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Jakost povrchu 2 rozmérové pPesnost pfesnycﬂ odlitkd

‘ Nizev theématu:

Pok ani: 1) Struény rozbor technologickych postupt vyroby

OKYRY IO VYpRHACOY o0dlitk® obdms metodami_ podrobngji rozvedte techno-
logii v zZévodd Mikrotedhna Uherské Hradistg, speci-
fikujte vyrobni problémy a VyvoJe

2) Shrifte poznatky o kriteriich volby technologie podle
po¥adovanych vlastnosti presnosti a Jakosti povrchu
0dlitkd sledujte tento problém bdhem svych mEPeni
a pokusfe se o zhodnoceni dosavadnik praxe.

3) Sledujte metody m&Teni rozmérové presnosti, smérnice
pro konstrukci forem.pro vyrobu voskovych modeld
i pro konstrukei forem pro tlakové 1liti  ddle postu-
," py zévodnich kontrol vdetnd piejimacich pPedpisi.
4) Zhodno¥te vysledky svych m&feni v zévods (vztzh
rozmérd formy. modeld a odlitkd) u obou technologii
a porovnejte 5§ pPislusnymi rozm&rovymi normami.

5) Prostudujte metody mé¥eni drsnosti 0dlitkd v jed-
notlivych fézich vyroby a provedte a zhodnotte
prisludnd vlastni mifent - vztah jakostl povrchu.
formy a surovéhqﬁi'fﬁreﬁfvaného odlitku.

. 6) Provedte kriticke, #hgdhoceni obou sledovanych
technologii;”hlévné $ ohledem na dodrZovani rozm&rové
presnosti a do&@%@yaﬂou jeakost porrchu a ddle s ohle-

#

dem na vyrobni ndklady se pokuste stanovit hospodér-
ny podet kusl pro ka¥dou technologii.
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1. Gvoad.

P?i dobudovéni socialismu je nutné zvySovat
vyrobnost ve vd3ech odvétvich ndrodniho hospodéf-
etvi., Kl{&ové postaveni zde méd strojirenstvi,
které dodévé stroje a zarizeni pro vSechns ostat-
ni odvétvi nérodniho hospodé¥stvi a tak bezprostied-
né ovlivnuje jejich rozvoj.

Stoupajici poZadavky na produktivitu a kva-
litu vyroby vyZaduji, aby v3echny souldsti strojd
& riznych zarizen{ byly vyrobeny pFedepsanou ja-
kosti v predepsanych tvarech a rozmérech. Pri tom
viem je nutno prosazovat ve vyrobé hospodarnost,
bojovat za uspory paliv, energie, surovin a ma-
teridld, Proto soudobé slévérenstvi hledd cesty,
aby: pomohlo omezit t¥iskové obrdbéni, které spl-
nuje podminky p¥esnosti, tvarové dokonaiosti
a jekosti povrchu, ale které zéroven zvySuje
pracnost & vyrobni néklady. RovnéZ Fedi{ otdzku
vyroby souldst{ z materidlu nesnsdno zpracovatel-
nych tiiskovym obrébénim,

Mezi novymi vyrobnimi postupy zaujimda dile-
Zité misto vyroba presnych odlitkd metodemi 1litil
kova pod tlakem a liti do keramickych forem,
Proto pro jejich rozsifeni ve slévdrenstvi je
nutné védét o nynéjsich a konelnych moZnostech
vyuZiti{ té&chto zplsobl vyroby piesnych odlitkdl,
Jedné se hlavné o jejich rozmérovou presnost
a jakost povrchu, Ov3em soudasny stav technologii
v t&chto otézkéch neni zvl 43t uspokojivy, protoZe
je zaloZen na &asto nepfesnych empirickych zéko-
nech a zkuSenostech.,

Okolem mého diplomnfho.zadéni bylo zjistit
rozunérovou pPresnost a jakost povrchu odlitkd ze
slitin hlinfiku, vyrobenych metodou lit{ do keram,
forem a metodou tlakového 1liti. K tomu nutnd mére-
ni a zkou3ky Jjsem provadél v n.p. Mikrotechna

8G 11 - 21883 - 62
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v Uherském Hradisti a na katedte materidlu a tvére-
ni V3ST Liberec.

Za pomoc pPi provédéni zkousek a méteni bych
cht&l pod&kovat kolektivu slévarny v n.p. Mikro-
techna v &ele 8 inZ. Angrem. Déle bych cht&l podé-
kovat za rady pPi vyhodnocovéani svych vysledkt mé-
¥eni odbornému asistentovi in¥. Exnerovi a asistentu
inz. Sirlovi.

V Liberci, dne 20. Cervence 1963.

Jir{ Adémek
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2. Technologicky postup vyroby odlitkd metodou
vytavitelného modelu,

2.1, Princip a vyznam metody.

P¥esné 1lit1 vytavitelnym modelem je stary
slévérensky zplsob, pouZivany moderni technikou,
V soudasné dobd nabyvé velkého rozmachu, zplsobené-
ho v&tifmi naroky na rozmé&rovou presnost a jakost
- povrchu.
'. : Velmi zkrdcené podany postup pfi vyrobé& odlit-
k8 touto metodou, je nasledujici:

Modely s vtokovou soustavouw, vyrobené ze snad-
no tavitelnych materidld se obaii né&kolika vrstva-
mi, nebo zalijf{ v rédmech, samovolné& tuhnouc{f kera-
mickou shési. Po vysuseni se modei vytavi a vznikne
keramickd forma, do nf% po zasypéni k¥emennym
piskem v krabici se naleje tekouct kov,

Velkou pFednosti této metody Jje 1it{ kovwl
a slitin do nedélenych forem s velmi hladkym
povrchem, co¥ mé viiv na presnost vyrobku. PouZitfim
horkych forem, jejichZ vysokd teplota zvySuje zabi-|
havost odlévaného kovu, umo¥nuje vyrobu drobnych
" tenkosténnych a dutych odlitkd., Ani tvarové slo%i-
té dutiny neznamenaji ztiZeni vyroby, nebot se
snadno vytvori na vytavitelném modelu jédry, u kte-—|
rych vyroba obrédbénim neni sloZitéd, protoZe jde
o vnéjs{ tvary.

S vyhodou této metody se pouZivéd pro vyrobky
ze spec., 8litin, které se obrédbénim nedaji opraco-
vat., U drahych slitin se presnym pfedlitim tvaru
s malymi pPfdavky na opracovani uSet¥{ znadné
mno%stvi slitinovych materidld.

Metoda vytaviteiného modelu je pomérné néklad-
ny vyrobni proces. Je to i presto, Ze Fadou vyzkum-
nych praci se odstranujf z vyroby drahé modelnt
materidly, pouZiv4d se suchych a sypkych vyplﬁova-
cich smés{ a byly upfesnény podminky, za kterych

sG 11 - 21533 - 62
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probfhd hydrolyza etylasilikdtu. Uplatnénf této me-
tody je jen u souddstf, které lze vyrobit jinymi
zplisoby jen s vysokymi vyrobnimi néklady. Proto

je moZné ji ekonomicky vyuZit Jjen pPi vé&ts81 vyrobni
serii,

V této préci bude popséna jenom technologie
pfesného 1it{ metodou vytaviteiného modelu, pouzi-
vand v n.p. Mikrotechna Uherské Hradisté&, protoZe
v rozsahu préce neni mo%né postihnout cely soulas-
ny stav metody.

‘ 2.2, Formy na vytaviteiné modely, .

Zhotoveni forem pro vyrobu voskovych modeld
je ddleZitym stadiem procesu pFfesného 1liti., Volba
druhu formy se ¥1d{ podle mnoZfstvi, pfesnosti a tva-
rové nédrocnosti odlitku,

Na formu klademe tyto poZadavky:

Musi byt velmi pedlivd dprava vnit¥ni pracovni
plochy formy, jednoduché sloZeni formy, zajisté&no
snadné vyjiméni{ modelu z formy, a ddle zajiStén
sprévny zplsob odlévéni modelni smési, trvanlivostk
formy a jeji{ spolehlivost v provozu,

Na formy pou¥ivéme materifld kovovych (ocel,
" nizkotavitelné slitiny) a nekovovych (umé&lé hmoty,
sddra), VEt3inou se pouZivéd forem kovovych pro
jejich dobrou presnost, jakost povrchu a trvanli-
vost,.

Vyroba forem se provéddi: 1, mech,opracovénim,

2, odlévanim,
3, komb, zplsoben,
4, galvanoplasticky,

2.3. Vyroba mateiného modelu.

Matedny model se vyrdb{ podle techn., vykresw
dané soulssti, ktery je dopln&n o piidavky na
smriténi a opracovéni, délic{ roviny, umistén{
vtokové soustavy atd.

SG 11 - 21882 - 62
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2.4, Vyroba forem,

Presnost rozmérd matelnych modeld musi byt o 2
stupné lic. soustavy ISA vy381 neZ poZadované
presnost odlitkd. Také drsnost povrchu opracova-
nych ploch obrébénim je poloviéni neZ u vykresu
odlitku a navic se tyto plochy le3ti. Ale pPi
lest&ni nesmi byt porulen geometricky tvar. Ne j-
leps{ vlastnosti pro vyrobu matelného modeiu mé
ocel 8SN 11,600, které se nejméné deformuje nizko-
tavitelnymi slitinami.

-

Zpisob vyroby forem je urden materidlem, ze
kterého se bude forma vyréb&t. Ocelové formy
z jednoho kusu nebo s hrubé pfedlitym tvarem se
vyréb&ji béZInym t¥iskovym obrébénim, Tato vyroba
je nékladné a vyZaduje mnoho ¢asu., Vyhodou Jje je-
jich veiké Zivotnost (asi 200.000 modeld). Jejich
poufitf je vyhodné pro velké serie a velkou.poia-
dovanou piesnost. Formy 2 nizkotavitelnych slitin
8 ocelovym pléstém se vyrébéji zalévinim matelného
® modelu slitinou. Po odlit{i se dutina formy a d&lic{
rovina dolest{ a d&licf plochy se licuji. Vyrobni
néklady jsou ni%s1, ale Zivotnost je mnohem mensi,

2.5, Materidly pro vyrobu modeldl.

Jako modelovych hmot se pouZivd voskovych
smési, zprzlé rtuti, nfzkotavitelnych slitin,
polystyrenu, anorg. i org. sloulenin. Nejvhodné js1i
jsou voskové modelové smési, protofe nejlépe
reprodukuji podrobrosti kovovych forem., Modely
z plast. hmot maji nékolik névyhod. Predné maji
dosti vysokou teplotu tédnf, nékteré sioZité

8G 11 - 21532 - 62
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“tvary, z nich ne jde vibec vyrobit = pri Jejich
':fcdatr:novéni se iplné vypdll, takZe oproti voskové
pméai se nazpét do vyroby nevraceji.
Vosky jsou chemickym sloZenim estery vydsich
 mastnych kyselin s vy33imi mastnymi alkoholy. Jsom
jednak p¥frodni - produkty ¥ivodidné nebo rostlinné

(napt, vielf vosk), ale i whlovodikové, smési

parafinickych a isopsrafinickych whlovodikd -

parafin, ceresin.
Pro voskové modelové hmoty pouZivéme té&chto
surovin:

Parafin - minerdlni vosk, bilé nebo nazelenalé
barvy, vyrobek z nafty. Chem. sloZenim
je smés parafinickych sloulenin. Mé
nizky bod skdpnutf, malé sar3téni, vyho-
vujfei tvrdost, nizkou stabilitu a pev-

: nost .,

‘Ceresin - bilé a% Zlutohnédé barvy. Je m¥ki{ neZ
: pirafin a mi vét3{ smr3téni,

Stearfn - produkt vznikly 3t&penim ZivoZidnych

' twkd, v podstaté& kyselina stearovi.
Zvybuje pevnost voskovych smési, znalné
prodluZuje interval tuhnuti,

Cher. slofenfm v podstaté kys. montanni
s obsahenm pryskyrice.

Vel vosk - Zivodidny produkt barvy svétloZluté,
Je m¥kky, velmi tvdrny.

Syntetické tvrdé vosky - nahriika p*irodnich

1 tvrdych voskd, Vyhodou Je jejich stélé
chem. slofeni a &istota smési. Jsou to
estery vy33ich mastnych kyselin s vy33{-
ni mastnymi alkoholy.

7 ‘jlﬂf“ll“-!'l‘lﬂ-”
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Modelové materidly musi mit vyhodné vlastnosti jako3

1, nalé smr3téni{ a nizkou tep. roztaZnost,

2, malow objemovou zménu pii twhnutd,

3, minimdlnf lepivost na stény foren,

4, dostatelnou tvrdost, pevnost, stabilitu,

5, nesm{ korodovat formu,

6, nesmi zanechdvat po vytaveni Zddny zbytek

v keram, formé,
- 7, nesm{ byt porudovéng obalovymi hmotami,
. 8, mé) byt &éstelné regenerovatelné,

9, m@ﬂbyt vyroben‘ z tuzem, surovin a levné,
Jednotlivé suroviny pro voskové modely nemaji
vSechny vyhodné vlastnosti, proto se délaji Jejich
sloZité smési, Podle zplsobu vyroby voskovych mode-
14 mtZeme rozdélit modelni smési na:

a, méke{ voskové smési pro grav. 1itd,

b, mé&kl{ voskové smési zpénéné vzduchem pro

vyrobu tlakenm,

c, tvrd3{ voskové smési pro vst¥ikové llti

2.6, PouZivané modelové smési a jejich priprava,

s, mékké voskové modelové smési.
Mékké voskové smési jsou v podstaté smési
parafinu, stearinu a ceresinu. V n.p.
Mikrotechna se pouZivd smési o sloZeni:
50 % parafin
35 % stearin
15 % ceresin

P¥iprava smisi: odvéiené suroviny se tavi v kotii
: z nerezavéjic{ oceli, nebo ve vhodné smaltované

| nddobé s michadlem na olejové lézni s automatickou
1 regulaci teploty pi'i maximélni teploté 110° ¢,

’ Nejd¥ive se roztavi{ parafin pri 70 - 80° C, po
jeho rozpudténi se pridé stearin (90 - 100°)

; sG 11 - 31583 - 02 ’
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s nakonec ceresine Roztavené nmota 8¢ zahtiva tak
dalouho, sl se odpalt yebkerad vods. Pak 8€ neché
v klida aby &€ meche. neéistoty ussdily n® dnoe.
Nevyhodo® smési Je velké snréténi. Pro snizeni
sarétini ge snds ¥ pastovucin lisa proniché se
yzduchely tim% ®€ vytvofi mazlavé godelové Smés .
Ta wmé proti normélini smésl adkolik vyhod:
1, mb jepdi lolekalérni soudrinost,
xterd omezuje prudki rozstiik na and
formy pii odstfiknuti
2, odstfiknati se déje pod ylekem 1 - 1,5 8tp
t{m s€ dosénne stlaéeni jemn& rozptﬁleného
yzduchu ¥€ voska 8 P° vyjmuti gz forwy tento
obuje anizent smréténi
; je o néco

yzduch zpuse

3, ¥
1 tuhnutie

1ystyrena:
3ivé slo%enis

anfizi jnterv2

gmési na vézi PO

krotechn; se
50 % xalafuny

30 % parafina

Modélové
V NP ui

pou

20 % polystyrenu

Tato 8®ES né ponirni vys
mnaji dobrouv kvalitu povrchi,

asknuti & vysokou rozmé
nevyhody pat i mald texutost,
vysoké 1isovaci tiaky & zmény
ho do @q}gtého atava 2 tim 1 pra

vyi‘iagiﬁi smési.

pfi prechodu 2z
skéni skofepin

pri

modelovych smési,

ch modelovych smés{ Jje znovw
Proto¥e obsahujf nékolik

2.7. Regenerace

Vyhodou voskovy

pou#it{ ji% pouzité smési,

procent vody, Je nutné je upravit

/[
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Vosky se zahfeji né&kolik hodin pri teploté 110° ¢
tak dlouho, a% se veskeréd voda vypsii. Pak se k
smési pfidd 20 % nové voskové smési. Zévod si pro-
v4d1 regeneraci .sém a pouze ve vét3im mnoistvi se
pouZité sm&s zasf{lé do n.p. Svit v Otrokovicich.

2.8, Vyroba vytaviteilnych modeld.

Zhotoveni voskovjch modeld je jednouw z nejdd-
le¥it&j81ich operaci. Na ni ve velké mife zdvis{
presnost a Sistota povrchu odlitku. Mazlavé modelo-
v4 smés se prozatim pripravovala ru&né& michénim
voskovych sm&s{ se vzducheme Nyni se zavddi do pro-
vozu pastovaci stroj, ktery sém smé&s pF¥ipravi a
tla%{ ji do formy. V podstaté jde o dvé& n&doby,

z nich% v jedné se voskové smés tavi a v druhé se
ochliazuje na teplotu 42 - 44° C a mis{ se se vzdu-
chem, Z této nédoby se pak tla¥i do formy.

Pracovni postup p¥i rulnim plné&ni:

Nejdrive se oli¥t&nd stl. vzduchem forma
mirné nahteje, rozevie a pracovni &4st se potte
délfcim prostiedkem, Forma se sloZi, vtokovou
nélevkou se naplni smés{ a zatiZ{ se zdvaiim
a vtladf{me modelovou smés do dutiny formy. Naplné-
né forma se nechd pod tlakem do ztuhnut{ modelové
smé&si, Po ztuhnut{ se model opatrné vytéhne a o-
¥ist{ od pretokd, vzniklych neté&snosti d&licich
ploch formy.

