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T v o d.
V posledni dobé rozvod ndrodnino hospoddéstvi klade dirad
na zvysenou presnost a kvalitu odlitku, p¥i nejniZs$ich mo?njch

",

vyrobnich nédkladech, ka to Jji¥ nestadi klasickd metoda odlévd-
ni do pisku. V pribéhu let byla vyvinuta celd ¥ada nokrokovich
metod, kleré se sna?*i tento problém Felit, iezi tamito metodad
ml jedno z pfednich mist zaujimd metoda tlakového liti, Tato
metoda ce zacala ve vétSim méfitku rozvijet ve vdlee, zle hlayg-
n& po ni, Je to jedno z nejmladfiich odvétvi slévarenské technd-

logie, hlavng rouiifenéd v prinmyslu automcvilovém, molocyklovén

\' elektrotechrickém a vietngch jingch odvétvich strojni vyroby. v : .

-

iietoda tlukového 1iti se pou?ivd na rizné nateridly. Jedd

nd se prevdiné o slitiny a to al, 2Zn, Cu, lig, Sn, Fb. Ve své-

tovém méfitku neustdle stoupd vyroba Al, ''rent vyroby dokonce
pfedéi vyrobu %eleza. Vyplyvd to jednak z Jeho velmi dobrych
- vlastnosti a ddle z toho faktu, e z kovl je ho v novrchu zeng-

» '3 -

kém nejvice,/7%/. Ji¥ jernom z tohoio d%vodu vynlyvd, e v soud

o

-

¢casné dobé pro nade ndrodni hospodd¥stvi md nejvétsi viznam 1il-
w1 Al slitine. Zinkové clitiny, které se sice lépe 1iji — ni¥:
teplota taveni, v4t3i rrodukee /pouiiti tenlé komory/ — nemajil
tak dobré vlastnosti. lavné sc jednd o vadornoss proti korosi

nechanické vlastnosti a vats1 vdhu, 0dlitky 1ité nod tlakem byf-

vaji velmi slo”ité, s predlitymi otvory a dutinami a v mnohychl .
. pfipadech se zalityni vlio?kami z Jjiného kovu /nejéactéji Fe/.

Jsou rozmZrové fesné a casto se montuji a spojuji & jinymi
bez opracoviani, 0dlitky z hlinfkoviech =l
xonstruktéry hlevn® pro svou malou vdhu. Viitdimeu roziifent

ovsem brdnila cena 21, kterd se s rozvojem encrietické zdklad—

b}

ny sni‘*uje

a jedind zndnd metoda bylo 1liti do >1sku, nevykazovaly oalitk;

ive dokud nebylo zandmo 1iti pod tlakem, do kokil

%z Al slitin dostatek pfednostf, aby pfedZily tradidni odlitky

litinové a kromé& toho byly dra?3i. Proto se Sedd litina dlouho

orc
i

drzels zejména u vé&tSich odlitkd /prevodovky, bloky vdlel, sk¥
né atd./
Rozvoji 1iti pod tlakem napomdhd i ta skutednost, e zemé&

socialistického tdbora se zaméfuji na specializaci, to znamend

sG 11 - 21882 - 62
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se se bude vyrdbét ve vét&ich sériich, kde tlakové 1iti Je
¢velmi vyhodné . Umoznuje totiZ vysokou vyrobnost, snizeni né-—
kladn na odlitek pti 1iti, tak pri opracdvéni. Lic{ technika
se neustdlezlepiuje vyvojem vétsich a dokonalejsich stroju pro
1it{ pod ‘tlakem. To uméinuje ptechdzet z malych odlitkt, které
jsou typické, na odlitky st¥edni /do 8 kg/ a velké / nad 8kg/.
fzelem péce bylo zjistit jakd je skutednd smritivost, ne

bol v literatu¥e a Vv praxi se pouiivaji pouze hodnoty prumér-
né, v&immout si vlivi oviivnujicich rozmérovou prednost & po-

soudit kvalitu odlitkh /z1v4asté hustotu odlitku/. Tim, alespon

‘ trodkou prispét k nlubsimu propracové.ni této metody.
Pot¥ebné podklady byly ziskdny ve s1évarné Ne.P. N4fadi
v Ceské Lipé&, kde bylo provedeno i prislusné méfeni, Prdce by-
1a zpracovana 2 vetsi gdsti na'zévodé, kde jsem mél k dispozi—
ci potfebné pomicky & Z mensi &d4sti na V5ST Liberec.

Dovolte mi podékovat viem zam&stnancim glévdrny & nafa—~

dovny za ochotu 8 jekou mi vychdzelil vetric. Zvlasteé bych chté

podékovat vedoucimdglévérny a,Vodidkovi za cenné praktické Ta-

dy =& skuSenosti a ddle vedoucimu technologovi s. Malému a hleav
nimu xonstruktérovi s.Bensovi za v3estrannou pomocCe. Na druhé
strané patfi mij dikx zaméstnancum gkoly, kteri ve mn& probudi-
1i zdjem © slévéarenstvi, naugili mé& urgitému systému prdce &

obohatili m& o celou #adu zkuSenosti. Jecnd se predevsim O

s, profesora Bohumila Odstréila, odbor. asistentd inge. Ixnera

a Bachtikae.
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Rozmée&?xrovw

1. Struégny rozbor technologick ych
postup @ tlakoveée 1it ych odl it k te

1.1, Podstata liti kovu pod tlakem.

Liti pod tlakem je technologicky pochod, kterym je kov

ve stavu tekutmém nebo polotekutém tvarovan vpod tlakem do KR

Geelnd zhotovenych dutin, Vv uréitém a zpravidla rychle se opa

xujicim cyklue VSechna préce, souvisejici s vyrobou /ve vELsi
né pripadn/, Jje rudni, kromé bezprostfedni prdce strojiu, to
je otvérinf, zaviran{ formy a 1isovdni /vst¥ik/. U této meto-
dy musime potitat s vet3imi ztrdtami ne? p¥i jiné vyrobé, Ztrg- ‘
. ty vyplyvaji z podstaty metody a jednd se napifklad: © pFidd—

LYl

vdani kova do kelimkd v peci, udriovani kovl na spravné teplot
regulaci teploty pece a podobné,

Tato metoda se nejvice bliz{ idealni snaze piimé premény
sdkladniho materidlu v hotovy vyrobek, k ziskdani sougdsti je-

dinou operaci. Z tohoto duvodu je tento postup povazovin jako

nejrychlejsi a nejhospoddfn&jsi ze viZech zpusobu:liti. To ové%m
plati, jestli¥e se jeand o vyrobu vétdich sérii, které jsou

vét3{ ner tak zvand hospoddrmd série. Hospoddrnou sérii se ro:

L]

zumy minimdlni podet odlitkn odlitych pfi jednou upnuti formy
na stroj, pfi niz Jje je§té& vyroba rentabilni., /Predpoklddd se

minimdlni pocet odlitkl vyrobenych za dvé pracovni smény./

. : Podstata techmologického procesu 1iti kovil pod tlsakem

je tedy v tom, Ze roztaveny kov se vstfikne vysokym tlakem
do ocelové formy, kterou dokonale vypln{ a zlstdvd béhem chla*—
nut{ /tuhnuti/ ve stroji pod tlakem. Forma se sestdvd ze dvou
pFiklehlych &dsti, jader a jinych pohyblivych gdsti, které
vytvdFi vnejsi a vnitini tvar 34dané souddstky. Forma je umisd
t&na na vetiikovém stroji, coz je ve vét3ing p¥ipadd mohutny
hydraulicky lis. Vlastni stroj se sklddd ze dvou hydraulickych
tdsti vzdjemn& spojenych vodicimi sloupy. Jedna &dst obstarivd
uzdvirini a otevirdni formy a je k ni pfipevnéna pohyblivéd &dgt.
formy. Druhd &dsit umoznuje vst¥iknuti roztaveného kovu a Je k
ni p¥ipevnéna pevnd Zdst formy. Vst#tknuti kovl je umoZnéno
vsti#ikovacim mechanismem, Ob& poloviny formy jsou tedy upevné-
ny presné proti sobé na protilehlych strandch stroje. U moder-

néjéich stroji od pohybu pohyblivé gdsti formy jsou odvozeny

=G 11 - 31582 . 62
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pohyby ostatnich pohyblivych &dst{ a pracuji{ vice mémé& automa-
ticky. Jednd se o pohyb Soupdtek,na nichs Jjsou upevnénd pohyblil-
vd jddra a = pohyb vyhazovdkd. Lici stroj se tedy sklddd z lisw

/hydraulického/ vstfikového mechanismu.

le2s Druhy technologickych postupi tlakové litych odlitkn,

V podstaté mifeme rozdélit na dva zpﬁsoby podle uspofdddng
stroje a ddle vst¥ikového ﬁstrojii
ls Stroje s teplou komorou a/ vst¥ikovani kovu pistem

b/ vstfikovdni kovu vzduchem

‘ e Stroje se studenou komorou a/ vst¥ikovaci ﬁstro,ji vertikdl-
ni

b/ vest¥ikovaci dstrojf horizon-
tdln{

Postupu s teplou komorou se pouzivd pfi odlévdn{i nizko ta-

vitelnych slitine. Jednd se o slitiny cinu, olova a zinku., Zde
nenastdvd vdind korose a eroge strojnich souddsti, U stariigho
typu tohoto postupu jsou komora a pist stdle ponofeny v kelim-
ku s roztavenou slitinou /obr.l/. Kel fmek Je tedy souddst{ strd-
Jes Vstfikovaci pfst je vétsinou spojen z hydraulickym vdlcem,
ktery obstardvd pohyb pistu. Komora se zuzuje v hrdlo, jez je
zakonéeno na konci tryskou. Tato tryska Je pfed vstiikem kovu
pritaxladovédnae k pevné pilce formy, to je k jejimu vtokovém otfo- ‘.
. e Pist vytladuje kov z komory do dutiny formy. Komora se plni
PFi zpé&tném pohybu pistu, plnicim otvorem, ktery ji spojuje s
kelimkem. Pfi pracovaim pohybu se tento otvor uzavie pistem.
Mode®néj$f je uspofdddni se vstiikovidnim pomoci stihsenéhd
vzduchu/obr.2/. Lis{ se od pfededlého, e k vtladovidni kovu se

pouzije misto pistu stlaseného vzduchu, jenZ p¥imo plsobi na hﬂar

dinu kovu, Plnfci otvor se zde uzaviri z vnéjsku pomoci tdhla
slkuéelovym zakonéenim,

Postup se studenon komorou se pozaduje i pfes jeho pomg-
lost /v porovnin{ s teplmou/ u vdech slitin s vy3s{ teplotou
taveni, Zde kelimek pracovni pece neni sousdst{ stroje, Jje posth-
ven zvldsl a kov z kelfmku se dopravuje do tlakové komory plni~
cim otvorem rudni sléva&skou 1%ici nebo Jinym zpisobem pred kaii

dym vstfikem., Tento mikon se musi provést rychle, aby se vstiikb-

vad pfilis neoh¥4l a materidl znatelné neochladil,
L________jgJLﬁuﬂ1;ﬂL___—_——————————————————————————______“
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Tato metoda umo%nuje pouriti vys3ich tlakfl a rychlosti, /Nent
zde koleno jako u postupu s teplou komorou/. Tlakov4d komors
Je zabudovdna v lisovaci ¢dsti stroje a je odddlena od formy,

Uspo?dddni se studenou vertikdlnf komorou /obr.3/‘je star
$1{. Toto uspofdddn{i maji stroje typu"Poldk®. Dno plnfci komory
“vo¥i tak zvany spodni pist, jen? je pohyblivy . V poddtednt
poloze zakryvd otvew trysky a zabranuje tak nalitému kovu pred
¢asné vtéci do dutiny formy / bez tlaku/. Teprve po dosednuti
vstfikovaciho pistu na kov otevie spodni mkwmx txysk pist otvo
trysky, a kov je vysokym $lakem vstffknut do formy. Po dokonde
ni vstfiku ydede vestifikovac{ pist nahoru a spodni pist ust#ih-
ne zbytek kowu a vysune jej z komory.

Uspotdddnt s horizontdlni komorou md celou fadu pfednosti
ale jednu nevyhodu, vyZaduje dokonalejs$i odvzduZnénf. Do ko-
mory se dostane vétS{ mnoZstvi vzduchu, ktery se zalisuje,
/Tvrzeni s. Vodiéky/. Tato skutednost se potvrdila p¥i ovérovi.
rni hustoty odlitkd, jak o tom bude v dal3{ &dsti préice zminka.

kterym’do ni nalévd kov. Komorou prochézi vst¥ikovaci pist, /oY

Vnit#n{ prumér komory pokraduje jesté pevou polovinou formy a3

do délici roviny. Po naiit{ kovu do komory se pist zadne pohy-

bovat se zadni krajni polohy do p¥edu. Po ukon&ent vstfiku a

c¢dsteéném stuhnutf se podne forma otvirat, pfi zem? vstfikovac]

pist vysune zbytek kovu z komory. Po dokonZeni otevieni formy
se vstrikovaci pist vrdt{ do zadn{ polohy.

Vyhody: vyssi vykon, spolehlivéjsSi provoz neb jednoduss{ vstFid
kovaci za¥izenf, lepS{ vyuritf kovu, neznezisluje se
materidl vhazovdnim vtokového Spalku, maji veéts{i tlak.

Uspofdddni se studenou komorou je universdlnéjsi miZeme pouzit

E studenéjiiho materidlu,

| B

Obr.1 . Schéma teplé Komory — vstiikovdnt pistem

¥

Te

L]

Komora zde je ® uspordddna jak ndzev #ikd horizontdlné, md otvr,

.4/

-
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Obre2. Schéma teplé komory-

1

Obr.3. Schéma studené komory+

vst¥ikovdni vzduchenm vertikdlni
_ -
|~
\\ . 4
4
r-—-«*lw.AKZS

Obr.4. Schéma studené komory - horizontdlni
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le3. Technologie tlakového 1iti pouZitd v ndr., podniku Ndfadi
feskd Lipa.

le3.,1, Pouiivany materidl.

Ve slévdrné se pouivd vyhradnd jen silumin a to SN 42 4} 30,
USN 42 43 31, USN 42 43 84 a materidl taveny.

S5loZeni poufivaného siluminu:d

USN 42 43 30 = Al - Si 135 Si 10 - 13 %, in 0,3 — 0,5%
Negistot maximdln& 0,6% / Fe 0,5%; Ti 0,1%; Cu 0,05%, Zn 0,05%f
eutektické a? nadeutektické sloseni,

USN 42 43 31 = Al - Si - Mgy Si 9 - 10%; lg 0,2 — 0,4%;

¥Mn 0,3 aZ O%,45%,

Fetistot maximdlng 0,6% / Fe 0,5%; Ti 0,1%; Cu + Zn 0,1%/,
podeutektickd slitina.

USN 42 43 84 « A1 - Si 105 Si &7 - 11%; lin 042 ~ 0,5%
Nedistot maximilns 3,5% / Pe 0,8 %; Cu 1,5%; Ni 0,5%; Mg 0,45%;

' Pob 0,2 %; Sn 0,2%, Zn 0,9%/,
podeutektickd siitina,.

Prevdiné se pouzivia matériél CSN 42 43 84, co? je materidl
nejlevnéjsi, je to materidl II, taveni a materidl vratny, ktery
Je ziskdn pfetavenim a rafinovinim zmetkd a vtoki, Je to materi4dl
odpovidajici témé&f zcela materidlu USN 42 43 84,

Materidl USN 42 43 31 a USN 42 43 30 je &¢istsf, je to materidl
I. taveni. USE 42 43 30 - hodf pro tenkostinné odlitky, lépe zg
tékd, TSN 42 43 84 - hodi pro silnostsnné odlitky, kde poiadavjk
hladkého povrchu.

1.3.2, Pouzivané zafizeni,

Ve slévdrnd se pouZivid postupu se studenou tlakovou komo-
rou, jeZ je pro hlinfkové slitiny typickd. Tomu odpovidd i vy~
baveni slévérny, kterd je vybavena stroji se studenou tlakovou
komorou, Vét3ina stroju je s vertikdlni komorou znagky "Poldk®,

Jsou zde stroje rizné konstrukce a velikosti, Vedle stroju stan
&iho provedeni jsou zde stroje nové s poloantomatickym rudnim
rozvadétem, ktery ¥idf hydraulické tase jader, otvxirdnf{ a uza}
virdni formy a vst#ikovani vzdjemné na sobd zdvislém sledu, Je
u nich moZnost nastaveni doby pusobent vstiikovédni, pistu na
kove U stroji starsiho provedeni se ka¥dy z téchto dmkomi ¥id{
viastni pdkou,

Stroje s horizontdlnf tlakovou komorou maji poloautomatickf

sG 11 - 21 - 62 -
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Fizen{ plnohydraulické.
Vsechny pouZivané stroje jsou dvousloupové s plnohydraulid-
kym uzdvéfem a s provoznim tlakem 120 kg/cmz. K jejich pohonu
Je pouZito vysokotlakych terpadel s vypinacim zafizenim po do-
sazeni poZadovaného tlaku. Strojni vybaveni dovoluje odlévat
0odlitky malé do vdhy dvou kilogrami / CLP 2:20/55/.K taveni se
pouzivg udriovacich elektrickych odporovych peci se samodinnoun
regulac{ /35 kW/ a ka?dy stroj md svou vlastni pec. K tavent
odpadu se pouZivd rovné: elektrické odpakové pecdd50 kW/.

le3e3, Technologickd p¥iprava a sled operaci.
Pred odlitim souddsti technologicky *dtvar vypracuje techmp- "
. logicky postup, ktery vychdzi z vykresu formy., Urdf se slozitodt
odlitku a stanovi se norma &asu, tim %e se rozpitvd tlakové 1lit{
na celou fadu ukoni. Ve slévdrnéd pou?ivajf koeficienti 1,2 ,
kterym ndsob{ &as operaéni, aby se viubec do normativu vesly,.
{4trdtovy &as pfipoditdvaji jeko pfirdzku ggifaéniho ¢asu podle
druhu stroje. Ztrdtovy &as v sobé obsahuje ma prvé kusy, kiteré
{ jsou zmekky, kdy forma je studend /meni vinen délnfk/, pFipo&i-
tavaji 5 - 10 %,
Pouzit{ koeficimntu 1,2 oduvodhujf:
a/ nédodrienim tlaku Zerpadly, slévad md nucené pFestdvky, cekd
aZ mu nasko&i tlak.
b/ Spatnou konstrukc{ nékterych forem / siln& zmetkuji/ ‘
‘ Potiebné ﬁdaje pro slévade jsou uvedeny na technologické
karté: ndzev odlitku, pocet kust, hodinovy vykon, teplota formy
teplota kovi, materidl, Zivntnost formp atd.

Zajimavd je zadn!f strana, kde se sleduje zmetkovitost a zadvady
formy na zdklad&, kterych se provddi opravy formy, zajistujici
odstranén!{ zmetkd a zdvdd p#i dalsich sériich.

V ufsim slova smyslu je 1litf pod tlakem jedna operacd, ktepd
se sklddd z fady ukoni, které jsou predepsdny. Jednd se ol
kistént a mazdnt formy, uzavfeni formy, naliti materidlu, zalisd-
vdn{, odstranéni tablety / zbytek materidlu v plnéef komofe u

troju s vertikidlni komorou/, mazdni pistu a plnic{ komory, otevfe-
i formy, uvésivginnost hydraulické tahaZe, vyrazeni odlitku xuz
ormy / mi?e byt ruinis pastorkem a tyéi, automatické - vyrdsend
i ty&emi nebo stiraci deskou, hydraulické/. liohou byt zafazeny
odle druhfi odlitku i zvldstn{ Ukony jako je nap¥. zaloiit kovo-
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vou vloZku, jddra nebo zdlitek,

Po operaci tlekového 1iti médsleduje apretace / ohrotové-—
ni/, kterd se provddnf v hrotovn&, je? je souddsti slévrinys
A'pretaée miZe zaujmout i nékolik operaci.

Déli se na: apretaci rudni - pilnikem
apretaci strojni - na prostfihovadlech, pildch,
bruskédch,

Zda se zatadl prostfihovdni &i nikoliv, zdle%{ na podtu
kusi, Apretace md ma udel odstranit otfepy, vtoky, zatekliny,
popfipadné i ndlitky. Po ohrotovdni dostaneme hruby odlitek,
Jjez je konednym vyrobkem slévdrny. Jestlie zdkaznik 24d4 odli- .
. tek surovy, bez apretace, musi to byt zvldsl dohodnuto, nebol
| b&:nd doddvd slévérné odlitky ohrotovand.

