
tepelndy z;vacovéﬂi ApousStle Touzije-1i se p¥i frézovéni

~

s ’ w -
fezndho GhIn gvarové £rézy, kterd by pri erézovini Tez-

P ’ , = N .
néno uakla yyfrézovala rfhy, hudon VLoZky Dez Vivoar
ku o nen wued se vrehni stiuwdd brousit. Pak e ovien natné

zarulit saterial pFesnd sloultky. Proto gal{m materidl

.

a oiudsna lehee pPevidloovany. I‘uqéiﬁa takto dodavar Yy Gl

%

)

S L . . wen e b o e e e e -

: B8 11 - 98204 - 66
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VSST o N e
. v Libereci Kate.ra svabovdani =z metalogralis M., Jirdnek

Listi: 63 List: ?4.

sruh® se ponybuje dle 8SN 42 5350

u tlou¥tky 2,00 v tolevanzi % 0,08
u tlouStky 3,C0 v toleranci = 0,10

4/ Tvrdost zakalend Cdsti:

e o TV S D g e e T WS WD U G N T st S WP . T e W NS ey

- ’. ~ e ’ N
Velkou Glohu pri kaleni wmf a oceli obsah
vwhlixu. Na jeho obsahu zdvisl stupen dosaiitelnd tvrdosti
ost

p¥i kalenf. U vloZek se md tvrd zakaleného pdsma po-

hybovet v rozsahu 50 az 60 Hppe

s

Materidl 12 060 podle normy &SN 41 2060
zaruX¥uje obsak uhliku v rozmezi C,52 - 0,60 2. Co Bude-li
tentc materigl tepeln® zpracovidn, je zarulena poZadova-

nd tvrdosi v podstatnd uZ&im rozmezi nei dovoluje vikres.

nvrdeat po kalend

[ e A B I T
v cAvisleosti na ovsanu waliiku

ot o S s T S D G T b S e W oUW Fp <ih A WG e B T 7 M AL S O T

70

<
<
\

I A

AR
L]

o5
<)

W
)
~

V]
k)

()]
A

1AV

i

4.
Y
A
<

)
-~

[£4]

b

vy

EY

2
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v Liberci

Katedra svarovs

DP.ST- 334

’

ni a nmetalografie M. Jirdnek

Listii: 6 3

List: 25.

Havrhovany wma

prun 2 ¥ 0Q,C8

(o3}
&}
(@]

[ o)
(@
<

Ao
AW

1 &

e
LeEriaa

> C’Z 0,4 0’6 0’8 :‘L,::\ 1,2 il’(/c
o)

y

3 - fvrdost p

4 Lvedeat v oodviclosti na obsanu uhliku

num viozsky 4 - 160 ~ 1742,

¥ 2,25 BsE 42 5750 12 060.21

A'4\:
S PN

£

SG 11 - 28234 - 85



VSST
v Liberci

Katedrs svsasYovini a metalografie M. Jirdnek

Lista: O 3

List:

26.

Zkoudky :rov4ddiné s materidlem 12 C6O.

o — S 2 L o SN TR e S W o D Sl WA oS T U Wk W . 7 O e i oy T S s TR B e S

4/ Kalenf:

. T SO

1/Materidl pied pepelnyfm zpracovdnim
& C

i e ST T T ot Y 2 P o A s Y . S TR i B SR T M e G $00. G o S SN S O SO s (27

Obach uhliku:

P et L

U namitkou vybranych 3 kusl provedli v la=-

boratofi wePend obsahu unlilu. U vSech kus? byl nuaZfen

obsah C,56 ., coi vyhovije rozmez? uvedendmu v CSH

Tvridost:

A - -

Norumou je p¥edepsdna maximdlni tvrdost

podle Vickerse ve svavu 12 060.21 maximdla® 192 Hy.

Nam3¥end acdnoty pY¥esahovaly uvedenou hranici P4dové ..
o 10 H-.

1 2 P, 4 2

206 202 198 204 198

196 132 202 1925 202

137 192 198 204 164

202 200 128 196 202

196 187 126 20¢ 202

Struktura vychoziho materidlus

Schema vloky ozna¥ujic{ mfstg m&¥end

mikrotvrdosti Hy 30/10 a niste salimku &. 1.

AN

8a 11

- 98884 - 63
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vSST — 22
v Liberci Katedra sva¥ovin{ a metalografie| 1+ Jirdnek
Lista: 6 3 List: 27 -
Nam&Fené tvrdosti Hy 30/1C
1. 202
& 136
3. 202
Lertdino nitalen
fa snimku je jemny globuldrni perlit.
Teorie vzniku austenitu p¥i krdtkodobych
onfevech.
Btrukturni{ zmény p¥i krdtkodobjfch rychlych
induk®nfch chfevech materidlu probihajl jinak neZ p¥i
dlouhedobyeir oh¥evech v veci. RovnEZ pFedchozf tepelné
gpracovial i vyzasany vliv na vanik homogenfho austeaniiy.
Na rozdil od pomaléno on¥evu v peci, je nutno p¥i induk-
8nim oh¥evu 2v;8it tepleotu oblevu, chceme-li dosdancut
stejné austenitizace. Rovnom¥rnd rczptyleni uhlfku
arychluje doszZeni homogenihe austenitu.

8G 11 - 98834 - 65
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DP-ST- 334

VSST Katedra svarov:ini a metalografie M. Jirdnek
v Liberci
Lista: 6%, List: 28,
Kalfci{ teplois
ofi_ohFevu_v_peci_a_indukel
[T]69m°
900 /
800
N
S 723°
700 H- {
|
600 H— i
@ ‘
|
500 |
0 05 06 1 [%¢J

Kalfef teplota podentektoidni ocell

p¥i kalenf podeutektoidnich ocelf z pece

]

e teplcta ohlevu pohybuje obvykle o 50 az 100 °¢ nad

ot
G)

ploiou ACB' Doba ohYevu Je pomdrnéd dlouhi£ a proges

w

nrobih4d tak, Ze se snadno dosdhne témE¥ stejné-

&

Yemény

b

ho austenitu.

Naproti tomu u induk¥niho oh¥evu md teplota
. ctdle stoupajici tendenci. Aby nedo¥le k prenh¥Fdti povr-
w

chu, musi se onfev vcias wkondit. ¥ asustenitizaci dochdzl

p¥i vysokych teplotdch, ale Vv kratsim Case.