2.9, Sestavovéni modelu,

Pod tim rozumime vhodné piipojeni modelu
na vtokovou soustava. Velké odlitky se zpravidla
odlévajf jednotlivé&, Modely drobnych soulédsti,

sG 11 - 3148% - 63
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které se vyrdb&ji jednotlivé, ve skupinéch, nebo
v celych etédZich se sestavuji k hromadnému odlit{
co nejvétsiho podtu kusl najednou do stromelku.
(obr., &. 1)
Tvar stromelku zdvis{
ns druhu materidlu a je-
ho metalurg. viastno-
stech, obalovéni, vyta-
vovani, plnéni formy
tekutym kovem,
Jednotlivé dily vtok,
soustavy se zhotovi
odlitim vosku do vtoko-
vych a nélitkovych for-
mifek, Do kuZelové vto-
kové nélevky zalijeme
pro lep8i manipulaci
se stromeckem trubku
g 16 mm a nechéme ji
vy&nivat pro uchyceni,
obr.f. 1 Nyn{i nésleduje vlastni
pfipevnéni modeld na
vtokovou soustavu,
D&je se: a, zalévanim vtokld vyt, modeld ve avislé
poloze model, hmotami v prfipravku,
b, zalévénim vtokd vyt, modell, umisténych
v otvorech ns obvodu liciho p¥ipravku,
¢, zasunovénim modeld do otvord dopl.
vtokového systému,
d, lepenim modeld na dopl. vtokovy systém,

2410, Uprava povrchu formy k formovéni,

Aby se voskové modely nepfilepily ke sténé
formy, musi se forma pred vstiiknutim model.hmoty
- opatit tenkym filmem délfciho prostiedku., PouZivéd
se rostlinnych a minersl, olejd.

8G 11 - 21532 - 62 .
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] Ale pred nanéSenfm obalové smési je nutné tyto délf-
i 1Qi prost¥edky odstranit, protoZe se sniéuje smadi-

1 vost. Minerdlni oieje se odstranuj{ v trychlorety-
" lenu, rostlinné se rozpoudtéjf v metanoclu.

"ﬁ” ,2 11l. Vyroba formovacich snéai.

v Formovaci materisl, jeho volba a vlastnosti
lé rozhodujic{ vliv na jskost budcucich odlitkﬁ.
Vf‘ﬂForm. materiél musi byt nejem Zéruvzdorny, ale mus{

:"'bjt snadno zpracovatelny a musi umoZnovat levnou vy-
" robu. Je slofen z vazné kapaliny, v ni%¥ jsou roz-
michény Z4druvzdorné létky. Vazné kapuliny jsou
'vodné, vodn& alkoholické, nebo jen alkoholické

' koloidni roztoky SiOp . Ztuhnuti form. smési Je

. wyvoléno stavovou zménou téchto koloidnich roztoki,
‘Vazné kapalina se pripravauje hydrolyzow etylsiliké-
tu.

'} priprava zskladnfho hydrolyzétu v n.p. Mikrotechna:
2000 ccm etylsilikéatu

1600 ccm etylalkoholuw denaturovaného éterem
B 400 ccm zPed#ného vodniho roztoku HC1 (0,7%)
"1QHydrolyza se provéd! ve sklen&né nédob& a postup je
'} néaledujfci:

=5 etylsilikét 40 se viije do etylalkoholu, roztok se

!vliae do hydr. nédoby a za michéni se vpravi do
‘Qreztoku odmérné mnoZstvi zredéné HC1l, Michd se tak
"fdloaho, dokud se smés nevygasni Roztok béhem miché-
" 'n{ se nesmi{ zahiét na vice neZ 35 C, jinak je nut-
- -mo michdni prerudit. Potom se,hydrolyzét Zpracovavd
_ V§§?vaznou kapalinu, Na 4 1 hydrolyzétu:se pridé:
3,2 1 lihu |
80 ml dibutylftalétu

100 ml konc., HC1 |
~f Vazné kapalina se uschovévd v chladu a necbé se

1 ;vyzrét 16 - 24 hodin,
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Sprévné pripravend vazné kapalina mé hustotu odpo-
vidajici vytokové dobé&, mérené Fordovym pohdrkenm,
pri teploté 20° C 11 seec.

2,12, Priprava keramické kryci vrstvy.

SioZeni: pro sti. velikost dilci:
1800 g pisku JM+200g mletého Zivce
425 g vazné kapaliny
drobné a &lenité souléstky:
1800 g pisku JM+200 g mletého Zivce
450 g vazné kapaliny

Obalovd sméé zdvis{ na:
a, jemnosti tuhé létky obalové hmoty. Cim vy33{

bude jemnost mletého kiemene, tim bude pevnost
do urlité miry stoupat. ZvySovini nad urditou
mez zplsobuje praskéani obalu.

‘na obsahu etylsilikédtu ve vazné tekutiné,

C{m je obsah vy881{, tim snadnéji praskaji obaly.
na zplsobu pripravy vazné kapaliny a na sloZen{
obalové hmoty. Teplota se mé& pohybovat od 42 -
50° C. Rychlost nardstdni teploty i max. teplota
roztoku je tim vy331i, &im vy35{ je obsah HC1,
Si02 a H»0 v roztoku,

Cerstvé pfipravend smés se nechd ustét v klidu

asi 24 hod., protoZe je prostoupena vzduch, bubli-
nami, P¥ed powZitim je nutno smés promfchat, proto-
%e pisek se usazuje na dné,

2.13. Nané3eni keram. kryci vrstvy na lici \tvary,

StromeZek se uchopi za horni &dst licf jam-

ky a pono¥{ se do vazné kapaliny po dobu asi 10 sec
Po vyjmut{ se poota¥f licfm idtvarem, aby prebytek
keramiky mohl volné odkapat.

4

sG 11 - 21532 - 62



DP — STR. 16,

VSST LIBEREC Rozmérové presnost, 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63

Jirt{ Adémek

Potom se vloZ{ dtvar do stidsaciho stroje, ve kte-
rém se zasype piskem T2S., Po nane3eni obalu dtvar

schne asi 3 hodiny. Nedokonale usuSené obaly,

u nich# neprob&hla dostatelné& premé&na solu v gel,

se pii novém namolenf v obalovaci smési rozlepté-

vaji & praskajf. Obalovéni se provéadi 4 x,

2.14, Vytavovédni vosku,

Vytavovéni se mus{ provéddé&t tepelnym nérazem,
aby se od keramického obalu odtavila vrstvilka
vosku difve, nef se pPfedehfeje cely voskovy modei.
T{m se vytvor{ spédra, kterd umoZnuje roztaveni
vozku bez nebezpe&f prasknuti keram. obalu. V n.p.
Mikrotechna se vytavovéni provadi v horké vodé,
Stromedky se dajf{ do drété&ného pFipravku a ponotfd{
se do horké vody na dobu 30 - 60 minut. Po vyjmuti,
vytavené sko¥epiny se vyplédchnou horkou vodou. Tim
se odstrani zbytky vosku a nelistoty, které se pri
vyjiméni skoFepiny z vody mohou dostat dovnitr.

2.15., Zaformovéni,

V n.pe. Mikrotechna se pouZivé pievéiné
zasypané skofepiny a v malé mite téZ formovéni
kasovitou vyplni. K zasypéni se pouZivéd kF¥emenny
pisek. Zasypéni se provéd{ rulné v krabicfch ze
f4ruvzdorné oceli,

Pro formovéni kaSovitou vyplﬁovou smés{ se pouZivd

t&chto materidlld: 70 % k¥emenny pigek
15 % 3amotova drt
8 % mlety klemen
7 % cement hlinity
2 % kalcinované sody na 100 %
smési

&G 11 - 21532 - 62
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1 2.6, Vypalovéni forem,

; Formy se vklédaji do komorové pece se slabou
oxyd. atmosférou p¥i teploté 200 - 250° ¢ a mirné
(40 - 65° C za hod.) se teplota zvySuje do 600° C.
Pak se teplota zvysf na 950 - 1000° C. Vypaiovéni
trvd 3 hod. Kysli&nik SiOy m&ni{ p¥i teplot& 575° C
krystalografickou strukturw, spojenou se zvét3ové-
- nim objemu a proto je nutné vyvolat tuto pFemé&nu
- pomalym stoupénim teploty, aby formy nepopraskaly.

Podie sov. braei se skorepina zhotovend& z k¥em,

' pisku vézaného etylsilikétem pfi ohifevm roztahuje

" & p¥i ochlazovéni smréfuje podle grafa &. 1.

*

BN
N

L
»n
~y
h

prodl. L )]

K

8]
~
I~

0 200 400 600 800 1000°C
graf ¢, 1

- 2 grefu Je patrno, Ze rozméry formy jsou stélé
p¥i pouzitf teplot mezi 600 - 900° C,'to zn,., Ze
% hlediska rozmérové presnosti pouZiti téchto
teplot je nejvyhodndj3f. Z hlediska krystalizace
~Je v8ak pouziti vysokych teplot forem pi 1it{
‘nevyhodné z divodl hrubé krystalizace oceli,

1 2.17. Tavent materidlu, odlévénf a chladnutf
SE forem. B L

V n,p. Mikrotechna k taveni natefiilﬁ se

3191639 - 62



DP — STR. 18.
VSST LIBEREC Rozmérové piesnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jir{ Ad4mek

pouZivéa dvou druhd& peci podle materidlu. Na taveni
slitiny Al-31 se pouziva dvou koksovych peci. Ocel
a mosaz se tavi v indukéni bezjaderné peci.

Pro dosaZeni dobré rozmérové presnosti a Jja-

kosti povrchu musi mit skorepina pied litim uréitou
teplotu podle druhu odlévaného materidlu. Pro sliti-
tu Al-Si se pouZivé 300 - 350° C. 0dlévéni se pro-
v4d{ rulné& z predenhtsité panve. Po odlit{ a ztuhnuti
materislu se skofepina vyjme 2 krabice a necha se
volné chladnout na vzduchu.

2,18, Zbavovéni odlitk& keram, obalu.

Po odlit{ lp{ na stromecku keramicky obal,
ktery se musi odstranit. V zdvodé se nejprve keram.
obal odstranuje ruén& oklepénim, Viz obr, . 2.

obr.&. 2.

Dile se &ist{ otryskénim v pneumnat ickém otryskavali.
Pro otryskavéni se pouZiva iitinové drté. Z hle-
diska jakosti povrchu je mnohem lepd{ pouZit louZe-
ni v hydr. sodném, LouZeni se provadi pud v rozto-
¥u 10 % NaOH v Ho0 pri teploté 150° Cclsia nebo

v tavenind &istého NaOH pri teploté 500° C. Proto-
Ye v z4avodé neni pro toto zatizen{, tento proces

se zde neprovadi.
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2.19. Oddélovéni odlitkd od vtokové soustavy.

Yrovdd{ se nejrozmanit&jdimi zplsoby tiisko-
vého i beztifiskového obrébéni podle druhu materidlu
0dlitkd, zplscobu sestaveni a moZnosti upinéni

stromelku,

V n.p. Mikrotechna se odstranuji rezénim na
pésové pile a rozbruSovdnim na brusce s rozbrudova-
cim kotoulem, Strome&ek se v obou piipadech upind
do zvlé3tniho pripravku.

2.20. Konedné uprava odlitkd.

Jedné se o upravu délky vtoku, zabrouseni
ostryech hran dé&licf plochy vtoku, vzniklych Fezem
nebo brusem, odstran&ni jemnych ndérQstkd kulilek
kovu, vyrovnéni nahodilych deformaci. Konecnou
dpravou je nakonservovéni v kapaliné& 5 - 10 %
roztoku benzinového mydla v tech, benzinu,

2.21, Kontrola vyroby a odlitkd.

DileZitou funkei piri sloZité vyrobé odlitkd
mé kontrola. Ta je jednak vstupni, mezioperadni
@ vystupni, P¥i vstupni kontrole se kontroluje
sloZen{ v3ech materidld pii vyrobé& pouZivamych
a také licf materidl. Mezioperalni kontroluje
v3echny operace pri vyrobé&, Provddi se u vsech
namétkové,

U vyroby modelu se kontroluje priprava hmot
na vyt. modely, sprdvnéd pfiprava a teplota mazlavé
smé&si, rozmérové uchylky, zplsob sestaveni do stro-
melku, velikost vtoku, vzddlenost umisté&ni modeld
na stromedku, Pfi obalovéni je provadéna namstkovad

8G 11 - 21532 - 62
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kontrola pripravy vazné a obalovaci smési, doba
sudeni, sprévnéhOjvytavovéni.model&. Pri formovéni
se musi dbgt, aby lici otvor skofepiny byl zakryt
vitkem., P¥i vypalovéni se pus{ dbét na to, aby byle
dodrsena teplota a doba vypalovéni. Pri taveni
a odlévéani je nutné sprévné vsdzkovéni a dodrZent
tavicf a lici teploty kovu a skotepiny. P¥i koned-
né upravé se kontroluje sprévné oddélovéni odlitkd
od vtokové soustavy.

Vystupni kontrola kontroluje chen, sloZeni
materidlt, tep. zpracovéni, rozméry, vnit$ni ja-

. kost, vnéjsf vzhlied odlitku.
Vady odlitkd se rozdéluji do téchto skupin:
1, dutiny,

2, prerudend souvislost,

3, vady povrchu,

4, vady tvarové, rozmérové a viéhové,
5, vady mikrostruktury,

6, vady zjisté&nré laboratorné,

Rozmérové se odlitky kontroluji namétkové,
Pouze odlitky s poZadovanou vysokou presnosti se
kontroluji v3echny pomoci b&Znyeh dotykovych m&ri-
del, Jakost povrchu se kontroluje kus po kuse.

‘ . Povrch odlitkd mlZe vykazovat urdité vzhledové
vady, které ovdem z funk&niho hledicks nesméji
snifovat Zivotnost soulédsti. '

2.22, Prejimaci{ podminky.

U nés pevné prejimaci podminky neexistuji.
Kdyﬁské strojirny vypracovaly ndvrh na technické
podminky pro prejiméni odlitkd, zhotovenych pies-
nym iitim metodou vytav. modelu, Té&chto podminek
je pouZivéno Vv n.p. Mikrotechna,

V névrhu jsou obsaZena tato dilezitéd
ustanoveni:
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1, tvar odlitku - prirezy odlitku majf mit rovno-
mérnou tloudtku mex, 10 mm bez ndhlych pFechoddy,

2, funkni plochy, kde je poZadovéna zvySend Cisto-
ta a hladkost, maji prfidavek na opracovéni,

3, tolerance - dovolené dchylky urluje norma
8SN 014470,pFimo se zsékaznikem se mi¥e sjednat

jind dchy.ika,

Tolerance: funké&ni rozmér tolerance
(mm) (pm)
0-25 1.0,125
nad 25 :,0,5 % jm.roz,
v3eobecnd  0-30 20,2
nad 30 :'0,7% jm.roz,

Ghly: mezn{ dchylky kotovanych $hld X 0%30!

4, pro tolerance odlitku nutno dodrZovat tolerance
'~ vyroby modeld v jedné desetiné meznich odchylek

odlitkd,

5, v pripadé& spec. poZadavku mohou byt dodrZeny
tolerance uz%{ za cenu zvy3en{ ndkladu na odli-

tek,

6, povrchovéd drsnost - mimo dovolené povrchové
vady je st®, kvadr, dchylka nerovnosti pro

hrubé ocelové odlitky 6,3 ,

7, stav odlitku - vnéjsi a vnit¥n{ vady,
8, zavareni drobnych povrchovych vad po dohodé

se spotiebitelenm,
9, tep. zpracovéni,

10, chem, sloZen{ uvedeno v mat, listech.

, K tomuto nédvrhu se maji v8echny slévérny piles.
1itf vyJjddrit, V soulasné dob& je praxe takovd, Ze
se prfejimaci{ podminky sjednédvaji p¥imo s odbérate=

lem, Musi v8ak obsahovat v3echny zékladnf Gdaje:
materidl, stav a rozméry odlitku, povreh;ﬁprava,
,‘jakost povrchu, max, prevySeni zbytku po vtoku,
max, hl. oduhlilenf, velikost licfho zrna,

31421533 - 62
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2.23, Vzorovy technologicky postup.

Tato vyrobni dokumentace slouzZi nejen k vyro-
b& a samotné kontrole, ale i k vyrob& opakované
a mo¥nosti udinngch zdsahld do vyroby na zdkladé
ziskanych zkufenosti. Rovné&Z mus{ zachycovat udaje

ekonomické,
Vzorovy technol. postup, pouZivany v n.pe.
~Mikrotechna: ,
1, priprava modelnfho materidlu
2, zhotovit model - kontrola 100 %
3, znotovit a sestavit vtokovy kiil, nalepit
modely na stromelek
kontrola: kontrolovat hladkost, nepraska-
vost, vzhled, spdjend mista-100%
4, su$it k¥emenny plsek pri teplot 500°C
po dobu 4 hod, ‘
5, pPipravit obalovou smés & obalit modelové
utvary ,
kontrola: 10 %, nesmf vykazovat %4dné
trhliny
6, obalovat modelové itvary podle operace 5
kontrola: 10 %, druhé vrstva nesm{ vyka-
zovat %4dné trhliny
7, obalovat modelové utvary podle operace 5
kontrola: 10 %, t¥et{ vrstva nesmi vykazo-
vat Z4dné trhliny
8, obalovat model, utvary podie operace 5
kontrola: 10 %, &tvrtd vrstva nesm{ vyka-
zovat %24dné trhliny.
9, vytavit modelovou smés
10, po vytaveni Zihat
11, pripravit odlévaci materidl
12, vytédhnout z pece formy nebo krabice se
sko¥epinami a odlévat

13, po vychladnutf vyjmout odlité utvary
z krabic, oklepat skofepiny
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14, opiskovat odlité dtvary
15, odi{znout odlité utvary od vtokového kilu
kontrola: 100 % vzhledu

3. Technologie lit{ kova pod tlskem.
3,1, Princip a vyznam metody.

Tlakové 1it{i je metodou presného 1liti, Podsta-
ta procesu 1lit{ kovd pod tlakem je v tom, Ze roz-

taveny kov se vstfikne vysokym tlakem do ocelové
formy, jejiZ dutiny do podrobnosti vyplni a béhem
tuhnut{ zdstévéd pod tlakem,

Vyrobky tlakového liti maji velké upotrebe-~
ni v elektrotechnice (kryty el.motord, rotory,
. statory) ve vyrob& jemnych piistrojd (fotopiistro-
je, psaci stroje), v motocyklovém primyslu (chladi-
ge, vilce).