2¢e Vyroba a tepelné zpracovidnifor ein.

' Hlavnim dkolep této price je rozmérovd presnost, kterd
zdvisi predeviim:
1/ p¥esnosti vyhotoveni tvaru formy a jejif sprdvné komstrukce
2 /technologicisg. podminkdch 1it{
3/ spréavném stanoveni pridavki na smrs$téni
To je duvodem, proZ se témito body budu zabyvat hloubé&ji.

Forma pro lit{f pod tlakem je pfesns opracovand /tlakovd
kokila/ ocelovd forma, kterd ddvd v uzaviené poloze vEem plo- ‘
‘ chdm vyrdb&né souddstky vnitfnim i vnéjsim, %ddouci tvar a
udrzuje tento tvar uwvnit# dzkych hranic proti deformujicim vli
viam velkych tlakti a teplotx,

Vyrobé a konstrukci forem je nutno vénovat velkou pozornopt,
nebot naljejim provedenf z velké sdsti zdvis{ kvalita odlitku al
bezporuchovy provoz pi#i liti. Forma Je na tlakovém 1lit{ to nej

cra2s8f{ / ve srovndni s vlastnimi ndéklady/ a jeji cena se pohy

buje podle ¢lenitosti tvaru a podtu postrannich jader v rozsme
zi 10 - 50 tisfc. Jsou ovSem formy mnohem draZ&{, nap¥. forma
na vyroba bloki motori. Hus{ tedy zdkaznik uvdiit zda tento Vi
ro¥ni zpusob je pro ndho hospoddrny./Slévdirna v leské L{p& pras
cuje ze dvou tretin pro cizi zdvody/. 0 rentabilité rozhodmuje
po¢et poZadovanych odlitki a Jejich slozitost, Vzhledem ke znad-—
nym pofizovacim ndkladim musi mit forma co nejvetsi{ Zivotnost,
to znamend musi se z nf{ zhotovit tisfce odlitkt, ani? by se
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podstatnd opotfebilas To klade ndroky na konstrukci, opracovdj

niy,ale hlammé tepelné zpracoviani.

2ele Konstrukéni priprava. /Jak provddéno ve slévdrné n.p.
Néafadf C,Lipa/

Vliastni vyrobé forem musi nutné pfedchizet konstrukéni
p¥iprava vyroby, kterd mé za Okol vypracovak:
./ Schvalovaci vykres.
2/ Sestavu formy.
34 Vykres na smrsténi.
4/ Rozdetailovani, .

‘ 0d zdkaznika dostane slévdrna objedndvku a vykres poti-e#-—
né souddstiyi. Zdkaznik obvykle neznd zdsady 1liti pod tlakem,
proto mu konstrukce upravi vykres tak, aby to vykewovalo zd-
saddm tlakovéholliti. Tomuto upravenému vykresu se ¥ikd schva+
lovaci vykres, Zde je vyznalena dé&lici rovina, rddiusy, ﬁkosy,
popfipadné Zebrované stény /na misto masivnich/, stopy po vyhg-
zovdcich i vtok, popfipadnéd néjeskd konstrukéni zménsa, Ze schv]-
lovaciho vykresu se pofidi t#i kopie, které se poSlou zdkazni4
kovi a dvé si konstrukce nechd, Zdkaznik posle Jjednu kopii zpdt,
jestliZe je schvdlena je to na ni vyznadeno, popiipadnd je zdj

vyznaéeno £ &¢im nesouhlasi a jaké zmény poZaduje. O zmdny se
pak zdkaznik dohaduje s vedoucim konstrukce, ktery musi mit ‘
‘ na paméti technologii vyroby formy i moZnosti tlakového 1liti,

Konstruktéri maji zdjem na tom, aby forma byla co nejjednodusi

& tedy 1 nejlevnséjsi,
Dfive ne? se forma zaZne konstruovat musi se spoditat pldg-
cha odlitku v d&lici rovind, abychom v&déli, na ktery gstroj fopr—

me prijde. Formy se totiZz komstruuji na urdity stroj, protoze

i stroje téZe velikosti a tého* typu se 1li%i, /Napf. zplisobem
vyhazovdni/, Stroje rozdilné velikosti maji ruzné p¥itladné si
1y a tudiZ Puzné maximalni povolené plochy =+ odlitkupdEiici ro

1

T

viné, Ddle jesté se mus{ spocitat plocha naf¥iznutf, jeZz je wvel
mi dulezitd pro ziskdni kvalitniho odlitku,
F o= e v - objem odiitku cm3
Vet v - suredni rychlost materidlu ve vmtoku
t~ optimdlni doba plnéni,

vyt — urédi z diagramu

1

Pottebné ﬁdaje k vypo&tu uddvd s, Valecky ve své zprdvé — feéeTi
vookového systéuu.
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Uim% slabi{ odlitek, tim rychleji musi byt vyplnén, Spravuné re}
seni viokoveé soustavy je nejdilezitéjsi dinitel, ktery ovlivﬁhr~
je hospoddrnou vyrobu odlitkt, Sila nariznuti byvd od 0,5 aZ

2 mm, Z4le?i na sile stény,podle s. Valeckého sila uariznuti
usximdlngd je rovna L/4 tloustky stény. Zvoli se tloustka desek
obou polovin formy a prikmro?i{ se k vlastni konstrukci formye.
Forma se skl&ad4:

a/ @ pevné &dsti

b/ z pohyblivé &asti

robyviivou &dst formy / v 3ir3im slova smyslu/ obvyxle uvffi:
' pohyvlivd desks /vlastni &isv/, stolidka, vyhazovaci desxa s
vyhazovékemy Stolidka smiouzi k upevnéni pohyblivé desky a k
vedeni vyhazovaci desky. Dilezité je i odvzduSnéni formy,.kters¢

se provddi v d8lici roviné. Spaétnd odvzdusnénd forma zplisobuje

zvySenou porositu a zmetkovitost odlitkde. Vzduch obsazeny ve
formé nestad{ utéci, K odvRzdusnini se pouzivajf odvzdusnovaci
pytle / odvadusSnovaci kandly/ ., EE%E& se umistujf{ v mistech
posledniho plnéni, UZelem pFetokovych kandlt Jje vypldchnuti
zne&¥téného kovu, n¥kday slouz{ i k pfecehfivini vzddlenych mis{
adlifku. Pretokové kandly totiZ souvis{ s odvzdusSnenim a rovné:
se umistujf v mistech posledniho plnéni /previdzné&/. Odvzdusnéni
v hlubokych tvarech se provddi pomoci vyhazovdku, jader apods
Pfepoustéc{ kandl byvd 0,8 aZ 1 mm, odvzdushovaci 0,1 az 0,05mi,
. ) Rozm&ry pracovni dutiny formy, jader obdriime tim, Ze k
rozmérim odlitkd pripoditdme pfidavek na smr$tén{ odlitku. Ve
8lé6varné n.p. wdfadf se poditd s prumérnym pridavkem 0,7 % £
/co2 neni zcela sprivnéy viz pozdsji/. Pripodtenim p¥idavku na
smriéténi k rozmérum odlitku, obdriime vykres na smrsténi, podlq

néhoi se zhotovuje pracovni dutina,

2024 V¥yroba forem. /uak provddéna v n.ps Ndfadi v C.Lip&/

Formy se vyrdbf kusovou vyrobou & to nlavné obrdbénim.Je
wde sice imsvalovdn i elektrojiskrovy stroj VJK 2, ale ten se

hlamé pouzivd na udrsbu, opravy., Pri tecmnologii rorem bylo
svaZovdno, bud vyrobit pfibli%né 3 elekirody a nebo 1 kopirova-

¢f{ Zablonu. Bylo rozhoanuto vedeuim, Ze kusy vhodné ke kopirovd

T

ni se budou provddét na kopirce tvyjisk@fovaée se bude pouzivay
v ebtiinych tvarech kalenycn materidld., Divodem, prod se nepou-
zivd VJK 2 k vyrobd novych forem je znadind cena elektrod, ktoré
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se zde zhotovuji obrdbénim a ddle méthakovatelnost dila

/vyluduje pouzitinedlévanych elektmod/.
Pouziti stroje md byt zaméreno Vv budoucnu i na obnovu forem,
poskozenych v povrchové vrstva. Odjiskfenim této vrstvy o
uréity rozmér se ZTjéi yivotnost formy. K tomu ovSem je za~
pot¥ebi, aby mohla glévdrna tavit mosaz a pokusné vyrdbét od+4
st¥iky do novych forem a takto ziskané eletrody uschovdvat
pro pouzitf, jak je vyse uvedenoe

K obrdb#ni forem je pouzito strojniho parku, ktery neni
pfilis vyhodny. Pro stdvajici vyrobu by se hodilo nékolik
mensich kopirek. ne# jedna velkd, kterou md ndfadovna k dis-
pozicie. Pot¥ebné modely si vyrdbi fréza¥ sdm. Vn&jsi tvary
vyhotovuje shvrzené tkaniny. U vnitfnich tvari nejprve vyho-
tovuje vndjsi tvar, ktery zaleje epoxydovou pryskyfici. Jest}i-
e je k dispozici stard forma, odleje potfebné tvery pfimo
do ni a jen je opravi. vyroba modeln je potom rychlejsi.

S1évdarna pracuje zvétsi tdsti z formami, které si vyrobg
zdkaznici, nebot kapacita néfaaovny je nepostadujici a kromé
toho z poloviny je zamkérena na adribu a opravu forem,
Postup vyroby formy je ddn technologickym postupen, ktery Je
vypracovén podle vykresu formy a rozpisky. Jednd se o postup
velmi stmrudny, odpovidajici kusové vyrobé. V postupu je vyz+
nagen sled operaci. Obvykly postup je takovy, Ze po ohrubové*
formy se forma vyZihd a potom teprve dokonéi, K dosaZeni co
nejvétsi hladkosti formy se ledtiy vét3inou rudné a to pred
kalenim, Ucelem vyzihdni je zmenseni pnuti a deformace pfi

kaleni. Tam kde na tom moc xmzdleZi,se tvary dokonduji po

kalenf, /Kurelovy otvor pro vst¥ikovaci trysku/. Vidy se pfte;
brusuje dotykovéd plocha v délici rovind po kaleni, na kterou
se nechdvd p¥idavek 0,5 mm.

+. 243, llovodobé zplsoby vyroby forem,

Jejich uplatnéni je zejména pfi vybob& nékolika stejnych
forem, popfipadn& pti vyrobé nékolikandsobnych forem., Vedle

obribéni jsou hleddny nové zpusoby vyroby forem a to z téch-

to divodu: obrdhini je znainéd ndkladné a zdlouhavé i pfi pou-
3it{ nejmoderndjsich a nejproduktivmnéjSich metod obrabéni,.
Nedostatek kvalifikovanych ndstrojaii.

Hledaji se zpusoby, které by cely pracovni postup zjed-
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nodusily p#¥i soudasném zvySeni produktivity price., Mezi tyto
metody pat#{: '

Elektroerozivni obrébént

Pfesné 1liti

Lisovdni tvari za tepla

Lisovéni tvari za studena

/Nejvéts{ pozornost jsem z téchto metod vénoval na doporucent
S prof, Odst¥#¥&ila elektroerozivnfmu obribéni/.

2¢341e Elektrojiskrové hloubenis

" na jejich tvrdost a hou’evnatost. Timto opracovdanim docilujem
znatné presnosti tvaru a zvySeni *ivotnosti forem. Newyyklé
tvary, které d¥ive vyzadovaly déleni forem a tak omezovaly 1i,

™

ci{ tlak, mohou byti vyrobeny nyni z jednoho kusu. Obtiiné geo0
metrické itvary jaké se vyskytuji u ozubenych kol lzeklektro—
Jiskrové vyrobit bez poti{zf. Elektroerozivni obrdbéni pouivi.

me v km kombinaci s t¥iskovym opracovdnim /dokonéujici/, Obrd.

béni pozistdvd ze sledu mnoho Jjednotlivych vyboji koncentrovad

L

Skytd mo*nost obrdbét vysoce legované materidly bez ohle[u
’ né elektrické energie, kterd se shromazduje &asové vhodnym za+4
i pojenim a rdzem se uvolﬁujeuna obrdbéném mists, Pouzivi4 se
| stejnosmérného proudu, kdy nastroj, coz je elektroda, je pFi-
‘ pojena na zdporny pol. Tento zpusob se podstatné 1is{ od dosavad-
| nich klasickych zpisobti obrdbén{ a nese s sebou celounfadu no<
1 ‘ vych problémi. Blektroerozivnt stroje pracujf siiplné automatid-
ky. Obsluha pfipravi pouze stroj:upnutim elektrody a obarobku
do vychozi polohy. Na stroji lze také naxstavit uréity jiskrovy
vykon potrebny pro hrubovéani, opracovdni na &isto, Jiskrovy
vykon ddn volenou kapacitou kondesdtoru a napét im, Jiskrovd
mnergie lze vyjddfit,dxag W = 1/2 CH?, stroj VJK 2 je vyrobek
Povdiskyeh strojiren a md 10 pracovnich stupni. Uim vyssi je
stupen,tim Je vy331i Obdr/milimetrech krychlovych za minutuw/,
/Pro kalenou ocel ib3r v rozsahu viech 10 stupht je 1 a3 300 mn>/min./
/PFi pouzitf mosazné elektrody Ms 58 a obribsné plose 1 000 mmz/.
Nejvéts{ hladkost dosaZend u stroje VJK 2 je 3-6 mikroni a to
PTi nejniziich stupnich. Na druhé stransd maximdlni drsnost po-
vrchu je aZ 150 mikront. Cim tvrd3{ jsou obrdbiné materidly,
tim je hladsi je obrobeny povreh /73/.

Elektroerozivni obribéni ge vyznaéujed: a/ mezerou mezi obrobker
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a elektrodoun, kterd zamezuje dotyk.
b/ obrobitelnosti libovolné tvrdych a houZevnatych materidlft

Pouzit{ tohoto zpisobll zdvisi znadnou mérou nsa spriaviném
vyplachovdni a na zpisobu vyroby elektrod. Pro hloubeni for-
my &i vlo%ky bude vidy potfeba vEtsiho podtu elektrod / 3 -5/
% proto jejich cena vzhledem k hloubicimu efektu musi byt,co
nejniz&{i, Elektrody Jjsou vyrdbény riznymi techmologickymi po-~
stupy: odlévdnf, st¥fkdnim kovu, lisovdnim kovového prdsku,
t¥iskovym obrdbénim. PouZity posthkp zdvisi vaké na zvolendm
materidlu elektrod, Materidl elektrod md mit:

8/ dobrou elektrickou a tepelnou vodivost

b/ maly ubytek p#i hloubeni

Pouzivd se : Cu, Al, Zn, lMs 58, AlZn 20, Slitiny se vyznadu-—
ji malou vodivosti, ale dobrymi vliastnostmi slévirenskymi,
hodf se tedy na odlévini elektrod. Nejvetsi ﬁbéry se dosa~
.huji slitinami Ms 58, AlZn 20, Maji vyhodny pom&r “ubdru

4 'ﬁbytku. Odlévat je mo%no nejen v stdvajici formé& / a to

i tlakové /, ale i v sddrovych a cementovych formdch. V pos—
ledni dob& v zahrani&f na dokondovaci operace s ‘uspéchen
pouzivaji zinkovych slitin a to odlévanych. /43/

V souZasné dob& v zahrani&i nabyvd stdle vét3fho vyznamu
v¥roba elektrod st¥fkdnin / schopovénim /, Pouzivd se u Cu,
kterd se 3patné lije. St¥fkdni se provddf do forem sddrovych,
cementovych popfipadné z um8lych hmot, které jsou zhotoveny
z vzorkd odlitknh, nebo sti¥ikdnim do hotovych forem. Formu
musime opatfit d&lfcim prostredkem. Stasi f¥{dky olejs V sdd-

- rovych formdch se doporuduje nejprve nast#ikat slabou vrstvid-
ku zinku / asi 0,03 mm /'/3/, lépe se pak 04ds8li nastf{ikand
eletroda. M&diné elektrody se st¥ikaji v tloustkdch 0,5-5mm,
podle toho zda elektroda je uriena k hrubovdni, &i dokondovd—
ni. Ndstfiky se bud zalej{ nizkotavitelnou slitinou, nebo se
rozmist! v negativnich formdch 3palfky, které se zast¥fkajf,
aby bylo za co élektrody upevnit. Vyhodou stifkanych elektrod
je 4 Ze jsou pfesné a miZe se vychdzet z modeltt / vzorkid /e
Tento zpasob je také velmi vhodmy, jestliZe se jednd o vyrobu
pouze Jjediné formy, jediné vlozky.
4pusob vyroby elektrod obrib&ni{ neuvazuji, protofe je. ndklad—
ny a midlo produktiwvn{. ‘

Formy se maj{ vyrdb&i vyludné z vnit¥nim vyplachovdnim,
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%0 zZnamend, e pracovni kapalina / petrolej / se p¥ivddi ze-
vnitié elektrody. Vyplachovdnim se rozumi usthlovné prividdi#ni
oracovni kapaliny na urditd mista v zdbéru jsoucfch ploch.
Pato kapalina odvddi oddZlené drobné gdstice kovu, uhliku
Yizkou Stérbinou kolem ndstroje. Aby k tomu doflo musi se vVy-
volat velmi rychlé proudéni v mezefe a to se docili praveé
vnit¥nim vyplachovdnim. Kromé vnit¥niho vyplachovdni zndme
vyplachovdni vyvolané vifenim, vibraci elektrody atde.

Nelze uplatﬁovat jednotny ndzor, Ze vyroba viech forem
novym elektrojiskrovym zpusobem bude hospoddrnd a ekonomickd.
Hlavni mérou o tom bude rozhodovat / Jak jiz jsem uvedl / hos+
. poddrnost p¥i vyrobé elektrod, jejichZ vyroba je hlavni polo;”:-r
kou nékladﬁ na vyrobu formy. Nem&lo oy smysl vyhotovit nékobiﬂ
elektrod a jimi vyhotovit jeden negativni tvar, ktery lze celt
kem ménd pracné ziskat na fréze a pode
Dilezité je i pouiti elektrojiskrového obribméni p#i obnové
forém - prohlubovénim, nebo vyhotovenim forem stejnych, kde
je moino zhotovit elektrody vliitim do puvodni formy. Elektro-

jiskrové obribéni pronikd v posledni dobé& stile vice do vsech
prumyslovych oboru a nahrazuje nedostatek strojni kapacity a
kvalifikovanych kddra.

2e3e2e Presné liti.

Pro vyrobu forem je zvla3té vyhodné presné 1litt metodou
trvalého modelu a to technologie studené keramické formy, tak
zvend Shawova metoda. U nds pouriti této metody je zatim ve
stddiu vyvoje. / Ve svéts se pouzivd od r. 1954 /., Je to pFe-
chod mezi litim metodou vytavitelného modelu a litim do kokilp
Vyznam spo&ivd hlavné v tom, Ze je vyhodnd pfi odlévdni vétsSigh
odlitkn, prototyp& a malych serii, Vyrobni ndklady jsou pomérf-
né nizké. Odpadd zde proti metod® s vytavitelnym modelem vyrof
‘ba ndkladné formy na vyrobu voskovych modell a cely vyrobtni
postup se zkratie.

