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lletoda presného 1iti se v nosledni dob& v dlisled-
ku svych piednosti ve srovndni s jintmi zpisoby zho-
toveni souddsti znadné roziitila.limto zpusobenm je

moZno vyréb&t presnd souldsti slodit t¥ch tvari,kters

se norndlnimi zplisoby obribéni daji jen velmi t33ce
vyrobit.Daji se takto odlévat odlitky vahy nékolika
grami aZ do vahy ndkolika kiloorami s tlous¥kami ste
‘ ny od 0,5 aZ 1 rm a v8t3imi,které se jiz d4le neopra
covavaji nebo vyZaduji jen minimédlniho opracovini.

V dusledku toho se velmi sniZuje ovracnost p¥i zhoto-
vovani vyrobku,U sloZitfch vyrobkl dochdzi ke znad-
nym Gspordm na celkovich ndkladech.

ZplUsob liti metodou vytavitelného nodelu neni no-
Vy.Byl zndn jiZ ve staro véku,kdy se této metody vou-
Zivalo ve starém Beypts,lind a Indii.Ve stPedovéku
uzivel této metody italsky sochal Benvenuto Cellini,
kter? timto zpusobem odléval sochy.V nadem stoleti
se zacCalo 1iti metodoun vytavitelného modelu rozvijet
. az ve 30,letech ,KAvzZ bvly ziskdny notiebné Zidruvzdom

s »

né formovaci materialvy.

Princiv metody je Jednoduchf.lodel souddsti se vy
robi z vosku s potrebnimi p¥ ridavky na smriténi . .Pou-
iv

L‘J i<

428

se nizkotavitelného materidlu nebo materidlu,
kterﬁ snadno shoti nebo zmrzlé rtuti.Ze stejného ma-
teridlu se zhotovi i vtoikovi soustava .liodelni celek
s€ namaci do keramické hrioty a vytvdri se skotenina,
kterd se pek zaformuje nebo se model p¥imo zalije

formovaci keranmickou hmotou.Po ztuhnuti keramické

Lmoty se voskov{ model vytavuje horkiym vzduchem,pd -
Trou nebo v horké vodd.Po vytaveni se zisks negativ .
cdlitku.Po vvpdleni se forma vyvlni roztavenim ko-
vem.Po zchladnuti se odlitek vytlude z formy,olisti
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od keramické hmoty,od¥efe se vtokova soustava .,0dljie
tek je tvarovs shodny s modelem,

Pro metodu presného 1iti je typické,%e se uplat-
nila nejorve nii ViTObE 0dlitkl ze specidalnich vyso-
celegovanich a Zérupevnych slitin,u nichZ je ztide-
néd obrabitelnost a kovatelnost a »¥i slozitych tva-
rech se ztéZuje obribdni béZnymi zoUsoby,.Tento DIro-
ces se d4 avlikovat na ocel a barevnéd kovy,a vhod-
nou kombinazeci lze dosdhnout dobrych vlastosti 0dlit-~
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1.1, Lizoba forem.
Podle zpisobu vyroby modellt jsou formy:pro vyrobu:
a/ vstPikovim litim z t&stovitého stavu
b/ vstfikovym litim z tekutého stavu
¢/ tvdrenim z polotuhého stawvu
’ d/ gravitadnim litinm s dotladovaninm
e/ dutych modell nebo 84sti vtokovich soustav vy-
plachovanim
Formy se zhotovuji bud z oceli =z jednoho kusu me-
chanickym obrébénim,nebo z oceli $i litiny & hrubd
| pfedlitym vnéjsim a vnitinim tvarem a mechdntékym -
obrabénim.,Z nizkotaviteln¥ech slitin,plastickfch
hmot nebo kombinované.Rozddlujeme je ddle na férmy
pro vyrobu jednoho modelu nebo vice modeli na jednou
Ocelové formy z jednoho kusu nebo s hrubd predlitiym
tvarem se vyrdbéji béiZnim triskovym obrdbénim nebo
elektrojiskrovym zpusobem,
‘. § Pro zhotoveni formy z nizkotavitelnjch slitin je
zapotfebi tzv.matedny model, tvarové shodny s danym
vyrobkem,ale je zvétSen o vPidavek na sorsténi,na
obrabéni je-1i odlitek po odliti ddle opracovavan