0dlitky se vyznaduji presnosti, hladkym povr-
chem, je mo¥no ziskat tenké stény, vyzaduji velmi
mélo dodatedné opracovéni a nizkd véha odlitku
zajiéfuje dspory na materiglu, Mezi nedostatky
tohoto zplsobu miZeme zahrnout to, Ze odlitky
1ité pod tlakem majf men3i taZnost, nesmi se pouZfi-
vat pPi vyS3ich teplotéch nei 350° C a majf zna&nou
pérovitost.

U materidld, které chceme odlévat timto zplso-
bem, je rozhodujic{i Jjejich teplcta, tlak Jjakym Jje
nutno kov vstfiknout do formy a uéinky kovu na
materidl souldsti stroje a formy,
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Slitiny pouZivané v nynéjéi dobé pro lit{ pod tlakemj

ndfeme rozdélit na tii zékladni skupiny podle vysky

bodu taveni, Jsou to:

1, slitlny cinu, olova nebo zinku o teploté taveni
do 450° C, e

2, lehké slltlny hlinfku nebo ho¥&fku o teploté& tavet
ni do 660° C, o

3, slitiny médl o teplot& taveni do 1000° c.

3.2, Formy.

Pri 1it{ odlitkd se pouZivé pPesné vyrobenych
ocelovych forem. Na jejich konstrukei a vyrobé& zi-
vis{ z veétsf &4sti kvalita odlitku a bezporuchovy
provoz pri lit{, V provozu jsou vystaveny vysokému
mechanickému a tepelnéﬁu namdhéni, Proto je nutné
pou¥it na vyrobu forem materidld, které majf tyto
vlastnosti: dobrou pevnost za tepla a odoinost pro-
ti popoust&ni, vys. mez pritaZnosti za vysokych
teplot, dobrou tep. vodivost, maly soud, tep. roz-
ta¥nosti, odoinost proti tep. nérazim, dobrou opra-

‘ covateinost.
Na vyrobu forem se pouZivé téchto leg. oceli:
pro slitiny Al, Zn, Mg - 8sN 17027 F
Za, Sn, Pb - 8sN 19430
Cu, : 8sN 19720

Na vyrobu &ést{ forem, které neprichézeji do primé-
ho styku s odlévanou slitinou se pouZivé ocel tridy
10, 11, 12 a 3edé litiny.

3.2.1. Konstrukce forem.

Konstrukce zdvisi na chirnkteru odlitku a na
jeho mnoZstvi, Musime brét v dvahu nejen technolo-
gii vlastnfho 1lit{f, ale i technologii vliastni
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vyroby. Formy jsou bud z jednoho kusu spec. oceli,
nebo vlo¥kové - dutina ze spec. oceli, vloZend do
ocelové vlioZky.

Forma je slofena z &&sti pohyblivé (na ni jsou

iicovaci koiiky) a pevné, kterd Jje pPipevnéna na
t¥menu vstPik. ustroji licfho stroje.

Vtokova soustava mé umoZnit dokonalé pinéni
dutiny formy kovem, pii Zem% proudici kov nesmi bez-
prostfedn& naréfet na jédra, nesmf vyvolévat mistndi
prehfén{ a nesmi brénit unikdni vzduchu 2z dutiny
". formy. SnaZime se umfstit vtok do nejtlustSfho
mista odlitku., Dé&lici rovina formy mé byt souvislé.

3+42¢2. Vyhazovdni odiitkd z forem,

Je nutné, aby odlitek po 1lit{ zdstal v pohybli-
vé Césti formy, kde je vestavéno vyhazovaci ustroji.
Odlitek zaformujeme tak, aby pokud moZno vSechna
jédra tvorfic{ dutiny odlitku byla uloZena v pohybli-
vém d{lu formy.

U zarf{zenf{ k vyhazovédni odlitkd se pouZivé téchto
. usporédéni:
1, ruéni vyhazovani ozubenou ty¢{ a pastorkem s rué-
ni pékou, v
2, automatické vyhazovéni{ vyréiecimi tyéemi, pri
CemZ se vyuZije zpétnéhochodu stroje,
3, automatické vyhazovéni stiraci deskou,
4, hydraulické vyhazovéni hydr. vystrkoviaky.

3.2.3. Odvzdudnéni forem.

U forem je potiZ s vytlalenim vzduchu nejen
z dutiny formy, ale i mnoZstvi vzduchu z plnictho
vélce stroje s vtokového systému. Spatné odvzduin&ni
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mé za ndsledek pérovitost odlitku.

Vzduch se odvadi odvzdusnovacimi kandly, polo-
Jenymi obvykle v d&lfc{ roviné formy. RovnéZ se od-
stranu‘e vifenim kovu v dutiné, nepreruSovanym to-
kem materiélu, sprdavnym tvarem a poloZenim nariznu-
ti do dutiny formy. Aby odvzd. kandly plnily sprav-
né svou funkci, zaplnuji{ se kovem aZ naposled.

" 3.2.4. Tepelnd rovnovéha forem a Jjejich chlazeni.

Stdle se opakujici teplotnf cyxly vyvolévaji
tepelnd napéti., Vykyv teplot je do hloubky 5 mm
dutiny formy znadlny.

Tep. spdd z&vis{i na tep, vodivosti materidlu,
teploté formy pfed litim a poméru hmot viastni for-
my k hmoté& odlitku, V&t3{ pomér hmoty materidlu
formy k hmoté odlitku usnadﬁuje preddavéni tepla

z vrchnich vrstev formy do celého objemu.

Odvod tepla privedeného kovem, je do télesa
stroje, do okolniho vzduchu a upinacich zaffzeni,
U tlustosténnych odlitkd nebc slitin s vysckou te-
plotou téni by doba chladnuti byia dlouhd a proto
" se teplo odvdad{ pomoc{ chlazenf{, Chladic{ prostied-
ky Jjsou voda, nebo stlaleny vzduch., Pri chlazeni
Je dlileZité, aby voda nevnikala do dutiny formy.
C4st odlitku, kterd mus{f{ byt naprosto bez pord
mus{ rychle ztuhnout a proto se chladi médénnymi
vlioZkami,

3.2.5. Urdeni rozméru pracovni dutiny formy.

Rozméry pracovni dutiny maji velky vyznam na
rozmérovou presnost odlitku. PFri jejich urlovéni
se musi pamatovat na smr3té&ni plnicfho kovu.
Celkové smr8téni kovu Jje:
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1, vliivem objemové zmé&ny tek.kovu aZ k poldtku
tuhnut{,
2, pri tuhnuti odlitku pfed jeho vyjmutim
z formy,
3, po vyjmut{i odlitku z formy a Jjeho vychlad-
nut{ na normdlni teplotu prac. okoli,
Smr&téni zdvisi na pouZitém materidlu, velikosti
obj.soulinitele, lic{ teploté&, teploté odlitku,
vyjimaného z formy a intenzité& chlazeni,
Na koneéné rozméry odlitku maj{ viiv kromé& smrsténi
plnicfho kovu i zvét8ovdni formy prfi jejim ohPati
na provozni teplotu,

3.2.6, Vyroba forem, normalizace, typizace, skupi-
novg vyroba forem podle Mitrofanova.

Formy maji mnoho shodnych nebo podobnych sou-
Edstf, Yejich uspordddni mé byt vypracovéno se z¥e-
telem na co nejvét3{ pouZit{ normalizovanych a ty-
pizovanych d{lu.

Vyroba forem se provédi:

l, tri{skovym obrédbé&nim,

2, lisovénim tvaru za tepla,
3, lisovénim tvaru za studena,
4, elektrojiskrovym obrébénim,
5, pPfesnym litim,

Pri skupinové metodé& vyroby forem se formy
t¥{d{ do skupin podie t&chto zésad:

a, d&lic{ roviny formy odlitku,

b, systému vyhazovini odlitku z formy,

¢, rozmérd odlitkd,

d, materidlu odlitky,

e, poltu Jjader,

f, zplsobu tlak, Lit{f{ - s vodorov. nebo

svislou tl. komorou,
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Pro ka¥dou skupinu se vytvori technologicky postup
vyroby a podie ndho se vyrab&ji vioZky. Pri zméné
programu vyroby ce pak mén{ misto formy Jjen vloZka.

3.2.7. Tepelné zpracovéni.

Formy se nejd¥ive ¥{haj{ k odstrané&ni vnit?r.
pnut{ pri teplotd 600 - 650° C. Ochlazeni prob{hé
. v peci. Ddle nésleduje kalenf pii teplotéch podle
druhu pou?itého materidlu. Ochlazovédni je v sol-
nych léznichy Nakonec se popoust&ji na teplotu
500 a% 650° C. Tim se ziské pevnost 120 - 150 kg/mm§

3.3, Stroje pro tlakové 1liti - rozdéleni,

Stroje pro 1lit{ kovl pod tlakem Jjsou v z&sadé
hydr. lisy. K pohonu se pouzivé vysokotl. &erpadel.
Pro vyrovndni poklesu tlaku pii velkém a rychlém
"’ odbdru tl. kapaliny musi byt instalovén hydropneu-
maticky akumuldtor. Nositelem tlaku je emulze vody
s olejem nebo mineralni oleje. U strojd na pohon
olejem je Zerpadlo ve stroji. NddrZ oleje ve frémé
stroje. Cerpadla jsou lopatkovd, radidlné pistové
nebo Sroubovd. PPi pouZit{ emulze vody s olejem je
terpadlo umisténo vedle stroje a je spojeno potru-
bim s akumuldtorem. Stroje lze bez obtiZ{f zapojit
na centrslni vysokotlaké potrubi, Uzaviraci systém
forem je plnohydraulicky nebo hydraulickomechanicky.

Podle uspoisdént vstPikovaciho Ustroji rozezné-
vame stroje:

1, stroje s teplou komorou, u nich% vst¥ikovani ko-
vu je bud pistem nebo vzduchem,

2, stroje se studenou komorou sc vst¥ik. dstrojim
vertikdlnim nebo horizontéinim.
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3.4. Stroje s teplou komorou.

Vyznaduji se tim, %e pracovni pec Jje souddsti
stroje. Tlakovéd komora je vytvotfena bud primo v ke-
iimku, nebo je do kelimku viozena a jeji teplota
je stejnéd s teplotou roztavendho kovu. Soulésti ko-
mory Jjsou proto znaéné tepelné& namdéhény a pouziva
se jich hlavné pro 1it{ nizkotavitelnych slitin,
jako siitiny ecinu, zinku, olova.

3.5. Stroje se studenou komorou vertikdlni,

Popis stroje:

Stroj se ski&dd ze dvou hydr. t4sti, vzédjemn& spo-
jenych vodicimi sloupy. Jedna je v poloze horizon-
t4lnf a umoZnuje otevirdni a zavirdni forem a druh4d
je v poloze vertikdlni a slou¥{ k vstriknut{ rozta-
veného kovu do formy. Tyto &dsti jsou upevnény

na zdkladové desce. Na vodicfich sloupech se pohybu-
je nosi& forem, ktery je pevné spojen s uzaviracim
pistem, Na tPmen vert. &4sti lisu se upind pevna
polovina formy a na nosi¢ forem se upind pohybliva
" %4st formy. Operace prac. cyklu jsou Pizeny sousta-
vou ventill, Soupdtek a hydr. pistd. Ve tfmenu
vert. &isti lisu je zabudovéna vert. studené komo-
ra, vytvorend plnicim vélcem, do které se slév.
1%ic{ v1évé roztaveny kov,

Dno plniciho vélce tvo¥i spodni pist, jenZ.
pohyblivy. Jeho poddtedni poloha je takovd, Ze
zakryvé otvor trysky, takZe nality kov nemidZe nat é-
kat do dutiny formy. Teprve pred dosednutim vstrik.
pistu na kov otevie spodnf pist trysku a kov je
vst¥iknut vysokym tlakem do dutiny formy. Po dokon-
geni vyjede vst¥ik. pist nahoru, spodni pist
ust¥ihne zbytek kovu v plnicim vdlci od vtoku a
pohybem nahoru jej vysune z plniciho vélce.
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Seskosiovensko je nejv&t3im vyrobcem téchto
strojt znalky "Polédk", Plvodni koncepce z roku
1930 se pro svou spolehlivost a jednoduchost, aZ na
urdit4 zlepSeni, udrZela aZ do dnednich dnl. NaSe
slévérny jsou z nejvétd3i &4sti vybaveny témito
strojis CLP 40/8, CLP 68/16, CLP 116/28, CLP 220/55
CLP 500/70 a nové typy CLP 85/16, CLP 180/30 a
CLP 400/55. -
Prvni &islo typového oznaleni znamend uzaviraci
silu v tundch a druhé silu vstrikovaci, také v tu-

. néch,
V n.p. Mikrotechna pouZ%ivaji dvou strojd typu
CLP 40/8 a Jjeden typ CLP 85/15,

3.6+ Stroje se studenou komorou horizontdlni.

V porovnani se stroji s vert.komorou majf
vétd{ vykon a spolehlivéjsd8i provoz v dlsledku
jednoduZ8tho vsttik. dstroji. :

Komora je tvorena horiz, vélcem, ve kterém se
pohybuje vstrik, pist. Pri nalévani kovu je vstiik.
" pist v zadn{ poloze. PPi pohybu dopredu je kov
vtladovan do dutiny formy. Po ukonleni vstriku se
po¢ne forma otevirat a vst¥ik, pist vysune zbytek
kovu z plnicfho vélce. Po dokonCeni otevreni formy
se vstiik, pist vrdt{ do zadni polohy.

Vsttikovaci &dést je prestavitelnd smérem dold
pod osu uzav, vélce, Toto piestaveni umoZnuje umi-
stit odlitek ve formé& vzdy tak, aby téZisté primétu
plochy v d&lici roviné& bylo pokud moZno vZdy v ose
uzav, valce, &¢imZ je zajisténa dobréd funkce uzavi-
ractho mechanizmu,

8G 11 - 21532 . 62




S o 7 { DP — STR. 31,
| VSST LIBEREC Rozmé&rové presnost., 1 20. CERVENCE 1963
- DP-ST 136/63 : Jir{ Addmek

3.7. Dévkovéni materidlu do licrfho strdjé,

v Provéddi se rudnd sliévalskou lZici, Velikost
té&chto ddvkovacich 1lZic se vol{ podle mnoZstvi kovu,
které je nutno do stroje dopravit pro odlitf dobré-
ho odlitku. PFi 1it{ hlinikovych slitin je vhodné
nat{rat povrch lZ{ice ochrannym nédté&ren z kaolinové-

 ho présku, rozied&ného vodou, nebo vodnim sklem.
Ti{m se prodlouZi{ jejich Zivotnost. -

1 Ji% je také zkonstruovino automatické ddvkovs-
- ni ddvkovaci peci zn. Ajaxomatic. V podstat& jde

_Q indukéni pec s aut, dévkovénim pomoci stladeného

vzduchu.

3.8, Taven{ a udrZovéni{ slitin na tavici teploté,

P?i volbé taviciho zarizeni nutno pamatovat

na mnoZstvi kovu, jeZ bude nutno roztavit pii kaZdé
. eméné, zpﬁébbu odlévéni, Fizeni tavicich teplot

a nutno rovnéZ pamatovat na zdravotn& hygienické
v ‘podminky v tavirn&, Zplsob vytdpéni tavicich peci
 ->'sé,zpravidla voll podie mistnich pomérd tek, aby
ff'taVeni bylo co nejhospodérnéjsi. Tavici pece mohou

byt vytdpény koksem, olejem, plynem nebo elektiinou,
 Nejlepsi jakosti taveniny a nejpresn&jii rizend

teplot se dosshne u induk&nfch peci. PouZitf t&chto

pecf vede ke sni¥eni nédkladd na udrzbu a ztrdtu kovul
_ pri taveni k lep3{ jakosti a stejnorodoSti taveniny
& dochdzf k vibent taveniny, vyvolané indukovanymi

4 proudy.

: K udrZovsni slitin na lic{ teploté& se pou?ivé
udrZovacich peci kelimkovych stacionérnich. Jsou
~vytdpény plynem, olejem,nebo elektricky. Nejlep3t
udrZovéni taveniny na kontroiované téploté'zaruéu-
ji udrZovaci el, odporové pece kruhového pritfezu,
K peci pFislusi el. rozvad&&, na jehoZ panelu jsou
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umistény v3echny vypinale a stupnice mér, pristroji.
V rozvéadéli je zamontovén paddéckovy reguldtor k mé-
feni a udrZovéni topnych spirdl, ukazatel teploty
pro méfeni teploty taveniny v kelimku, voltmetr pro
méreni sdruZeného napé&ti za hlavnimi pojistkami
a ampérmetr pro méreni proudu topného obvodu.