Potfebneé vyrobhi za¥{izeni i mechanisace je minimdlni, Nejnd-
kladngjii na této metod® je formovac{ hmota, vzhledem k znac-—
né spotfebd a cend etylsilikdtu "40%. Bude tedy 1it{ tim hos-
poddrnéjsi, &im bude ﬁspora na vyrobnich ndékladech vétsi, Nej|-
vice se vyhody projevi u men3iho po&tu kust a slozitych tvardk
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Tato metoda jak je videt se ptimo naviz{ na zhotovovdani forem,|

Formy se pak jenom, brousi{ a leSti. Docilovand p¥esnost u té~

to metody Jje 0,25 - 0,5% rozméru & drsnost maximdlni R = 30

/ U velkych odlitkn litych pomoci vytavitelnych modelft je drs-
nost mnohem horsf a? 150 mikroni /e

Postup metody:

Hejprve se vyrobi trvaly model. Zhotovuje se ze dfeva, SadATY,

plastickych hmot, ba i 32 kovu / nejpiesndjsi /.Druh materidlu
zévis{ od podtu vyrdbénych odlitkn a poZadované presnosti,.
V soudasné dobé s uspé&chenm pouzivaji modely z epoxydovych
pryskyfic,které se vyznaduji vysokou hladkosti povrchu.
" Model se zaformuje bud p¥imo nebo se vlo%{ do sddrové Snéro-
vasky. Povrch modelu se opat¥{i spolu 8 délicf plochou a vto—
kovou soustavou tenkym filmem délicfho prostfedku—
Nésleduje zaliti kaSovitou formovaci sm&si. Aby se na povrchu
modelu nezachytiyi vzduchové bublinky, naleje se hejprve vel-
mi #i{dkd formovaci smés v tenké vrstvé a ta se zaleje kaSovi-
tou smési., Odvzausnini de napomdhd michdnim nebo lépe ottfesy,
po ztuhnuti smési se forma rozebere a modely se vyjmou 2 foren.
Z4tuhlé dfly formy se zapdli, aby se odpatil alkohol & spldlil
se.Ndslednje vypdlenf pii teploté 900 - 950 OC, jehoZz doba je
zdvisld na velikosti formy / 2 — 8 hods /. Vypdlené dily zchla-
dnou v peci asi na 150 Oc a ddle jiz chladnou na vzduchu. Ve
. vhodném p¥ipravku se slozi jednotlivé dily ve formu a opat¥i
se piskovym ndstavcem, aby se zvysil tlak vlévaného kovu.
Abychom zlevnili cenu keramické formy, pou?ivdme pouze ke
ramickgch vlofek a to té&ch &dsti odlitku, na které se kladou ySené
pozadavky rozmérové pfesnosti a hladkosti povrchu, To zname-
nd, 2e u tlakovych forem vyrdbime pouze vloZku pracovni du—
tiny. Je zde oviem otdzka, zda nebude u formy 1lité pFili% t1—

pét Zivotnost ~ primdrnim zrnem, jeZ je dosti hrubé,
2.3.3., Lisovani tvaru za tepla a studena.

Tento zpisob se mi nejevi dostateiné vyhodny vzhledem k
velké cené lisovaciho néstroje, ktery musi byt z kvalitniho
materidlu a peslivé tepelnd zpracovén. Uspor by se dosdhlo
vadi obradbsni jen pfi vEt3im podtu stejnych forem, coZ u nés

zatim neprichdzi v Uvahu.
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2ef4, Materidl formy.

P¥i hleddni novych materidlu hlavnim vod{itkem Jje Zivot-
nost forem. Forma je drahy ndstroj, musi mit pokud moZno,co
nejvétsi 2ivotnost. Namdéhdni forem je velmi intensivni a né
jen mechanické / st¥idavé ¢, ale i tepelné, jsou zde Qsinky
i fysikdlné chemické, Je mnoho pozadavku, kterym by méla ocel
na formy vyhovét, ale zatim se nepodafilo nalézi materidl,
ktery by vyhovoval viem, v zdsadé by mél mit:

Dobrou pevnost za tepla, vysokou mez priataZnosti za vysokych

teplot, dobrou tepelnou vodivost, malého soutinitelé tepel~

né roztarnosti, odolnost proti tepelnym rdzum, stdlost rozmé-
ri pfi tepelném zpracovéni, odolnost proti erosnim udinkum
proudiciho kovu atde

Vlastnosti materidlu hutd ovlivnuj{ chemickym sloZenim a stup-
ném prokovini. Pro litf{ Al slitn se pouzivd na formy Jjednak
domdcich ocelf a jednak zhranidnich znadek., Zdkladnim leguji-
cim prvkem je chrom. Do neddvna nejrozsSifen&jsi oceli byla
znadka Poldi AK2 - specidl, nynéj$i{i oznaldeni USN 17027F,

Dnes u? pomalu bude pat¥it tato ocel historii, obzvldsté tam,

kde se bude pozadovat v&t3{ Zivotnost, coZ je v&tSina piipa—
dliy Tato ocel je vysocelegovand a to chromem, md nizkou tepel
nou vodivost, nejisté tepelné zpracovani / s ohledem na vys-
kyt delta feritu /.f’/, je ndchylnd k povrchovému nauhlideni
a na vyskyt austenitn v nauhliZené vrstvé, S tim souvisi
pfeddasny vznik trhlin v povrchové vrstvé,. Vyhodou této oce—
1i je &isty povrch 55 tevelném zpracovani, tato ocel neni na-
chylnid na ox¥daci,

Oceleftypu Poldi TLH - USN 19552 nemaji t&chto nevyhod.
Jsou to oceli nizkolegované chrommolybdenovanadiové / 5%Cr,
1,4%Mo, 0,4%V, 0,35%C /. Jejich tepelnd vodivost je o 60%
vétsi, S tim souvisi mensi pfehfivédni povrchu formy, mens{i
teplotni gradient a mensi ndchylnost na vznik Eérovych‘trhli~
nek. Z tého? duvodu nejsou oceli USN 19552 p#ilid citlivé na
prudké ochlazeni vodou,

Pro porovmdni :
Zivotnost TSN 17027F 25 000 - 30 000 vst#ika
‘ TCSN 19552F 50 000 - 100 00O *
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Zivotnost chrommolybdenvanadiové oceli je tedy zhruba

2 - 3x vétd{, Svou kvalitou téméf odpovidd dovdsenym ocelim

rakouskym / Bohler US Ultra 2, Alpine WSMA - 5% Cr, 0,4% V,

1,3% Lo /e

2+5e Tepelné zpracovani forem.

Na tepelném zpracovdni hodn& zdvis{ dosafend rozmérovd i
tvarovd ptesnoat odlitkt, Nevhodnym tepelnym zpracovanim ne-
bo nedodrienim predepsaného typového postupu se mh%e presné
vyhotovend forma znehodnotit / okujenim, deformacemi /. FPTi
‘ dodriovéani spriavného postipu, to je zihdn{ na odstrandni pnu-—
t{ po ohrubovéni, ohfevu na kal{ici teplotu a zakalenf, sSprav—
ného popusdténi, lze doeilit rozmérovych duchylek pod 0,1% jme-—
novitého rozméru /4{/. Tato hodnota je asi polevinou dovole—
nych Gchylek odlitku,u vét3ich rozméri je pomér jesté mensi,
to vede k tomu, Ze kalend forma se u? po kaleni mdlokdy doho-
tovujee / Jedna ze zdkladnich cest jak dostat pFesny odlitek
je docileni nejmensich moznych rozmérovych odchylek pfi te—~
pelném zpracovani /v

Typovy postup pro tepelné zpracovani vst¥ikovych forem z ocelf

ESN 17027F, SN 19552 / vypracovany Strakonicemi / je zdvazny
i pro kalirnu ndr. pod. Nafadf v ~Ceské Lips / neni,ale dodr-
o zovdn /. '
A / Kaleni z komorové pece %
1/ %{nén€ na odstransni pnuti po vyhrubovdni, Ohfev na Zit
haci teplotu / zdlezi na druhu materidlu /., Setrvdani
na #ihaci teplot& 2 - 5 hod. podle velikosti formye.P@-

té se pec vypne a nechd se se vsdzkou ochladit na 200°¢

1

kdy se forma z pece Vyjme.
5/ Ohfev ke kalenf a vlastni zakaleni. a/ f&ksx Formu chr*-
nit ppoti oduhliZent, pfipadnému okujeni — zasypen Su—
chého vypaleného koksu / velikosti hrachu / v fiihaci
krebici a novinovym papirum,hterﬁ zuhelnati a zabraﬁuj&
pfistupu vzduchu. Otvory pro frouby se zamdznou hlinou,
Krabice se uzavie poklopem a utésni hlinou.
b/ Krabibé’s formou Se vloii do pece vyhtdté na 300°¢C
a zvolna se ohfeje na piedehtivac{ teplotu 800°¢
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Na této teplotd 2 — 4 hod. prodleva k prohfdti.

¢/ Po ndleZitém prohfdti se teplota zvysi na kalici
teplotu,a to max.rychle.Bua se to prenese do pece Vy-—
h#dté na kalici teplotu,nebo se teplota zvy3i v peci,
kde bylo provedeno predeh¥dti. Proh¥ivdni na kalici
teplotd byvd 5 — 10 min. na kazdgyeh 10mm tlousltky fo
4/ Po ndleiitém ohfevu na kalici teploté se krabice
s formou vyjme a forma opatrné se vybali a nechd se
zakalit./ Ve vzduchu pop¥ipadé v oleji/.
3/Popousténi se provddi co nejdfive po zakaleni,Zdsadné
se prowddi popousténi nejmené dvoji.Teplota prvého po-
‘ pousténi se voli podle pozadované tvrdosti, jestliZe
jsme dosdhli pozadované tvrdosti, je dalsi popousténi
na teplotu o 30°8 nizsi.
4/Kontrola tvrdosti po,prvnim i druhém popousténi.
B/ Formy kalené ze solné 1lézné.

7e solné ldzné se provede kaleni jen té&ch &dsti forem,

které se dajf bezpeiné ponofit do 1ldznd. Jednd se o menSi

%4sti. I u tohoto postupu se pouzivad ptedehievu, aby rozlozeni
teplot bylo co mo%nd nejrovnomédrndjsi.

Doporuguje se po 10 000 kusech formu znovu n0pust1t
k odstranéni pnuti.Popouiténi se provede p¥i teploté o 20%¢
niz&i,ne? bylo druhé popousténi./Popoustéci doba je 30Omin.
. na kazdych 10 mm tloustky/.
2.5.1. Problémy pf¥i kaleni
a/ V1iv ns rozmérové uchylky pfi kaleni.Po¥adavek pfesnosti
formy.
b/ OduhliZeni povrchové vrstvy.
ad a/Je to vliastné otdzka vliastnich defqermaci.Il p¥i sebe do-
konalejs$im postupu pfi kaleni dochazi k deformacim,ale jde
o to,jak jsou tyto deformace velké.K sniZeni deformaci na ni-
nimum bylo by vhodné mezioperadni zihdni ,to znamend po kaZdé

hrubovaci operaci a pFed vlastnim kalenim., Tim by se vylou&il

1*J

2z hlavni &4sti wvnit¥ni pnuti,jez gzpasobuje deformace a tim
i rozmérové zmény, To je ovsSem dosti nékladné. Tam,kde se PO

saduje velkd pfesnost, dokon&uji se tvary po kaleni.Bnes ve

gsvété se Jde na mens{ tvrdosti a pevnosti.Kalilo se na pevnos

145—160kg/mm,nyn1 na 120-I140 kg/ma/meno1 hodnota pro formu,véf-
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o,

8{ pro jddro. Nejen%e se dd4 forma po kaleni opracovat, ale
md i vét3i zivotnost, méné pnuti, Povrch je nutno zaternit,
aby nelepil. /Vyvafenim v oleji - 15000/. Vyzaduje ovSem opatry
néjsiho zachdzeni neb je mékei.

ad b/ Aby se zabrédnilo oduhliceni provadi se ohfev na kalici

teplotu, a to v komorovych pecich v zdsypu vypdleného koksu,
litinovych t¥isek nebo v solné ldzné, ci v ochrannédplynu. Pod+4
le americkych zkusenosti Jje i slabé oduhlideni sSkodlivé a dopo-
ruduje se spise mirné nauhli&eni /%9 /. Pro ocel USHXL9I552 ne-
nf nauhlizenf tak Zko#livé jako projocel TSN 17027F, kde vede kji
vzniku stebilniho austenitu v povrchové vrstveé,
‘ V zahrani&f byl zkoumdn vliv riznych zdsypi a bylo zji#te-
no, e zdsypy z vypdleného koksu allitinovych t¥isek, kterych s%
u nés bésné pouzivd maji mirné nauhlidujici vlive. To maZe vést
k preddasné tvrobd Zdrovych trhlinek. Jako neutrdlni se projev#ﬂ
zébal do papiru a mediné vlny /Cu vézala atmosfericky kyslik,
t{m zabranila tvrob& nauhlidujiciho plymi/. Nékdy mirné nauhli-

ten{ pusobi i pfimnivé, zvySuje odolnosti proti vymildni. Z hog-

poddfskych divodd se baleni do mé&déné viny nedoporuduje, ale jeg
vyhodné malé mno?stvi pfidat do obvyklych zdsypl, aby vdzala
48t kysliku a tim zabrdnila z &dsti tvrobé navhliéujiéftho ply-
nu,
2.8.2, Nitridace
‘ _ U' tlakového 1lit{i se ukdzala nitridace forem & jader ulin-
nym prostredkem zvySeni odolnosti proti vymilani a lepeni,
/Svédéi o tom zahranidni zprévy/,4/¢5/'Dﬁleéitou podminkou je,
aby nitridovand vrstva byla tenkd, Ji? doba deseti hodin prai
SIGOC ném ddv4 vrstvidku O,1 mm, kterd je postadujicf. Naopak
u tlustgch vrstev je nebezpedi tepelnychntrhlin a odpryskdvdni
vrstvy. /0 tom svéddi zprdva ze Strakonic, kterd nedoporuduje
nitridovénf{., Povazuje to za riskantni, nebol po &ase dochdzi k
odStipovdni vrstvy./
2e8+ 3. Moderni zpisob tepelného zpracoviAni.

Ohtev i kaleni se provddi v ochranné atmosfé¥e, je to
kontinudlni zpisob tepelného zpracovdni,/U nds bude ztizeno tot¢
tepelné zpracovani béhem tohoto roku v lladé “oleslavii/.

2.8.4, Z4rové trhliny.

i Bylobjiéténo, 3e hlavni p¥i¢inou %drovych trhlin je plastiTké
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pretvoteni, vyvolané kmitavym namdhdanim. /12 /. Povrch formy
je vystaven rytmu stxladovéni a roztahovani /pfirovndno ke
zkouSce v kmitavém ohybu za tepla/. Plastické pfetvofeni na
povrchu dutiny v dusledku rozdiflu teplot a tepelného protazZe—
ni, zavinuje Zdrové tehliny. '

K snizeni rdrovych trhlin prispivd./f2 /.

o ~ . - P » . » . .
a/ Snir*eni modulu pru?nosti. Pf¥i sniZeném modulu presnosti- je

niz3{ napé&ti v oceli, p¥i daném pfetvotreni, P¥i stejné mezi
prutaZnosti mize materidl o niZ$im modulu pruzZnosti vykdzat
vEBts{ pifetvofeni pruiné, ’

. by Snileni tepelného protaZeni. Ceikové ptetvoreni je pak mengi.
c/ Zvysend mez priutainosti. ZvySuje pru¥né protaZeni blizko
meze prutaZnosti oceli, na gkor plastického pretvoreni,

d/ Zvysend odolnost proti vyhfdti pfi pracovnich teplotdch.
8im odolnéj3{ je materidl proti zméknuti, tim vétsi odolnost
md proti Zdrovym trhlindm.

Nage oceli ztrdci bohuzel p¥i 650°C na pevnosti /lici
teplota Al slitin/, to sniZuje mez prutaZnosti a tudiZ i odol-
nost proti Zdrovym trhlindm,
ad a/ a ad b/ - lze zlep3it jen u?itim jiného zdkladniho ma~
teridlu / Mo, Ti, Nb, Zr/.
ad ¢/ a ad 4/ - lze ovlivnit pt¥isadami k Fe. Proto vyvo]j forer
omezen na tyto dvé vliastnosti. /
‘ Slévad miZe pFi své prdci zmeni3it tvxorbu Zdrovych trhlio
nek, iivotnost forem s ohledem na tvo¥eni Zdrovych trhlin mu-

2e byt prodlouZena:

1/ tepelné zu3dxlechtit na nejvyss{ moZ?nou pripustnou tvrdost
a tim docilit nejvys3{ moiné meze prutaZnosti.
2/ Predeh¥ati a? na pracovai teplotu-zmensuje silné plastické

zmény formy, k nim¥ Jjinak dochdz{ u studenych forem.

i

3/ Prdce § formou s nejvyssi moZnou teplutouwzmenSuje plastic
ké ptetvorfenis
4/ Uziti nejnizsi lici teploty kovu sniZuje nejvyssi teplotu
formy, kterd?to sniZuje plastickou deformaci.

Forme kromé odolnosti viuéi 2drovym trhlinkdm musi vykazo-
vat fadu dalsich vlastnostf. Jeunou z nich je houzevnatost, kte-
rd zabrdni pouziti oceli z nejvyssi mezﬂprﬁtaénosti, Jjez lze dp-—

sdhnout tepelnym zpracovédnim. /Popousdténi naxniééi teploty —

nebezpedi zméknut{ formy provozem/.
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Tuto kapitolu jsem x za¥adil z toho duavodu, Ze (drové trhlinky

jsou nejéastdjs{ p¥iéinou znchodnoceni formy.

3, Problémy sléviadrngye.

Lze shrnout do nékolika bodu:

1/ %ivotnost forem

2/ zmetkovitost

3/ st¥ikdni plosnych odlitknu

4/ nedostatek strojni kapacity ndstrojdrny

5/ sortiment slévdrny

0dpovéd na nskteré body, ji* daly pfedchozi kapitoly. Zde
jsou pr{slusné poznakty sxhrnuty a spécifikovény na slévdarng

v Ceské Lips,

ad 1/ Zivotnost forem zdvisi{:

a/ Na materidlu, aby co nejv&tsi *ivotnost je tfeba pouzivat
USKN 19552, &im? se sni?i i pracnost formy na 1 t vyrobenych od
1itkt,.
b/ Tepelném zpracovéni -~ je t¥eba dodriet typovy postup. Nedodrfu-
je se v tom, %e formy se nebalxildo novin /véiSinou/, neprovadi

se stupnovity ohfev, co? md za ndsledek, nerovnomérné rozlozeni

teplot /silné partie studené/, nestejnomérné zakaleni a praktic
ky se to projevi tim, e oblas néjakd forma po tisici kusech
praskne, Bylo by dobré pouzit mastkového natéru / doporudovanéhé
' v zahraniéi/, ktery zabra.ﬁuje gdstedné oxydaci kovu p¥i kaleni,
lastou vadou je nepiipustnd zokujeny povrch, zavinény nebalenim
do novin a Spatnym utésnénim krabic. Povrch se potom musi po
kaleni znovu upravevat, &im?Z naristajf néklady a Jje po pfresnosti.
/Repoditd se s pridavkem na opracovdni po kaleni/,
¢/ Nevhodné chlweni. Je dilezité, aby forma nemé&la velké teplotd
ni rozdily. Chladit musime od po&dtku vyroby, i kdyz zprvu nepatrns,
Hebot pusténi studené vody do formy vede k jejimu prasknuti. Na
E® to obzv14dsté hdklivé formy z materidlu TSN 17027F,

| Je treba, aby se zavedlo oh¥ivdn{i forem, bylo by mén& Z&i-
rovych trhlinek a méné zmetki., Vymezila by se vile vyhazovdkil,
a studena je vEtS{ a to umotnuje zast#fknuti hlinfkové al itiny,)

Vede to k zvysenéhmm podtu prasklych vyhazovdki za studena.

epravidelnym cyklem rovnéZ znadéné kolisid teplota formy.

/ Spatné konstrukce formy. Zpusobuje zvysSené opotiebeni néktergich

|

Fésti, hlavné jader.
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Nékteré formy jsou konstruovdny bez chlazeni, nebo z necostate¢-
nym chlazenim, Forma se pak pteh¥ivd a slévad ji obvykle uméle
ochlazuje vst¥ikovdnim vody do formy, gimZ tato znadné trpi.

ad 2/ Zmetkovitost. Vinntkem byvd :

a/ slévdrna
b/ ndstrojdrna
¢/ konstrukce

VétsSinou byvd pifdinou zmetki lajddctvi, nap¥. na formé
se udéld zména a zapomene se udélat v dokumentaci. Potom, kdyZ
se forma znovu vyrabi md puvodni zdvady, ¢ili opét zmetkujee.
‘ N&kdy i nevhodnost metody, napt. pfedlitim vroubkovdni, kde by
bylolvyhodn&j5i protlagovéni. Zmetkovitost se pedlivé sleduje,
aby mohly p¥islusné zdsahy byt udinény. Slévdrna md povolenou
zmetkovitost 7,5% a md co délat, aby se do ni vesla.
ad 3/ St¥ikédni plosnych odlitku je velkym problémemy obzvléétxé,

I kdyz maji slabé stény. Dochdzi u nich ke gkrucovdni, Velkou ro-

1i zde hraje umisténi vtoku. S]évdrna se sna#i vidy prevést odlji-
tek na Yebwovany, kde ji% zkrucovini je minimdlni,

ad 4/ Nedostatek vhodnych kopirek a tvarovych bmpusek.

ad 5/ Sortiment slévdrny. Slévdrna md pldn v tundch a lépe jej
plnf té&%kymi odlitky, které maji mnohem mensSi pracnost na 1 kg,
ne¥ odlitky dwobné.