a4 pridavek na brouleni.Ddle se ddvaji pridevky vy
tvdrejici zavdddei S4sti voskového modelu pri ses-
taveé,pridavky vytvdrejici ndlitky k odlitku a miSe
obsahovat téZ celou nebo ddst viokové soustavy vy-
lisku voskového modelu nebo odlitku.Neni viak DPOG =
minkou,nebot vtokovou soustavu jako? i nékteré ji-
né pridavky je moZno zhotovit v modelové formé tiis

kovym opracovénim.
Mateény model se zhotovuje Jakymkoliv zplisobem
z kovovjych slitin nebo kovi-musi viak souhlasit s

1- 41833 . 62
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platnim pFislusSnim vikresem souddsti,zvétienéd o pri-

slud3né predepsané vridavky.

Jako materidll pro vyrobu forem se pouZiva ocel
CSN 11 600,hlinikové slitiny,zinek,mosaz,bronz a te-
ké plastické hmoty.

.obr.l.Rozebiratelnd ocelovd forma obdZného
kola turbiny ®DH 7 RS,

Postup vyroby formy z nizkotavitelné slitiny pou=-

Zivany v IBSZKG,
K modelu se urdi.ocelovy formovaeci rémedek bez vni-
t¥nich dkosi se zavdddeimi koliky.Na modelu se urdi
vtokovd soustava pro modelové sm&si a délici rovina,
Model se zaformuje do prvni poloviny pomocného for-
movaciho rdmu.K zaformovdni se udivd jemnych pisko-
v¥ch formovacich smési b&¥nd uzivanych ve slévérndch,

napr.bentonitovy pisek s Logornem,fenolovy pisek

8G 11 - 21532 - 62
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téZe zrnitosti jako predeslly,

Forma se vysuSi i s modelem v suSici elektrické
peci na teplotu 150-250°C po dobu 3-6 hodin.Po vysu-
Seni se délici rovina formy ovat?i grafitovim vodnim
natérem a tento se osudi.Na vrvni formovaci rdm se
polozi druhy formovaci rédm.Horni formovaci rém se ne-
ohTiva,

Do takto pripravené formy se nalévd roztavend sli-
tina.,Jako slitiny se pouZivd eutektickd slitina slo-
Zeni 58% Bi a 42% Sn o bodu tdni 139°C.Po ztuhnuti
slitiny se piskovd forma vytlude,odisti se d&lici
rovina a znovu se opatfi za tepla grafitovim vodnim
nédtérem.Na takto zhotovenou polovinu formy se Dolo=-
zi rdmedek a zalije se lehkotavitelnou slitinou 58%
Bi a 42% Sn pPri teploté 145-160°C.,Slitina se nechd
zvolna schladnout na tenlotu okoli.Po schladnuti se
ob& poloviny formy od sebe odddli a kovovy model se
vyjme.Délici rovina se odisti,privadné zdvady se o=~
pravi a dutina formy se vyledti jermym smirkovim
papirem.,Vtokovy a plnici otvor se vyvrtd,pifipadnd
se vtokové zarezy vypiluji.

K modelové formé ndle%i utahovaci t¥meny a dotla-
Sovaci pist o oruméru vtokového otvoru zmenfen¥ o
0 ,4mm,

1.2, Hodelové hmoty a viroba voskovjch modell.
Pro vyrobu modell se uZivé dvou druhl modelovich
hmot,
a/ pro vyrobu modelt gravitadénim litim za normdlni-
ho tlaku
b/ pro vyrobu modell vstiikovym litim pod tlakem

Na vytavitelné modely se pou?ivd riznfch materi-
élﬂ,napf.voskﬁ,polystyrenu,zmrzlé rtuti,nizkotavi-
telnych slitin,siry,smési siry s grafitem a pod,
4e vSech znam7ch hmot jsou ne jvyhodné j31 voskové

smési,protoZe dob¥e reprodukuji tvar a nezanechiva-

86 11 - 21882 - 62
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Ji 24dné zbytky po vytaveni a jsou regenerovatelné.
Maji v3ak mensi pevnost a vétii smr3téni ne? naph.
modely z plastickych hmot.lodely z plastickijch hmot
se vsak obtizZn& sestavuji do stromedki.