-~
S
S
™

hal™

i

B

200

) \

050 20 30 40 0
———

doba ohFevu

Diagram prib&hu tepleuy o¥i oh¥evu v peci a indukel

— WD A Y ey T T e T SO N M —— - v - o
i

8G 11 - 28234 - 65

T T




DP-ST- 334

Vfﬁi: Katedrs svafovdni{ a metalografie M. Jirének
v rei
Lista: 6 3 List: 2 9 .

2/ Tepelnf zpracovéni

Pro zkou¥ky jsem pouZil vysokofrekvendniho

oh¥evu pouZivandho v zdvod3 pro vyrobu vlozek 4 - 160-1742.
Hodnoty pro se¥izen{ stroje GV 21 na tuto vjrobu byly

, . ’ N
stanoveny vyzkumnym ustavem el. za¥izend.

PouZité hodncty p¥i onFevu:

- Y T i o S o ST e T R i S S S G D S S S S S

® 1/ Odbo¥ky anodového trafa 2
2/ M¥{3kxovy proud 0,65 A
3/ Ancdovy proud 1,80 A

a/Tecnhnologicky postup:

v s OIS W S S e S P o P Wk S Wt A - T e b e A T

1/VysokofrekvenZnf oh¥ev — doba okFevu 3 sed.

B/Dossfend tvrdcst v zakaleném pdsmu

o 0 2 - g A WO WS mn W S g VO L SO By G W W o G WD D . D g SSB G W  S

Tvrdost v okrajovém pédsmu se pohybovala
v rozsaku 47 4 2 HRC‘

Nam%¥ené hodnoty v zakaleném pédsmu:

ol 2 3 4 5
4 47 46 | 47 47
4 46 48 46 47
48 A7 45 47 46
46 47 48 45 46
47 47 48 46 48

Podle nami¥enjch nodnot lze soudit, Ze doba

on¥eva 3 sec. byla mald a Ze nedo¥lo k dostatefnému pro-

n¥4t{ materidlu.

8G 11 - 28284 - ¥
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VSST

Katedra svafovini a metalografie M. Jirdnek
v Liberci

Listh: 63 \List: 30.

|

3/ Struktura materidlu:

Schema vloZky s oznalenim m{st m&feni mikro-

tyrdosti a mista snimzu strukiury.

5 & 3 2 !

Nan¥Fené nodnoty Hy 30/10

T — T 7 o 0 R s PO ]

1 ) 550
2 308
3 204
4 176
5 487

leptdno nitalem

Na snimku je vid&t v jemném martenzitu
s rovaomdrné rozlolenymi karbidy ojediné&le se vyskytujici

zbytky lameldrniho perlitu.

8G 11 - 23234 - 63
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VSST

v Liberei ' |Katedra svafovén{i a metalografie M, Jirdnek

Lista: 63

List: 31‘

Mald tvrdost byla zavinZna nizkou kalfed
teplotou vlozky. U ocelf obsshujic{ do 0,60 % C se d4
nastavovat kslfeci teplota podle m&¥eni tvrdosti, pondvadz
tvrdost u t&chto ocel{ stoupd za pYedpokladu, Ze se vie-
chen uhlik rozpustil v austenitu. Je tedy tvrdost p¥imou
mirou austenitizace, i kdyZ m&Feni tvrdosti neni tak
spolehlivé jako hodncceni metalografické, ale je velml
rychlé = mnohewm pcohodlndjsi.

Metalograficky bylo potvrzeno, Ze doba ohTfe-
va byla krdtk4d a nemohlo dojit k Gplné austenitizaci,
protoZe na saimku je krom$ martenzitu zbytek lameldrniho
perlitu. Pro dokonalé proh¥4if a zakaleni vloZky je t¥ebg
zvy&it kalfcl teplotu.

1/ Technrologicky postugp:

— T S S . T e TS e T i S A YD S WP S Y

a/ Vysokofrekven¥n¥ oh¥4t - doba oh¥evu 5

b/ Ochlazovet ve vods - 20°8.

2/ Dosafens tvrdost v zakaleném pdsmus

e o o SRS gt D ane W s G S RS WS SRS W Lisie otk g TS e TAD N US T SR M W W sy S TR YR G G S vats G M

Tvrdost v zakaleném pdsmu se pohyvovala ko-

\XiS)c . vy
- Heodnoty %Hvrdostl v pa
VLOT « v ne
1. 5% 63 G4 63 &2 63
21 64 64 5% %] 53 62
3 64 02 b 63 6% 5%
4. 62 50 63 62 62 63
5 63 64 63 62 63 62

gec

SG 11 - 28234 - 65
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VSST
v Liberci Katedra svafovdni a metalografie M. Jirdnek

Listh: 63 List: 32,

Podle uvedenéno diagramu dosaitelné tvrdosti v zdvislostl

=+

na obsahu uhliku je tato tvrdost pro obsah uhliku 0, 56%C

horni hranici.

3/ Struktura materidlu:

-———._--._-——_»—-:-_--—-—--—

Schema vzorku vloZky pou?ité pro metalogra-

fickd vySet¥eni strukiury po xalenf.

(%
. A h b M

AV

Nam3fené hodnoty Hy 30/10

—--————-—.-——.——————-———.—-‘—--

210

leptdnc nitalem

Na snimku je Jjemnd martensitickd struktrura.
Strukturs na obrdzku dokazuje, e vloika byla dobTe

pron¥itd a § %Ze pfi oh¥evu trvajfcim 5 sec. do§lo k uplné

oo 8G 11 - 98234 - 65
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v Liberci

Katedra svafovdni a metalografie

DP-ST- 334
M. Jirdnek
Listua: 63 List: 33 .

tura.

austenitizaci. Rovn&Z rychlost ochlazovdni byla spravnd,

takZe se vytvoFfila jemnd stejnorodd martenzitickd struk-

hr

8G 11 - 35334 - &
R~
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VSST M. Jirdnek

v Liberci Katedra sva¥ovini a metalografie

Listh: 6 3

List: 4.