" 4, Organizace kontroly a jeji ukolh

/Ve slévdrné ndrodniho podniku Ndfadf Ceskd Lipa/.
V Zele kontroly je vedouci kontroly. Jemu jsou podfizeni:
df{lensky kontrolor slévdarny
dflensky kontrolor nifadovny
tfi{didky - mezioperadni kontrola
vychoz{ kontrola hrotovny
4.1. Dilensky kontrolor sléverny.

| Provddi: a/ Kontrolu vzorki /pfi zast#ikdvdn{ formy/
| b/ Kontrolu prvnich kusl série

¢/ Prib&3nou kontrolu
ad a/ Kontrola vychdzi z vykresu odlitku. V pfipadé, Ze se jednL
o novy odlitek, ktery se je3t& nedélal. Provede se zdsti¥ik formye.
P¥i kterémziskdmé mens{ sérii odlitku, V pfipadd, %e se jeand

o odlitky pro hlavni zdvod, / ndr.p. Ndf¥adi/, provede se kontro

la vzorkiu. Vzorky se nazyvaji prvé dobré kusy z nové formye. Na
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vzorku se kontroluji viechny rozméry vyznatené na vykrese, Na-
mé¥ené hodnoty se zaznamenavaji do protokolu, kde se zdroven

k jednotlivym rozmérim poznamendvd zda jsou Vv toleranci.Zi ne.
U té&ch, které nejsou potom vedouci konstrukce forem p¥ipise zjt
zdvada lze nebo nelze odstranit. Uy zdvady, které lze odstrani

pomérné snadno a jsou na zdvadu funkce nebo montd?e, pfikazuje
opravit sdm, Napi¥iklad malé odvzdushovaci kandly a podobné, Jipf-
nak se protokol pfétlédé v hlavnim zdvod?® konstruktérovi, kte-
ry povoluje odbhylky. Ten md k dispozici vykresy celé sestavys
a miZefrozhodnout zda dané zdvady jsou opravdu zdvadné a jsou-l

moiné néjaké odchylky. Obvykle prvni zdstiik se neschvdli, prop-

123

to%e nikdy iplné nevyjdou viechny rozméry. Je to zavinéno nesg-

prdvnym stanovenim smr3ténim, uvolnénim jddra a podobné&. Na

protokolu se vyznadi, na kterych zméndch trvd a ty se musi provést.

Na zdkladé téchto zm&n se provede oprava formy. Opakuje se zdsprik

a cely postup. Po schvdleni rozmért vzorkd i s nékterymi povo-
lenymi zménami se vzorek v hlavnim zdvodé& zablombuje. Rozméry
vzorku Jjsou nyni pro slévdrnu zdvazné s povolenymi dmchylkami
J 13./netolerovanych rozméri/. Dfive slévdrna méla dost té&Z-

kost{ s dodrienim rozteii, dnes uZ ne, protozZe md k dispozici
néfadovna pfesnou vyvrtivadku.

Jednd-1i se o odlitky pro zdkaznika, to znamend doddvané
mimo zdvod, tak se kontroluje jenvzhled a zasild se mu 6 vzorkfi.
Zédkaznik si je sdm prové¥{ a vyjddfi se k pfipadnym zméndm, kip-
ré bude posadovat, Respektivd, na kterych rozmérech bude trvat}p
Nékdy nové formy schvdli zdkaznik aZ po 3 000 kusech. PFi tom
gl ovéruje zda Jje mo¥né je pouzit i se stdvajicimi zdvadami.
ad b/ Sledujf se pedlivé prvni kusy série. PFipadné odchylky
od vzorku schvaluje konstruktér odchylkovy./hl. zdvod/. Mens{
nepodstatné odchylky schvaluje vedouci kontroly slévdrny /pfe-—
chodovy rddius/.
ad ¢/ Prubéind kontrola vétSinou podle Zasu kontrolora, spriavng
se md od stroje ka¥dou hodinu brdt vzorek, JjestliZe stroj Jjede
na sérii. Jednéd se hlavn& o kontrolu vzhledovou, aby se nékde
néco nevysStiplo a neuvolnilo /jddro/,.

4,2, Dilensky kontrolor ndstrojdrny.

Vychdzi z vykresu, pop¥ipadné skicy¥, jestlize neni vykres
detailu. Kontroluje jednak operace provedené na Jjednotlivych
pracovidtf{ch, to znamend provddi mezioperac¢ni kontrolu a ddle
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kontrolu koneénou. VSechny dily formu je nutno, aby byly v to-
lerancich, kdy? né,tak se vyzmetkuji nslze-li je opravite.

Zatékdni formy se zkouSi voskem, to znamend, Ze do mirné
predehi#dté formy, kterd vymazdna olejem se zaleje vosk, V p#i-
padé, Ze kov nezatede, musi se provést zmény na viokové sousta
Po kaleni se obvykle kontroluje jen rovinnost desek formy /ind|
hodinkami/ a ta byvd vét&inou v mezich pridavku na zarovnini d
sedaci plochy formy. Jinak se kontroluji ty rozméry, které se
dokonduji{ po kaleni.

Forma, neZ jde ze stroje do skladu, tak se musi 7ddné vys
a prohlédnout. Slo¥ité &dsti kontrolor rusns predkreslis Vysl
prohlidky se zaznamend na technologickou kartu a je podkladem
pro pi¥ipadné opravy formy.
4.3, T¥idicky a vychozi kontrola.

Tfididky ~ t¥{df vzhledovd v3echny odlitky. Je zde tedy
kontrola pouze vzhledovd, Odlitky se povaruji za zmekky, kdyz
jsou nezalité, vydfené, maji velkou mapavitost a podobné, Ve
spornych p¥ipadech zda zmetek &i né, rozhodne vedouci kontroly
ﬁﬁéelem této mezioperaini kontroly je zabrdnit apretaci zmetku

Vychozi kontrola - kontroluje hlavné apretaci,

5 Rozmérovd pfesnost.,

5+1le Rozmérové tolerance odlitku.

Velké potiZe pfi liti pod tlakem &ini nedodrzeni rozméru
odlitkd vzhledem k nfzkym pf{pustnym tolerancim. Netolerované
rozméry odlitkii maji dovolené ﬁchylky J 13, Tyto ﬁchylky plati
té%2 i pro roztete. Jednd-1li se o tolerované rozméry, musi se
0 nich dohodnout spotfebitel se slévdrnou. Po dohod& jsou tyto
rozméry pro slévdrnu zivazné,

NedodrZeni pofadované presnosti miie byt zavinéno:

1/ Vyrobou a konstrukci forem

/ nepfesnosti vyroby forem

as
b/ nesprévaym stanovenim pr¥idavku na smriténf
2/ Technologickymi podminkami 1iti

ad 1/ ad a/ nepfesnost vyboby se hlavné projevuje po tepelném

zpracovéni, kdy u® sé tvar dutiny ve vétiin& pf¥ipadu nekontrolh-

je a neopracovivid,
ad b/ nesprdvné stanoveni pfidavku je velmi gasté, nebot se po
Zivaji hodnoty prumdrné 0,6 aZ Q0,7 % rozméru odlitku,

yé,

-Lk.

istit,
bd sk
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Nepfesnosti ve zhotoveni formy a hlavné pouziti pramérnéhg

p¥i{daviku na smr3tén{ vedoumt k dodatednému obribeént po zastiiky

ale musi{ se jich prevést vice, ¢im? se vdie kapacita ndstrojdr

ny a prodraZuje vyroba.

V prab&hu st¥ikdn{ vznikaj{ jesté dchylky zavinéné:
a/ opotfebenim lici formy
b/ Spatnym ¢isténimfformy

¢/ nedostatednym uzavienim lici formy-zpisobenym licim strojem

Rozmérové tolerance odlitku se rozpadnou:

1/ na mechanickou toleranci /ddna strojem/

2/ na toleranci lici formy / ddna pTresnost{ vybory forem/

3/ na metalurgickou toleranci /ddna technologickymi podminkami
1iti/

Se2e Rozmérové zdvislosti mezi formou a odlitkem,

Hlawnim dkolem Je stanoveni nmiry smr$téni, provéfeni sbup

noveni ekonomicky dosa’itelnygch vyrobnich toleranci odlitkii.

Za timto d%elem bylo proméfeno 6 druht odlitka litych pod
tlakem z normdlni sériové vyroby slévdrny a stejny podet Jim
odpovidajicich forem, U ka?dého druhu bylo zmé&¥eno prevdzens
50 odlitki, V dvahu se braly rozméry, které bylo mo3no celkem
spelehlive namé&¥it na odlitcich i na formé.

Vzhledem k tomuy,Ze kroms technologickych vlivu, jako Je 1i
teplota slitinyx, prcdehiivaci teplota formy, maj{ znadny vliv
¢initelé souvisejici s tvarem odlitku a to hlavwné zpisob tuhnutf
a smrilovant Jednotlivych partii odlitki. Je nutno rozddlit roz+
mé&ry do skupin zhruba se stejnymi podminkami smr3tovdni. Teoreti

ky by se dalo fici, %Ze na jedné strand budou rozméry volné, kde
n{ jddra. / Jak zndmo z presného liti/. Ve skute&nosti jsou po-

nom z - uvaZovanych odlitkn se nena_sel rozmér, ktery by se mohl

Ekela volns smrslovat a zdroven by ne3el pres délici rovinue

ad. 2/ Rozdilné technologické podminky 1iti zpusobuji, e vSechry

dilnéjs{ jsou technologické podminky 1it{ /teplota formy, kovu/.

né presnosti pouiivané technologie tlakové litych odlitkt a stal

nic nebrdni ve smrstovdn{ a na druhé omezené, kde smrilovini brd-

jpéry ponskud slozit8js{, co? vyplyvd z toho faktu, 2e ani na jed-

formy, kdy rozméry se upfesnuji. linohdy ani nestagi jedna opraya,

odlitky z dané formy nejsou naprosto stejné. Je zde uréity rozgtyl
rozméri odlitkd lityoh pod tlakem, ktery je tim véetsi, &imkx rod-

1

Hh
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Rozméry byly proto rozdélenyha rozméry:
8/ s prevaind s volnym smr3fovinim
b/ s omezenym smritovénim
¢/ otvory’
4/ pres délici rovinu

Podobnd jako u piesného liti setkdvdme se tedy i zde nejep
3 pojmy rozmérové pfesnosti, to znamend dodrzeni pfedepsanych

jmenovitych rozméri, ale i s pojmem tvaroveé presnosti. Oba poj

L)

my spolu souviBi a vysledné rozméry odlitku jsou ovlivnovény
jmenovitjm rozmérem & tvarovym uspofdddnim odlitku v blizkém ok$—
o 1liftohoto rozméru.
Vyhodnoceni bylo provedeno pomoct matematické-statistickyih
dkont, nebol’ soudasné slévdrenské praxi jen statisticky vypocey
ndm umoinuje s dostatednou p¥esnosti zachytit v3echny vlivy mat
teridlu i celého vyrobniho postupu na dosahovenou presnost,
Teoreticky by bylo mo¥né provést vypotet pomoci fyzikdlnich ko*s—
tant / soud. roztarnosti s podobnd/, vypoiet by byl viak pracny,.
Jeho vysledky nemohou byt provozn& spolehlivé, protoZe nezachyy
cujf vliv tvarm odlitku a celé fady individuelnich vlivu, vyply—
vajicich z pou?itého postupu.
542¢1e Statistické vyhodnocovdni./theorie/

Rozméry jednotliyevych druhi odlitkn byly sestaveny podle

. velikosti rozmért s vyznadenim detnosti do pomocnych tabulek
/viz tabulka 3 a to pro kardy rozmér formy zvldsi. Pro kazdy
rozmér je zde vyjddfena odchylka, jakoZto rozd{l rozmé&ru formy
a pFisluiného rozméru odlitku. Po propodteni hodnot uvedenych
v tabulce se urdi:

Primérnd odchylkya celého souboru namé&ienych hodnot, coZ
je aritmeticky prum&r odchylek, béiné oznalovany Zo Jejis hod~
nota urduje st¥ed souboru a tudff i osu soumérnosti kfivky cetrjos—

ti.

Z 2, xi.nj
5

K dosarenf pozadovanych zdkonitosti musime pouZit vyrovné-

vaciho podtu, jeho? dileZitou hodnotou je smérodatnd a krajni

odchylka.
2 . =2
Smérodatnd odchylka: d = %—’i'—ﬁ—“l- -x
L

Krajni odchylka : Jf =3
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% jmen,

rozmér K¥ivka Getnosti

formy

S~

X

o ———
Tyto hodnoty jsou uréeny pro kazdy Jjmenovity rozmér formy

& jsou zdkladem dal&ich vypodtu, Vzhledem k tomu, %e je zndmo,

%2e pro urdity typ smrstovini vzrust primérné odchylky v zdvis-
losti na jmenovitém rozméru je prakticky lin%irnf, Bylo d&elem
z mamé¥enych hodnot zJjistit prdvé charakter této lir¥rni zdvish
losti numericky i graficky., Uvaiujeme tedy zdvislost lindrn{
a hleddme rovnici tak zvané regresni pfimky ve tvaru:
| y=b +ax
X tomuto vyposdtu byly prim&rné odchylky odlitku jednotli-—
vych rozméra forem sestaveny do tabulek podle druhu smrifoviant
/tabulky 334/,
PO propoteni hodnot v tabulce a vypoditdndt prislusnych prumPrL
jednotlivych sloupecth se mi%e pfikrodit k vypodtu rovnice primky,
T =X +byx*/x - %/ '
Kde: X y - jsou p¥isludSné aritmeticke pruméry
- by; - regmresni koeficient uddvajici prumé&rnou zménu pPro-
ménné, odpovidajici Jednotkovému zvysent proménné x

2
Ox — rozptyl hodnot jmenovitého rozméru,

2 -, 2 XY =XV
0"=X2—X byxa‘ﬁ%}-_y—

Podobnéd urdime rozptyl hodnot y a ~Lesgxresni koeficient | Dy,
ktery je mtfrum vyjddien rovnicy : bx =X =X
Geomatricky primér regresnich koeficienti jg mirou lindmn{ zdvislos-
ti., Jestli%e je woven Jjedné, znamens to, e se jednd o uplnou
p¥imou zavislost. = byx . be
Byly zglﬁtény ndsledujic{ zav1slost1 mezi primérnou hodnotou
odchylky safimenovitym rozmérem formys:

Pro volné smrslovani: y = 0,036 + 0,0056-x

Pro omezené -"- P Y = 0,117 + 0,0018-x
Pro otvory ‘¥ =0,02005 + 0,00028-x
Pro rozméry pfes

délici rovinu: y= 0,028 + 0,0027-x
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Zédvislosti byly zprdcovdny i graficky /}V‘U‘ 7 /e
Z grafl nebo rovnic u® potom lze p¥imo urdit pramérnou hodnotL
odchylky rozméru odlitku od rozméru formy.
Prakticky vyzmam md v3ak hodnota nutného pramérného pf%eﬁtuel—
niho pridavku, ke jmenovitému rozméru odlitku, kterou lze zisHat

z2pétnym pfepoétigim podle ndsledujici dvahy.

Vychdzime ze jmenovitého rozméru mistrovkského kusu x, k némuj
urédime prumérnou odchylku odlitku a zbytek musi byt primérny

jmenovity rozmér odlitku z.

Hleddme funkei y =f{z) Mdme k dispozici:
'. ) Yy =ax + b
Z =X -y

Ry

¥ 7% (avd) ]

Zdavislost byla zpracovdna jednak tabeldrné a jecnak do grafi,

Araf 2 / pro jecnotlivé druhy smriténf. Z2jist2né zdvislosti by
mély byt znainé dulezité pro praxi, proto%e pfinds{ presn&jsi
pddklad pro konstrukci forem, Dosud se vypocitdvaly rozméry fd-
rem / jak ji% bylo uvedeno/ u hlinfkovych siitin ze jmenovi:cé4
ho rozméru odlitku s pou¥itim pfidavku #x 0,6 %, Nevhodnost
tohoto zpusobu se zejména projevuje u malych rozméru, kde je
‘ pfidavek nevostadujici.

Stanoveni rozptylu.

X posouzeni dosahovaného stupné pfesnosti vyroby a pro
urceni ekonomicky dosalitelnych toleranci stdvajici vyrobou
Je nutné stanovit zdvislost rozptylu na jmenovitém rozméru foiy—
ny. Lkonomiz je nutno uva®ovat z toho divodu, ¥e je moZno ZVY-
Sovat pfesnost zulovinim tolerandniho pole, tim %e pripustime
vetsSi procento zmetkii. Tim se oviem vyroba prodraiuje. Ve vétdi-~
né pripadi se po&itd s tak zvanou normdlni pfesnosti, kterd
odpovidd poli plus minus 3d7, to je rozptylu /6d /. Odechylky
mimo tyto meze se povazuji za ot¢chylky zavinéné hrubou nedba-
losti, neopatrnosti, selhdnim za¥izenf.

Kormdlni pfesnost podle theorie chyb ndm ddvd pravdébpodobnou

zmetkovitost pouze 0,2 7 %, Pravddpodobnd zmetkovitost se
zjistik = kfivky cetnosti, jako pomsr plochy pod ktivkou, lezil-
ci v né pole povolenych loleranci, ku celkové plode pod ktivkoue

7
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/Napfiklad pri povolené toleranci.:af'je zmetkovitost 32 %,
Obdobsiym zpusobem jako p#i vyhodnocovéni primérnych odchy-—
lek byla vyrovhdvacim podtem zjisténa zdvislost rozptyla na
Jmenovitém rozméru, opdt s ohledem na charakter smr3tovdni,
Vysledky byly zpracovdny podetnd i graficky /?rqf-4'77
Prakticky pfichdzeji v uvahu rovnice:
Rozptyl rozméri s volnym. smri3fovanim: y=0,055 + 0,0014.x
- -~ s omezenym smr3lovénim: y=0,041 + 0,0012-x
Rozptyl otvora: y=0,09 + 0,0006.x

Rozptyl rozméru jdoucich pfes

. délic{ rovinu: y=0,087 + 0,0073-x

50242, Vlastni mé&¥eni a vypodet.

Materidl m&fenych odlitkn prevdind TSN 424384 a taveny,
JeZ.md zhruba stejné vlastnosti, K méfen{ bylo pouZito mikromvtru,
mikrom, hloubkoméru, posuvky / s piFesnosti 0,02 mm/, supita
a podobné, 0dlitky byly zméfeny na mé¥icigkm pracovidti /obr.5/t
a formy pfimo v ndstrojdrnd, Jednalo se o tyto druhy odlitku:
voditka jehel, motorové skiing, krabice, vétrditky, stojany
loziska, zdkladni d4sti magnetu a podloZkye
U nékterych druhtt odlitkh /zdkladnich/ byla métena informativi

T

né i teplota formy a kovu, dotykovym a ponornym pyrometrem.

Obr.5 - Méfici pracoviité ve slévdrns

SG 11 - 31532 - 62 .
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Voditka jehel,

liateridl: taveny S.formy 2 - 0205

Sna*il jsem se zachytit od studené formy, ale Uplné
“tudend nebyla., Pevng palka formy 40°C a pohyblivd 15°C. Rozbe

Lyl sledovdn na rozméru délky - 1,

Yofadi odlitkn od studené formy: o 1

1 ' 165,14

2 165,15

) 3 165,15

® 4 165,17
5 165,18

6 165,22

7 165,20

Odlitky 1 - 4 jsou zmetky z jingeh pfidin /nezalitim/,

Po 5 kusech, ji? teplota pevné pﬁlky 210% a pohyblivé 19000.