Diouhym pobytem kovu v udrZovaci peci dochéz{
X Jjeho znehodnoceni, U hlinikovych slitin nastdva
zvydené okyslideni atmosf, kyslikem, ccZ mA za nédsie-
dek zvySeni ztrét kovi,

V zgévodé se k taveni pouZivaji dvé koksové pece,
které maji byt nahraZeny pecemi, vytapénymi plynem,
Udrzovaci pece (2) jsou el., obloukové,

3.9. UdrZzovani foren,

Pred zalatkem 1lit{ je n tné formu pPfedehrdt na
teplotu podle druhu odlévané siitiny. PZredehrivd se
plynovym hordkem pri pooteviené formé. Pri nahtivé-
ni musi byt vyhazovéky zataZeny do formy, aby se
nevyZzihaly, Nahtati formy se kontroluje dotykovym
pyrometrem, nebo teplotnimi krfdami,

B&hem provozu Jje tPeba pied kaZdou operaci
oCistit délfc{ rovinu formy a odstranit zbytky kovu,
nejéastéji stladenym vzduchem, nebo drété&nym kartd-
dem, Aby se kov ve formé& nelepil a odlitek snadno
vyjimal, &inné plochy formy se nanaSej{ délicim
prostredkem, ktery mé& mit dobré mazaci a délic{t
vlastnosti, nesmi vytvorit mnoho plynu pri spédleni,
nesmi zanechédvat %4dné stopy na odlitcich. Pro sli-
tiny hlinfku se pouZivé roztoku grafitu ve vodg,
nebo Alukol (kapalnd nebo tuhd suspenze pigmentového
Al v ropnych produktech)., Nand3eni se provddf 3tét-
cem nebo rozpradovaci pistoli. Pro mazéni ostatnich
tésti formy, které nepiichézeji do primého styku
S taveninou, se pouZivé hust&iho minersdlniho oleje
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nebo smési cleje s grafitem,

Po sxonlenf 1litf, kdy je forma sejmuta z lici-
ho stroje, pred uloZenim do skladu se musi dlkladné
o¢istit petrolejem a nakonservovat.,

3410, Nastaveni optimdlnick pracovnich podminek.

Nové forma pri pireddvéni do provozu se musi
Fé4dné& vyzkouSet a jestliZe zkudebni provoz splnil
v3echny predpoklady, vyhotovi se technologicki
karta. Do ni se nanesou v3echny uddaje, pot¥ebné
pro provoz formy i pro serizeni{ stroje pri opako-
vaném 1itd,

Odiitky iité z polétku do chladné formy, Jsou
zpravidla zmetkovité, Za uréitou dobu forma dosshne
optindlni teploty a kvalita se zlepd{, Optimdln{t
teploty formy pro 1liti rdznych siitin jsou:

slitiny 2n « « « « « « 150 - 200° C

Al, Mg . . . . 200 - 250°¢C
Cu e o oo« o 250~ 300°C

3.1, Prejimaci pfedpisy.

Prejimaci predpisy pro siitiny hiiniku jsou
uvedeny v technickych dodacich predpisech §SN
421431, Tyto dodaci pPedpisy obsahuji:

I, Nézvosiovi
] II. VSeobecné - &ifs, oznafovéni slitin
znaceni odiitkd
ITITI.Technické poZadavky - vykres odlitku
materidl odlitku, jeho
mech. viastnosti

Rozmérové presnost: netolerované rozméry maji
dov. Uchyiky j 13. Jedné-1li se o tolerované
rozméry, musi se spotirebitel dohodnout se
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slévarnou,

Minimaini ukos 1°.

Doporu&end déika 2-3 mm.

Ne jvhodnéjéi primér 2,5 mm,

Pérovitost odlitku - je moZno pou%it stupnice

roentgenovych snimkid. o
IV. Pokyny pro konstrukci a vyrobu odlitkd.

V. Zkoudeni mech, viastnosti.
VI. Zplsob prejiméni a dodavéni,.

Prejiméni seriovych odlitkd.

Spottebitel kontroluje odlitky na Jjakost povrchu
® a rozméry podle normy CSN 421431. Provéddi namét-
kovou kontrolu u 15ti ks na kaZdych 100 kusi
prealoZenych odlitkd. Jsou=-1i 2 kusy 8patné,
kontroluje dalsich 35 kusd. Jsou-1i z nich 3
gpatné, t.je. 2 kontrolovanych 50 kusd 5 kusd
spatnych, kontroluje celou zasilku,

Odlitky, které neodpovidaji normé 8SN 421431,
pFipadné doplfi. predpisim, mé spotiebitel prévo
vratite.

3.12, Vyrobni postup.

Vyrobni postup, pouZivany V N.p. Mikrotechna?
1, priprava stroje,
2, piiprava formy,
3, uwpnuti formy,
4, priprava materialu,
5, ohtev formy,
6, 1litf{, kontrola 10 % rozmérové i vzhledové,
7, demontéZ formy,
8, odstranit vtoky, pretoky,
9, kontrola 100 % vzhledové,
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4.1. Rozmérova presnost odlitkd, vyrobenych
metodou odiévéni do keramickych skorepin
a metodou tlakového 1iiti,

PFi hodnoceni metody vyroby odiitkd jednim
z nejdllezité&jsich kryterii je jejich rozmérovi
pfesnost. Otdzka rozmérové presnosti neni dnes
jesté& tak docela objasnéna, Jjako jiné problémy
slévérenskych procesd a jako presnost soulésti,
opracovanych triskovym obrsébénim. P¥i&inou toho
‘ je veiké mnoZstvi faktord, které na rozmérovou

presnost odlitk® plsobi, PFi FeSeni otazky rozméro-

. vé presnosti je nutné slcuovat vliiv vSech piasobi-

cich techrol. faktord na pfesnost a vytvorit vie-
obecné matematické zévisliosti odchylek rozmérd.

Obecné lze tici, Ze hlavni vliv na presnost
odlitkd, vyjddfenou velikosti odchylky od jm. roz-
méru ma
a, jakost povrchu odlitkd,

b, koliséni délk. smrdténi, souvisici s druhem

a kvalitou kovu a odporem formy proti smr3té&ni,
c, deformace 0Glitkd bé&hem tuhnutif, chladnuti
" & tep. zpracovani,

Hiavnimi pri&inami rozmérovych odchylek od-
1itkd, vyrobenych metodou liti pod tlskem jsou
nepfesnosti pri vyrobe vstrik. formy,nizké%\teplo—
tou nahféﬁi formy, pfehifétym nebo studenym materid-
lem, smrsténim kovu ve formé,.

U metody 1iti do keramickych forem jsou od-
chyiky zpGsobeny nepPesnosti formy pro vyrobu
modelll, vliastnostmi modelovych hmot a pfesnosti
vyroby modeld, rozm&rovymi zménami skorepiny,
lic{ teplotou kovu a smriténim kovu. Rozdilnou

presnost maji i rizné obmény technologie.
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Pro hodnoceni celkové odchyiky skuteéného rozméru
odlitku od jmenovitého, navrhuje Berg vzorec,

v ném# zahrnuje vlivy druhu technologie smrsténi
formy a vyrobni presnosti:

3
4= a +a,D+ay (0,001 D+ 0,45/D)
I = odchylka

D = Jjmenovity rozmér
a; = koeficient technologie
&, = koeficient charakterizujici koliséndi
smr3téni a deformace forem
‘ ay = koeficient charakterizujici tridu vyrobni
presnosti

Pro jednotkovou odchylku Berg pouZil vztah
3
i = 0,001 D+ 0,45{D

Timto vztahem vyJjadfuje zéviclost rozmérovych od-
chylek na jm. rozméru podie kubic«é paraboly, Jjak
jej uZivé ISA, Vysledky mé&reni vSak ukazuji, Ze je
u odlitkd zdvislost lineérni a nikoliv parabolické.
Lépe tyto zdévislesti vyjadPuji francouzska a angli-
cké norma. Nade norma CSN 014470 pro presnost od-
1itkl, vyrobenych metodou vytavitelnych modeld
. je rovméZ zaioZena na kubické zavislosti,

Nevyhodou této zévislosti je to, Ze pro malé
rozméry Jje norma pomé&rné dosti volnd a pro velké
rozméry pri hospoddrné vyrobé znalné prisnd.

Rozmérové tolerance u odlitkd litych tlakovym
litim maji podle normy CSN 421431 dovolené uchylky
J 13, I tato norma je zaloZena na kubické zdvisiosti
a nevystihuje skutelnost jaka je. Pro velké rozméry
je pii hospoddérné vyrobé prisnéd a na malé rozméry !
dosti volna,

V sovétské literatufe je :uvédéma pro porovnani
rozmérové presnost ziskand obéma metodami, kvaii-

fikovang t¥idami roz. presnosti u ti¥iskového ob-
rébéni;
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- TF{da pPesnosti podle OST
1013, 1014

3 4 5 T

Tlakové 1itd X X X
¥ Litd do ker.forem X x X

4.2, Metody a sledovéni rozmérové presnosti
v n.p. Mikrotechna.

¥ Podobné jako u ostatnich slévéren, ani V n.p.
Mikrotechna se neprovédi systematicksd kontrols roz-
mérové presnosti kus po kuse, Je to proto, Ze vy-
sledky pri soulasném stavu vyroby se pohybuji v do-
 vn1enych tolerancich, uvedenych v morméach GSN 014470
a CSN 421431,

4.3, Vliastni zkousky rozmérové piesnosti.

Vysledky té&chto zkouSek ma byt alespon l(ésted-
. pé& z{skén nézor na uroven vyroby presnych odlitkd
’temlto metodami, predevd3im v useku vyroby forem
(otézka pridavku jm, rozméru odlitku) a velikost
toler. pole.
‘Postup a méfic{i metody:
Rozmérové plesnost je uréovéna u odlitkd vyro-
| bengch ze slitiny hliniku SN 424331,
‘l' K méren{ rozmérové presnosti u metody vyt.mode-
14 byla vybréna zékladna &. H 132 C-18 D (obr.Z. 3)
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-

U metody liti kovu pod tlakem byly vybrany dflce:
mistek ¢, H 434 - 61 B 1 (obr.c. 4)

zékladna &, 111 - 1 D 8 (obr.Z., 5)

rémelek &, 430 BP (obr.&. 6)

konzola &, H 215 - 68 D 2 (obr.é. 7)

U kaZdé technologie bylo zméreno 50 ks, Méreni bylo
provédéno posuvnym méiitkem s presnosti 0,02 mm,
mikrometrem s piesnosti 0,01 mm & mikrometrickym
hloubkomérem s presnosti 0,01 mm,

Rozmér na formé& byl preméren 5 x & stanoven jeho
aritmeticky primér, Rozméry na odlitcich jsou roz-
déleny na rozméry s omezenym smritovanim & volnym
smr3tovénim,

4,4, Vysledky méreni,

Vsechny namérené hodnoty formy a odlitku
jsou sestaveny v tabulkéch:

Presné 1liti - volné rozméry . « « o 2 -8
onrezené IrozZmETy . « o o g - 12

Tlakové liti - volné rozméry . « « « » 13 - 18

omezené rozZméry . o« o o 19 - 23
Namétené hodnoty odchylek odlitkd proti

rozméru formy byly sefazeny podle Cetnosti do ta-

bulek takto:

Presné liti - volné rozmé€ry . . .« « « 24 - 30
omezené rozméry .+ . . o 31 - 34

Tlakové iiti - volné rozméry . « « « « 35 = 40
omezenéd rOZMETY « « « o 41 = 45

£G 11 - 21532 - 62
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7ékladna &. H 132 C-18 D:

®
N
)
. -
"
——‘L—
. A

Obr.¢. 3
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Mastek &. H 434 - 61 B 1:

As

[+
Ly

I

B¢

L
o
Ny

Dy

Qbr.c. 4

Zékladna ¢, 111 - 1 D 8 ¢

l Obr.d. 5
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Jiri Adémek,

RémeCek &, 430 BP:

o T+
|

“

/

. ‘ Obl‘.éo 6

Konzola &, H 215 - 68 D 2:

b A

Obr.¢. 7
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Jiri Adémek

Tabulka &, 2

Rozmér "A",

(mm)
" is. namé&t. |Cis. namér.| cis. nemé&T .

vzorku | rozmé&r |[vzorku rozmér|vzorku rozmér

1 2,28 18 2,20 35 2,26

2 2,22 19 2,28 36 2,26

3 2,20 20 2,22 37 2,24

4 2,26 21 2,26 38 2,26

5 2,22 22 2,26 39 2,26

6 2,26 23 2,24 40 2,26 ’

7 2,26 24 2,26 41 2,24

8 2,26 25 1 2,24 42 2,24

9 2,28 26 2,24 43 2,26
10 2,28 27 2,28 44 2,26
11 2,26 23 2,26 45 2,24

o 12 2,28 29 2,26 46 2,26

13 2,28 30 2,26 47 | 2,26
14 2,22 31 2,26 48 2,24
15 2,26 32 2,2Q 49 2,24
16 2,28 33 2,26 50 2,26
17 2,28 34 2,24
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Rozmérova piresmost, 20. CERVENCE 1963

Jiri Adamek

Tabulka &. 3

Rozmér “RB",

(mm)
| &is. nendt.| &is. nagmé¥.| &is. | namér.
vzorku| rozmé&r| vzorku| rozmér|vzorku | rozmér
1 T,78 18 T,76 35 T,72
2 T, 78 19 7,76 36 7,72
3 7,90 20 7,82 37 7,76
4 7,82 21 T,72 38 T,72
5 7,66 22 7,90 39 TsT6
6 7,82 23 7,70 40 7,76
7 7,84 24 7,82 41 7,84
8 7,70 25 7,72 42 7,74
9 74,70 26 7,72 43 7,70
10 7,84 27 T,76 44 7,84
11 7,76 28 7,82 45 7,82
12 7,82 29 T,82 46 7,78
13 7,70 30 7,72 47 7,84
14 7,82 31 7,68 48 7,74
15 7,84 32 T2 49 7,92
16 7,72 33 7,68 50 7,70
17 7,80 34 T,T72

‘a1l - 21632 - 62




VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérova presnost.

DP — STR. 44,

20. CERVENCE 1963

Jiri Addmek

Rozmér "“C%,
(mm)

Tabulka &, 4

&is. nemé¥. | ¢is. nam&f. |&is. nemé&i.
vzorku| rozm&r| vzorku|rozmér |vzorku rozm&r
1 10,96 18 10,88 35 10,98
2 10,90 19 10,96 36 11,04
3 11,04 20 10,92 37 10,84
4 10,94 21 10,90 38 10,82
5 10,84 22 10,94 39 10,90
6 10,96 23 10,92 40 10,92
7 10,96 24 11,00 41 10,88
8 10,88 25 10,90 42 10,96
9 10,88 26 10,92 43 10,86
10 10,96 27 11,04 44 10,88
11 10,95 28 11,02 45 10,90
12 11,08 29 10,96 46 10,94
13 10,90 30 10,90 47 10,90
14 10,92 31 11,06 48 10,84
15 10,94 32 10,88 49 11,00
16 11,00 33 11,02 50 10,96

17 10,92 34 10,88
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Tabulka &, 5
Rozmér "D",
(mm)

Cis. nemé¥, | &is. namér. [&is. namé&r.,
vzorku | rozmér | vzorku | rozmér |vzorku |[rozmdr
1 16,68 18 16,58 | 35 16,74
2 16,54 19 16,68 | 36 16,72
3 16,60 20 16,78 | 37 16,76
4 14,60 21 16,68 | 38 16,74
5 16,66 22 16,70 | 39 16,74
6 16,68 23 16,68 | 40 16,68
7 16,58 24 16,78 | 41 16,72
8 16,68 25 16,60 | 42 16,74
9 16,60 26 16,72 | 43 16,62
10 16,72 27 16,76 | 44 16,72
11 16444 28 16,80 | 45 16,74
12 16,68 29 16,64 | 46 16,78
13 10,56 30 16,74 | 47 16,72
14 16,62 31 16,76 | 48 16,50
15 16,68 32 16,74 | 49 16,68
16 16,70 33 16,68 | 50 16,68

17 16,68 34 16,76
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Tabulka &, 6
Rozmér "“E*,
(mm)

&is. naem&f. | ¢is. nemé¥, | ¢is. nemé&i,
vzorku | rozmér | vzorku | rozmé&r | vzorku | rozmér
1 25,28 18 25,28 | 35 25,36
2 25,20 19 25,26 36 25,36
3 25,32 20 25,32 37 25,24
4 25,30 21 25,08 | 38 25,30
5 25,20 22 25,32 39 25,36
6 25,30 23 25,32 40 25,26
T 25,24 24 25,36 | 41 25,30
8 25,24 25 25,20 | 42 25,32
9 25,24 26 25,30 | 43 25,18
10 25,24 27 25,34 44 25,30
11 25,28 28 25,30 | 45 25,26
12 25,34 29 25,16 46 25,20
13 25,16 30 25,30 | 47 25,34
14 25,20 31 25,14 | 48 25,22
15 25,16 32 25,20 | 49 25,38
16 25,16 33 25,28 |50 25,28

17 25,24 34 25,34
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Tabulka ¢, 7
Rozmér “H",
* (mm)

&is. nem&r. | &is. nemé&t, |Eis., nem&r.,
vzorku | rozmé&r | vzorku | rozm&r |vzorku rozm&r
1 38,30 18 38,32 35 38,18
2 38,10 19 38,26 36 38,22
3 38,20 20 38,16 37 38,28
4 38,22 21 38,14 38 38,26
5 38,16 22 38,34 39 38,20
6 38,24 23 38,26 40 38,28
7 38,20 24 38,38 41 38,22
8 38,30 25 38,14 42 38,10
9 38,14 26 38,10 43 38,08
10 38,16 27 38,10 44 38,22
11 38,32 28 - 38,16 | 45 38,18
12 38,20 29 38,08 46 38,18
13 38,08 30 38,24 | 47 38,30
14 33,08 | 31 38,26 |48 38,08
15 38,20 32 38,54 49 38,26
16 38,24 33 38,40 |50 38,12

17 38,26 34 38,28
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Adsdmek

Rozmér *"K".