1/ Teorie popoudténis

Tnadukdnd kzlené souldsti se stejne jako sou~-
%£sti kalendé z pece musf popoudtet ze gtejnyech dbvodi.
1/ Zmirn3ni nebo odstranni vait¥nino puauti,
aby se zabrdnilo deformaci kaleného p¥ed-
( mé+u a monosti vazniku zédkalhyou trnlin.

c/ ZvdtSend nousevnatosti kalenych vrstev

Teplotas a doba sopoudtdnf se ¥fdi podle po-

Yomd gk
L8438V ak

, které jsou na vyrovek kladeny. P¥i teplotdch
velem 100 YC dochdzi ke zm¥nd martenzitu tetragondlniho
ns martenzit s kublieckou krgstalaérafickou m¥{Zkou

s dochdzi i zunenSenl pnuti. Kolem 200°C za¥ne drund

féze popoultdni, t.Jj. rozklad zbytkového austenitie

v av. - o . o} -
poustdnd zadian asi kolem 300°C, kdy

4 s - . v N .
se nestabilafl karbid E znendnla prem&huje ve fdzi, kterf £

e wro dand sleoZeni ocell f4z1 stabilnd.
o i

U popoudténd indukdnd kalenych soulfsti
se oopcﬁﬁ el teploty oohybujl mezi 160 - 200°%0. PFi
Yenbo tenlotdoll je8td nedocndz{ k velkému poklesu tvr-
rlotdch asi kolem %00°C za¥ind vznit

rat camentit a strukiura materidlu ziskdvd charakter

sorbisu. DElka Basu pii vy a8d popoudtéci teplotd ma
vliv ma velikost ceamentitovych arn, kteréd urddjf{ hrubost

T SV S

8G 11 - 38884 - 65
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VSST

Katedra svafovéni a metalografie
v Liberci &

M. Jirdnek

Listt:

63

List:

35,

Zkousky zterloty e doly popoustdni u vlioZek 4~160-1742:
P¥i zkouSkdch jsem sledoval vliv teploty

a dooy ropousténi na tvrdost zakaleného pdsmz vloiek.

Hednoty tvrdosti po zaknlend se rohybovaly v rozmezd
[29- B4+ o T 53 LmErend tvrdnoatr 821 P ‘1
5% lpe 2 Lpae Prumirng tvrdoot 63 HRC byla u vsech

N S Sn dalk go e
POTOUEUCyCI VZOTIT A

Hodnoty tvrdesti E c

FAY
62 64 G5 62 64
S3 04 02 03 63
€3 63 04 63 62

Zed- Xyl
Popoufitials

T e Ve W e e S o S

Jsen

rozsahu teplos

-

i~ O 2 h-d
1657°C do 3007C widy po C, Pro kazaZdou teplotu

«;

vopoustdc! Zas. Nejprve 20 miaut,

pak 40 minut aZ 1 hodinu.

8G 11 - 98334 - 85
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. . Katedra svatovdni a metalografie M. Jirdnek
v Libereci
Listd: 63 List: 34,
Poprcuftdnl ¢Ii teplotdelh 160 - 300°¢
Popcudtdc? deba 20 minut
Teplota popoultdnf 160°C Teplotae popouftdni 200°0
Tvriouil FRC Tvrdoct H c
{ |oo {610 | 61| 62 56 |58 | 58 | 60 |59
1T yor [6C]or | 62 | 58 56 |58 |57 |59 |58
Terlota popoudtdand 250%¢ Tenlota popoudtdni 300°C
Tvrdoad HRC Tvrdost H C
57 57 155 56 52 55 155 53 54 |55
25 57 | 58 57 5% 53 |54 56 5% 154
56 58 | 50 57 55 52 | 53 53 55

i = poldet stejnfch hodnot tvrdosti

@ b
73
60 hl
<F ]
4
N |
{ 0 1z
3 Je ‘\\;5 1
55 i I’ !
’ 5
{
! 2
i 5
{
. i
2l |
|
{
|
[
I
!
107 150 200 250 300 g

8G 11 - 28834 - 6§
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Katedra svaiovdni a metalografie M. Jirdnek

VSST
v Liberci
. v Listi: 63 List: 37 .

., ' Yo e mn
Popouditdci dcuz 40 minut:

. e LI SO o s N T 7S TS S [ hashindh e nd

| " - - ~C %
f Taglota popoustéai 16C7C Teplota sopoudténi 2@003
- v W S 1 3 o s o DT A i s A TR "—'—‘_—-'-QO' ————— — D WA s e WS W Sirs pangllh
m . YJ by '{Hf
Tvrdost = Tvrdcet i
" RC “RC
60 | g2 | 61 | GO |oC 55 |58 |55 |56 |58

o
(a0 BN

62 | 61 | 61 | €1 |60 57 |57 56 |56

61 | 50 | 50 | 59 |61 55 |58 |56 |57 |57
n e ~ 4 7 (~" . - W ol ’ - c
Teplotn popoudtent 28070 Te lota popousienl 3007 C
Tvrdost [ ' Tyrdost H
Tvrdio LLR c t Hpa
55| 52| 55| 55 | 93 53 |50 |51 |50 |51
521 541 54 | 52 | 52 5% | 52 | 52 | 49 ‘50
szl 52 52| 52|54 50 | 54 |50 | 53 | 51

w
i
(2

>

7 3
8 (2
)C { \.3
| 5
{
a
|
100 150 20C 250 300 °C

8G 11 - 98334 - 65
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Katedrs svabovdnl & metalografie M., Jirdnek

VSST
v Liberci

Lista: ()3 List: 38‘

z/ Pepouditde! doba 1 hodina:d
-y A N~ o - O 4
Tenlota popoudtial 1oC7C Teplota pepoudtdal 200°¢
My o 1 dAne
Tvrdost Hop Tvrdost HRC
; 56| 581 58| 58 | 60 56 | 55| 55| 58 | 57
| 571581 59559158 571565715755
56| 58| 501539 52 55| 56155 56|56

PRI S oy 1. o o o]
Teplota popoudtdal 250°C Tetlota popoudtini 3CC7C

. . - e e D WA

- ,iag4~ :’Jﬁ Tw 0 +
Tvrcost AnC vrdost hRC
541 52| 341 51| 5C 571 50| 48| 42| 48
541 49 52| 53] 51 21 49| 49| 50| 48
50| 52| 52| 52 52 43| 49| 48} 51| 50
@ !
]
-~ |
50 I
t7
NG
\\15
N ?
] ("
N
55 } §
T
t 3
! \ b a
| 1 7
! N )(
5¢ ! 2 7
1 2 3 r
j
' )i N
f 6
}
|
100 3¢ 233 250 300 °c

8G 11 - 38234 - 65




Katedra avarovini a metalqgrafie

Lista: 6 3%

DP-ST-
M. Jirdnek

334

35.