Jako modelovych voskoviych smdsi se vouzivaji vos- .
ky pfirodni,ZivodisSné nebo rostlinné.Jsou to nap¥.
vieli vosk,karnaubsky vosk,stearin,parafin,ceresin,
ozokerit.Ddle se k nim $adi i vosky syntetické,kte-
ré maji konstantni sloZeni = tédy i vlastnosti,

’ Samotnych vosklli se obvykle neuzivd,nvbr? se vou-
zivaji smési vice voski,které dosahuji lepsSich vlast~
nosti.Provozné vhodné pro gravitedni odlévani mode-
14 jsou kvaterndrni smési parafin-vieli vosk-montdne
ni vosk-kalafuna a terndrni smés parafin-vieli vosk-
-montanni vosk.Pro vst¥ikové 1iti modelu se pouzi-
vaji smési montdnni vosk-vdeli vosk-asfalt,které ma-
Ji krdtky interval tuhnuti a dostatednom vevnost.Je=-
jich nevyhodou je obtiZné taveni ve vodé,Tyto nevhod—
né vlastnosti nemd kvaterndrni smés montdnni vosk-
~parafin-kalafuna . ,PouZité voskové hmoty se mohou dé-
le pouzit za predpokladu,¥e se smés neohtivad na vzdu-
@ | chune 120°C,

Vlastni vyroba voskovich modell se provddi bud
gravitaénim odlévdninm s dotlacdovanim,nebo vst¥ikovs-

aim.Forma vpro virobu voskovich modelll se nahreje a

vnitrek formy se nat¥e d81ici smési jeZz brdni prile-
veni modelu k form&.Vylisované voskové modely ma ji
mimo svuj sprédvny tvar navic zbytky po déliei rovind
a vtokovou é&dst.Odstranuji se chirurgieckymi noziky.
Takto upravené modely se sestavuji do stromedku.

Ne jéasté jsimi zdvadami modell jsou nezab&hlé dds-
ti,zplisobené nizkou tevlotou vosku,malym tlakem nebo
studenou formou.Uzavienin vzduchu, ktery zpisobuje pu-—
chyfovitost modelu.JJinoho vadnich modeld vznik4 neo-

patrnym vyjimdninm z formy a zachdzenim s nimi.

3G 11 - 91832 - 62
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1.3, Sestavovani modeli,

Jefnotlive se odlévaji nouze odlitky vétsi véhy.
Vtokovd soustava se zhotovuje zvlasdt.K modelu se
prilepiVtokovs soustavy se obvykle zhotovuji z pie-
taveného vosku.,Drobnéjsi odlitky se sestevuji do
stronedkl a odlévaji se spoledné.Stromelek se sklé-
dd z vitiikbo nodtu meodellt snojenich vioky s vitoko-
vou soustavou,kter? bivd vPi hroradné virobeé odlit-
i noymelisovana.

s . Lo o w L . ..
Us=oraddnl modell ve siromedku a viokovy svstém

i~

zileZl ne zpusobu odlévini,sestavovdani modelt do
strom@éku,obalovini,vrt&vovini,na znusobu oddélovd-
ni odlitkl od vtokové sousiavy.
Sectevovinl stromedkl se nro
a / zalévinim viokld vytavitelnfch modelil ve svislé
noloze modelovou hnwotou

3

b / zesunovininm rodeli otvori donlnovaciho vto-

Loveého systéru,cdlitého samostatné.Zandjeni
riodell se provadl vomoci nahidté Svachtie nebo
“Avenim nofikenm

¢ / svojovanim nPivd jenimliezi model a vtok se vlie

31

IS

=

o}

jmg

5N

AN
<N

3

N

o%ik a mo nataveni hiioty se model
tlaci na vitok a nechd se ztuhnout.
taveni modellt do stromedku se nechd strome-
adnout.ro zchladnutl celku na normdlri teo

lotu je moZno stromedek obalovat.