Tabulka &. 8

(mm)

Cis. nam&¥.| &is. nem&¥.| &is. nem&¥ .
vzorku| rozmdr| vzorku| rozmér| vzorku rozmér
1 65,98 18 65,19 | 35 65,90
2 65,60 19 65,98 | 36 66,00
3 65,50 20 66,08 | 37 65,94
4 65,96 21 65,80 | 38 65,96
5 65,52 22 65,82 | 39 65,82
6 65,96 23 65,78 | 40 65,84
7 55,86 24 65,72 | 41 65,96
8 66,08 25 65,70 | 42 65,84
9 65,64 26 65,78 | 43 65,70
‘ 10 66,06 | 27 65,88 | 44 66,00

11 66,16 28 65,94 | 45 65,58
12 66,06 29 65,68 | 46 65,86
13 65,48 30 65,72 | 47 65,76
14 65,62 31 65,36 | 48 65,52
15 65,64 32 65,50 | 49 66,12
16 65,96 33 65,54 | 50 65,76
17 65,90 34 66,00
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Tabulka ¢. 9

Rozmer "L*Y,
(mm)

¢is. na m&r.| ¢is. namér.| C¢is. nameér .
. vzorku | rozmé&r | vzorku | rozmér | vzorku | rozmér
1 6,09 18 6,06 35 6,06
2 6,04 19 6,08 36 6,07
3 6,08 20 6,06 37 6,09
4 6,08 21 6,05 38 6,10
5 6,03 22 6,07 39 6,07
6 6,06 23 6,10 40 6,08
7 6,05 24 6,08 41 6,05
8 6,06 25 6,02 42 6,11
9 6,08 26 6,03 43 5,74
10 6,07 27 6,09 44 6.10
11 6,11 28 6,10 45 6,07
9o 12 6,07 29 6,06 46 6,08
13 6,04 30 5,63 47 6,06
14 6,06 31 6,07 48 6,10
15 6,09 32 6,11 49 6,09
16 6,09 33 6,04 50 6,07
17 6,08 34 6,10
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Jird Adgmek

Rozmér "M".

Tabulka &, 10

(mm)
¢is. namdid. | &Ls. nem&¥. | &is. na mér
| vzorku | rozmér | vzorku | rozm¥r | vzorku | rozmér
1 15,00 18 14,98 35 14,98
2 14,92 19 14,96 36 14,98
3 14,92 20 15,00 37 14,96
4 14,94 21 14,84 38 14,96
5 14,92 22 14,86 39 14,96
6 14,98 23 14,98 40 14,94
T 14,88 24 14,98 41 14,94
8 14,94 25 14,88 42 14,88
9 14,86 26 14,88 43 14,84
10 14,94 27 14,98 44 14,96
11 14,64 28 15,00 45 14,94
12 14,88 29 14,96 46 14,98
13 14,84 30 14,94 47 14,88
14 14,96 |+ 31 14,98 48 14,96
15 15,00 32 14,86 49 14,96
16 14,98 33 14,90 50 14,94
17 14,96 34 14,94
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Tabulka ¢, 11
Rozmér "N",
(mm)
¢is. |namdi. |&is. nam&r. | &is. namér.
vzorku| rozmé&r |vzorku |rozmér | vzorku |rozmér
1 36,24 | 18 36,20 | 35 36,24
2 36,16 | 19 36,12 | 36 1 36,20
3 36,18 | 20 36,26 | 37 36,28
4 36,16 | 21 36,26 | 38 36,28
5 36,24 | 22 36,22 | 39 36,28
6 36,12 ( 23 36,18 | 40 | 36,28
T 36,28 | 24 36,20 | 41 36,28
8 36,20 | 25 36,12 | 42 36,18
9 36,22 | 26 36,12 | 43 36,20
10 36,36 | 27 36,18 | 44 | 36,20
11 36,28 | 28 36,28 | 45 36,14
12 36,02 | 29 36,16 | 46 36,28
13 36,16 | 30 36,18 | 47 36,14
14 36,16 | 31 36,38 | 48 36,24
15 36,14 | 32 36,22 | 49 36,26
16 36,181 33 36,28 | 50 36,16
17 36,24 | 34 36,14
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Tabulka &. 12
Rozmér "0O".
(mm)
SCR nemer. C¢is. nemer. | Cis. neamer.
. vzorku |rozm&r | vzorku}rozmér vzorku | rozmér
1 44,20 18 44,18 35 44,12
2 44,02 19 44,16 36 44,22
3 44,10 20 44,36 37 44,06
4 43,90 21 44,20 38 44,20
5 43,92 22 44,22 39 44,30
6 44,08 23 44,16 - 40 44,00
T 44,06 24 44,16 41 44,34
8 44,36 25 44,16 42 44,08
9 43,86 26 44,02 43 44,16
10 44,22 27 44,12 44 44,02
11 44,32 28 43,94 45 44,04
o 12 | 44,12 | 29 |43,98 | 46  |44,12
13 43,94 30 43,94 47 44,20
14 44,00 31 44,02 48 43,84
15 44,02 32 44,04 49 44,34
16 44,10 33 44,08 50 44,10
17 44,08 34 44,22
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Tabulka ¢. 13
Rozmér “Al“.
(mm)

® Eis. nem&i.| &is. nam&t. | &Ls. ngMér.
vzorku| rozmér|vzorku | rozmér | vzorku rozmér

1 4,46 18 4,46 35 4,44

2 4,46 19 4,46 36 4,46

3 4,46 20 4,46 37 4,44

4 4,46 21 4,44 38 4,44

5 4,46 22 4,44 39 4,42

6 4,46 23 4,44 40 4,44

T 4,46 24 4,46 41 4,44

8 4,44 25 4,44 42 4,46

9 4,46 26 4,46 43 4,44

10 4,46 27 4,46 44 4,42

1 4,46 28 4,42 45 4,44

@ 12 4,44 29 4,44 46 4,44

13 4,46 30 4,44 47 4,46

14 4,46 31 4,44 48 4,44

15 4,44 32 4,44 49 4,44

16 4,44 33 4,42 50 14,44

17 4,46 34 4,44
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Tabulka ¢. 14

Rozmér "Bl".
(mm)

‘ Eise nam&®. | &is. na m&¥J &is. naméi.
vzorku | rozm&r | vzorku | rozmé&r | vzorku rozmér

1 8,22 18 8,20 35 8,21

2 8,22 19 8,21 36 8,21

3 8,22 20 8,22 37 8,21

4 8,23 21 8,21 38 8,21

-5 8,22 22 8,22 39 8,20

6 8,22 23 8,20 40 8,22

T 8,22 24 8,21 41 8,21

8 8,20 25 8,20 42 8,22

9 8,21 26 8,21 43 8,21

10 8,21 27 8,22 44 8,21

11 8,21 28 8,21 45 2,20

. 12 8,22 29 8,20 46 2,22

13 8,21 30 8,21 47 2,21

14 8,21 31 8,22 48 2,22

15 8,21 32 8,21 40 2,22

16 8,20 33 8,22 50 2,22

17 8,21 34 8,21

8G 11 - 21532 - 62




DP — STR. 55.
VSST LIBEREC Rozmérové presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jiri Adémek

Tabulka ¢. 15

Rozmér “Cl".

(mm)

" &is. na méF. ¢is. nemé¥. | &ise. namé&¥ .
vzorku | rozm&r | vzorku rozmér | vzorku | rozmér

1 16,34 18 16,34 | 35 16,34

2 16,34 19 16,34 | 36 16,33

3 16,34 20 16,33 | 37 16,32

4 16,34 21 16,34 | 38 16,33

5 16,34 22 16,34 | 39 16,32

6 14,34 23 16,34 | 40 16,34

7 16,33 | 24 16,34 | 41 16,33

8 16,33 25 16,34 | 42 16,33

9 16,33 26 16,33 | 43 16,33

10 16,34 27 16,34 | 44 16,34

. 11 16,34 28 16,33 | 45 16,32
12 16,33 29 16,33 | 46 16,33

13 16,34 30 16,34 | 47 16,34

14 16,34 31 16,34 | 48 16,34

15 16,34 32 16,33 | 49 16,33

16 16,34 33 16,34 | 50 16,34

17 16,34 34 16,34

sG 11 - 21532 - 62




DP — STR. 56,

VSST LIBEREC Rozmérova presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jiti Adédmek

Tabulka &, 16

Rozmer "Dl".

(mm)

cis. nemer. ¢is. namdr.] Cis. na mer
vzorku|rozm&r | vzorku| rozmér| vzorku|rozmér
1 21,78 | 18 21,79 | 35 21,78
2 21,78 | 19 21,79 | 36 21,79
3 21,78 | 20 21,78 | 37 21,78
4 21,78 | 21 21,78 | 38 21,78
5 21,78 | 22 21,79 | 39 21,79
6 21,78 | 23 21,79 40 21,78
7 21,79 | 24 21,80 | 41 21,78
8 21,79 25 21,78 | 42 21,78
9 21,78 | 26 21,78 | 43 21,78
10 21,78 | 27 21,79 | 44 21,79
11 21,79 | 28 21,79 | 45 21,77
. 12 21,78 | 29 21,78 | 46 21,78
13 21,79 30 21,78 | 47 21,78
14 21,78 | 31 21,78 | 48 21,78
15 21,78 | 32 21,79 | 49 21,78
16 21,78 | 33 21,78 | 50 21,78

17 21,78 | 34 21,78

&G 11 - 21532 - 62
e
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VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérové presnost.

DP STR. 5T«

920. CERVENCE 1963

Jir{ Adémek

Rozmér "El".

Tabulka &. 17 )

(mm)

‘. éis. namé&r. | ¢is. nem&t.| &is. namst.
vzorku | rozm&r | vzorku | rozm&r| vzorku rozmér

1 34,94 18 34,94 35 34,96

2 34,98 19 34,96 36 34,94

3 34,94 20 34,96 37 34,96

4 34,94 21 34,92 38 34,96

5 34,96 22 34,96 39 34,92

6 34,94 23 34,96 40 34,90

7 34,96 24 34,98 41 34,96

8 34,92 25 34,96 42 34,94

S 34,92 26 34,94 43 34,94

10 34,92 27 34,98 44 34,94

11 34,94 28 34,96 45 34,92

® 12 34,90 | 29 34,06 | 46 | 34,92
13 34,92 30 34,96 47 34,92

14 34,92 31 34,98 48 34,90

15 34,94 32 34,98 49 34,92

16 34,96 33 34,92 50 34,90

17 34,96 34 34,98

8G 11 - 21532 - 62




VSST LIBEREC
DP=-ST 136/63

Rozmérova presnost,

DP — STR. 58,

20. CERVENCE 1963

Jiri Addmek

i
Rozmér "Hl'.

Tabulka ¢, 18

(mm)

¢is. nam&¥. |éis. namer. | cise. namér,
vzorku |rozmér |vzorku |[rozmér |vzorku |rozmér
1 58,51 | 18 58,50 | 35 58,53
2 58,52 | 19 58,50 | 36 58,46
3 58,50 | 20 58,50 | 37 58,51
4 58,49 21, 58,51 | 38 58,52
5 58,51 | 22 58,52 39 58,52
6 58,50 | 23 58,49 40 58,52
T 58,51 | 24 58,51 | 41 58,50
8 58,52 25 58,51 42 58,46
9 58,52 26 58,53 43 58,48
10 58,54 | 27 58,50 | 44 58,52
11 58,53 | 28 58,48 | 45 58,51
12 58,49 | 29 58,49 | 46 58,46
13 58,53 30 58,48 | 47 58,49
14 58,53 31 58,48 | 48 58,48
15 58,46 32 58,52 49 58,47
16 58,51 33 58,44 50 58,50

17 58,45 34 58,53

8G 11 - 21532 - 62
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DP — STR. 59,
VSST LIBEREC Rozmérové presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jir{ Addmek

Tabulka . 19

Rozmér “Kl".

(mm)
" é¢is. nemdi.| ¢is. namé?.| &ise. namér.
vzorku| rozmé&r| vzorku rozm&r| vzorku| Trozmér

1 6,09 18 6,10 35 6,10
. 2 6,09 19 6,09 36 6,10
3 6,09 20 6,09 37 6,10
4 6,09 21 6,10 38 6,10
5 6,10 22 6,08 39 6,10
6 6,09 23 6,10 40 6,10
7 6,09 24 6,08 41 6,10
8 6,09 25 6,09 42 6,09
9 6,10 26 6,10 43 6,01
10 6,09 27 6,09 44 6,09
11 6,09 28 6,09 45 6,04
. 12 6,09 29 6,09 46 6,09
13 6,09 30 6,08 47 6,10
14 6,07 31 6,10 48 6,08
15 6,09 32 6,09 49 6,09
16 6,09 33 6,10 50 6,10

17 6,07 34 6,09

8G 11 - 21582 - 62




DP — STR.60,
VSST LIBEREC Rozmérové presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 | Jir{ Addmek

Tabulka ¢, 20

p4 ” ”
Rozmér Ll .

(mm)

¢is. nemé®., | ¢is. naméf. | ¢éis. neméy,
" vzorku |rozmdr | vzorku | rozmér | vzorku | rozmer
1 14,04 18 14,06 | 35 14,06

2 14,06 19 14,06 | 36 14,06

3 14,06 20 14,06 | 37 14,06

4 14,06 21 14,06 | 38 14,04

5 14,06 22 14,06 | 39 14,04

6 14,06 23 14,06 | 40 14,06

7 14,06 24 14,06 | 41 14,06

8 14,06 25 14,06 | 42 14,06

9 14,06 26 14,06 | 43 14,06

10 14,06 27 14,06 | 44 14,08

11 14,06 28 14,06 | 45 14,06

® 12 14,06 | 29 |14,06 | 46  |14,06
13 14,06 30 14,06 | 47 14,04

14 14,06 31 14,04 | 48 14,08

15 14,06 32 14,06 | 49 14,04

16 14,06 33 14,08 | 50 14,08

17 14,06 34 14,04

&G 11 - 21538 - 62
e




VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérova presnost,

DP — STR. 61,

20. CERVENCE 1963

Jif{ Addmek

Rozmér “Ml".
(mm)

Tabuika &, 21

¢ise. nameér.| ¢is,  [namér. | Cis. namer .
vzorku | rozmér| vzorku|rozm&r |vzorku | rozm&r
1 18,98 18 19,98 | 3% 19,02
2 19,00 19 19,00 [ 36 19,04
3 19,00 20 19,00 | 37 19,02
4 19,00 21 19,98 | 38 19,00
5 18,98 22 19,00 | 39 19,02
6 19,00 23 19,00 | 40 19,02
7 19,00 24 19,00 | 41 19,02
8 19,02 25 19,00 42 19,02
9 19,00 26 19,00 | 43 - 19,02
10 19,02 27 19,00 | 44 19,02
17 19,00 28 19,00 | 45 19,00
12 19,00 29 19,00 | 46 19,00
13 19,00 30 19,02 | 47 19,00
14 19,00 31 19,02 | 48 19,00
15 19,02 32 19,02 | 49 19,02
16 19,00 33 19,00 | 50 19,00

17 19,00 34 19,02

858G 11 - 31532 - 62




DP — STR. 62,
VSST LIBEREC Rozmérovd presnost. 20. CERVENCE 1963
Dp-ST 136/63 Jir{ Addmek

Tabulka ¢, 22

Rozmér "Nl".
(mm)

" ¢is. nam&t.| ¢is. nem&t.| cis. namér.
vzorku| rozmér| vzorku| rozmdr| vzorku| rozmér

1 31,02| 18 31,00 | 35 31,04

2 31,02] 19 31,02 36 31,02

3 31,02| 20 30,98 | 37 31,04

4 31,02 21 31,00 | 38 31,02

5 31,02| 22 31,00 | 39 31,02

6 31,02] 23 31,02 | 40 30,98

7 31,02 24 30,98 | 41 31,02

8 31,00 25 31,02 42 31,00

9 31,00| 26 31,02 43 31,00

10 31,02 27 31,00 | 44 31,04

11 31,02| 28 31,02 45 31,02

' 12 31,04| 29 31,04 | 46 31,02
13 31,02 30 31,04 | 47 31,00

14 31,00{ 31 31,00 | 48 31,00

15 31,00| 32 30,98 | 49 30,98

16 31,00 33 31,00 | 50 31,00

17 31,00 34 31,02 )

8 11 - 21532 - 62
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DP — STR. 63,
VSST LIBEREC |  Rozmérové presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jiri Addmek

Tabulka &. 23

Rozmér ”Ol".
(mm)

. Eis. na mé&¥| dis. |mam&t. |Cis. nam&t.
vzorku| rozmdr| vzorku|rozm&r |vzorku |rozm&r
1 38,20 18 38,20 | 35 38,18
2 38,20 19 38,18 | 36 38,18
3 38,16 20 38,16 | 37 38,10
4 38,18 21 38,20 | 38 38,16
5 38,18 22 38,16 | 39 38,14
6 38,20 23 38,16 | 40 38,14
T 38,20 24 38,12 | 41 38,18
8 38,18 25 38,12 | 42 38,20
9 38,18 26 38,18 | 43 38,18
10 38,20 27 38,18 | 44 38,16
11 38,22 28 38,16 | 45 38,16
® 12 38,08 | 29 38,14 | 46 38,16
13 38,16 30 38,14 | 47 38,20
14 38,18 31 38,14 | 48 39,16
15 38,16 32 38,10 | 49 38,18
16 38,18 33 38,18 | 50 38,18
17 38,20 34 38,12

8G 11 - 21532 - 62




r-----------E: , R | .