List:

vlivu pogpoudtied teploty

- vy ¥ walle +4
n Ge1vT yoy:uiténi na poiles tvrdosti

!
50 d
Tl
J
N { !\
| \\\
55 ! < 20’
| NN
{
- | N7
,j'\' l \
; N
f
!

150 °c

100

Pro sestrojeal grafu byly poufity pram&rnd

Il

7 ey - AL PR 4 PRGN & L X%
podncty tvrdesti z predcnoflnd m&ieni,
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Zatedra svaFovinl a metalooralie M. Jirdnek

Lista: S 2z

List: 40‘

Visledky tohcvo mE¥eni jsou uvedeny jednak

v tabulkdch = jednak v grafickdém zndzorndni zdvislosti
tvrdosti BQN na teplotd a Case.
- 1A GV

Btvrty disgram graficky zndzornuje shrnutf
visledkd videch t3chto m&¥enf., Z porovndini wEeeh t¥chto
diagrand je woZno urdit nejvyihodaljs{ zplsob popoudténi
vioZek. MEPFeni Yvrdesti porousténych vliozek na jednotliw
vyeh teplstdceh vykazovalo p¥i vyssicn teplotdeh vEtsd
rozptyl namiienych hodnot. Rozptyl miFenych hodnot se
ponikud zmenduje 8 rostouci dobau peopousténi. Z toho je

A A d

mozno soudit, Ze je vyhodnéjsi popcustd3t na niZsi teplow

b

1o v delSich Zusech. Volim pro popudtdni kalenych viciZek

tezlotu 160°C a2 doou 1 hodind.

Tyto hodnoty /zv14%t8 doba 1 hodiny/ vy-

Id

novuj{ zpiscbu price v navrhovaném za¥fizeni, kieré bude

4

sluhovat jeden d3lnik ropcoustiel pec bude obsluhovat

£9

jednouw za hodiau. Vyjme a vlozi do pece hodinové mnoZstvi

t.j. 600 ks vloiek o vize asi 20 kg v popoudtdcim kosi.

Dobz 1 holiny pozou¥t¥c?! lépe vyhovuje podmince dobréno
srol¥ite v cech kust vedzky, neZz dosud pouZivand doba

3

clotE 300°C. Podle odborné literatury se

pPi teplots kulem 3007°C vyivd¥{ struktura hrubého

sorbitu s vyrsznjmi zrny cementitu.

namd¥end hodnoty tvrdosti popoudtinych
vlietek /T = 300°C, t = 20'/ jsou v mezich povolené
tolsrance, ale maji velky rozptyl.

7 této skupiny vloiek jsem po¥{dil snimky

struktury.

;

i

8G 11 - 88384 - 65
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VSST | i . o | M. Cirdnex
v Liberci Katedra svafovinl a metalografie :
Lista: &3 List: 41,

1/ Struktura nater 4la

?

Schema vzorku vloZky pouZité pro metalografické vySetFe«

ni struktury po popoultini.

/B

AV

Nam¥¥ené hodnoty Hy 30/10

--—u———n..-.--'-—.-\—--—-.———.-_---n-.

?K
1]

[
()Y
}).J
(Na)

A
W
[Ne)
[

leptédne nitalem

Na snimku je hruby sorbit vznikejici p¥i teplot& kolem

z200°C.

8G 11 - 28334 - 65
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Katedra svdfeni a metzlografie M. Jir

dnek

Lista: 673

List: 42.

500

lestdne nitalem

D QN Y . B v Sy T . T

Na snimiu je p¥echodové pdsmo kalendho a popudtd

.,

néhc kraj loZky do materidlu ve st¥fedu vloZky. Na

D
<

u
rii ¢ rozptylenymi karbidy, lazeldrnf g kulidkovy perlit

a srnka feritu.

lentdno nitalem

Snfimek &. 6 je st¥ed vloZky, ktery po tepelném
zpracovan? md zﬁétat mdkky. To snimek struktury potvrzu-
jee Na snim.u jsou vid&t feritfickd urna obklopend lame-
ldrnim a kulidkovym perlitem.

Tyto snimky jsou dokladem, Ze rychlé poroudténi

je vidét popusténou martenzitickou struktu-

8G 11 - 2823¢ - 65
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34

-
alografie M. Jirdnek
Listd: 6 Z List: 43,

[t -
druh materidia

ke

vzhledem

Z€X.
zrracoviéni b
jakosti 22 06
1. opersce:

N s T iy Sy D g e SR 200

-
-

2. Cperace

" e e S AT A g a5

cperaces

. - -

20 nminuy/

hromadndm po;

/ na vysoké teploty /7T

u neddvd jemnou sorbiti

krdtkému 3ascovému interv

ousténi zarudit roveomZrny oh¥ev vSech vlo-

NavrZeny technologicky postup tepalného

Fitovgeh vloZek 4 - 160 - 1742 z materidlu

'021

Vysokofrekven®n ohi4t - doba oh¥avu 5 sac.

Hodnoty pro nastevend VL generdtoru GV 21.
a/odbodka anodového trsnsformitoru 2
b/uF{Zkevy proud 0,65 A
¢/ ancdovy proud 1,8C 4

Ochlazovat ve vods 20°C

Popoultd 4 600 ks p¥i teplotd 160 © ¢ jole)

dobu 60 minut.

0
~ 300%C/ pro tento
cxou strukiuru

alu nenf moZné

8G 11 - 28334 - 65
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Katedra svérovdni a metalografie M, Jirdnek
v Liberci

Lista: 57 List: 44

2

3/ Ndvrh zaif{zend

’ ~ i .- ’ P
na tepelnd zpracovdni vloiek do sretd Zaciho usiroj:.