Forma konstruovdna bez chlazeni na horizontdlni vst¥ikovy 1lis,
Forma byla chlazena proudem vody, ktery volné tekl po vnéjsku

formy. Neptesnosti venikaly zejména nedistotami v délict roving,
Forma Spatné odvzdusnovala a slévad vklddal do délici roviny

smirkovy papir./Prost¥ik dosahoval a3 043 mm/,

Obr.6 - Voditko jehel

- 8G 11 - 215388 - 62 N
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U

Sa

S

Obr.7 - Métené rozmédry na voditku jehel.
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1 = 166,20 /rozmér formy/

Tozmér ni [Jodchylka xj] xjiny xid nixi
165,17 2 1,03 2,06 1,0609 2,1218
165,18 5 1,02 5,100 1,0404. 5,202
165,19 4 1,01 4,04 11,0201 4,0804

165,20 4 1 4 1 4
165,21 8 0,99 7,92 0,9801 17,8408
165,22 4 0,98 3,92 0,5604 3,8416
165,23 6 0,97 5,82 0,409 5,6454
165,2 4 6 0,96 5,76 0,216 5,5296
165,25 5 0,95 4,15 0,025 455125
165,26 3 0,94 2,82 0,8836 2,6508
1.65,34 2 0,86 1,72 0,7396 1,4792
165,41 1 0,79 0,79 0,6241 0,6241
50 48,70 47,5282
X = 0,974 x2= 0,930564 A = 0,13035
7% 0, 948676 d = 0,04345 2X = 0,2607
& = 115,13 /rozmér formy/ tab.E. 2
T rozmér n; fpdchylka xj}] =xjng xiz ﬁixiz
114,42 1 0,71 0,71 0,5041 045041
114,44 1 Q69 0,6¢ 0,4761 0,4761
114,45 3 0,68 2,04 0,4624 1,3872
114,47 1 0,67 0,67 0,4489 0,4489
114,48 7 0,65 4,55 0,4225 249575
114,49 3 0,64 1,92 0,4096 1,2288
114,50 3 0,63 1,89 0,3969 1,1907
114,51 8 0,62 4,96 0,3844 3,Q752
114,52 10 0,61 6,10 0,3721 34721
| 114,55 1 4 0,58 2,32 0,3364 1,3456
114,57 2 0,56 1,12 0,3136 0,6272
114,58 2 0,55 1,10 0, 3045 0,6050
114,59 2 0,54 1,08 0,2916 0,5832
114,61 2 0,52 1,04 0, 2704 0,5408
114,65 1 0,48 0,48 0,2304 0,2504
80 50,67 18,8217

F3
L=0.0134 X =0,376260 ¥ = 0,13986
4= 0,378434 & = 0,04662 2X=00,27972
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sy = 11,%8 /rozmér formy/ tab.&.3
rozmér
11,86
11,87
11,88
11,29
11,90 5 0,08 0,4 0,0064 0,032
11,92 & 0,07 0,42 0,0049 0,0294
(] 11,92 4 | 0,06 0,24 0,0036 0,0144
11,94 2 | 0,04 0,08 0,0016 0,0032
11,95 1 | 0,03 0,03 0, 0009 0, 0009
11,99 1l 0,01 ~0,01 0,0001 0,0001
4,33 0,4075

¥ = 0,0866 x2= 0,00815 X = 0,0765
¥ = 0,00749%6 & = 0,0255 24=-_ 0,153 .

5> = 8,88 /rozmér formy/ tab.2.4
rozméxr dchylka x4 xynj xi2 nj_xi2
L
8,79 3 0,09 0427 0,0081 0,0243
8,8 6 | o,08 0,48 0,0064 0, 0364
8,81 12 0,97 0,84 0,004 0,0588
® 8,82 9 | 0,06 0,54 0,0036 0,0524
5,83 8 0,05 0,4 0,0025 0,02
3,84 i 0,04 0,28 0,0016 0,0112
A,85 3 | 0,03 0,09 0,0009 0,0027
8,87 1| 0,01 0,01 0,0001 0,0001
8,90 1 | -0,02 0,02 0,0004 0,0004
2,89 0,1883
X = 0,0578 x&= 0,003766 XK =0,0618
2 6/'
X = 0,003341 = 0,0206 2X = 0,1236

i i e e it et

) &G 11 - 21582 - 62 - - -_
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DP — STR. 35

VSST LIBEREC Rozmé&rovi 20. CERVENCE 1963
pFfesnos 1t .

Jaromir Krevky

P - ST 129/63

8, = 7,07 tab.&e5
pOZRET
6,437 3 0,1 0,43 0,03
6 .8 6 0,09 0,54 0,0081 0,0486 |
95 16 0,08 1,28 0,0064 0,1024
Ty 9 0,07 0,63 0,0049 0,0441
7,01 6 0,06 0,36 0, 0036 0,0216
1,02 5 0,05 0,25 0,0025 0,0125
® 1,03 2 0,04 0,08 0,0016 0,0032
7,05 2 0,02 0,04 0,0004 0,0008
9,07 1 - - - -
3,48 042632
x_= 0,0696 X%= 0,005264 & = 0,06147
X = 0,004844 J - 0,02049 2X = 0,12294

- -

Obr.8 - lotorovd skiin

Motorové skiiné.

Materidl $ USN 424384 o formy 2 - 0025

Lito na vertikdlnim lise.

- s8G 11 - 21883 . 62



DP — STR. 3¢

V&ST LIBEREC |Rozm@rovd 20. CERVENCE 1963
DP - ST 129/63 pfresnost. Jaromir Kievky

le

%

Obr.9 - M&fené rozméry na motorové skfini.

o sC 11 - 21538 - 62




DP — STR.37
VSSTLIBEREC |Rozmé&rov & 20. CERVENCE 1963
P - ST 129/63 pf¥fesnost, Jaromir Kfevky
d1 = 85,92 tab, &.6
dchylk i 04 2 2
rozmér n odchylka x xing X4 nj x4
Tj;5,82 1 0,1 0,21 0,01 0,01
85,84 A 0,08 0,08 0,0064 0, 0064
85,85 3 | 0,07 0,21 0,0049 0,0147
85,87 6 | 0,05 0,3 0,0025 0,0150
85,88 7 0,04 0,28 0,0016 0,0112
85,89 4 0,03 0,12 0,0009 0,0036
85,90 6 0,02 C,12 0,0004 0,0024
5591 1 0,01 0,01 0,0001 0,0001
85,92 2 - - - -
- 2 1,22 0,0634
x = 0,050666 X = 0,001654 X = 0,06426
¥*= 0,002113 d = 0,02142 22 - 0,12852
d, = 85,93 tab, 3.7
. 2
rozmér n; Jodchylka x{ =xin4 X4 nixj
185,82 1 0,11 0,11 0,021 0,021
85,83 1 0,1 0,1 0,01 0,01
83,85 2 0,08 0,16 0,0064 0,0128
85,86 2 0,07 0,14 0,0049 0,0098
85,87 3 0,06 0,18 0,0036 0,0108
85,88 8 0,05 0,4 0,0025 0,02
85,89 4 0,04 0,16 0,0016 Q,0064
85,90 4 0,03 0,12 0,0009 0,0036
85,91 2 0,02 0,04 0,0004 040008
85,92 2 0,01 0,02 0,0001 0, 0002
85,93 1 - - - -
- 2 1,43 0, 0865
x = 0,02333 x_ = 0,0005443 & = 0,04266
x%= 0,0007466 o = 0,01422 2# = 0,08532
d; = 17,98 tab. &.8
- . 2 .2
TrozZmér ny pdchylka xi Xin;g xi njixi
17,9 1 0,08 | 0,08 0,0064 0,0064
17,94 0,04 0,12 0,0016 0,0048
17,95 4 0,03 0,12 0, 0009 0,0036
17,96 19 0,02 0,38 0,0004 0,0076
17! 98 — — — —
0,7 0,0224

8G 11 - 31533 . 62




Z_dkladni 3dst magnetu.

Materidl: TSN 424384 &. formy

Lito na vertikdlnim vstfikovém lise.
D_1a

i

ToTU ST ZERTEUNT CTEAST magnetu, e

DP — STR. 38
VSSTLIBEREC |RBozmérovd 20. CERVENCE 1963
;}P - 3T 129/63 pfesnost, Jarom{r Kfcvky
2
X = 0,0 2332 X = 0,002272 X = 0,0741
x*. 0,002883 d = 0,0247 2 = 0,1482
1o = 99,14 /rozmér formy/ tab. &9
Trogmeér n; dchylka x| Xini xiz Ilix;j_z
98,56 2 0,58 1,16 0,3364 0,6728
98,58 2 0456 1,12 0,3136 0,6272
98,62 1 0,52 0,52 0,2704 0 ,2704
98,65 1 0449 0,48 042401 042401
48,70 2 0,44 0,88 041936 0,3872
L 08, 73 4 0,43 1,72 0,1849 0,7396
98,72 5 0,42 2,10 0,1764 0,8820
48,73 2 0,41 0,82 0,1681 0,3362
98,74 4 0,40 1,6 -1 0,16 0,64
98,75 2 0,39 0,78 0,1521 0,3042
98,77 2 0,37 0,74 0,1368 0,2738
98,80 2 0434 0,68 0,1156 0,2312
98,81 1 0,33 0,33 041089 0,1089
. 12,94 5,7136
% = 0,43133 X = 0,186046 X = 0,62985
F¢e 0,190453 o = 0,20995 2X = 1,2597

SG 11 - 31533 - 62




VSST LIBEREC
DP - ST 129/63

R ozmé&rov d

p¥esno

DP

20. CERVENCE 1963

st .

Jaromir Ktrevky

- —

be

Obr.1l - Méfené rozméry na zakladni ¢d4sti magnetu.

%= 0,001602

d = 0,03836

2 = 0,23016

b, = 7,91 tab. 2.10
rozmér 04 odchylka ﬁl Xing Xj 2 ni Xj 2

F?’,’EE T2 - 0,08 0,16 0,0064 0,0128
T84 3 0,07 0,21 0,0049 0,0147
7,85 2 0,06 0,12 0,0036 0,0072
7,86 6 0,05 0,030 0,0025 0,0150
7,87 4 ! 0,04 0,16 0,0016 0,0064
7488 4 0,03 0,12 0,0009 0,0036
T489 3 0,02 0,06 0,0004 0,0012
1,80 2 0,01 0,02 0,0001 040002
1,92 3 - = - -
7,92 4 1 .0 01 -0,04 0,0001 0,0004
7;93 5 -0:02 ~0,1 0,0004 0,002
T4 94 5 -0,03 0,15 0,0009 0,0045
7495 & -0,04 =0,24 0,0016 0,0096

50 . 0,57 0,0801

X = 0,0114 X = GOO0L2996 # - 0,11508

s8G 11 - 21838% - 62




DP — STR.,,
VSSTLIBEREC |Rozmé&r o vd 20. CERVENCE 1963

pfesnost,

DP.— 87 129/63 Jaromir Kfevky

b, =12,7 tab, &,11
} 2 2
rozmér ny i 04 Xj
1 0,20 0,04 0,04
12,51 3 0,19 0,57 0,0361 0,1083
12,52 8 0,18 1,08 0,0324 041944
12,53 4 0,17 0,68 0,0289 0,1156
2554 4 0,16 0,64 0,0256 041024
12,55 5 0,15 0,75 0,0225 0,1125
12,56 12 0,14 1,68 0,0196 0,2352
12,57 11 0,13 1,43 0,0169 0,1859
. 12,58 3 0,12 0,36 0,0144 0,0432
12,59 1 0,11 0,11 0,0121 0,0121
50 . 7550 1,1496
X = 0,1506 X = 0,022992 X = 0,05298
= 0,02268 o - 0,01766 2X = 0,1059

Stojany lorisek,.

Materidl: TSN 424384 forma &, 3 -~ 0123

Lito na vertikdlnim vstfikovém lise.

Obr,12 - Stojan loziska.

s8G 11 - 21332 - 62 e
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DP — STR.,3

VSST LIBEREC Rozmérovid 20. CERVENCE 1963

IP - ST 129/63 > T e
n¥fesnost., Jaromi{r K¥evky

. _
T ’—;——;—_:—1- S

Obrel3 — Mé&¥ené rozméry na stojanu loiiska.
Y

B = 24,98 tab, &.12
h==rc:.z.mé::‘ iil bdchylka x; x,n, xiz n,x,

24,82 1 0,16 0,16 0,0256 0,0256
24,83 5 0,15 0,75 0,0225 0,1125
24,84 11 0,14 1,54 0,0196 0,2156
24,85 21 0,13 2,73 0,0169 0, 3549
24,86 9 0,12 1,08 0,0144 0,1296
24,87 3| o,11 0,33 0,0121 0,0363
X = 0,1318 Xt= 0,01749 X = 0,03273
%= 0,017371 o = 0,0109 2# - 0,06546

8€ 11 - 31588 - 62




DP — STR. 42
VSST LIBEREC | °c2méTovd 20. CERVENCE 1963
LP » 5T 129763 presnost. Jaromir Kfevky
ay = 15,08 /rozmér formy/ tabe &4 13
. odchylka x. X.n, x.2 n.x.2
rozmer I}; 3 i i bl A N |
12,91 2 0,17 0y 34 0,0289 0,0578
12,95 2 0,13 0426 0,0169 0,0338
12,96 4 0,12 0,48 0,0144 0,0576
12,97 10 0,11 1,1 0,0121 0,121
12,98 14 0,10 1,4 0,0100 0,14
12,96 15 0,00 1,35 0,0081 0,1215
13,00 2 0,08 0,16 0,0064 0,0128
13,01 1 0,07 0,07 0,0049 0,0049
50 5416 0,5494
x = 0,1032 x%= 0,010988 # = 0,055155
x = 0,01065 d- 0,018985 X = 0,11031
C = 44,24 tab, &. 14
2 2
rozmér ni odchykka X Xini x, nixi
43,99 1| 0,25 0, 25 0, 0625 0,0625
44,02 4 0422 0,88 0,0484 0,1936
44,03 5 0,21 1,05 0,0441 0,2205
44,04 14 0,2 2,8 0,0400 0,56
44,05 11 0,19 2,09 0,0361 0,3971
44,06 ) 0,18 1,44 0,0%24 042552
44,07 2 0,17 0,34 0,0289 0,0578
44,08 4 0,16 0,64 0,0256 0,1024
44,09 1 0,15 0,15 0,022 0,0225
50 €,64 1,8756
x,= 0,1928 x2= 0,037512 H = 0,05532
% %= 0,037172 o = 0,01844 X - 0,11064
R = 49,61 tab.d. 15
rosmay n, |odchylka X.n, x.2 n.x.2
i iy i 3 %4
49,33 2 0,28 0,56 0,0789 0,1568
49,34 2 0,27 0,54 0,072§ 0,1448
49,35 s | 0,26 1,30 0,0676 0,3380
49,36 20 0925 5y 0,065 1,2500
49,37 13 0,24 3,12 0,0576 0,7488
49,38 5 0,23 1,15 0,0529 0, 2645
49,40 3 0,21 0463 0,0441 0,1323
50 12,30 3,0352

8G 11 - 215983 - 62




DP — STR. 43
VSST LIBEREC Rozmé&rovid 20. CERVENCE 1963
DP - ST 12 9/6 pfesnost, Jaromir K¥evky
| X = 0,246 X = 0,060704 = 0,0411
x = 0,060516 = 0,0137 = 0,0822
e = 60,15 tab, &, 16
rozméxr ; pdchylka x;
59,72 0,44 0,44 0,1936 0,1936
59,73 4 0,43 1,72 0,1849 0, 7396
59,74 5 0,42 2,10 0,1764 0,8820
59,75 18 0,41 7,38 0,1681 3,0258
59,76 7 0,40 2,80 0,16 1,12
59,77 5 0,39 1,95 0,152% 0, 7605
® 59,78 4 0,38 1,52 0,1444 0,5776
59,79 3 0,37 1,11 0,1369 0,4107
59,80 3 0,36 1,08 0,1296 0, 3888
50 20,10 8,0986
X = 0,402 X = 0,161972 %* 0,057540
X = 0,161604 = 0,01918 = 0,11508
VEtrdiky. ,
Materidl : TSN 424384 &, formy 1 - 0382

Lito na vertikdlnim lise v ¢tyrndsobné formé, V ndsleduji4
ci tabulce /17/ Je zachycen vliv prferusent Pracovniho ¢ykiu na
Jednu hodinu, Jsou zde primsrné hodnoty z péti mé¥eni /odlitkid
. pPo hodinové prestdvce. /Teplota formy po pditém odlitku 200b0/.
V dal8ich dvou ¥ddcich Jsou uvedeny prumsrné hodnoty/z 5/ roz-
nérd vidy po 1 hodiné provozu. Teplota formy uz je konstatni
/24006/. Ménila se jen teplota kovu v rozmezi 50°¢ /630-680°8/.
V souhlase = tim Jak d&lnik vhazoval housky do udriovaci pece,

tab, &,17
hodinové primérné hodnoty z 5 méfent keplota
intervaly a c F b iy 4 formy
1 100,74 | 89,7 21,48 | 2,22 | 14,92 | 200%%
2 100,77 | 89,81 21,49 | 2,22 | 14,94 | 240%°
3 |100,82 | &9,89 21,48 | 2,22 | 14,92 | 240%

SG 11 - 215838 - €2



VSST LIBEREC Rozmérovéd

P - ST 129/63 prfresnost.,.

DP — STR.44

20. CERVENCE 1963

Jaromir Kfevky

A

f

i
(

Obr. 14 - HM&fené rozméry na vitrdckpe

sCt 11 - 91883 - 62




DP — STRy4s
VSST LIBEREC [fozmé&rovd 20. CERVENCE 1963
DP ST 129/63 PTfresnost,.

Jaromir Kievky

=

g .
o T

E:

* |

Obr., 15 — Vetrdéek /z &tyrndsobné formy/

a = 101,43 tab. 8,18
rozmér ng odchylkax X, 1, x c n x.2
100,63 | 1 0,8 0,8 0,64 0,64
100,65 2 0,78 1,56 0,6084 1,2168
100,68 | 2 0,75 1,50 0,5625 1,125
100,70 | 2 0,73 1,46 0,5329 1,0658
100,71 | 4 0,71 2,84 0,5041 2,0146
100,73 | 6 0,7 4,2 0,49 2,94

@ 100,75 | 4 0,68 2,72 0,4624 1,8496
100,76 | & 0,68 5,36 0, 4489 3,5912
100,78 | 4 0,65 2,60 | 0,4225 1,69
100,79 | 2 0,64 1,28 0,4096 0,8192
100,80 |3 0,63 1,89 043969 1,1507
100,81 2 0,62 1,24 0,3844 0,7688
100,82 |2 0,61 1,22 0,3721 0,7442
100,83 |1 0,6 0,6 0,36 0,36
100,84 |2 0,59 1,18 0,3481 046962
100,86 2 0,57 1,14 0,3249.. 0,6498
100,88 |1 0,55 0,55 0,3025 0,3025
100,90 |2 0,53 1,06 0, 2809 0,5618

50 . 33,2 22,228
X = 0,664 x = 0,440896 X = 0,18159
¥8= 0,44456 d - 0,06053 2% - 0,36318

8G 11 - 21532 - 62 o o
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DP — STR. 46
VSST LIBEREC |RozméTovié 20. CERVENCE 1963
P - ST 12 9/63 pfresnoste.