DP — STR. &4
VSST LIBEREC Rozmérové presnost. 20. CERVENCE 1963
DP—ST 136/63 Jif{ Adémek ‘ B
Rozmér "A" Tabulka &, 24
Rozmér formy: 2,32 mm
Dovolend uchylka: z 0,3 mm
X 2 2 .
rozmér i i |Xiehi | Xi Xi onj x=0,0660
2,20 |- 0,12] 2 |- 0,24|0,0144 |0,0288 %%=0,0045]
2,22 |- 0,10 4 - 0,40(0,0100 |0,0400 " =0,0141
2,24 |- 0,08 10 - 0,80 (0,0064 |0,0640 € =0,0423
P 2,26 |- 0,06| 25 - 1,50/0,0036 [0,0800 '=0,0094
2,28 |- 0,04 9 - 0,36 10,0016 |0,0144
50 - 3,30 0,2272
Rozmér "B" Tabulka ¢, 25
Rozmér formy: 7,86 mm
Dovolens uchylka: z 0,3 mm
2 2 .
rozmer X5 n; xi.ni X5 X3 oDy ig_O,oegﬁ
7,66 |- 0,20 1 - 0,20 | 0,0400 | 0,0400 ;2=o',012c
7,68 |- 0,18 2 - 0,36 | 0,0324 | 0,0648 =0 064
o 7,70 |- 0,06| 6 |- 0,96 |0,0256 | 0,1536 e o
| 7,72 |- 0,14| 10 |- 1,40 | 0,0196 | 0,1960 J’so’mzy
7,74 |- 0,12 2 - 0,24 | 0,0144 | O,0288 ikl
7,76 |- 0,10 7 - 0,70 | 0,0100 | 0,0700
7,78 |- 0,08 4 - 0,32 | 0,0064 | 0,0256
7,80 |- 0,06 1 - 0,06 | 0,0036 | 0,0036
7,82 |- 0,04 8 - 0,24 | 0,0016 | 0,0128
7,84 |- 0,02 6 - 0,12 | 0,0004 | Q,0024
7,90 |+ 0,04 2 + 0,08 | 0,0016 | 0,0032
7,92 |+ 0,06 1 + 0,06 | 0,0036 | 0,0036
50 - 4,46 0,6034

sG 11 - 21583 - 62 .




VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérova presnost.

Dp —

STR. 65.

20. CERVENCE 1963

Jiri Adémek

Rozmér "“C"

Rozmér formy: 11,126 mm
Dovolena tchylka: : 0,3 mm

Tabulka &. 26

. rozmér i X;eny xiz. xi‘?.ni
10,82 - 0,304 1 -0,306 | 0,0936 |0,0936

10,84 -0,286 3 -0,858 | 0,0818 |0,2454

10,86 -0,266 1l -0,226 | 0,0708 (0,0708

10,88 -0,246 7 -1,722 | 0,0605 |0,4235

10,90 -0,226 8 -1,808 | 0,0511 |0,4088

10,92 -0,206 6 -1,236 | 0,0424 {0,2544

10,94 -0,186 4 -0,744 | 0,0346 [0,1384

10,96 -0,166 9 -1,494 | 0,0276 |0,2484

10,98 ~-0,146 1l -0,146 | 0,0213 [0,0213

11,00 -0,126 3 -0,378 | 0,0159 |0,0477

11,02 -0,106 2 -0,212 | 0,0112 |0,0224

‘. 11,04 -0,086 3 -0,258 | 0,0074 [0,0222
11,06 -0,066 1 -0,066 | 0,0044 |0,0044

11,08 -0,046 1 -0,046 | 0,0021 (0,0021

50 -9,500 2,0034

X=-0,1900
x%=0,0401
d"=0,0630
£=0,1890
+=0,0420

8G 11 - 21583 - 62



VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérova presnost.

DP — STR. 664

20. CERVENCE 1963

Jiri Adamek

Rozmér "D"
Rozmér formy: 16,873 mm
Dovolené udchylka: z 0,5 mm

Tabulka ¢, 27

@ rozmér | Xi n; X3 oNy xi2 xiz.nl §=-0,188
16,50 |-0,373 | 1  |-0,373 |0,1391 | 0,1391 x°=0,039
16,54 |-0,333| 1  |-0,333 |0,1109 | 0,1109 d =0,064
16,56 |-0,313 1 |-0,313 |0,0980 | 0,0980 & =0,1944
16,58 |-0,293 2 -0,586 |0,0858 | 0,1716 4 =0,0432
16,60 |-0,273 4 -1,092 |0,0745 | 0,2980
16,62 |-0,253 2 0,506 |0,0640 | 0,1280
16,64 |-0,233 1 0,233 |0,0533 | 0,0533
16,66 [-0,213 1 -0,213 |0,0454 | 0,0454
16,68 |-0,193 | 13 -2,509 {0,0372 | 0,4836
16,70 |-0,173 3 -0,519 |0,0299 | 0,0897
16,72 |-0,153 6 0,918 |0,0234 |0,1404
@ 16,74 |-0,133 | 7 0,931 |0,0177 |0,1239
16,76 |-0,113 4 0,452 |0,0128 | 0,0512
16,78 |-0,093 3 0,279 |0,0086 |0,0258
49 -9,257 1,9589

8G 11 - 21583 - 62

e




VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérov4 presnost.

DP — STR. 67.

20. CERVENCE 1963

Jiri Addmek

Rozmér "E"
Rozmér formy: 25,473 mm
~Dovolend ﬁchylka:i 0,5 mm

Tabulka &, 28

rozmeér Xy ny X4 eny xi2 xiz.ni
25,08 |-0,393 1 -0,393 10,1544 0,1544
25,14 |-0,333 i -0,333 10,1109 0,1109
25,16 [-0,313 4 -1,252 10,0980 0,3920
25,18 |-0,293 1l ~-0,293 |0,0858 0,0858
25,20 (-0,273 6 ~1,638 |0,0745 0,4470
25,22 |-0,253 1 -0,253 (00,0640 0,0640
25,24 |-0,233 6 -1,398 |0,0533 |0,3198
25,26 [-0,213 3 ~0,639 [(0,0454 0,1362
25,28 |-0,193 5 ~0,965 10,0372 0,1860
25,30 |-0,173 8 -1,384 |0,0299 0,2392
25,32 |-0,153 5 -0,765 10,0234 0,1170
25,34 |-0,133 4 ~0,532 10,0177 0,0708
25,36 |-0,113 4 -0,452 |0,0128 0,0512
25,38 [-0,093 1 ~0,093 [0,0086 0, 0086

50 -10,390 2,3829

$=-0,2078
20,0477

d =0,0671
& =0,2013
#7=0,0447

X

8G 11 - 31832 - 62




VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérova preenost.,

DP — STR. gg,

20. CERVENCE 1963

Jir{ Adémek

Rozmér "H"
Rozmér formy: 38,593 mm
Dovolené dchylka: + 1,00 mm

Tabulksa &, 29

rozmér > ny Xjeny xia xiz.ni
38,08 |-0,513 5 -2,565 | 0,2616 |1,3080
38,10 |-0,493 4 -1,972 | 0,2416 [0,9664
38,12 |-0,473 1 -0,473 | 0,2223 [0,2223
38,14 | -0,453 3 -1,359 | 0,2039 |0,6117
38,16 |-0,433 4 -1,732 | 0,1862 |0,7688
38,18 |-0,413 3 -1,239 | 0,1695 |0,5085
38,20 |-0,393 5 ~1,965 | 0,1544 |0,7720
38,22 |[-0,373 4 -1,492 | 0,1380 10,5520
38,24 |-0,353 3 -1,059 | 0,1236 {0,3708
38,26 |-0,333 6 -1,998 |0,1109 |0,6654
38,28 |-0,313 3 -0,939 | 0,0980 0,2940
38,30 |-0,293 3 -0,879 |0,0858 10,2574
38,32 |-0,273 2 -0,546 |0,0745 00,1450
38,34 |-0,253 1 -0,253 |0,0640 D,0640
38,38 |-0,213 1 -0,213 |0,0454 00,0454
38,40 |-0,193 1 -0,193 |0,0372 ,0372

49  -18,877 7,5929

§=-o’3856

x%=0,1550

J =0,0825
o =0,2475
J=0,0550

pG 11 - 21882 - 63
. N L




STR. 69,

20. CERVENCE 1963

Jiri Adamek

DP —
VSST LIBEREC Rozmérové presnost,
DP-ST 136/63
Rozmér Tabulka ¢. 30
Rozmér formy: 66,38 mm
Dovolend dchylka: = 0,8 mm
rozmér e 9 n; X;eNy xiz. xiz.ni
65,48 [-0,50 1 -0,50 |(0,8100 | 0,8100
65,50 |-0,88 2 -1,76 0,7744 | 1,5488
65,52 |-0,86 2 -1,72 0,7396 | 1,4792
65,54 |-0,84 1 -0,84 |0,7056 | 0,7056
65,58 |-0,80 1 -0,80 |0,6400 | 0,6400
65,60 |-0,78 1 -0,78 |0,6084 | 0,6084
65,62 |-0,76 1 -0,76 0,5776 | 0,5776
65,64 |-0,74 2 -1,48 |0,5476 |1,0952
65,68 [-0,72 2 -1,44 0,5184 |1,0368
65,70 |-0,70 2 ~-1,40 |0,4900 | 0,9800
65,72 |-0,68 1 ~0,68 |0,4624 | 0,4624
65,76 |-0,64 2 -1,28 0,4096 | 0,8192
65,78 |-0,62 2 -1,24 0,3844 | 0,7688
65,80 |-0,60 1 -1,20 [0,3600 |0,3600
65,82 |-0,58 2 -1,16 0,3364 | 0,06728
65,84 |-0,56 2 -1,12 0,3136 |0,6272
65,86 |-0,54 3 -1,62 |0,2916 |0,8748
65,88 |-0,52 1 }|-0,52 10,2704 |0,2704
65,90 |-0,50 3 -1,50 |0,2500 {0,7500
65,94 |-0,46 2 -0,92 0,2116 |0,4232
65,96 |-0,44 5 -2,22 0,1936 [0,9680
65,98 |(-0,42 2 -0,84 0,1764 |0,3528
66,00 |-0,40 3 -1,20 |0,1600 {0,4800
66,06 |-0,32 2 -0,64 0,1156 |0,2312
66,08 |-0,30 2 -0,60 |0,0900 |0,1800
66,12 |-0,26 1 -0,26 0,0676 |0,0676
66,16 |[-0,22 1 -0,22 0,0484 (10,0484
50 -29,88 17,8832

x=-0,5840

x220,3575
J =0,1284
& =0,3852
l#=0,0856

sG 11 - 21532 - 62

T
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DP — STR. 70.
20. CERVENCE 1963

Jiri Adamek

VSST LIBEREC Rozmérova presnost.

DP - ST 136/63

Rozmér "“L*" Tabulka ¢, 31

Rozmér formy: 6,207 mm

Dovolendé uchylka: b 0,3 mm

rozmér| X ny % xi2 xiz.n1 §=-O,l334
6,03 0,177 2 -0,354 [0,0313 |0,0626 x4=0,0182
6,00 - 0,167 3 |-0,501 |0,0278 |0,0834 d" =0,0229
6,05 F 0,157 é -0,942 [0,0246 |0,1476 & =0,0687
6,06 | 0,147 4 |-0,588 |0,0216 [0,0864 & =0,0086
6,07 + 0,137| 10 |-1,370 [0,0092 [0,1920
6,086 + 0,127| 8 |-1,016 p,0153 10,1224
6,09 + 0,117 6 |-0,702 p,0138 0,0828
6,10 F 0,107 | 6 |-0,642 D,0114 [0,0684
6,11 F 0,097{ 3 |-0,291 P,0094 (0,0284

48  -6,406 0,8738

Rozmér "M"

Rozmér formy: 15,12 nm

Dovolend uchylka: : 0,5 mm

Tabulka &, 32

rozmér| *i n Xjely xi2 x12‘ni §='0’163j
14,86 |-0,26 3 -0,78 |0,0676 |0,2028 x°=0,028
14,88 |-0,24 3 -0,72 |0,0576 |0,1728 d =0,0461
14,90 |-0,22 6 -1,32 |0,0484 |0,2904 & =0,1383
14,92 |-0,20 1 -0,20 [0,0400 {0,0400 & =0,0307
14,94 |-0,18 3 -0,54 |0,0324 |0,0972
14,96 |-0,16 8 -1,28 |0,0256 |0,2088
14,98 |-0,14 | 10 |-1,40 [0,0196 |0,1960
15,00 |-0,12 | 10 -1,20 |0,0144 |0,1440
15,02 |-0,10 4 -0,40 |0,0100 |0,0400 |

48 -7,84 1,3820

sG 11 - 2183% - 82




VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérova presnost,

DP — STR.71.

20. CERVENCE 1963

Jiri Addmek

Rozmér

"N "
Rozmér formy: 36,48 mm
Dovolerd udchylka: + 0,6 mnm

Tabulka ¢, 33

Qo rozmér | Xy Ry 1oR xi2 xiz.ni §=-0,2654
36,12 |-0,36 | 4 -1,44 |0,1296 |0,5184 x°=0,0742
36,14 |-0,34 | 4 -1,36 {0,1156 |0,4624 d=0,0617
36,16 |-0,32 | 5 -1,60 |0,1024 |0,5120 €=0,1851
36,18 [-0,30 | 6 -1,80 [0,0900 |0,5400 >=0,0411
36,20 |-0,28 | 6 -1,68 |0,0784 |0,4704
36,22 |-0,26 | 3 -0,78 |0,0676 |0,2028
36,24 |-0,24 | 5 -1,20 |0,0576 |0,2880
36,26 |-0,22 | 3 -0,66 10,0484 |0,1452
36,28 |-0,20 | 10 -2,00 10,0400 |0,4000
36,36 0,12 | 1 -0,12 |0,0144 |0,0144
36,38 k0,10 | 1 -0,10 |0,0100 |{0,0100

o 48 -12,74 3,5636
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VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérova presmost,

DP —

STR. 72.

20. CERVENCE 1963

Jiri{ Adamek

Rozmér "O"
Rozmér formy: 44,53 mm
Dovolemd uchyika: b 0,5 mm

Tabulka C. 34

. rozmér X4 n; X, o0y xiz xi2 ony
43,94 | -0,59 3 -1,77 10,3481 | 1,0443
43,98 | -0,55 1 -0,55 10,3025 | 0,3025
44,00 |-0,53 3 -1,59 10,2809 | 0,8427
44,02 | -0,51 5 -2,55 [0,2601 | 1,3005
44,04 | -0,49 2 -0,98 [0,2401 | 0,4802
44,06 | -0,47 2 -0,94 [0,2209 | 0,4418
44,08 | -0,45 4 -1,70 10,2025, | 0,8060
44,10 |-0,43 3 -1,29 [0,1849 | 0,5547
44,12 |-0,41 4 -1,64 10,1681 | 0,6724
44,16 |-0,37 5 -1,85 [0,1369 | 0,6845
44,18 |-0,35 1 -0,35 [0,1225 | 0,1225
® 44,20 |-0,33 4 -1,32 10,1089 | 0,4276
44,22 |-0,31 4 -1,24 0,0961 | 0,3844
44,30 1|-0,29 1 -0,29 ,0841 | 0,0841
44,32 |=-0,27 1 -0,27 ,0729 | 0,0729
44,34 |-0,25 2 -0,50 p,0625 | 0,1250
44,36 |-0,23 2 -0,46 D,0529 | 0,1058
47 -19,29 8,4719

%=-0,4100
x2=0,1585
Jd =0,1082
& =0,3246

J =0,0721

SG 11 - 21588 . 62 —'




VSST LIBEREC
DpP-ST 136/63

Rozmérové presmost.

DP —

STR. T3.

20. CERVENCE 1963

Jiri Adamek

Rozmér "Al“

Rozmér formy: 4,467 mm
- +
Dovolend uchylka: - 0,1 mm

- Tabulka ¢, 35

 Rozmér formy: 16,427 mm
Dovolens odchylka: = 0,3 mm

rozmér e ny Xjeny xi2 xiz.ni
4,42 |=0,047 2 -0,094 |0,0022 |0,0044
4,44 -0,027 26 -0,602 |0,0007 }0,0182
4,46 |-0,007 22 -0,154 {0,00004 {0,0009
50 -0,850 0,0235
o
Rozmér ”Bl" Tabulks ¢. 36
Rozmér formy: 8,24 mm
Dovolend udchylka: - 0,2 mm
rozmér| x e x;2.n,
i i X; oDy e 9 i i
8,20 | -0,04 -0,32 | 0,0016 |0,0128
8,21 | -0,03 23 -0,69 | 0,0009 |0,0207
8,22 -0,02 18 -0,36 |0,0004 | 0,0072
8,23 -0,01 1 -0,01 {0,0001 |0,0001
o 50 -1,38 0,0408
Rozmér "C," Tabuika &¢. 37

rozmér Xy ny XjeNy xi2 xiz.ni
16,32 | -0,107{ 3 -0,321| 0,01140,0342
16,33 | -0,097| 16 -1,552| 0,0094|0,1504
16,34 | -0,087| 31 -2,697| 0,0076|0,2356
50 -4,570 0,4202

%=-0,0170
x°=0,0005
d =0,0136
% =0,0408
J =0,0092

%=-0,027
%2=0,00
Jd"=0,002
& =0,006
+»"=0,0014

x2=0,0084
d"=0,0120
& =0,0360}
J'=0,0080

8G 11 - 31533 - 63




DP — STR. 74,
20. CERVENCE 1963

Jirf Adémek

VSST LIBEREC Rozmérové presnost.