—u—--————u—«---—--...--.nu——-—‘—-‘_.—n—.-—’-—-—«—-o——--.-_-———-——-———.-.—

Uspo¥Fdddn{ pracoviité:

P o T W . S T s S WU TS N i U e S s S W

B8G 11 - 28384 - 6§
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VSST Katedra svafoviani =z metaleografie . Jirdcek
v Liberci — =
Lista: 03 | List: 42
1/ Kalenf:
Névrh kelfciho zafi{zeai je nakreslen na for=-
mdtu A, jakc poloatvomaticky sirsj. Zdrojem energle pro
ohfev je vysokofrekvaninl geaerdtor GV 21, vyrdblny

n. p. ZEZ, zédvod Rychnov n.Nis.,

A/Kalfici za¥i{zeni:

1/ Generdtor GV 21
2/ Induktor

3/ Zaklddaci zarizend
4/ Cn*@dici vana

5/ VyndSeci dopraveik
6/ Pohon dopravaiku

Generdtor GV 21

a/ TFibliZny vypooet vikonu pro oh¥fvanou souddst

P owSEl
t
P ==--- on¥{vaci vyken /XV/
ot =—-= celkové potfebné teplo /k¥s/
{ ==--= doba oh¥evu /s/
r;:t - 4,18 - (} « C o At
G ~-—~ vdna oh¥{vand Bdsti vyrobku na kolfei teplop
tu
- 1 ./ v/ Y. On V.
¢ =---=, teplo oceli / kecal / kg C,
/%t =-— pFirfistek terlcty /°C/
Véha vioZky G; = 0,018 kg
Vdha oh¥{vané ¥dsvi G = 0,00846 @ O Cl kg
Qi gro kalief teplcotu 900 - 1CCC 2z tabulek.168keal/kg
= 4'18 . 0'010 - 168 = {'C’C: }:‘r‘rg 4

A . — o o -

8G 11 - 38334 - 65
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v Liberci ratedra svafovén{ a mefalografie| M. Jirdnek
Lista: ©63% List: 45.
Pramdrny oh¥{veel vikon:
P « 3% o 7402 = 1,404 kW
% d== = 1.
Protoze se soufasné 0dv4d{ teplo dc nezakaipnsé

lené &4sti, Je nutné provést oprava vypodtu. Ve velmi
anep¥iznivych pF¥ipadech /jako na p¥. p¥i velké hloubce
dosaZené vyso?jm kmito¥tem/ ndZe byt spotfeba 2 ~10krit
v3t8{ ne% pro samostatnou kalenou vrstvu.

cpraveny pot¥ebny vy kon

P = 1,404 * T o= 1, 404 10 = 14,04— k¥

Ztraty tepla s4l4nim a vedenim do okoli:

Oh¥{vand plocchas
24 + 21 : -
P m —mmee—e= .58 = 22,5 .58 = 13 em”
2 S pu——

U vlozky se oh¥ivajf ob& strany:

T = 26 cm®

o
b

Ztrdty sdlénfm m——m————-- 8 W/ cn”
Ztréty vedenim vzduchu --- 2 w/cm”
Celkové ztrity /8 + 2/ . 26 = 0,26 W

Pro oh¥ev stadf vykon generdtoru GV 21.

Technickd data:

Maximdlni uiitedny vykon kritkodobd 30 kW

VMaximdind uiitedny vykon pIi nepfetriitém
provozu : 15 kW

Regulace vykonus hrubd ve 4 stupnich
‘ jemndé plynule
Zmito¥et czca 450 000 ¢/1i —~ 15%

F¥ipojen? na sif 3 x 380V - 50 ¢/sek

S

8G 11 - 38234 - 65
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Lista: 03

List: 4'7 .

2/Provedeni induktorus:

Tvar induktoru byl pro stdvajfc{ vyrobu vyvinut

. ’ ’ . v ~
vyzkumnym ustavem pro elektrické zaF{izen{ Praha a dd se

pouff{t i pro navrhované zaPfizeni.

3/ Zaklddac{ za¥fzeni:

- — S W o - S = e oy AR T . S s D o) T T SO

Zaklddac{ za¥{zeni je ovlidddno vzduchovjm

vilcer, kitery vysuncvadem vytlal{ ze zdsobnfku 1 ks vioZ-

ky, kterd spadne skluzem na vrchnf kolik ocdd¥&lovade.
P¥i zpdtundm pohybu vzduchového vdlce horn{ kolfik,ovlAda=
ny dvourameanou pakou, uveln{ vlecZku a ta spadne na
spodni dorazovy kolfk. P¥i této poloze pistnice je vypa-
dovy otvor induktoru otevien. P¥i dalsim pohybu pistni=-
ce dop¥edu se nejprve uzavird v padovy otvor induktoru,
pak spodni kolikﬁ;uvolni zachycenou vloZku a vrchni ko=
11k zachyt{ dal¥{ vysunovanou vloZku ze zdsobniku.

! -
4/ Cchlazovaci ldzens

Y n W T s SO W U I G e I SO WD S D W W S SO

Oh¥4té vletky vypaddvajl do ptechové vany
s vodou, ve které je vyndSeci dopravnik, ktery ochlaze-
né vlo¥ky vynéd3i do popoudt¥ciho koSe. Pohon dopravniku
obstardvd elektricky motor 0,25 kw. 0tdZky motoru jsou
pPevoden a pF¥evodovou sk$fni aniZeny tak, aby rychlost
dopravafku byla kolem 7 cm/sek.

Hladina vedy v nddrZi je udrZovéna na stejné.
o

’ - N q 2, -
Grovni pfepadcvym krdlem odpadove trubky.

8G 11 - 28834 - 66
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VSST Katedra svaPeviaanl a2 metalografie M. Jirdnek
v Liberci
: Lista: 63 List: 48.
3/ Popoulténi:
43/ opouILer 1
Pro popouitianf se poulije Sechitovd elektrickd pece Tudy
70 /5. Jsou to pece vilcoviho tveru s nucen,m cobdhen
vziuchu
My -
1&"‘ E‘QCQ-
VnitPnd roxzr £ 700 w 530
XPC 1/5 V& 31 rosmEry ¢ o0 x 2000

3

>nky /pe 100

»
*

Regvlace terloty

T TR W oy e O N SRl WIS 4 Pt AT W VT

ece typw KPO jsow oDz lleny avtomatick
5 R I G P S P A
e teploty nomoci paddZkovych re~ulmeord, kiexr

3¥ megnetickd siykale pro apindnd
Dodavatel:

- o v < o ) o S S

A .} ,w,] T | ¥ o e b s vy - M4 L -
Virorecen o douovatalch Eachicu,/ch popousiicizh
7 b M 2 d Yy
Z2EZ Hloubétin Praaa.