Jaromir Krevky
b = 101,18 tab. 8419

rOzZmEr n. x.2 n.x.2
100,44 2 0,74 1,48 0,5476 B,00952
100, 45 2 0,73 1,46 0,5329 1,0658
100, 46 2 0,72 1,44 0,5184 1,0368
100, 47 3 0,71 2,13 0,5041 1,5123
100,48 5 0,70 3,5 0,49 2,45
100,49 4 0,69 2,76 0,4761 1,9044
100,50 5 0,68 3,40 0,4624 2,312
100,51 3 0,67 2,01 0, 4489 1,3467

o 100,52 3 0,66 1,98 0,4356 1,3068
100,53 5 0,65 3,25 0,4225 2,1125
100,54 9 0,64 5,76 0,4096 3,6864
100,55 3 0,63 1,89 0,3969 1,1907
100,60 2 0,58 1,16 0, 3364 0,6728
100, 61 2 0,57 1,14 0,3249 0,6498

50 ] 33,36 22,3422

X = 0,6672 X = 0,445156 H = 0,12324

T%= 0,446844 d = 0,04108 2X = 0,24645
F = 21,69 tab. &. 20
rozmér 1.2 n.x.?'
21,41 1 | 0,28 0,28 0,078 | _0,0784
® 21,43 2 | 0,26 0452 0,0676 0,1352
21,45 2 | 0,24 0448 0,0576 0,1152
21,46 2 0,423 0,46 0,0529 0,1058
21,47 3 | 0,22 0,66 0,0484 0,1452
21,48 4 | 0,21 0,84 0,0441 0,1764
21,49 4 | 0,20 0,80 0,04 0,16
21,50 4 | 0,19 0 ,76 0,0361 0,1444
21,51 7 | 0,18 1,26 0,0324 0,2268
21,52 12 | 0,17 2,04 0,0289 043468
21,53 0,16 1,12 0,0256 0,1792
21,54 0,15 0,15 0,0225 0,0225
50 . 9,37 1,838
I =0,1874 X = 0,035119 X - 0,11994
xt= 0,036718 d - 0,03998 QX = 0,23988

sG 11 - 21832 - 82




. DP — STR. 47
VSSTLIBEREC |Rozmérovd 20. CERVENCE 1963
IP - ST 129/63 pfesnost, Jaromir Kfevky
¢ = 90,3 tab. &.21
rozmér n. ¢dchylka x X, n X 2 n x.2
89,64 1 0,66 0,66 0,4356 0,4356
£9,68 2 0,62 1,24 0,3844 0,7688
£9,70 2 0,60 1,2 0,36 0,72
89,72 2 0,58 1,16 0,3364 0,6728
89,73 3 0,57 1,71 0,3249 0,9747
89,75 4 0,55 2,20 0,3025 1,21
89,76 4 0,54 2,16 0,2916 1,1664
89,77 3 0,53 1,59 0, 2809 0,8427
89,79 3 0,51 1,53 0, 2601 0,7803
89,81 7 0,49 3,43 0, 2401 1,6807
£9,82 3 0,48 1,44 042304 0,6912
89,84 2 0,46 0,92 0,2116 054232
89,85 2 0,45 0,90 0,2025 0,405
89,88 1 0,42 0,42 0,1764 0,1764
9,91 1 0,39 0,39 0,1521 0,1521
89,94 1 0,36 0,36 051296 051296
90, 1 0,3 0,3 0,09 0,09
90,02 1 0,28 0,28 0,0784 0,0784
90, 03 2 0,27 0,54 0,0729 0,1458
90,05 3 0,25 0,50 0,0625 0,1875
90,06 1 0,24 0,2 4 0,0576 0,0576
90,08 1 0422 0,22 0,0484 0,0484
50 2 23,39 11,8372
x_=_0,4678 x = 0,218837 ¥ = 0,4014
%= 0,236744 = 0,8028 2X. 0,338
d = 14,94 tabe &, 22
rozmér n, jodchylka x, X.n, 2 n.x.2
E==n=—+-=$—====#=ﬁﬁ===—-l=-§ e —
14,88 5 0,06 0430 040036 0,018
14,9 L6 0,04 0,64 0,0016 0,0256
14,92 18 0,02 0,36 0,0004 0,0072
14,94 X - - - -
14,96 1 -0,01 ~0,01 0,0001 0,0001
30 1,29 0,0509
X_= 0,0258 8 0, 000666 X = 0,05628
| %= 0,001018 d = 0,11256 2H - 0,01876

8G 11-2158% - 62



DP — STR. 48

VSST LIBEREC [Bozmerovd 20. CERVENCE 1963
P ~ 37 129/63 pf¥fesnost . Jaromir Kfevky
g = 2,08 tab, &.23

Lrmrozmér n; odchylka = xini xi2 nyx,
2,06 1 0,02 0, 02 0,0004 0,0004
2,08 3 - - - -
2,09 -0,01 -0, 007 0,0001 0,0007
2,10 - |14 -0,02 -0,28 0,0004 0,0056
2,11 10 | -0,03 -0,3 0,0009 0,009
2,12 10 | -0,04 -0,4 0,0016 0,016
2,13 3 -0,05 -0,15 0,0025 0, 0075
2,14 2 | -0,06 0,12 0,0036 0,0072

50 - 1,30 0,0464

x = 0,026 §?==0,000676 X = 0,04761
Ft- 0,000928 o = 0,01587 2X - 0,09522

| g, = 15,05 Tab. . 24
rozmér r; odchylka x] x.nz xf n.x.2
14,83 1 0,22 0,22 0, 0484 0,0484
14,85 1 0,20 0,20 0,004 0,04
14,89 2 0,16 0432 0,0256 0, 0512
14,90 2 0,15 0,30 0,0225 0,0450
14,91 1 0,14 0,14 0,0196 0,0196
14,93 1 0,12 0,12 0,0144 0,0144
14,95 2 0,1 0,4 0,001 0, 00&
14,97 5 0,08 0,4 0,0064 0,0%20
14,98 4 0,07 0,28 0,0049 0,0343
14,99 6 0,06 0,36 0,0036 0,0216
15, 8 0,05 0,3 0,0025 0,0200
15,01 4 0,04 0,16 0,0016 0,0064
15,02 3 0,03 0, 09 0, 0009 0,0027
15,03 2 0,02 0,04 0,0004 0,0008
15,04 3 0,01 0,03 0, 0001 0,0003
15,05 2 - - -~ _
15,07 1 | -0,02 -0,02 0,0004 0,0004

50 3,44 043411

I_= 0,0688 % = 0,004733 - 0,1371
X%= 0,006822 o~ 0,057 2#& = 0,2742

8¢ 11 - 21533 - 62




VSST LIBEREC
DP - ST 129/63

DP — STR. 4¢

20. CERVENCE 1963

Jaromir K¥evky

f = 2,27 tabs &.35
roznér n, [odchylka x| =x.n. x.2 n.x.2
2 e S e
2,20 2 0,07 0,14 0,0049 0,0098
2,21 2 0,06 0,12 0,0036 0,0072
2,22 1 0,05 0,55 0,0025 0, 0275
2,23 DS 0,04 T 0,C016 0,04
2,24 8 0,03 0,24 0, 00092 0,0072
2425 0,02 0,04 0,0004 0, 0008
50 . 2,00 0,0925

x = 0,0418 X = 0,001747 & - 0,0318

® = 0,00185 o~ 0,016 _2#-0,0636

Krabice,.

Pokusil jsem se sledovat od studené formy. Vybral jsem si
nevhodnoun formu,nebo% silné zmetkovala. Fri prvnim kuse teploth
formy ZOOC. Prvni Zty#i kusy vyloZené zmetky /nedolité/. Po
péti odlitefch jiz teplota formy 22000. U tohoto druhu odlitkn
byla nutnd teplota ldzné nad 700°C, jinak odlitky nedolité.

P#i p#i1is velké tevloté formy - zmetky /povrchové staZeniny/,

Nejmen&i zmetkovitost p#i teplotéd taveniny 700 - 720°C a teplo
té jddra 270 —~ 300°¢. Pohyblivd pnlka a jddro nechlazeno,Lito

na horizontdlnim lise. Prvni dobry kus po 15 vst¥icich.

|
|

I —————

Obr.}6 - Krabice.

N 5G 11-921532 - 82



DP — STR.50

VSSTLIBEREC |[Rozmérovid 20. CERVENCE 1963

2 {3

pfesnoste |5 omnir Krevky

IP - ST 129/63

SONCS NN NN N NN N D e

N\

NN N\ N S SNNSSNSSX

. I\\ AN AYAANANRA A VAN NN _‘

N

L/

DN NN N N S, A |

I —
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pP — STR.51
vsST LIBEREC RozmérTovVid 20. CERVENCE 1963
P - ST 128/63 pfesnos t e Jaromir Kfevky
A = 145,78 tab. &.26
145,34W 0,1936 0, 3872 -4
145,36 | 3 | 0,42 1,26 0,1764 0,5292
145,38 6 0,40 2,40 0,16 0, 96
145,40 17 | 0,38 6,46 0,1444 2,4548
145,42 11 | 0,36 3,96 0,1296 1,4256
145,44 4 | 0,34 1,36 0,1156 0,4624 |
145,46 3 | 0,32 0,96 - 0,1024 0,3072
® 145,48 2 | 0,30 0,60 0,09 0,18
145,50 2 0,28 0,56 0,0784 0,1568
50 18,44 6,8632
X = 0,3688 T = 0,136013 # - 0,10608
x*- 0,137264 d - 0,03536 2X- 0,21216
B = 88,76 tab. 8e 27
2 2
rozmér ng bdchylka x X 0y Xy n,X; 4
88,36 2 0,4 0,8 | 0,16 0,32
Tes,38 |1 0,36 0,38 0,1444 0,1444
88,40 2 0,36 0,72 0,1296 0,2592
88,44 3 0,32 0,32 0,1024 0,3072
88,46 1 0,30 - 0,30 0,09 0, 09
® 88,54 2 0,22 0,44 0,0484 0,0968
88,56 2 0,20 0,40 0,04 0,068
88,62 2 0,14 0,28 0,0196 0,0392
88,64 4 0,12 0,48 0,0144 0,0576
88,66 3 0,10 0,30 0,01 0,03
58,68 1 0,08 0,08 0,0064 0,0064
88,70 2 0,06 0,12 0,0036 0,0072
88,72 2 0,04 0,08 0,0016 0,0032
88,74 p) 0,02 0,06 0,0004 0,0012
88,76 yi - - - -
88,78 s | -0,02 -0,10 0,0004 0,002
88,80 3 | -0,04 0,12 0,0016 0,0048
885,82 3 | -0,06 -0,18 0,0036 0,0108 |
88,84 1 -0,08 -0,08 0,0064 0,0064
88, 98 1 -0,22 0,22 0,0484 0,0484 |
50 4,06 1,5148
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DP — STRs2
VSSTLIBEREC Rozm 3ro v d 20. CERVENCE 1963
_am 700/ y <t . —
P ST 129763 presano s Jaronir Kireviky
pon ~T
¥ = 0,0812 X = 0,006593 H = 0,46185
%= 0,030296 - 0,15305 2H = 0,9231
o, =112,8 tab, &.28
§ - 2 2
rozmér n, dchylka X.n X, n, x.
112,50 2 0,4 0,8 0,16 0,32
112,55 0,35 2,4 0,1225 0,49
112,60 6 0,3 1,8 0,08 0,54
112,65 11 0,25 2,75 0,0625 0,6875
112,70 11 0,2 2,2 0,04 0,44
112,75 10 0,15 1,50 0,0225 0,225
Qo 112,60 & | 0,10 0,6 0,01 0,06
50 11,05 2,7625
L
£= 0,221 % = 0,048541 X - 0,4
- 0,05525 d - 0,08 2H - 0,18
t = ;.;,114
rozmeér
® ,34 z 0,1 0,2 0,01 0,02
35 3 0,09 0,217 0,0081 0,0243
1y 36 4 0,08 0,32 0,0064 0,0256
, 37 4 0,07 0,28 0,0049 0,0196 |
1438 10 0,06 0,6 0,0036 0, 0360
2439 6 0,05 0,3 0,0025 0,0150
2,40 4 0,04 0,16 0,0016 0,0064
2941 5 0,03 0,15 0,0009 0,0045
2,42 4 0,02 0,08 0,0004 0,0010
2,43 3 0,01 0,03 0,0001 0,0003
2,44 3 - - - -
2445 2 -0,01 -0,02 0,0001 0,0002
50 . 2,37 0,1535
x = 0,0474 X = 0,00224676 X - 0,0858
X2= 0,00307 J - 0,02863 2X - 0,1716

. sG 11 - 21538 - 62
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VSST LIBEREC
P -~ 3T 129/63

Pfesnost. Jaromir K¥evky

t PodloZky.
- Materidl: taveny

Lito na vertikdlnim lise.

Obr. &,18 - Kaéfend hodnota na podloZce.

9 Cbr.19 - Podlosky /Sestindsobnd forma/.
|ty = 2,59 tab, & :30
2 2
rozmér n ; 5 x. n.x,
2,54 4 0,05 0,2 0,0025 0,01
2,55 16 0, 04 0,64 0,0016 0,0256
2,56 15 0,03 0,42 | 0,0009 0 ,0135
2,57 8 0,02 0,16 | 0,0004 0,0032
2,58 4 0,01 0,04 0,0001 0,0004
2,59 2 - - - -
2,60 1 | -0,01 -0,01 0,0001 0, 0001
50 . 1,48 0,0528
X = 0,0296 X = 0,000876 A = 0,0402
%1-5:551556 d - 0,0134 2% = 0,0804

50 11 - 1588 - 62
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VSSTLIBEREC |z o s msrov 4 20. CERVENCE 1963
Dp - ST 125/63 presnost, Jaromir Kievky

Uréén{ zdvislosti

Pievdsne volné smritovdni,

tab. e 31

Dzn 'men.r?z. & odchylka x2 y2 Xy
eni] formyix y
2427 | 00,0412 9415 0,001747 0,0935

¢ 2,44 | 0,0474 5,95 | 0,002247 0,1157
° 60,15 | 0,402 3618, 02 0,161604 24,1803
© 90,3 | 0,4678 8154,09 04218837 42,2423
a 101,18 | 0,667 10237,39 0,445156 67,4871
o 101,43 | 0,664 10288, 04 0,440896 67,3495
8 115,13 | 0,6134 13254, 92 0, 376260 70,6207
1 166,20 | 0,9742 27622, 44 0,948676 161,912

639,10 3,877 73186,00 2,595423 434,0011
¥ = 79,888 X = 914,24 x = 6382,01 Ci; 2766, 24
7 = 0,48463 T = 0,324428 J = 0,234862 &y - 0,089566

X.y = 38,7161 Xy = 54,2501
byx = 0,00562 bxy= 173,43 r = 0,987
y = 0,03566 + 0,00562 ., x

Omezené smrifovdni,

tab, T.32

ozna-qjmen,roz, g odchylks 2 2

deni ¥y

24,98 0,1318 624,00 0,017371 3,202

¢ | 44,24 0,192 8 1957,18 0,037172 8,5295

R | 49,61 0,246 2461,15 0,060516 12,8041
L p4s,T8 0,3688 21251,81 0,136013  |53,7636

264,61 0, 9394 26294,14 0,251072 277,7896

5 = 66,153 X = 6572,85 X = 4376,2 OT,; 2196,7
¥ = 0,2349 ¥ = 0,062768 y = 0,055178 0_; = 0,00759
X.y = 15,5393 Xy = 19,4474

b .~ 0,00178 b, = 514, 9 r = 0,957

y = 0,1171 + 0,00178 . x

8G 11 - 81533 - 62




DP — STR. 55
VSST LIBEREC Rozmeérovd 20. CERVENCE 1963
DP - 2T 129763 presrost. Jaromir K¥evky
tvory. .
‘9‘—22~L 4\;3).-006053
Jznaajmen.roz.ld’odchylka 2 2
X y Xe Y
L . formy: x y
A == a——rmco
a 14,%4 0,0258 223,20 0,000666 0,385452
i, |17,%8 0,023 323,28 0,000544 0,418934
i, |85,¢2 0,0407 7382,25 0,001654 3,496944
iy |©5,93 0,0477 7383, 96 0,002272 4,008861
204,77 0,1375 15312,69 0,005136 8,400191
X = 51,103 X = 3828,17 x = 2620,72 3 CZ; 1207,45
¥ =0,05456 7 = 0,001264 § = 0,001183 6= 0,003101
Xe¥y =1,76104 %y = 2,10005 )
(] b =0,00028 b = 3356,5 r = 0,96
Iyx xy

y = 0,02005 + 0,00028 , x

Rozméry o¥livnéné délici rovinou,3oupdtkem,

tab.de 34
gmen, roz. | odchylka 5 5
formy: =x y b'd Ng XeY
5 2,086 |-0,0:5 4,33 0,000676 =0, 0341
tiq 2,50 0, 00206 6,71 0, OUORTE 040766
3 1,07 0,05096 49,98 0,004544 0, 4621
0 740 0,0114 52,57 0, 000130 0,0902
o 8,85 | 0,0578 18,55 0,003341 0,5133
. Y1 11,96 0, 0866 143,52 0, 007500 1,0375
! 13,08 | 0,1032 171,08 0,010650 1,3499
?2 15,05 Q, 0688 226,50 0,004733 1,0354
Yo | =14 |o,4313 9828, 74 0,186045 42,7591
e |11s,0 0, 2:1 12746,41 0,048841 24,9509
280,68 1,0533 23318,7 0, 267636 72,1609
X = 28,068 X = 2331,87 x = 787,81 diﬁ 1544,06
Yy = 0,10533 § = 0,026764 y = 0,0110%4 6,1 0,01567
Xe¥y = 2,956402 xy = 7,21609
D™ 0500276 b,y= “T1,84 r=0,866

y = 0,02786 + 0,00276 . x

. =G 11.-21832 - 62
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DP — STR. 57

VSST LIBEREC fozma&rovai 20. CERVENCE 1963
DP - ST 12963 pfesnost.

Jaromir Kfevky

7 - jmenovity rozmér oalitku

v - primérny srocentuelni w¥idavek k jmenovitému rozméru odlitku

i

Otvory.
y = 0,02 + 0,00028 . x
3 )
Lo 0,0:808 + :ngﬁ

tabe. €435

%

Volné csmritovini.

y = 0,036 + 0,0056 . x
é = 0,2632 + 23@5

Omezené smritovanie.

y = 0,117 + 00,0018 ., x
Ca e 11,723
:,}3: = my 2454 + _"-%I_— tab. 6037

&G 11 - 21538 - 62
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D - ST 129/63 pFfFesnost. |Jaromir Kfevky
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V5ST LIBEREC
DP — ST 129/63

Rozmaerovid

»fesnost

DP STR. 60

20. CERVENCE 1963

Jaromir K¥evky

Pres deélici rovinu.

y = 0,028 + 0,0027 « x
v/2z = 0,2807 4 2,807/z tab. & 38
? p % z p % Z p % Z Y
2 1,084 10 0,561 30 0,374 100 0,308
4 0,982 “ 15 0,468 0 0,351 l 130 | 0,302
6 0,747 20 0,421 50 0,357 160 | 0,298
8 0,631 23 0,353 80 0,316 200 | 0,294
Ur&deni TO0320D t y 1 ue
L Otvory.
tabe. 6039
jmen.roz.| £ cdchylka
{|formy:x y
d 14,94 0,1126 223,20 0y012679 1,6822
d, | 17,98 0,0853 323,28 0,007276 1,5337
a, 85,92 0,1285 7382,25 0,016512 | 11,0407
d. 85,93 0,1482 7383, 56 0,021963 | 12,734
204,77 0,4746  15312,68 0,05843 26,9914
% = 51,193 X = 3828,17 = 2620,723 G’= 1207,45
¥ = 0,11865 7 = 0,014608 ¥ = 0,014078 C; 0,00053
® %7 = 6,07405 EF = 6,74755
by 0,000558 b = 1271,3 1T = 0,842
y = 0,00008 + 0,000558 .x
Omezené smrilovini,
tabe&e40
Xe Y
D 24, 0, 0655 624 0,00429 1,6362
s 44,24 0,1106 1857,18 0,01223 4,85629
R 49,61 0, 0865 2461,15 0,00748 4,2913 ’
A 145,78 0,2122 21251,81 0,04503 30,9345
264,61 0,4748 26294,14 0,06303 ﬁ}’7549
X = 66,153 T = 6572,85 X = 4576,2 CZ% 2196,65
y = 0,1187 ¥ = 0,017508 F = 0,0141016 Q;= 0,00%406
.7 = 17,6524 Xy = 10,4387
byy = 0,00118 byy = 737 4 r = 0,947
v = 0,0406 * 0,00118 . X

8G 11 - 21532 - 62
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DP STR. 61

VST LIBEREC |+ 0z m°r 0¥ ® 20. CERVENCE 1963
e - 5T 1z €763 n¥tesncs t . Taromir Kieviy
Provizng voiné smritovdni.
tabe, 41
oonel jmen.rozfdodchylka 5 5
geri] formysx Yy x 7 Xe¥
£ 2921 0,0636 5,15 0,004045 0,14437
0 60,15 0,11508 3618, 02 0,013:43 6,92206
a | 101,18 0,1126 10237,39 0,012679 11,349287
b 101,43 0,2399 102686,04 0,057552 24,33306
5 115,43 0,27972 13254, 92 0,078243 32,28808
1 166,20 0,2607 27622,44 0,067966 43,3283
546,36 1,0716 65025, 96 0,233728 118,4084
- - - N 2 .
X = 91,06 X = 8291,92 X = 10837,66 O = 2543,T4
- - — 2
7 - 0,1786 F = 0,0318% F = 0,038955 O, = 0,007057
X.y = 16,:633 Xy = 19,73473
by " 0,00136 b, = 491,91 r = 0,618
y = 0,0548 + 0,00136 .x
tab. & 42

# odchylka

0,005063

0,198016

g
® 5. 5,59 | 0,0804 6,71 | 0,006464 0,208236
5. 7,07 | 0,122¢ 49,58  |0,015104 0,868903
by 7,61 | ©,2302 62,57 |0,032992 1,820882
5 8,86 | 0,1236 76,65  |0,01527T 1,097568
5, | 11,98 | 0,153 143,52 | 0,023409 1,83204
& | 13,08 | 0,1103 171,09 |0,012166 1,442724
g, | 15,05 [ 0,2742 226,5 0,075186 4,12671
1o 0t,14 1,25¢97 09828, T4 1,586844 | 24,886658
o, | 122,¢ 0,4803 12746,41 |0, 230688 59,02887
760,68 2,9295 23318, 1 2,027193  195,511507 -
¥ = 28,068 T = 2331,86 % = 787,81 &t 1544,06
= . 0,26298 = 0,202719  F = 0,085837 tz;i:o,llsaaz
Z.F = 0,203363 xy & 19,55115
byx = 0,00734 b = ©§, 97 r = 0,844

y = 0,08696 + 0,00734 .x

sG 11 - 21583 62
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DP — STR. 66

VSSTLIBEREC [tozm2rovd 20. CERVENCE 1963
TP — 5T 129/63 presnost. Jaromir Kfevky

Je3,s Zhounoceni rozmérové presnosti.