DP-ST 136/63

Rozmér "Dl”
Rozmer formy: 21,893 mm
Dovolend uchyika: b 0,3 mm

Tabulka ¢, 38

] > > x=-0,1100
rozmér | X, nyg Xjeng | X4 X3 eny ;2=O,0123
21,77 |-0,123 1 -0,123 10,0151 [0,0151 0P=0,0141
21,78 [-0,113 34 -3,842 ({0,0128 |0,4352 at =0,0423
21,79 |-0,103 | 14 -1,442 10,0106 {0,1484 J'=0,0094
21,80 [|-0,093 1 -0,093 10,0086 |0,0086

50 -5,500 0,6073

Rozmér "El" Tabulka &, 39

Rozmér formy: 35,155 mm

Dovolend uchylka: ha 0,3 mm

x=-0,2286

rozmér X n X:eR x.2 x, 2 n, - ’

i i i*vi i i*7i x2=0,0526

34,88 |-0,275 1 ~0,275 |0,0756 |0,0756 d” =0,0200

34,90 |-0,255 11  }2,805 |0,0650 |0,7150 & =0,0600

34,92 |-0,235 15 3,525 |0,0552 |0,8280 5’=0,0133
34,94 |-0,215 17 3,655 |0,0462 | 0,7854
34,96 |-0,195 6 -1,170 10,0380 | 0,2280
50 -11,430 2,6320

80 11 - 31588 - 63
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DP — STR. 75,
VSST LIBEREC Rozmérova presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jiri Adamek
Rozmér "H," Tabulka &. 40
Rozmér formy: 58,98 mm
Dovolend uUchylka: : 0,5 mm
rozmér | Xj ny X4 oMy xi2 Xy ehy f:'o’4780
x~=0,2302
58,44 |-0,54 1 -0,54 |0,2916 |0,2916 s
58,45 |-0,53 1 -0,53 |0,2809 |0,2809 =0,0424
58,46 |-0,52 4 -2,08 |0,2704 |1,0816 * =0,1272
58,47 |-0,51 1 -0,51 |0,2601 |0,2601 F=0,0263
58,48 |-0,50 5 -2,50 [0,2500 |1,2500
58,49 |-0,49 5 -2,45 |0,2401 (1,2005
58,50 |-0,48 8 -3,84 |0,2304 |1,8432
58,51 |-0,47 9 -4,23 |0,2209 |1,9881
58,52 |-0,46 9 -4,14 |0,2116 |1,9044
58,53 |~0,45 6 -2,70 |0,2025 |1,2150
58,54 [~0,44 1 -0,44 |0,1936 [0,1936
50 -23,90 11,5090
Rozmér “Kl" Tabulka ¢, 41
Rozmér formy: 6,105 mm
Dovolemd dchylka: + 0,1 mm
rozmer X, n, |X,.n, x.%2 [x.%.n, x=-0,0159
i 1*71 i i 71 -5
6,01 |-0,095 1 |-0,095 | 0,0090 | 0,0090 x~=0,0004
6,04 |-0,065| 1 |-0,065 |0,0042 | 0,0042| 19=0,0043
6,01 |-0,035| 2 = |-0,070 |0,0012 | 0,0024 & =0,0429
6,08 |-0,025| 4 |-0,100 |0,0006 | 0,0024 #'=0,0095
6,09 |-0,015| 25 -0,375 | 0,0002 | 0,0050
6,10 |-0,005| 18 -0,090 | 0,00003| 0,0004
50 -0,795 0,0234

s8G 11 - 2153% - 62




VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérové presmost.

DP — STR. 76.
20. CERVENCE 1963
Jiri Adsmek

X *
Rozmér 'Ll"

Rozmér formy: 14,095 mm
Dovolend uchylka: z 0,2 mm

Tabulka &, 42

rozmér | *i i R %:"0’0362
14,04 |-0,055 7 0,385 |0,0030 |0,0210 §~;g’82;2
14,06 |-0,035 | 38 }1,330 |(0,0012 |0,0468 x =0’0414
14,08 |-0,015 4 +0,060 [0,0002 |0,0008 JP=0’0092
49  -1,775 0,0686 ’
Rozmér "Ml" Tabulka ¢, 43
Rozmér formy: 19,08 mm
Dovoiend uchyika: z 0,2 mm
rozmér| X, n, | x,.n, | x,° xiZ.ni f=‘0»0743
i*ti i 2_
18,98 |-0,10 4 |- 0,40 |0,0100 | 0,0400 =0,0057
19,00 |-0,08 29 - 2,32 |0,0064 |0,1852 d'=0,0133
| 19,02 |-0,06 14 - 0,84 |0,0036 |0,0504 & =0,0399
{19,04 |-0,04 2 0,08 [0,0016 |0,0032 /’=0,0088
49 - 3,64 0,2788
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VSST LIBEREC
DP-ST 136/63

Rozmérova presmost.

DP —

STR. T7Te

20. CERVENCE 1963

Jiri Adémek

Rozmér "Nl"

Rozmér formy: 31,108 mm

Dovolena uchylka: : 0,3 mm

Tabulka C. 44

rozmér X n. X: ¢, x-2 x-2 n f=—0,1020
i i i*i i i i x2=0.0106
30,98 |-0,128| 5 -0,640 | 0,0164 |0,0820 d’=0’0134
31,00 -0,108 17 -1,836 | 0,0117 |0,1989 3(=0’°402
31,02 |-0,098| 22 |-2,156 | 0,0096 [0,2112 5200089
31,04 |-0,0781 6 -0,468 | 0,0061 10,0366 ’
50  =5,100 0,5287
Rozmér "Ol" Tabulka ¢, 45
Rozmér formy: 38,35 mm
Dovolend udchylka: = 0,3 mm
rozmér Xy ny XDy X ° x.z‘n.
i*fi i i i E=-O,1828
38,08 |-0,27 1 0,27 |0,0729 |0,0729 |°=0,0343
38,10 [-0,25 2 +0,50 |0,0625 |0,1250 0. 0284
38,12 |-0,23 3 L0,69 |0,0529 |0,1589 £=0.0752
38,14 |-0,21 5 L1,05 |0,0441 |0,2205 720, 0189
38,16 |-0,19 | 12  t2,28 |0,0361 |0,4332 ’
38,18 0,17 | 16 2,72 |0,0289 |0,4624
38,20 0,15 | 10  f1,50 (0,0225 |0,2250
38,22 0,13 1 +0,13 |0,0169 |0,0169
50 -9,l4 1,7146

8G 11 - 21532 - 62
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DP — STR. 178,

VSST LIBEREC Rozmérova piesnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 , Jir{ Adédmek

4.5. Statistické vyhodnoceni m&feni,

fkolem statistiky je v podstaté popisovéni da= {
nych statistickych soubord a odhalovéni pravidel-
nosti, které se v nich projevuji.
Podkladem pro Preseni téchto Ukold je statistické
kontrola, kterd tvor{ souhrné sledovéni, zaznamens-
véni vysledkl a jejich konfrontace s predpoklédanymi
vysledky.
Pro téely stat. kontroly byla vypracovana norma
8SN 2240-1940.

Vysledkem stat. kontroly odiitkd Je urceni
zmény vyrobni odchylky a z{iskdni zékonitosti nekte-

rych parametrd ve vyrobé,
P#i urcdovéni stat. kontroly vychézime z primér-

né odchylky ¥ = -2¥ishi |
N1

Jeji vyznam tkvi v tom, %Ye urduje osu soumer-
nosti Gaussovy krivky Cetnosti. Pribéh Gaussovy
krivky ném osvétluje vliastnosti a rozdéleni nahodi-
l1ych odchylek rozmérd - odiitkd a formy.

K odvozeni poZadovanych zdkonitost{ z méreni
viech rozm&ri musime pouZit vyrovnévaciho vypocltu.
‘ Charskteristickou hodnotou je smérodatné odchylka

2
o = in ony §2

e ————————

ny

Deldimi ddleZitymi hodnotami jsou pravdépodcbna
odchyika

J= 2 d

3d

Geometricky vyznam téchto odchylek je ten, Ze
ka?d4 vytind na Gaussové ktivce &dst plochy pod
kiivkou, které procentudlné urduje pravdépodobnost
vyskytu odchyiyek.

a krajni odchylka .
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DP — STR. 79
VSST LIBEREC Rozmérova pfesnOSt- 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jir{ Adémek

Vytkneme-1li na Grussové kiivce rozsah toleranéniho
pole, udavé pomér plochy pod krivkou vné tohoto
pole ku celé plose pod Gaussovou ktivkou pravdépo-
dobné procento zmetkd,

Z poctu pravdépodobnosti je urleno, Ze:

* 2/3d = odpovidd 50 % zmetk

t J odpovidda 32 % "

* 2 odpovida 5 % "
H odpovida 0,27 % "

7 toho plyne, Ze zvydovéani presnosti mé za nasledek
vétsi procento zmetkl. V praxi se vé&tsinou pocita
s t.zv. normélni piesnosti & 3d t.j. rozptylu 6 .
Odchylky mimo tyto meze jsou povaZovény za hrubou

nedbalost a nepripousdtéji se.

7édvislost rozptylu odchylek na jm. rozméru
se urdi vyrovnivacim vypoctem.
P7i urdovéni liineadrniho vyrovnévaciho vypocltu urcéu-
jeme rovnici regresivni primky tvaru

y=a.x+0Db
a pro vypoclet jednodu%8iho tvaru
® y = 3§+ by, (x-%)

y - odchylka nebo fozptyl
X - jmenovity rozmeér
X; ¥ - aritmetické priméry

o

- regresivni koef., uddvajici priméfenou zménu
proménné y, odpovidajici zvyseni promé&nné
x o Jjednotku.

yX

—— P

Regresivni koef, se urdi: byx = XY o Xo¥
X
2
G;- rozptyl hodnot jm. rozméru

. 2 xi2 n, 2
= - X
ny

X =

sG 11 - 21532 - 62




pP — STR. 80,
vSST LIBEREC Rozmérovéa presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jir{ Adédmek

Stejnym zplsobem se uréi reg. koef. bxy'
G?- rozptyl hodnot odchylek Y.
Utvorenim geom, priméru z reg. koeficientu dostane

me vyrovnavaci koeficient:

T =7 =\b e D

Jyx Xy Xy yX

Jeho vyznam spolivé v toi, %e urduje miru linedrni
vyrovnévaci z&dvis.iosti.

Tento koeficient se pohybuje Vv rozmezi od - 1
do + 1, JestliZe se Vyr. koef. rovnd + 1, vyrovnani
je dplné primo z4visié, Pri rovnosti - 1 predsta-
vuje vyrovnani dplné nepiimo zdévislé, Hodnoty mezi
- 1; + 1 znal{i veétsi ci mendi té&snost k linedrni

zavislosti. KdyZ je roven 0, je zavislost nelinedr-
ni,

Touto metodou byly vypolteny velikostil primér-
nych odchylek rozmérl a rozptyly odlitkd proti for-
n&. Jsou sestaveny tabeldrné& a graficky.

Primérné odchylky:

Presné 1litf - volné rozméry . . . « tab.c. 46

omezené rozméry « o« o 47
Tlakové 1liti - volné rozmdry . " 50
omezené rozméry . « o 51
Rozptyly:
Presné liti - volné rozméry « « « o " 48
omezené rozméry . o 49
Tlakové 1lit{ - volné rozméry . . " 52
omezené TOzZmErY « « o 53

Graficky:
Primérné odchyiky:
Presné 1liti - volné rozméry . . . graf &, 2

omezené rozméry . . " 3
Tlakové 1it{ - volné rozméry . « . " 4
omezené rozZméry . . " )

8G 11 - 31633 - 62




DP — STR. 81,

Vv3ST LIBEREC Rozmérové presnost, 20. CERVENCE 1963

DP-ST 136/63 Jir{ Addmek
Rozptyly:

Presné 1liti — voiné rozméry . . . « graf,&. 6
omezené TozZMmMErYy . o« o " T
Tlakové 1iitf - volné rozméry .« « . " 8
omezené rozmeEry . . " 9

4.6, Nédvrh na provozni aplikaci ziskanych udajd.

Métenim a stat. vyhodnocenim byly urleny pri-
@ mérné odchylky rozmérll odlitkd proti formé. Zpét-
nym pPfepodtem ze ziskanych primé&rnych odchylek byl
urden prUmérny procentudlni pridavek k Jjm. rozméru
odlitku pro vyrobu forem, Hodnoty jsou sestaveny

graficky:
Presné 1liti ¢« ¢« ¢« o ¢ o« o o « graf &. 10
Tlakové 1itd o o o o o o o o " il

s8G 11 - 21532 - 62
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VSST LIBEREC Rozmérové presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jir{ Adémek

Tabulika &. 46
2,32 0,0660 5,3824 | 0,000435| 0,1541
7,86 0,0892 63,0436 | 0,000795| 1,040l
11,126 0,1900 |123,7879 | 0,036000{ 2,1139
16,873 0,1888 |284,5886 | 0,035663| 3,1884
25,473 0,2078 | 648,7973 | 0,043180| 5,2977
38,593 0,3856 [489,3039 | 0,148687| 14,2957
66,38 0,5840 [4406,3044 | 0,341056| 38,7659
168,705 1,7430 7021,2081 0,605916 64,8558
X = 24,1000 y = 0,2490 i 0,0591
X . ¥ = 6,0009 ig = 9,2651 y'= 0,0865
x* = 1003,0298 X = 580,8100 6= 422,2198
6 = 0,0274 b= 0,0077 by= 118,8742
y = 0,0634 + 0,0077 x 5y= 0,95
Tabuika ¢. 47
x y X2 32 X oJF
6,207 | 0,1334 38,5024 | 0,017742| 0,8271
15,12 0,1633 | 228,6164 | 0,026518  2,4192
| 36,48 0,2654 [1330,7904| 0,070531] ¢,6818
44,53 0,4100 [981,1209| 0,168100 19,2573 |
102,337 0,9721 3589,7301 0,281991 32,1854
X = 25,3342 y = 0,2430 §f= 0,0590
X.y = 6,1562 §§ = 8,0463 y*= 0,0707
x* = 891,4325 % = 646,9182 Ci= 244,5143
-6 = 0,0117 byx= 0,0076 b= 93,4221
y = 0,0505 + 0,0076 X Ly = 0,89




DP — STR. 83.
VSST LIBEREC Rozmérové presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jir{ Adédmek
Tabulka &. 48
X y x2 :Yz X ¥
2,32 0,0840 5,3824| 0,007056] 0,1392
7,86 0,3825 | 63,0436 0,148324/ 3,0586
11,126 | 0,3780 | 123,7879| 0,142884 4,2056
16,873 | 0,3888 | 284,5886| 0,151124 6,5624
® 25,473 | 0,4026 | 648,7973| 0,162086] 10,2659
38,593 | 0,4950 |1489,3039| 0,245025 19,0020
66,38 0,7704 |4406,3044| 0,593516| 51,1126
168,705  2,7432 7021,2081 1,448015 95,2791
% = 24,1000 3 = 0,399 7 = 0,1535
X eF=9,4433 Xy = 13,6113 y = 0,2069
% = 1003,0298 % = 580,8100 Gz 422,2198
6y= 0,0534 bp= 0,0098 by= 78,3465
y = 0,1549 + 0,0098 x ry= 0,87
. Tabulka &. 49
X y X2 y2 X o J
6,207 |0,1374 38,5024| 0,018823 0,8518
15,12 | 0,2766 | 228,6164| 0,076341 4,1766
36,48 | 0,3702 [1330,7904| 0,136974 13,4976
44,53 |0,6492 |1981,1209{ 0,421381 28,8999
102,337 1,4334 3569,0301 0,653520 47,4259
X = 25,3342 7 = 0,3583 = 0,1282
£ .5 =9,0686 %y = 11,8564 ¥y = 0,1633
. 2
x* = 891,4325 X = 646,9182 G'= 244,5143
6 = 0,0350 b= 0,0114 bxy= 79,4946
y = 0,0773+0,0114 x ny= 0,91

7 858G 11 - 31538 - 63 } 2 — |—



DP — STR. 84.
VSST LIBEREC Rozmérové presnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jir{i Addmek

Tabulka &. 50

2 2

X y X y X o« ¥
4,467 |0,0170 19,9603| 0,000289 | 0,0759
8,24 |0,0276 67,8976|0,000761 | 0,2274

16,427 |0,0914 | 268,9698|0,008357 | 1,4456
21,893 |0,1100 | 479,3925|0,012100 2,4082
® 35,155 |0,2286 |1238,4721|0,052121 | 5,2732

58,98 |0,4780 |3480,3297|0,228484 | 28,3104

145,162 0,9526  5555,0215 0,312112 37,7407

% = 24,1937 - 7 = 0,1588 § = 0,0252
.5=3,8710 Xy = 6,2901 y'= 0,0520
a— 2 k3
x*= 925,8369 % = 585,2529 Gx= 340,5840
. |
Gy = 0,0252 b= 0,0080 b= 97,5444
y = - 0,0214 + 0,0080 x ry= 0,88
Tabulka ¢. 51
x y X2 y2 X «J
6,105 | 0,0159 37,21250,000252 | 0,0970

14,095 | 0,0362 198,7835|0,001310 | 0,5104
19,08 0,0743 | 364,8034|0,005520 | 1,4291
31,108 | 0,1020 967,2098|0,010404 | 3,1722
38,35 0,1828 [1467,1241{0,033110 | 7,0181

108,738 00,4112 3035,1333 0,050896 12,2268

% = 21,5470 3 = 0,0822 7 = 0,0067
% .7 =1,7238 Xy = 2,4453 y-= 0,0101
£z= 607 ,0266 X'= 464,2896 Gr= 142,7370
6y = 0,0033 b= 0,0046 by= 206,1429

y = =0,0178 + 0,0046.x ry= 0,96

e




DP — STR. 85,

VSST LIBEREC Rozmérové plesnost. 20. CERVENCE 1963

DP-ST 136/63 Jir1 Addmek

Tabulka ¢. 52

X y X2 y° X oY
4,467 | 0,0816 | 19,9603 0,006609 0,3574
8,24 0,0132 | 67,8976 0,000174| 0,1071

16,427 | 0,0720 | 268,9693| 0,005184| 2,6283
21,893 | 0,0846 | 479,3925| 0,007157 1,8606
35,155 | 0,1200 |1238,4721| 0,014400 4,2186
58,98 0,2544 |3480,3297| 0,06471914,9809

145,162 0,7124 5555,0215 0,098243 24,1529

—_ — 2
X = 24,1937 y = 0,1187 y = 0,0140
X.y = 2,8786 ig = 4,0254 yz; 0,0163
"= 925,8369 % = 585,2529 Gx= 340,5840
6y= 0,0023 b= 0,0033 by= 262,2741
y = 0,0462+0,0033x Ty= 0,92
Tabuika &, 53
b'4 y x2 y2 X o ¥

6,105 | 0,0858 | 37,2125| 0,007361] 0,5234
14,095 | 0,0828 | 198,7835| 0,006855| 1,1675

19,08 0,0798 | 364,8034| 0,006368 1,5264
31,108 | 0,0798 | 967,2098| 0,006368 2,4886
38,35 0,1704 |1467,1241| 0,029036] 6,5195

108,738  0,4986 3035,1333 0,055988 12,2254

X = 21,5470 § = 0,0997 ¥ = 0,0099
.y = 2,1494 Ty = 2,4451 yt= 0,0112
x*= 607,0266 % = 464,2896 Gi= 142,7370
by= 0,0012 b= 0,0024 by= 338,0834

y = 0,0446+0,0024x Ty= 0,89
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5. Posouzeri vlastnosti odlitkl, odlévanych
metodou lit{ do keram., forem a tlakového 1lit7f.