Pro vsdzeni kol do pecc 32 pouiije zvedaciho z

ou ropul e
e B gA]
¢ OVALRdOw
At 3
nest o (24
~ s
A .
airiaeni

e
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matalografie M. Jdirdnek

63 List: 49.

Lista:

Zvedaci rychlost
Minimdln{ vyloXien{
Maximdlni vyloZeni

Vyrobce a dodavatels

G A A B G Ty A TR W WY TS S SN oA et T S -

oM o P R S
nqﬁ); f\ul‘lxe’ " *‘:fvcd Ll.i)nl!: Fie 2302 OVOL

n/ Kontrol: tvrdosti:

r S Ay ST W A5h e WU ey WoB e €0 cutce e WPy 7€ T Wy

. A o B LU ®o - K 1L Le sty
vircey voo® o1 tvrdomdru Rochwell typ iB4 - vyrobee o prenaay
a dodsva n.n. Meopio odieny.

Yonbrola dosahovanyeh hoduct

1.5C00 o
8,4 ao/min.
600 =m

1.3%350 mm

’ S 2 - .
, kzlen? a popsudtdal i bBhem
v ;

80 11 - 38284 - 65
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dnek

Lista: & 3

List:5Q,

PR ) { P L
SBh = zyedgod zald

i
2}
&
[
o]
w0
e
]
72
ot
3]
O
<
P

U\i

Ze
maxindln? vylofeni 1,350 nmo

'{7" 3

¢ 7/5-%achtovd pec

™ Tt AemX )
PR IV ~-tvriomEr Rockwell

IL

Gvel

RRWV

-
Sy
n
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Listo: 6 3

List: 51 .

Kapacitni rropodet

s ) e i e A T s o s o R o s s s A o i R o HOS  S
SOV T hooowos < ~ P A A N
....uv.:..u.s'\la.nlllu Z &8 I 1L o & 1 1
T e ot s o ey o e S o e e i i i o o o o0 o 8 0 S S T A T W o I st o o T

w

Tfektivni rodnf pracovai kapacita pro ruZni pracovidté:

NepFetrzity provoz:

. SIS A S W D C. 4 W PP . T I W D S -

E, = 365 dn{ x & hodin = 2.920 hodin / su¥n/rok

Pferulovany provoz:

T v w00 T A S RO TS W W WD SUD N

Nepracuie se v ned¥li a o gsvitcich. Pracovail doba jJe

stanovena na 46 hodin tfdnd, t.j. 46 hodin na 5 pracovnich

dnt.

E, = 306_dal v_roce . 46 nhod/tjden = 2346 h/sm3na/rok

9]

Odpracovan? hodiny Ep bez ztrdtovych Casl se mohou po~
3{tat pouze na rudnfam pracovisti. U strojniho pracovis-
t& jsou ztritové Basy na opravy. Ztrdty maji obnddet
maximdln 10 %.

Strojni provoz:

WIS e S T e Y S S KA et P

E, < 2.346 - 23%6 = 2,110 hod./sm&na/rok

Efektivai ro¥afl pracovni kapscita dcln.ka~

s

— . O G —— e GRS T <8 WA W et S A W B s T e S Coas W W o S " T R B U S e S

Po cde¥ten? pram3rného ndroku na dovolenou 18 dnf

s nep¥{tomnnost v préci z oscbnich divodd 20 dnd, pak jJe

W -4 9 " . . ,

“ef =§§- x 46 2.054 efektivnich hodin /emén na/rok
[y
o

Kalicf a ponoultief za¥F{zeni bude obsluhovdno 1 d¥lni
J SR
kem. Pro vjpolet kapacity snPfzeni beru za zdklad

efektivoi hodiny d3¥lnfke /ecdnu/rck = 2.054 bod./sudn
rok

8G 11 - 289384 - 65
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Lista: 63 List: 52.

Kaelici zarizeni:

Strojnf cyklus kalfciho za¥izenf pro 1 ks vloZky je
& vte¥in.

Polet ks./N0d. ==mm—c——eomaa- n, = gg_ . 60 = 600 ks

Kapacita pracovidt& na 1 sménu za rok:

el atnd R L e e ek X SR ——

{"/r - Eef . n, = 2.054 . 600 = 1,232,400 ks

et mEIaEnnes

Ro&ni pldn vyroby je 2.000.000 ks vloZek

Sm&nnost:
S .. sménnost
V. . celkovd rcdni vyroba

S.Y - 2.000 000 - ) 45 1

bude p¥i dvousm&nném provozu vyuZita na 81,5 %. Zbylou

To znamend, Ze pracovni kapacita navruhovaného za¥{zen{
kapacitu je meino vyuZit na jinou vyrobu.

8G 11 - 28234 - 65



VSST Katedra svarovini a metalografie M. Jirdnek
v Liberci
List& 63 List 5%,
Bezpelaost prdce:
Tndukované elektricksd proudy majf dva u¥in-
ky:
1/ G%inek tepelny, kterdtho se vyuZivd v pri-
myslu
2/ 4&inek netspeluy, ktery vdak neni jedtd
Jostatednd objasndn. Vyzkunny dstav zkou-
§{ vliv tonotc udinku na d¥didnost, ale
zatim nejsou tyto a¥inky zcela prokdzdny.
Je v¥ak ji% dokdzdno, Ze del3{ pobyt
v elektromagnetickém poli zpisobuje vels?
snizenf krevnfho tlaku. Tento zjev nadel
ji% uplatnén! v 1léka¥stvi. Nep¥Fiznivy
v1iv t3chto netepelrych udinkd se projevud
je hlavag u Zen.
Maximdln{ doka ozdfeni:
Pre pobyt v elektromagnetickém ozd¥end
byla stanovenz maximdln{ dobo ozdfeni, a to soulinen .
intenzita x doba = 80, pro kmito®ty /0.01 - 300 MHZ/. [etis
Nov® navrocvané za¥fzeni odstrani nejtda-
n¥js{ stykx d&inika se zdrojenm elektromagnetického zd-
Yeni, ponivedsl oapadn@ rudni vikidddind vlicZek do induk-
tori.
0 bezpedncsti »¥i prdei v oblasti silného
elektromagnetického zd¥enf! vyel vyinces hlavufho hygisnikaw