‘lalzové 1iti je jeuno z nej fednéjiich zpisobn odlévini
a jeho rtresnost oty mohla byt jesté vys3i, neZ uddvd norua.

K ftomuto tvrzeni mé& opravhuji visledky z Ffefeni rozptylu na =lel
dovanyeh odlitcich, Vidime z grafu /craf Cedy3,6,7, /, %¢ tolerhn-—
ce dosa¥ené cmezenyrm i volnym smritovdnim so docti hluvoce po=-
hyouji pod j. 13 a odpovidaji témé# stuoni J1l. To je ovsen zsa
zjednodulenych podmirek, nebol zde nejsou uvaovény nepifesnosti
sovvigejici & virobou formy. Hlavné uva’ovdny Jen rozdilné lici
rodminky. #02zd{il mezi toleranci J13 a zjisténym rozpiylem tvo#i
reservu pro nepresncosti formy., Slévdrny nerady jdou na presndjsi
stupnné, proto¥c =i tim tuto reservu sniZuji. Odchylkou jmenovité-—

ho rozmiru formy se totis celd ddrg zdvislosti rozptylu posouvd |

Veétsi poZacovand presnost Je spvojena s mnohem vét3imi ndklady,
Jak jiZ o tom byla zminka /kapitola 5.1./y4 protoze nd¥adovna se

vice méné& na sprdvny rozmér trefuje. / pro nedostatek vhodnych
podkladl/, Odchylky zavinéné nept¥esnosti forem lze z velké sdst]
vylougit:

1/ Dohotovovdni tvaru formy po tepelnémdpraoovéni, nebol i p#i
Sprivné dodriovaném postupu tepelného zpracovdni vznikaji rozmé-
rové dckylky vod 0,1 % juenovitého Tozméru /2.5./4 co¥ #ini
zhruba polovinu z dovolend Uchylky J13y Bnamend to oviem také
Jit na mensi pevnosti forem /1.0-140 kg/mma/ a mit k dispozici
tvarové brusky. /Co% ndfalovna slévarny — nead/.

2/ Uzivat sordvnyeh rrocentuelnich v¥idavkd na snr3téni v zdvis-
1 osti na drunu smré%ovéni a velikosti jumenovitého rozmdru, Sprdvi
e stanoveni niry smriténi v zédvislosti na jmenovitém rozméru a

- - ~ - g » ~ rd e
iruhe smrifovdni bylo «uZelcm této prdce /graf 243/,

N

’

[

seni, jak je vidét z grafl a tabulek vynlynulo, %e nejmens
pTidavky na smritang Jeou u otvorl, kde materidlu ve smirstovang

brdni pov%’jédro. Hejveétsi pridavky jsou u rozméri s »revdiné vol-
hym snrs3fovdnim, nebot zde md materidl »¥L tuhnnti nejménsd zdbrap.
», -

defeni rozmért ovlivaidnych délici rovinou a %oupdtkem jsem

rovedl vice méné informatiwmd. /F¥i stanoveni procentuelniho
pridavku rozmiru vychdzime z ostatnich druhn smré%ovéni, pocdle
oho o jaké smrilovdni se jeand./ Zdsadnd roznéry, které maj{
| Mad presné, neddvat o délici roviny, Je zde velky rozptyl rozmézu

{agrag F/. Rozmcry jzou ovlivnény nedistotami dslici roviny, jez

8G 11 - 215382 . 62




DP — STR. 67
VSST LIBEREC Rozmsérovd 20. CERVENCE 1963

DP — 53T 12¢/6% D fesnos t.

Jaronir Kfevky

maji za ndslecek nedostaledné uzaviend stroje. Casto sdm dsl-
nik vikdd4dd do délied roviny swmirkovy papir, aby mu forma lére
cdvzduthovala, tim je oviem no rfesnosti. Je to ddno tim, %e
kontrola odlitkn je vice ménd vznledovd a Spatné odvzdusnini sp
rrojevuje i na novrchu odlitliu.

Dalsi moind cesta zvyfeni vfesnosti Je dodrzovédnim zhrubs
stejnych tecnnologickyeh nodnfnek 1iti. Jiles spon u stejného

druhu caWJLnu/.

V1iv tecnnmologiciiych ncaminek 1iti na precnost rozmémi,

a/ Rozailnd tenlota formy.je pri¢inou i rozdilngch rozmért forf

. my. Obzvldst se to projevuje ro nasazeni formy, kdy tevlota

J

formy se¢ znadné 1is{ od ten oty optimdlni., Pokusil jsen se ten
to vliv zachytit a zjistil jsem jisté rezdily /setiny/ mezi

odlitky odlitymi p#i studené a optimdlni teplot& formy. Tento
vliv ovéem nend pocstatny, protoze nrvé odlitky, které se podstat-
nji 1i31i sc¢ stejné zahazuji, nebol to Jjsou zmetky z jinych prf-
¢in /nezatell &/, Smritin{ odlitku Je na podtku vyroby vétsi,
b/ Zizné doby tuhrnuti odlitkn ve form&. r¥edZasné vyhozeny od-

litek se déle snrituje volnd a Jjeho vysledné rozméry jsou men—

L]

5is. Tato zdvada se d4 odstranit strojem s noloautomaticicym cyk

lem, xde lze dobu, po kterou je forma uzav¥ena n¥esnd nastavit

’ Ruznd terlota odlévans clitiny, FPfeh#dtim se materidl zne-—
hodnocuje /velké mrno/ a dédle tunne. Bxistuji slévdrny tlako-
'. vého 1liti, které wmracujf se slitinami v t&stovitém stavu, zde

3

sarétivost nepatrnd.

4./ JluJy viiv bude nit i rychlost vlévini kovu do formy a ve-

e/ Nazdni Torem, Tevlota formy béhem kafdého cyklu nocléhd

~

vikyvime Z itoho &vvodu, Ze odlitck odovzddvad teplo prascovni

dutiné, iaZe-li se celd datina, vytbtvdri se is

C
'--l
I
Q¢
85008
1N
<
H
46
ct
<
I
[o]
s
Ky

kterd ordni vfecdvéni tepla. Je dlle¥ité aazat je
tiny formy, de je to nezsytné pro vyjmuti.

£/ Hladkxost -ovrchu formy. Hladky novrch o inu je olynuly tok
materidlu a vlynulé smriélovini odlitkh. Malé ti¥eni/,

4 vyjreanovanych technolog ickych vlivi maj{ pro slévdrnu
Vv Jeské Livéd nejivétii visnam prvé tfi. Nejvet3{ procento od—
chylek je zde /z¥ejnd/ zavinino tim, Ze bdhem 1iti znadné kolid ‘

sd lici tenlota a% o 50°C., 1#¢ina Je v tom, %e udr¥ovaci pece

se pouzivaif dako tavici{. Po vhozeni housky Leoloba minimdins
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klesla o »5°¢. ‘ato zdvada bude v budoucnu Vyteiena, nebol
stavi. velkd odvorovd vanovd pec /150 kXW/, kterd bude zdsobo-
vat udr¥ovacy Pece roztavenym kovemn.
Tétding stroji sice nemd poloautomaticky crklus, ale ty

.

neni sordvné,

\’(

které - ho eaii, talt se w nich neuzivd, co

27 e ” : L P - ~ * . - v
Vlastni méreni do Jisté miry trpilo akosy, které vvi t1d4-
b

Tovém 1it{ Jsou nezbytné. Pro Ccecnsjsi platnost zjistéenych zd4-
-’U

onitosti bylo Vi zapotlrvebl promsiit vetig mnozstvi odlitkn
a i zdroven eystematicky sleuovat licit podiinky, nebol na nicH

do znadné uiry sdles i,

. 6.I§_val_ita od ity ou,

Kvalita odlitkn je ursovdna vaitinini vadami a Jakosti
povrcehu. Jakost novrchy vijadfuje Zistoin rovrchun odlitkuy g Je
idna povrchovymi vadami a mikrogeometrii povreohu odlitiiu. Ca-
titek je t1im Kvotitnég ity #im mg méné rovrchovych a vnit¥gnich
vad, Objasnsini PEIEIn mnohjeh zdvad ddvad tabulka vypracovana

N

V USd ~ niehled o ntic¢in Hlavnich chyb odlitkn litsch pod tlalkenm)
/obr 20/

. o .
Hale Fovrolhove

Cdlitky 1ité »oq tlekem se

nicky neobrdbi.
Kromé ﬁsekﬁ, Kt orymi sme coojuii s Jjinymi souddstm 1s Uvoreni
mistnich povrchovich vad dabrenuje ziskat visokon ¢istotu mo-
vrchu, kterd mise byt zajilténa vhounou konstruked Tormy,.
‘ K tenmto DOVIrehovym vaddm onat
1/ Brooné otreny v nodons nrizky, tak zvaré Vrisky, které vznif

aji tvorenim “drovyeh trhlin., Forma se pokryvd siti drobnych

sC nostunns eronhlabuji, rozviraji a ghorduj{
Jeji novreh a nekonee ji vytazuji gz pouivdri, netol s tim sou+
i zhorsoving Jaxoeti novren oGlitku,

2/ Vzorko ovany novrch nebe-1i nrdz, jsou to story povrcnovych
avalenin, kters se tvori 2% 1iti do studend formy nebo pri
rozprafovint lLova, Hejdaste 1ikd mrdz litim do studené for-
/ménd ney 160°0/ a2 tato vada v tomt ipadé jde do malé

o ¥
aloubky, 0,01 mu a mize byt odstranina lesténim, Mrazovitost vardi-

k& roznrise

.

ernim kovu, ale tato Je hlub3i a méne asas tde ZZnensenin
Viokového zdiezu/,

3/ Fovrchovs poresita - drobné dilky, Jejien pridinou je vét3irony

vlihkost g nevinodné nazdni,

4/ liavavitost /Zmouhy na rovrehu/ nyvd obvyikle Goprovidzens po-—

SG 11 - 21832 - 62
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Pfrehled p¥idin hlavnich chyb odlitku lityech pod tlakem.

NEDOLITH T

STUDENE SPOJE
PORESITA

LUNKRY-BUBLIKY
STAZENINY 2

POVRCHOVE

Podet Poiet
pridin chyb
3

3UBLINY /EUCHYRE/B

MRAZOVITOST 5&
POVRCHU

NECISTY POVRCH 2

TRPELNE 7RULINY 3

PRASKLE ODLITKY 3

DSFORMACE 2

Obr. 20 - Vady odlitkn.

LICT RYCHLOST

LIct TLAK

TEPLOTA FORMY

VELIKOST VIOKU
/NaRtzrurt s

ODVZDUSNENE
PORMY

MAZ S

LTEPLOTA XOVU

VIHAZOVAKY

PrRacOVNE
RYTMUS
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vrchovou poresitou., Zavining nevhodn’m mazanim a nebo p¥ili
velkym- mazsnim,

5/ Fovrciové bubliny. 3Spatné odvzduindni formy a prebytek ndatzd
ru, ktery neshoti do zaliti kovu, vzniltajil plyny, které nestasd

utéei.

Tt
u‘(

6/ Lepeni kovu na formu Je nejcastéejsi pfidinou sznetlkd. Zyisobdg-

4

no mnohs Ziniteli, 2z nich? nej Jdule®it23j%1 jsou: nerovany povrech

3

brac. cutiny, trysky; rozruseni pracovni dutiny, jddra, tecut Mg
kovem vatupuiicim koimos nfehfdti kovuy nedostatedny ndtér na
plochdeh 5 velkym tfenim /kde malé Ukosy/; povrch obrobent jele)
kaleni a nezaternsény,

‘ Oclitky nedolité, vpresazend

I

nodooné jsou vylozené zmetky.
V%echny uvedené vyady se na odlitcich virdbénych v Jeské

Liné v meniim nevo vétsim metitiou vyskytuji., Jestlise Jje vad vi

ce, nez »ovoluje ocbératel, jsou vyzmetkoviny. /Odbsratel napt,
rovoluje urdity maximslni nocet vrdsek na délku 10 mm/. Vidy
Joou vyzme: tovdny jednd-1li se o vady zrisobené levenim kovu na
formu a povrchové bubliny.

Nejetastejs{i zdvadwmou povrchu byla mrazovitost, kterd se
vyskytovala hlavne u ténkosténnych odlitkti a to na nejvzddlendj+
Sich mistech 0d vtoku /studend forma/. U krabic se velmi dasto
vyskytovala povrchovi poresita, Zavinéng zfejmé tim, e forma
nebyla chlazena, p¥eh#ivala se a slévad ji uméle ochlazoval rrdu-
. dem vody. /Znasné kolisdn{ teplot sc projevilo i na pfesnosti/,
U tohoto odlitku byla také nejvitsi zmetkovitost, vlivem rozdild
nych tloustilk stén,

Ge2y Drsno.t novrenu oulitizu,

Drsnost povrchu odlitku a formy spolu souvisi., Cim hladst

<

povreh formy, tim je i hlacs{ povren odlitku. Leskly povrch ford
[y vSak neni vyhodny. Zhorsuje se pro_stup tenla /odraz/, a zpid
sobuje lepeni kovua, Kejvyhodne jsi je povrch po zakaleni a nebo
Facernéni, Leskly povrch océlitku se ani ve vetSing privadu nepo-
Paduje. Wa lesklém povrchu jsou totis dobye viditelné povrchové
ady /mrazovitost, navbvitost, vrdsky/. Sprdvny st¥ikany odlitek
hd mit sametove stfivrny vzhled,

Bronost povrehu byla vrom&tena na V33T Liverec a to na 17

pdlitcich z 6 forem., K proméreni bylo pourito profilometru s

e

pezoelektirickyn snimad cem, kae drsnost je vylidiena sifedni odchyl-

(%

¥ou od stfe.ng Cdry profilu

&
| sG 11 - 21532 - 62 B
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Ra = l/%//ﬁ.dl L - intecrovang délka povrchy /4mm/
- Jecrotliva odchylka og stfedni cdxy
profilu

dl - element délky

Dranost hamgfenych Soucdsti je uvewena v tabulcge /tab.&.43/,

Zvldsta 0yla nd¥ang drenost ploch rovnobéinych s délief rovinola

i ploch xolnych na g ici rovinu, Hodnoty uvedend v tabulce Jal
ko pramérng Jsou z VEét3iho podty meéfeni, /lie primér min, g nax,

N . 7 e S . . . w .
aodnoty./, #razovity povrch J€ Oznacéen indexem - m,

6.2.1, Vyhodnocent dresnosti vovrchu,
Rozmey | drsnosti ST1 neuvasovang nrazovitosti:
‘ a/ na plochden fOovnobvéinyeh g delici rovinoy
ki =0,08 - 0,73
b/ na plochden kolmych ns délici rovinu
Ra = 0,1 ~ O,Q/u
Hrazovitost zﬁoréuje Jaekost povrchu a zZpusobuje zveétseni drs.
nosti v nagen b¥ipadd ar ng l,%ﬂ « Drsnosti Ra = 0,6 —09/«
obvykle zpisobeny drobnym; vrdaskami g rovrchovou Poresitou,
Drsnost ploch keolmych ng d21lici roviny Jje hor3i, nes

nloch rovnobésnich s d&lieq{ rovinou. P¥{&inon Je zvySend tfenst

to ploch, Plochy kolmé na déliei rovimm maji byt hlazeny ve

Sméru vynddvdng oulitku, &ili v tomto smery maji byt hlagsyg,

Tato oraxe, i kdys je zndma se vét3inoy ve slévdrns neaplikuje}
‘ Timto oy gtteninm se vyndavani odlitky usnaini /zmens{ se treni/|

¥

a snizi se zmet:ovitost/odlitky Se nezadiraji/,
4jistit drsnost povrchu formy nebylo v mych 8ildch, nebol
formg Povétsiinou v4s{ pifes 100 kge U forem vio?kovanyech promé#ft
Jen vliozky rovnas neselo, nebol se Jednalo o mglo hluboké dutil
Ny, které ng profilometru, ktery md Skols k dispozici Zmétiy
nelze,

Fro borovndni spise informativny Jsen dromé&¥il drsnost pot
vrehu lesténdho zakaléhého jddra, LBz, Vab. 44/

#& R, = 0,089 - 0,00

SG 11 - 21532 - 62
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‘s | Dronost loch Drsnost ploch L s d&l,rovinoul
Odlitek: ‘% smer # 4 Smér = | & smér b | 4 Smér = | &
<§ min.} maxe ine. | maxe 1in.] maXe in. | max.
- Krabice 1 10,520,586 0,55 P,42 0,52 | 0,48 0,18 0,4 0,27 P,22 10,49 D,405
m 0.,3}10,8 P,46 D52 11 D,47
vetrasek |1 ]0,510,520,51 P,:9 B,u5  0,4180,3 | 0,480,38
m| b,56 P,6 |0,58
> 10,34 0,54b,58 b,32 b,5 | 0,800,354 0,480,8
n 10,59 0,840,73 |
5 o,410,5 p,a4 | 0,38] 0,5 | 0,45]0,34 0,49 0,34
n |0,59 0,840,753 0,69 0,73 0,7
® Voditko 1 10,310,5 b,4
m 10,54} 0,8 _ L
2 10,310,429
3 10,2 10,48
Lo»isko 1 o,z8 0,8 0,7 | 0,48
2 0,12| 0,38 0,66 0,36
m P
3 |0,14] 0,34 0,52|0,35
m 1,2 11,1
Lagnet 1 |0,2 |0,52 0,9 |0,81(0,4 | 0,72]|0,56
2 10,2 10,5 0,9 10,7510,481 0, 8810,55
m 1,311,5 11,4
@ 3 lo,2 lo,6to,34) | |  Ro,6200,8410,7510,7 11,2 10,9
Iiagnet 1 |o,08)0,35]0,15] |} 0432]0,7610,4510,2510,5210,33
Vg vio7d|m [0,5 0,6 o7 L | kb bl
vodlozka | 100,2 |0,4210,33) |}
B 20,2 {o,aslo,33] ||
3 lo,23]0,42]0,34]
| vysiedné: | lo,08}0,58]0,39]0,2 1 lo,o | 0,514 0,23 0,84 0238
n lo,52]0,84{0,68 0,56 1,3 | 9,2 l1,113,301,511,
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t&b¢ 5044
;g%nost ni niRa snost ni niRa drsnost ni niRa
0,06 2 0,12 0,09 3 0,27 0,12 2 0524
0,07 5 0,35 0,1, 3 0,3 0,13 1 10,13
0,08 . T ] 0,56 0,11 1 Q11 0,14 1 0,14

6.3, Vnit¥ni vady - porovitost,

Z vnit¥nich vad je nejzdva*n#jsi poresita, kterd primo
ovliivnuje hustotu a nepropustnost odlitku. Plynové vméstky ma-
J1 tvar drobnych dutinek /poru/ & velkych dutin. ¥Vznikajf z
plynu obsa’eného ve formé a v kovu, Pory byvajf pobliz stredu
stény a velké dutiny v mistech nahromedéni meteridlu. Mikro-
bublinky a drobné bublinky, které rozloZeny po celém priufezu
vznikaji{ z mikrosta¥enin a plynu, ktery je v kovu chemicky vdzpn
& nebo rozpustén, PFi tuhnut{ se plyn uvolhuje. Rychlejsimu

uvolnovini plynu napomihd rychlejs{ chlddnuti / Al dobou vodi-

f

vost/, llikrosta’eniny a sousttredné sta¥eniny vznikaji v disled
ku smritovdn{ v intervalu tuhnut{ a neailnénim tekutﬁqkovem
KikrostaZeniny a mikrobublinky tvof{ mikroporovitost.
Poresita je nejcastéj3i vadou odlitka litych pod tlakem., Vznik
vzduchovych wméstkh se dd vysvétlit napt¥iklad; velkou rychlost{
plnéni formy, p¥i které nestadf Uplné uniknout vzduch z dutiny
formy. Cim v&t3{ je tlouslka stén odlitku, tim vét3f je mnorstif
vzduchovych vméstkil, nebol vice vzduchu je uzavieno ve forme,
Hlavnim davodem je tedy nedostate®né odvzdulnén{ a prehnané mat
zanf, Tvofeni vzduchové porovitosti napomdhd:

a,/ Nesprdvay smér proudu kovu pfi 1iti, Vstupruje-1li kov kolmo
k sténdm formy nebo jader, zna&né vi¥f, co? je jednou z hlav—
nich prigin zachyceni vzduchu. Zdfezy je nubtno umislovat rovnod
b#Zné nebo teiné ke sténdm formdy a jader.
b/ Vstup kovu do formy z nékolika sitran. Pfi tomto vatupu kovu
mi%e velmi lehce nastat viteni, Vi¥en{ vznikne pti stretnuti dviu

proudd roztaveného kovu. 7 toho dlvodu Jje t¥eba privddet kov dd

formy pokud mo#no = jedné strany.
¢/ Velkd rychlost wsturu kovu do formy, Y#{&inou je nedostates

ny prifez liciho kandlu/viz vyde/,

8G 11 - 91532 - 62 :
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Odvzdusnéni se zleps${i: odvzdudnovacimi kandly, ptetokovy
mi kandly, délenim formy, pou?itf zvld3ini v&bkové soustavy
/kie se nejdfive zaplnf mista, kterd se Spatné odvzdulnuji/.