Je nutné, abychom dostdvali odiitky 1lité té&mi-
to metodami nejen dobré rozmérové presnosti a drs-
nosti povrchu, aie aby jejich mechanické vlastnosti,
hustota, byly co nejiepsi a pérovitost co nejmen&i.

5el. Posouzeni podle hustoty odlitku.

5¢1l.1l. Hustotes a metody jejfho zjisténi.

Hustota homogenni ldtky je velikost hmoty,
obsaZené v objemové jednotce. Je oznalovéna §
V soustavé CGS jeji jednotka je g ciS a v MKS kgcﬁ%
Pri urlovéni porovitych té&les dostdvéme t.z. obje-
movou hustotu, jeZ je viastné stPedni hustota

v3ech tvoPricich sloZek.

Zjié{ovéni hustoty latek se provédif:
priméd metoda: hmota M se stanovi vé4Zenim, objem V
vypoltem z namérenych hcdnot,
neprima metoda: mé¥enim hmoty u stejného objemu
kapaliny téZe teploty, jakou m&
hmota M, je-li zndma jeji hustota s.

5ele2. Urleni hustoty odlitku nep¥fmou metodou.

Nejdrive odlitek zvéZime na vzduchu (Gl).
Pak jej peonofime do vody a znovu zvdzime,(G,).
Pro teplotu kapaliny t a barometricky tlak b,
redukcvany na nulovou tepiotu, vyhleddme v tabule-
kach hodnoty s a 6 ,

Gl ) X
§ = = (8-6)+06 m = Gy-G,

G - spec., hmota vzduchh

s -~ hustota vody

8G 11 - 21532 - 62
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5¢1l.3., Hustota odlitku litého do keram. formy,

Namé&rené hodnoty:

vaha na vzduchu + o o 4 o o o o . Gl = 80,98 g
véha ve vodé * s o o o o o & G2 = 50,32 g
rozdil vah * s e e s s o .o om = 30,66¢g
teplota vody e e e o s s e et =19° ¢

bar, tiak vzduchu . . ., ., . . . . b = 740 mm Hg
hustota vody pfi t =19°C . . .s =0,9984 g/ cnd

spec. hmota vzduchu pri b=740mmHg © 0,0011 g/cm3

G .
® s:%. (-G )+6 =%8-:.2%(0,9984—0,0011)=2,641

Hustota S = 2,641 g/cm3.

5.1.4, Hustota odlitku odlévaného metodou liti
kova pod tliakem,

Namé&rené hodnoty:
véha na vzduchu o . . , . e o o @ Gl = 11,43 g

vdha ve vodé * e e e s e e Gy= 7,06 g
rozdil vah ® e s s o s e . em = 4.37Tg
teplota vody e e s s e e e e .t =23%¢C
. bar, tlak vzduchu o o 4 o & o o 4 b = 740 mm Hg
s

0,9975 g/cm3
0,0011 g/cm3

hustota vody pri t = 23° ¢, o« o
spec, hmota vzduchu pri b=740mmHg 9

G
S=i (s-c‘)+6‘=li¢§i (0,9975-0,0011)=2,615
7

Hustota S = 2,615 g/cmS.

Hustota materidlu §SN 424331 S = 2,650 g/cm3.

| 8G 11 - 21532 - 62
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5¢1.5. Zhodnoceni méreni.

Ziskané vysledky ukazuji, Ze hustota odiitku
litého do keram. formy, je v&t3{ ne? hustota od-
litku, 1litého tlakovym litim. To znamend, %e pdro-
vitost u prvné jmenovaného odiitku je men3i.

5.2 Posouzeni viastnosti odlitku podle makro
a mikrovybrusd.

5e2.1, P¥iprava vybrusd.

Vibrusy se pripravuji{ na smirkovych papirech
zrnéni 1 My 1 Fy O; 4/0. Predlestuji se na souken-
nych kotoudich, Le&t&ni se provddi na sametovych
kotoucich, Jako brousici kapaliny se pouZiva
Dujardin 3, ‘

5.2.2. lMakro a mikrovybrusy odlitkd vyrobenych
1it{im do keram. forem a tlak, litim a Jjejich
. zhodnoceni,

’

"g€;}>ti'f(7- ..

Py

Obr, ¢. 1 Zvétseni 50 x
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Obr.t. 8

Obrc é. 9
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Obr.¢. 10

Obr.¢. 11
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5¢2¢3s Seznam fotografii,
obr.cC.

1 okraj odlitku litého do keram. formy
2 roh odlitku " " " "

3 oblast mikropdrovitosti odlitku litého do
keram, formy

4 okraj odlitku litého do keram., formy

oblast mikropdrovitosti odlitku litého
‘ pod tlakem

okraj odlitku litého pod tlakem
mikroporovitost uprostfed odlitku

Pez odlitkem litym do keram. forem

" " . " " 1" 1]

o o N O

10 tez odiitkem iitym pod tlakem
ll 1" ” 1] " "

5¢2+4+ Vyhodnoceni makro a mikrovybrusi,

U odlitkd odliévanych metodou 1liti kovid pod
' tlskem je homogenita sniZovéna plynovymi bublinami.

Je to zavin&no tim, Ze vlastni naplnéni dutiny

formy trvé krétkou dobu a vzduch se nemlZe vSechen
o - V' , . 3 , - »

z tormy odvzdudnovacimi kanély uvolnit,

Pdrovitost se vyskytuje u nestejnomérné
ti. stény, ndhlych prechodt, velkého nashromézdéni
materidlu,

Pri&inou bublinatosti odlitkd odlévanych do
keram., forem zpravidia byvd nedostate&né vypdiend
forma, kterd je zdrojem plynl ze zbytkd modelovych
hmot.

V mistech, ve kterych tavenina tuhla naposled, je

mo¥nost vzniku staZenin. U odlitkd s nestejnom.
tl, sté&n, nespravné polohy a prirezu vtoku, se

s+ 11 - 21532 - 62
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mohou vytvorit rediny - mistni nashromaZdéni
mikrostaZenin, Posouzenim makrovybrusu odlitkd
mo¥no rici, Ze vétsi pérovitost se vyskytuje u od-
1itkd tlak, 1litf (obr.&. 10, 11) neZ u odlitkd
litych do keram, forem (obr.Z. 8, 9).
Mikropdrovitost u odlitkd obou technologif{ je mendi
na okraji (obr.&. 1, 2, 4) neZ uprostred (obr.&.3,
T)e

SG 11 - 21532 - 62
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6.1.

a,

b,

6.2.

a zarizeni bez dodate&ného ruéniho opracovéni mohly
dobre montovat, je nutné, aby jejich povrch m&l co
nejlepsi jakost. Proto drsnost souddsti musf byt

v souhlasc s technickymi normami, Plati zde norma
ESN 014450,

Presné l1iti:

Tlakové 1iti:

DP — STR. 105,
VSST LIBEREC Rozmérovd piesnost. 20. CERVENCE 1963
DP-ST 136/63 Jir{ Addmek
6o Jakost povrchu odlitkli, vyrobenych lit{im do

keram., forem a tlakovym 1iitinm,

Aby se jednotiivé souldsti, dild{ ceiky strojd

Metody méfrenf drsnosti povrchu,

kvalitativnf, subjektivni metoda ocen&n{
drsnosti povrchu plochy pozcrovanim a srovng-
nim se vzorkovnici,

kvantitativni, stanoveni &fselnych hodrnot

(Rmax; R_j Ra;Rq).

Vlastni zkouSky mé¢Peni drsnosti povrchu.

Mereni bylo provddéno na odlitcich zdkladna

¢e H132 C - 18 D a mlstek &, H 434-61 B 1.
Méreni byio provddéno na pristroji Somet typu
KDP 2, Pri méreni profilomérem se snimi profil
mér, povrchu diamantovym hrotem tvaru Etyrbo-
kého jehlanu s vrcholiovym thlem 90° a zaoble-
nim r = 34, Integradni pristroj primo ukazuje
hodnoty stredni aritmetické odchylky od stred-
ni ¢éry profilu Rge Namérené hodnoty jsou se-
staveny v tubeldrné,

apretovany odlitek . . . . tab, &, 54
surovy odlitek © o o o » " 55

surovy odlitek o s e o " 56

8G 11 - 21582 - 62
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Forma na vytav, modely . . .

Z vysleck? méreni vidime, Ze Jakost odiitkd tla-
kového 1iti je lepéi neZ u odlitkd litych do keram,

forem,

Sovéiskd literatura uvédi porovnéni Jjakosti povrchu

odiitkd tlakového 1liti a liti do keran,
takto:

Trida jakosti
podle GOST 2781-51

4 5 6 7
Tlakové 1litd X X b4
XX XX
Liit{ do keram,
forem X X X
XX XX

X = sov, slecovéni jakosti povrchu
XX = amer, sledovani jakosti povrchu

Jek ost povrchu u tlak,., 1it{ z4visi na reZimu pln&-
ni formy a na drsnosti vstiik., formy. Drsnost
vstrik, formy musi byt o t¥fdu niZ3{ ne¥ drsnost

odlitku,

U 1lit{ do keram., forem z&vis{i na slofenf odlévané-
ho kovu, na sioZeni Zdéruvzdorného materislu pro
keram, formy, na drsnosti formy pro vyt. modely.

. tab.éoS'T

forem

8G 11 - 21532 - 62
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Tabulka &. 54 Tabulka &, 55
me Fend vzorek &, néPent vzorek C.
1 2 3 1 2 3
1. [5,0(4,0{4,6 1. |0,41,5/1,2
2, |4,64,2/4,8 2. [1,1]1,5]0,7
3. 4,814,614,4 3. 0,5]1,2|1,1
R, = 4,64 R, = 1,0
Tabulka &. 56 Tabulka &, 57
vzorek ¢,
méreni méreni
1 2 3
1. 0,35{0,40 |0,34 1, 0,05
2. 0,38(0,36 (0,41 2. 0,06
3. 0,460,332 0,38 3. 0,06
ﬁa = 0,38 w ﬁa = 0,056{44/

sG 11 - 21532 - 62
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Te Volba technologie podle poZadovanych vlastnost
presnosti a jakosti povrchu.

V n.p. Mikrotechna volba technologie se pro-
vid{ podle kriterii:
a, otdzka hutnosti odlitku a tim otédzka pevnosti,

b, otdzka seriovosti,
c, otdzka jakosti povrchu,
d, otdzka rozmérové presnosti.

ad a, mérenim hustoty odlitkd, vyrobenych obéma

‘ technologiemi a posouzenim vybrusQ lépe vy-
hovuie technoiogie pPesného 1liti,

ad b, pri veétdich seriich se vyhodné&ji pouZiva
tlakového 1it{f,

ad c, jakost povrchu u odiitkd vyrobenych tlakovym
litim je lep3i neZ u odlitkd, vyrobenych
litim do keram. foremw; u nich Jje povrch
opiskovan a proto jeho kvalita je horsi.

ad d, rozmérovi presnost u technologie tlakového
litf{ je vét81i neZ u 1iti do keram, forem,.

8G 11 - 21533 - 62
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8, Stanoveni hospodérného poltu kusd pro techno-
logii 1iti kovu do keram,., forem a tlakového

litd.

Ur&eni hospoddarného poltu kusl pro tu nebo onu
technologii je do Jjisté miry z&évislé na sioZitosti
daného vyrobku, Pro vypolet byl vybréan allitek
sttedni sloZitosti skiin prevodu &. 9032D1,

Sk¥in pPevodi byla vyrobena obrébénim, pies-
nym litim a tlakovym litim,
Gdaje o vyrobé:

Technologie triskového obrabéni:

Vyroberno celkem K o o o« o o o o o o o o 803 ks
ReZie v n.p. Mikrotechna R .+ « o o o 300 %
Cena materidlu na 1 ks M, s e o o o s 4,12 Ké&s

Mzda na 1 ks M, ® o s o o s e e o o @ 8,72 Kis

8,77 . 803 = 6,823,14 Ké&s
M cel = M, .k = 4,12 ., 803 = 3.312,37 Kés

R = M,cel.3 = 6.823,14.3 = 20.469,22 Ké&s

Mzcel Mzok

Vyrobni ndklady N = Mzce1+Mtcel+R = 6.823,14 +
+ 3.312,37 + 20,469,22 = 30,604,76

Vyrobni néklady sk¥iné prevodd, vyrobené tiiskovym
obrabenim = 30.,604,76 Kis.

Technologie 1iti do keram, forem:
Vyrobenc celkem X « « ¢ o « o o « o« « o 803 ks
Cena formy pro vyrobu vyt.,modeld F . , 3.261 Ké&s
ReZie v n.p. Mikrotechna R + « &« « « « 300 %
Cena masteridlu na 1 ks Mt e ¢ o o o o 0,79 Kés
Mzda na 1 ks za odlévani e e o « ¢« o 4,59 K&s
Mzda na 1 ks 2za obrdbéni{ odlitku . . . 0,27 Ké&s
Celkova mzda na 1 ks M, e ¢ o o« o o o« 4,86 Kés

M,cel = M, .k = 4,86 . 803 = 3.903,14 Kds

Mycel = ¥, .k = 0,79 . 803 = 636,37 Ké&s

8G 11 - 21532 - 62
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Vyrobni néklady N = Mzce1+Mtcel+ R+F = 3,.,903,14 +
+ 636,37 + 11,709,00 + 3,261,00 = 19,508,37

Vyrobni néklady sk?iné& prevodl, vyrobené litim
do keram., forem = 19,508,37 Kis.

Technologie lit{ kovu pod tlakem:
Vyrobeno celkem K + o« o o o o o o o o o o 803 ks
Cena formy pro tl.litf na stroj Poldék 40/8 15000K¢s
ReZie v n.p. Mikrotechna R « o« ¢« o ¢« « « « 300 %
Cena materidlu na 1 ks My .« « o ¢ o o « & 0,79 K¢s
Mzda na kus pri tlak., 1itf{ . « « ¢ ¢« « « o 0,55 Ké&s
Mzda na 1 ks za obrabéni odiitku . . . « « 1,55 Ké&s
Celkové mzda na 1 ks My o e o a0 0 0 o 2,10 Kés

1.686,30 K&s
M cel = M .k = 0,79 . 803 = 636,37 K&s

R = Mzce1.3 = 1,686,30.,3 = 5,058,990 K¢é&s

Mzcel = Mz.k = 2,10 . 803

Vyrobni naklady N = Mzce1+Mtcel+R+F= 1.,686,30 +
636,37 + 5.,058,90 + 15,000,00 = 22,381,20

Vyrobni néklady skriné pievodl, vyrobené litim
kovd pod tizkem = 22,381,200 K&s.

Stanoveni hosp. podétu kusl je nédsledujici:

Cl=‘Pl.x+Sl
SA=3
C,=C, =2 x = 2 71
1772 P.-P
172

Cy « . o celkové nédklady na vyrobu u technol, 1liti
do keram, forem

C, o . . celkové ndklady na vyrobu technol., 1iti
kovu pod tlakem

P1 « » o proméniivé naklady na vyrobu technol., 1liti
do keram. forem
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2 « « o« proménlivé néklady na vyrobu technol.
1it{ kovu pod tlakem

Sy e s st4l1é naklady na vyrobu technol., 1liti

do keram. forem

st41é nsklady na vyrobu technol, 1litf

kovu pod tlakem

X o o o polet vyrobenych kust

Do proméniivych ndkladl pocitéame pouze mzdy, pro-
to¥e ndklady za materidl jsou stejné., Do stélych
ndkladld pocCitédme cenu za formy.

15,000-3.261_ 3 g39
4,86-2,10

Ekonomicky vyhodnéjs{ lit{ metodou 1liti kovu pod
tiakem bude aZ od 3.939 ks.
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Sledoval jsem stav technologii i1it{i do keram,
forem a tlakového iiti, zvl&sté rozmérovou presnost
a jakost povrchu,

Zavérem lze rici:

" a, V provoze se prakticky neprovadi soustavna
kontrola rozmérové presnosti, Provadi se jen
u odiitkt, u nichZ odbératel prejimacich
pPedpisech Z4da o dodrZeni odchylky men3{ ne#
stanovuji normy CSN 014470 a CSN 421431.

b, Z porovnédni ziskanych vysledkl a norem je
patrno, Ze nasSe normy Jjsou pro men3i rozméry
volnéjsi a pro velké rozméry prisné.

¢, Rozmérov4 presnost u metody i1iti kovu pod
tlakem je vys8i, neZ u metody lit{ do keran.,

o forem,

d, Hustota materidlu je vétsi u odliitkd, vyrobe-
nych metodou liti do keram., forem,

e, Odstranovénim keramiky odlitkd, vyrobenych
metodou 1liti do keram, forem, otryskénim se
zhorsuje jakost povrchu odlitkd.
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