8a 11 - 38334 - &
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4. Ekonomické a jakosin{ vyhodnoceni

navriené tecnnclogie tepelného zpracovini

S Y e W T -

e, o e 2 o S e T e Yl D e W - pe—

Ba 11 - 98234 - 65
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Lista: 6 3

List: 55 .

a4

Rentabilitaz za¥izend

pro tepelné zpracovdni vloZek

T R T G S GAS W S P A S T g A SOy AP TS i i U G YD W ey B

Jakékoliv za¥fzen{ je rentabiln{, jestli:
z - z . ; v 4 v I
ndklady vynaloiené na po¥izeni a udrZbu navrhovaného
. ” i "y i
stroje nejscu vEtSL neZ uspbry ne mzddch, zvétsené o Ge-

~

pory na reZii vyro

v

bny vyrobku, prepoéitdnc na 1 vyrobeny
kus.

V7 cend za¥{zeni je zahrnuta i refie spojend
s vyrobou za¥{zen! i jeno =zavedsnd do vyroby.

Vzorec pro vypolet rentability:

w-—v..—-—_.—-—~-.-‘~-u-n-.-—-.—5—-—.—.- - - Y -

, + S
U/ 14R/ 2 ==Sccocmen-
: n

. . ' ’ “ .y
H e /Kés/’lOOO ks -—= popora Vv p¥fimfjen mzddch
zz 1000 ks

jre)

mm-== /1005 & R = 1/ - reiie vjrobny, k*ezé za¥{—
zeni bude pouZivat

C =mrwe [ KBs [/ wwmeeem———— cena zafizeui, Teje uﬁ&lad
na konstrukel za¥izeni s
refif, materidl /skl axov,hi
a na vjrobu, tj. na mzdy
s reiii vyrobny. Do této
ceny se gapn01tivé pouze

cena nového za¥izent.

L m—me—  polet let poit¥ebnych pro dosaZeni rentability
o N N vt ’
nato dova roulditi zarizeni

§ we=-- / K35 / rok / =-=~=- rofni ndklad na se¥fzenf
- 7
: . a adrZbu zaiizent
e 15 mmmmmmmm e poliet ks vyrdb&nich za rok
1/ S s 0w :

f e

——— A o S o T SO T3 I T

n¥ivi 5L ogperace podle dosavadnihe postupu Sa,

9b budou pro navrhovand zulizend glouleny, protoZe po=-

~.
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Listi: 6 3 List: 55 .

voudténd viofel bude provddiZnc nz jednom pracoviiii a ni-

1r -4

izko drdive v jind dilnd. /Viz wracoval postup oy

s
-
CJ.

| SlouBeni tdelto operaci Je unmoZnéno autona-

tizeed ksifefhs cyklu, takie jeden d&lnfk mbZe obsluncvat] !
Je¥ kslend ak popoustind i s kontrolou tvrdosti vloiek
a tak piimc ovliviooval jejich Jakost. Tim vanikne usporz
VIR
- U, = 6,85 K¥3/2000 ks
- Tromd toho se odstrani u;ev*‘zeui vioZek do
k) -~ 4 o . 2 \ o :
Jind Aflny /661 a p¥ivezent vloiek zpdt Xk lesccni ro-
VIailte
. = 0,60 W¥s/1000 ks
pE
’, 4
Celitavd Capors:
U, o= T,y 4+ U x o= 6,85+ 0,30 = 7,45 K%s/1000 ks
2/ Rezi
. Relie Aflny ve kterd je za¥izen’ umfstino je 1C0%. :
To zucniond, e 5,
R = 1
3/ Cenc za¥izanis 4/ Zivotnost za¥izeni:

I AR s e D T W s B I o . TN 0 S v —— - W A T o DA S W - S e B e

a/Peddvaci zafizent:

Sl T B Y e AW U A AT LT s S A T e g ey S D

N I A . P T
. e roklddand cena Ay = rfedpoklddand Zivet-
o N §
‘i zand nost
m~
- —_— NS e ceng Ha7‘(20r,4
PR SRS SR S R4 %3 pas L €2 1L
o - 8,000 T&s whee s - 1

o
o/ W P

-
P

i

2
-

000 - 3.200 XZs
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Listai: 6% List: 57,

“" AT 2 "’ @
Soynaan e

£ .- 7% AR AR S fecin

Cens pdcu = 300 Kis aivotnost tecinc
N 4

maPizeni roku

% ~ b I~ Ve TS
PI’QL. A WA Jt“zu‘\#
2 ey Lo : ~ vy
DS e ED e e e v e e 3.1'):3"\ K%
A ¢
A )
z

d/ Ronsolov, je¥db ~ nosnost
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Cens materiilu 12 080 . 21 - 3,35 K&s / kg
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1960

TR - 5 o4 X N -4 Ty o Rt o
1/ Akadenik Vojt¥ch Jared: Ketalogra

2/ Akademik Vojt¥en Jarel: Ccel - Traha 1953

3/ J. Stivin - XK. Regner - L. Dvo¥dk - J. Paukner:
Vysokofrekvendni ohiev v rrémyslu - Zraha 1955
4/ Vladinir Eo3elev: Metulografické tabulky -

5/ 1.E. Kontorovid: Tepelnd zorscovdni oceli 2 litiny

‘ Praka 19052

6/ 1.G. Toznickijs Promy3lencje primenenie indukcionogo

5 - Moskva 1958
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41
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7/ Dec. ins. J. Drasky: Tecunologické projekitovini viro-