Foresitou se tedy nemysli jenom plymné vméstky, ale i std
Zeninye. Ty Jsou vétsinou vyplnény vzduchem, take tvofi bubli-
ny, jestliZe v nich je tlak v3t3{ ne 1 atae /7 /o V -dalsd{
8dsti se Zasto nouzivd ndzvu - ¥fediny. Jsou to drobné stale—
oy
3
i

s

-.

;-
&

ni
6

1
Zjist

.
éni porovitosti,

~

K posouzeni vorovitooti bylo pourito:

4

a/ urceni hustoty metcdou dvojiho wvdZeni

b,/ Boentgenovych snimki

c/

makrovybrust
d/ mikrovybrush
ad a/ Hustotou /spec. vdhou/ rozumime hmotu délenou objemem.
Jo to hmota objemové jednotky. Uriujeme -1i ji u vorovitych
téles /nehomogenich/ dostdvdme tak zvanou objemovou vdhu, je3
je vlastnd stfeani hustotou wviech slo¥ek tvoricich vysetfovano
létku. Hustota souvisi = tevlotou a i tlakem a p¥i pfesném zji
vini je nutno k nim p¥ihlédnout. Metodou dvojiho vdZeni se zji
Tu.je hustota nentimo, Vyvo&te se podle ndsledujiciho vzorce:
dﬂ =mnl/s -0/ + g~ m o= i M

Ml = vdha souddst{ na vzduchu
M & Hl . Mz = vdha souddsti ve vodé

8 = specifickd vdha vody
g~ = specifickd vdha vzduchu

léteni bylo provedeno:

Teplota vody: 8°¢ = s = 0,99,849
Teploté vuduchu 18°¢C = = 0,00115

Vysledky m&¥eni a vypodtu v tabulce /tab. &. 45/, PYodle norem
specifickd vdha siluminus

SN 424331 A = 2,65g/0m°

SN 424384 A = 2,65g/cm°

Speecifickd vdha odpovidajici silumfnu zjisténd vdrenim

¢dsti housky se od udaju litervatury prilis nelisf, co? umo¥nu-
Je pou¥it této metody. Jistd nepresnost je zpisobena tim, Ze
nebylo pou®*ito hydrostatickych vah /katedrs nemd k dispozici/e

Specifickd vdha odlitkd vychdzi vétif, ne# housek, Unlatiuje

se zde z¥ejmé ve znagné mife vliv doplhovaciho vnéj3fho tlaku

s8CG 11 - 21532 - 62
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v¥i tul eni/, je? n¥eviiuje i vliv nedoko-

ti, /ameaniuje stal
nalého odvzdusnini formy. Vycioz materidl /housky/ tuhne vol-
né vez dovlnovaciho tlaku.

ad b/ doertgenovy snimky mély za Gkol odhalit mista s nejvétad

resitou, O ke?ddého druhu odlitku oyl vzét, alespon jeden vzd-

e

r2k a ten byl »rozd¥en. /n¥iloha 1,2,3,4/.

voenoviich sninmkv byla provedena DO—

vrchovd vronlidka.

Vyiodnoceni,

Roentgenogram 2:75: Friloha 1,

Fodlozka 1 - ZZerndni na snimku v misté kruhového ndlitku pod
. pravym vyhazovaéen je znisobeno povrchovou vadou,

Fodlo*ka 2 - V mist3d kruhového ndlitku nahof¥e je zrejmé neko~
vovy vmistek.

Podlo3ka 3 - otés nads previm vyhazovdkem,

Viétrdcelr 1 - V ndboji poc levou vymezovaci znadkou proti lo-

Jok

n

tce je ghluk redin, V protilopatce a dole n2zi lopatkani je
rcvn<i gnluk Yedin /vtok/.

Vétrdéek 2 - V mistea nérky 3. drdtku zorava je vEti1 shluk Fedik
/rori/, Sanmostatng por je v S.drdtkua zpravas. V ndlitku proti vy

nmecovaci znadce také ghluk.

Qoentgenosram 2276 F¥iloha 2
rovrch nen arubidich viditelnych vad. Po ploSe od-—
‘ litku je roumisténa celd rada snluki fe :din a bubliny a fediny

jednotlivé, Calitek tedy znaénd roresni.
noentgenogran 2277: P¥i{icha 3

rovrch nav: 1§iA3 aruabiich vad.

Steény ee vyskytuji jewnotlivé reciny
Tho charaxterdéu, Jinak osdlitek bog vady.

Stojan lo%iska — ponli? viokru odlitku bublina a ghluk Fedin.
Zdlzladni &dst masnetu — v vrechodové ddoti ghluk Feaine
doentgenogram 2,75 Frilona 4

ghluk budlin a Fedin, zabiri-

V zesilené truhové Zdsti

Jicel téma# jednu tretinu odlitku, V mistech slabé sk8&ny Jakost
ourd,
ad ¢/~ uakrovibrusy

Byly rrovedsny v mistach nejvitiich vad., Vychodiskenm byl?

Toentgerovy sn'mky, podle nich? se roentgenované odlitky roziep

zaly. lakrovibrus byl proveden na bruspich wso{rech 1/0 w4 /0

8G 15 - 215832 - 62 .
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/Hové osnadeni 240 - 400/ Vybrusy byly ofoceny /bez naleptdni
a2 nrisludné snimky s patrnou norasitou jsou na obrdzcich 22 -~
49.
ad 4/ iikrovybrusy.

Mikrovybrus byl proveden naz dvou vzorcich v mistech, kde
reni %ddnd npatrns viditelnd poresita, Sobr.2l, 22/, Vzorky byly

trouseny na papirech 1/0-6/C /240 - 600/ a lest3ny na soukenép

7
|

2otouci a malymi otdékami /150 ot/min./ pomoci kysliéniku horef

ratého, rozmichaného ve smesi vody s alkoholem /1%1/. Porovni—
’

ni vzorki bylo provedeno na metalozrafickém mikroskopu /Zeiss
Lpityp/ a foceni v mistech oznadenych / obr. 21,22/, Sminky
. nikrovybrusa na obrdzcich 30-33.

be3e2e Vyhodnoceni porovitosti,

Hystota calitku je tim vét3i, &im odiitszk md stcjnomérnajf

s
51 tlouw*lku stén a &im vice =e iato L1i%1 tloudfce optimdln{
2 ~ 3 mm,

Roentgenovy nxmky vorvrdily sprdédvnoss theorie Fromrovy,
kterd rikd %e cdlitek se plni odzadu /obr.34/ ncvol vétiina

buolin, fedin nouvliYe vioku, Dile votvraily i to,

-,

e
1ité na horizontdlnich lisech /krabice,vod{tko jéhel/, Jsou
poresné jai qkor“;, kKteré se urinaji na herizontdlnim stroji mut
s byt dokonaleji odvdainény./ Do horizontdlni komory se naberd
vice vzduchn, Litery se zatladi do formy./
. Poresita pokud neniv#?ilid vellid scuotrebiter’m nevadi, Jedd
nd se viétdinoue o ocdlitky, na ltteré nejoou kludeny zviiensd ndrd-—
kv na mochani slé nodnoty, hlovng se u nich jednd o vuhleds Fo-

i @ veditek jehel, do kterrch se frémulil drdsd

fni vady obraiuji a odlitky jsou vyzmetizovédny,.
D4 se feZit lentim odvazduiniénim formy. U krabic /obr.25/, kae
v zesilené cioil je velky zkhlulk bublin a fedin, ktery normdlng

rodle norem je ne-~fipnstny, v tomto n#inads nevadi, jesilite

nepresahuje & 35 mm, ktery pifijde do ndlitim vyvrtat, VEtiiaou

neptesaiuje, nebvol kdys diutiny jsou natrné ve vyvrtandm oivoru

?

Jsou krabice slévdrné vricons byl otvor s¥adlévdn a zreth

kevitoot Lyla Jests vetdi, /0 resti s vytahovdnim dlouhého jyddhk

~ s o 3 ) . .
ra 0 maldm ukosu..” Ha rozfiznutém vzorku /obr.25/, je vidst, e

vady p¥esanvnji nfedepsany promdr /zmetek/.
Hikrovitrusy, ukdzaly *e neivatii mikronorovitost je ve stfcau

oo SRR g

c_;’ ,,.u T g -~ 1 o . .-
agivnich ¢dsti /obr.30/, kie%to na okraji ji milrosorovitost

o s8G 11-21882-62
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Musteta odlitku:
tab., . 44
Druh Vdha ml Vdha ve m Hustota Materidl
odlitku na suchu vods i /5sN/
| =
sk¥in 1] 2:6,61 144,87 87,74 <37 B24384
oditkof 1] 35¢, 238,56 04 2497 taveny
21 362,59 240,58 123,81 2,98
lo*isko | 1| &4,25 32,94 31,31 2469 24384
2 82, 51 30,62 2467
vetrdlieky 1 52,565 35,17 19,40 2y 7 424384
2 51,91 35,686 14,423 2,69
31 53,4 35,84 19,57 2,72
magnet 1 33,21 71,02 12,19 2,717 4243564
2 25478 1,7 1,07 2,77
3 35458 1,06 1oy32 2,7
wodlerlal 1 7,07 4468 2939 2995 424384
2 5,76 4,48 24988 2487
3 6,54 4,58 <436 2,93
krabice |1 lsws,s 562,95 bus,ss 0,12 s
housky |1 15:4,000 211, 23 PP AR taveny
£:348 141,5 84,5 £, 68 424331
1 52,1 32,6 1845 2407 424384
/mikrostareniny a mikrobublinky/ celkem nenatrnd. llikrovybrusy
byly erovedeny Jen na dokresleni »orovitosti tlakové lityeh odd
1itlka,.
Te " konomické zhodnoceni metody
tlakowveého 1it i, /31 slitin/,
Maezové 1itdi je mejnroduktivnsjisi Asob 1iti, nrotofe
se jim roztaveny rov /teluty, nclotelnaty,” méni v hotovy nfesny
vyrobel mininmdAlninm yrQ~
ba sériovd a hromadnd,
Vetdls nd:xladt »#imjch /mady slévadd/ materidl/, které
v pribiha doby klesaji, Jsou zde ndklady nen¥imé - skryté, tted
ré s rostouaci technilkou stdle stoupajie. Jednd se nreaewrdinm o
ndklady na Qdribu za¥izeni Stavici pece, stroje/ hlavad Gdrihu
a opravu forem. /i'orma ne® sixintednd nasazena k 3ériové vyrobé,

&sC 11 - 215382 - 62
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Obr.21 a -

mikrovybrus obr.30

mikrovybrus obr,31

mikrovybrus obr.32

mikroporosita kompaktni kov

s Obr. 22 b
stazeniny

Fediny

kompaktni kov

mikrovvbrus obr,.33

Obr, 23

mikroporosita

é kompaktni kov :

fediny
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Obr,21b - Cdstedny Fez drZé-
kem motorové sk¥iné v misted

kde neni patrnd 24dnd vétsi

h

vada., Na vzorku Jje patrnd

mikroporosita.

Obr. 22b — Rez lopatkou
vétrddku /viditelné vady’/

a podlowikou.
/MéFitko 3 x 1/

Obr.23b — Rez zdkladni &ds-
ti magnetu /stredem/. Je zd
celd sil fedin a bublin #4mé
/ Mefitko 2 x 1/

W
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/éritko 4:1/

dye.
/Mé¥itko 1:1,2/

Obr.zb6 — Zvétsend
vého ndlitku.

/Mé#itko 1,531/

Obr.24 - Cdstedny Yez /ma—
krovybrus/ stojanu loZiska.

/Stareniny, bublinky,fediny/

Obr.25 — Rez krabice /makro—
vybrua/. Celd sxupina bublin
a 7Fedin v kruhovém ndlitku.

3labé stény bez viditelné va—

g¢ést kruho-
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Obr.27 - Podélyy tez kruhot
vym ndlitkem,

tko 1,531/

(oS

/HEF

Obr.28 - Fodélng tez motoro
vou sktini /bez drzdku/,
Kvalitni odlitek /na obrdz-
ku je patrnd mikroporosita/
/ré¥itko 1:1/

Obr, 29 - Rez vétrickem.
V silnéjsSich - &dstech je patr}
nd mikroporosita.

Jhéritko 1:1/
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Obre 34 - Plnéai odlitliu./Fodle theorie Fromrovy/.

[

nékolikrdt se ovravuje, sty se dosdhlo pozrdovand p¥esnosti e

hlzadkosti povrehu/. Cheeme-1i dobte kalkulovat musime tyt

yto siry
té ndklady dobfe nostihnout /19 /.

Co do pfusnoati se tlakovému Lit{ 01721 viesné 1it< /vy tav

nodelem/ 2 koicilové 1it{. Vihodou pfesného Llit{ proti tlakovémy

: 5 e . ... - 5 .. s . . .
Jey %e zdeVNmusi byt ukosy, co? vadi zejména u zresnych otvori,

které sec nredlejvaji na Zisto 4 ddéle to, %e zde neni délici ro-
v

vina a pohyblivd Soupdtka, kters naji jistou vili, /ie Ffesnosti

Hemi¥eme u tlakovéh o 1iti ddt Sfecny rozméy do delicy roviny.

k)

V budeucrnu a¥ budou dodrieny naprosto steiné lict podminky

u uréitého druhu odlitku, bude sprdvnd navrrnuta i r¥esne vyro-—

bena forma /viz 4.2.7, %2ddny z dosavadnich zplisobll litiy, se tlis

kovérmu 1itd nevyrovnd, co do nfesnosti, jakoosti povrchu, hustot]
a proditkce. r¥e:

sné 1iti md své uslatnéni u mensich sérii, kde

tlakové i kokilové 1it1 Je »¥i1i% ndkladné./

Nejvice se tlakovému 1it{ bli%1 1iti do kokil. "o do kvali

.

~N

Ly

SG 11 - 21532 - 62
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1 presnosii je tlakové 1liti vihodnzjei. P¥i kokilovém 1iti je
vetsi propal, slévad musi kov vice prentdt, aby mu zatekl /7OOCC/.
Cclitky maji drsnzjs{ povrch, je zde vice vratnsho materidlu

/mohutny vtok/ a produkce je zhruba polovidni u stejného druhu
odlitku. fozdil je nejvice patrny na drobrnych odlitoich /u +1a-

ového liti wmo?nost vice vliodkové 7 rmy/ a nejméné na téikych

kusech, idnimdlni tlouslka stény u kokilového 1iti je 4 mm. Vi

robni ndklady na 1 kg strikanych odlitkn Joou 14 - 15 X&s u koo
ilovych odlitkm 18 Kés., U stfikanych odlitk0 je velkd rerie

/ud“ib’fi sefizovadi/. V téchto nidkledech oviem nend zanoditd—

Oleily/y které si zdkaznik bud vyrobi sdam nebvo i

.
¥
o]

cena formy

[}
0]

nechd udilat a notom je zaplati vjrobei najednou. dMusi se tel-

dy zdkaonik sdm zajimat o tom, ktery zpisob pro nij je vynhodns jl-
1 /kokila jo levnéjfi/, 0 tom zda bude zafazeno tlalkkové 31 ko

kilové 1it{ ve vetding nifpadd rozhod uje potet vyrdbéngch lkusi,.
Naptiklad nro srownini - vyroba kapoty. Dfive se vyrdbila

kokilové a nyni tlakové., Vyrdbi se asi 1 500 Lusn rodns.

ozrnadeni: cena viha oalitku:e virob.ndkl ady :
formy kokily:

kokila 12 350 Kes Cy 279 kg 3932 Kes

forma 17 500 Kes 0,193 kg 2930 K&s

4 . . ., .
Usrora na vyrobnich ndklad .ch za jedern rok uhraci rozdil ceny

. formy a kokily.
Znetkovitost tlukovych odlitkn je v&t7{ ne® lkokilovich

/Ty a2 & %/, Vynlyvd to ze slo>
’

technologickéhno pochodu./ wiiiterd forma a¥ 50% zmeitkovitost/,

>

e

>sk

Lip&/ jsou hlav-

[0

Pozadavky na oulitky lité nod tlakem /v
né: presnost /otvory,rozﬁeée/, vznled a u odlitiol ddle osnracovdl
vanych poZ*adavek hustoty oalitku. /Po orracovdni, uby nebyly dipy/.
Oblast pouriti tlakovych odlitky ze slitin hliniku je velk§.
Rozfifeni tohoto vyrobniho zpasobu na dalsy soucdsti, které se
dopwsavad vyribi obrdibénim /ve vétifich sériich/ a nebo Jinym mé4
né produktivaim zpisobem, by znamenalo pro nafSe ndrodniho hospo+

ddrstvi velkd ﬁsy@ry. Sni%ila by se zna®né vpracnost na vyrobcich

1 spot¥eba materidlu. Dilesité Je 1 nahrazovini souddsti z Jinggn
nateridld hlinikovymi slitinami./ Tam, kde to nevnost dovoli/.

Velkou roli u slévdren tlakového 1liti v soudasné dobe hrojg

SG 11 - 21832 - 62
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DIrae—
ek
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ry Tozlifuje ﬁuuéésti go L¥I sxupin se
vytesi v SriSsicn letech, %4y souldsti budou daleny nocle slo-
sitoeti 22 slusin nracrosti a hude se npEihliFet X sortimenti.
G LAY E X

Frobléml ve slevarndch tlazového 1it1i je. celd Tadae Sratif
igem sc v uvoani &asti zantitity alaznon ra niiberé zinitelé
/tenelné zorecovianis/, které ovlivawji nfesnost tlalkového oullty

. wu oa jzho wvalitue Vivemil Jjoom B2oe zanrvat nemcnl, nrotoie fabaiat &

ce bty oo chaln velni objoincu a s#esahla by stanoveny THANECe

vodroceni viastni fdsti nrdce je provedeno vidy za stislps-
nymi statini Jroomirove nFesnottey , Jakost povrcehu, auctota oGlifp~
ku/. LY codrienlt O jertivnsjoich Gdaja byle oy oviem zauotTedf
nroms it mnohen viLai rmozstvi cruln oglitkn, co¥ z hlediska
*asovaio nebylo noZné.
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/PFodndSka na artiva o oPesndm 1iti na VOoT Li-

‘ verec/. 1962,

£

11/ ~ iyvovy technolousicky postup pro tepelné z“racovéni occlfl
vstiikovacich forem nro al sli’ 1ny.,uklﬁmbn1 ustav Stra}l
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nimi :x‘r011./ﬂw, e
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