+ 7

by strojirea ~ Praha 1963

v

8/ in¥. ¥X. Marka: Bezpefnost pri prdei v oblasti silného

elektromagnetickéinc zd¥eni{ - p¥edndsSka

L]

o/ 8sSN - Ccel konstrukdni t¥7dy 11, 12
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~ Vyrobek Ks pro Nézev skupiny Nazev soudasti Bey. &islo | Cislo vikresu
AGROSTROJ - JICIN proveden 14 VLOZKA 3892 | 4-160-1742
4 244 Sklad Dilna 1 oper. | Odvad. dilna | Ptej. utvar Mar. jedn. | Kalk. jedn. | Cislo modelu List | Lista
Pracovni postup | ;%% 511 | o4z | sez | 647 N
Material Jakost Norma CSN Rozpich | Ksztyée | Skladni &slo T¥. odpadu | Mgr. jedn. | Mno?. /kalk. j. [ Cena za jedn.
2%0,08,260 . [11700.21 425350,11 kg
str.| T Kés 2000 . . Natadi Rezné udaje
i e prae tpz v th Popis price specidlni normaln{ D n v —m_mH L i
Vykres - nazev - norma sklad Eﬁa bz, &islo
_¢as g mzda plati pro 1000 ks _
4 1,60 0,535 st¥ihat pasy L=72x8000 pro 63 ks
D, 70 e ,
S1 oLopy Pomoenik p¥ipravit pasy k automatu
. §,92
4s 1,30 ligovat tvar g odpadem - odebrat
dApad, vidzat do gvazku po 25 ks  [700-4361
32 »_umumm rovnat do gki4nky
2 v*39 14govat g 5,5 a rovnat do gkifnky |700-2351
. 0 ; o
32 2,34 4,87 prohlubovat ¢ 5,5<< 90° 4 grovnat :
do sk¥ifky 1 hwézd:90°
a Cislo zm&ny Dne Podpis d Cislo zmény Dne Podpis- a
b e B
c f 1
Normovaé Schvalil Schvalil - n r

TMZ 417 767 64



N TO0 4zev skupin dzev soudas Z. &is Cislo vfkresu
»anwomﬂ.mo.—n.ﬁﬁﬁhz V¥robek WMoW - N kupiny N soudasti Biz. tislo ¥y
Nz..ﬂmm proved 14 VLOZKA 3692 | 4160-1742
r Sklad Dilna 1 oper. | Odvad. dflna | Ptej. atvar Mar. jedn. | Kalk. jedn. | Cislo modelu List
Pracovni postup P T P vl v 2,
C. v. sestavy Material Jakost Norma CSN Rozpich | Ksztyée | Skladni &slo Tt odpadu | M&r. jedn. | MnoZ. /kalk. j. | Cena za jedn.
2Lo,08x260x |11700.21) 425350.11 kg
o Dilna |, Kés <000 ) Nafadi Rezné udaje
P | Pracovidte | ~ tk Popls préce specidlni normélni n v L
Vykres - ndzev - norma sklad b#z. &islo
7 18324 rm F @u 6_fr T
* 10° 410-1014
—B80 ks gpolednd rovnat do skfinky [020-666
77 878
8 | .mmo.@mu ryhovat /6 zubll na 1om:/
rovnat do skiinky
6,708 .
9a 1771 L37.F 463% ohrat VF - kalit do vody 480~
661 |
9b [1731 70 popoustdt pFi 320°C 25 min.
I
ochlazovat na vzduchu
—tvrdost po tepelném zpracovdni
F2iv)
984 kontrola tvrdosti
a Cislo zm&ny Dne Podpis d Cislo zmény Dne Podpis
b .
c f
Vypracoval Normovad Schvalil Schvalil
Dne
Podpis

TMZ 417 767 64




> nm O mw—uw O H . HH AM mz Vyrobek Mnmo WMM.WE Nézev skupiny Nazev soudasti Béz. &islo | Cislo vykresu
14 VLOZKA 892
r 3 Sklad Dilna 1 oper. | Odvad. dilna | Ptej. atvar Mér. jedn. | Kalk. jedn. | Cislo modelu List | Lista
Pracovni postup [, 24 4 5 |3
Z 1 311 642 642 647
C. v. sestavy Material Jakost Norma (SN Rozpich | Ksztyée | Skladni &fslo Tt odpadu | Mr. jedn. | Mno?. /kalk. j. | Cena za jedn.
280 osxzany (11700421 425350,11 kg
Dilna | L Kés 2000 Natadi Rezné udaje
Oper. oy St TH ot tk g
Pr Pracovigig |~ | ' - Prac Pz ipz tk Popis price specidlni normaln{ D n v 8!8, L i
Vykres - nazev - norma sklad _xm.a b#z. &islo
66
10| 56886 511 40 69,40°" 6,38 brousit plochu na silu
U m 9 n\g v
11 6131 32 | 40 9,5¢ 3,1 susit v bubnu
986 kontrola
a Cislo zmény Dne Podpis d Cislo zmény Dne Podpis
b €
c f
Vypracoval Kontroloval Normovag Schvalil Schvalil
Dne Dne
Podpis Podpis
TMZ 417 767 64
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"1V 2Vi3V .....i.. dwoupolobovy prepinad
SB c-:.onnoou'oo-oiuco pdpé%oVé !‘elé }
89 eeevteccnncceensae civka elektromag. rmzvadidde
H 3 S e ves B RECEOLese mukﬂéka .
8 eeiiiiiiiiiiiii... Sorvend signilka
1 K teveeecensnnecnanea koneovy spinad
KER eiveerennnnnnnnan. volny kontakt Gasovéhn relé
Liegenda; . : e
Vychrz{ poloha poddvaci Seblony Je vysunutd pistni tyé. Provedome
sepnuti vypinadld 1V a &V, tim se nabudf civka elektromag. rnzvadiie,
automat zacne poddvat vloiky & pfi prvém najet{ na koncovy spfna.é 1X
sepne se -automuticky obvnd klisovdni na vitev 6. Sepne se dasnvé
relé IR a vypne se knntakt KCR. Podeva& zistane ve vysunuté prlnge
po drbu ohfevu vloZiky. Vypadoutim dusavély ralé se opét jehn kontakt KER
sspne a pndani se opakuje. '
vivka 5 & patfi poupifovému relé, j hni Gkolem je signalisovat -
pomoc{ ¢ nebo H pokles nap &t i, '
fento vykres je na¥fm dulevnim
majetkem. Jakétoli jeho zneuiivani
nebo rozmnofovanije pedie zékona
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