858G 11 - 21532 - 62
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1.4, Vgroba keramickjch forem.
Podle zpusobu zaformovdni modelu rozezndviue zpUsob:
a/ bezobalovy
b/ obalovy
Pyi bezobalovém zpusobu se voskovy model zalévi ke=
ramickou hmotou,
P¥i obalovén zpisobu se nejdiive na modelu vytvori
3«4 vrstvy z keramické hmoty a pak se teprve zafor=-
mujel.Zaformovdni se provadi bud zalévénim keramic-
‘ kou hmotou,nebo pouze zasypanim piskem.

Formovaci hmoty pro presné liti jsou kaSovité
konzistence.lsou sloZeny z vazné kapaliny v niZ jsou
rozmichény Zaruvzdorné létky vhodné zrnitosti.Vaz-
né latky jsou vodni,vodné alkoholické nebo Jen alko-
holické koloidni roztoky kysliSniku k¥emilitého SiO,,
Zituhnuti . formovacich hmot je vyvoldno stavovou zme-
nou téchto koloidnich roztoki.

Priprave veazné kapaliny.

[ R N ke L L N e

»

Jeko vazné kapaliny pro keramické hmoty se pouZiva
hydrolysovany etylsilikdt.Pro hydrolysu se pouzivé

etylsilikdatu 40 Hydrolysa se provddi tak,%e se nri-

o ddvd takové mmozstvi vody,sby byl témé¥ vSechen pii-
tomm¥ etylsilikdat pFeveden na SiOE.Pfipravenﬁ alko=-
sol s pPibliZné 20% 8102 se zPedl alkoholem na po-
zadovanou koncentraci 8102 ve vazné kapaliné.,Teplo-
ta pri hydrolyse se md pohybovat kolem 40°C . Jako ka-
talysdtoru se pouzivd kyseliny solné.

Hydrolysa etylsilikdtu provédsnd v IBSZKG,

Metylalkohol odvodnény nNa l%.ee.ceee & 400 cem
kondensovany etylsilikdt 40 ceeee.s« 1 000 cem

kyselina solnéd
a/ odmé¥i se piedepsané rmo¥stvi a vlije se do
& léhve

(e
).ln
93}

ct

b/ vridd se 1/2 piedevsaného rmoZstvi HC1l a doko-
nale se promichs

BG 11 - 21583 - 62 |
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t4dlého michédni se pozvolna pPidavéa ovlede-

c/

no%stvi kondensovaného etylsilikdtu 40

se dalsi 1/2 predepsaného mnoZstvi HC1 =

a/

onale se Dromlcha

“r - o A
eplota roztoku nesmi prestoupit 407C

e/
£/

roztok se nechd <4 hod.stédrnout

Formovaci hmoty pro_keramic

——— ot A S S S TS e e M . -

Tuhy podil kadovitfch formovac je sloZen ze

saruvzdornich keranickich hmot jako Jje napf.mlety

kfemen,silim&nit,mulllt,21rkon,korund aje.leplota ta=-

veni téchto Zéruvzdornych hmot musi byt vétsi neZ je

5 volbé formovaciho materidlu

,-}—.

o~

teplota litého kovu
je tieba brit zietel na reaktivitu keramické hmoty

s kovem.iie jdastéji pouZivanou surovinou je mlety kte-

P

men-teplota taveni 1710°C Je nejlevnéjsi surovinou.

Nevihodou je,Zze zpusobuje silikosu plice.

U formovacich hmot zévisi na jejich zrnitosti.

Zplusoby vyroby keramickych forem.

- e - -

pevné keramické formy pPrimim zalévanim

..-.—--.—.- - - — - -

l.vyroba

0 v w— - -

Tormovaci smdés se sklddd z oraskovité keranické

nmoty vhodné zrnitostiBiva to k¥emennd moudksa ,mle-

t7 zirkon nebo
SiOZ.Namichané
ku,aby se z ni

ci »nPipravky s

silimanit a alkosol s obsahem 10=20%
smés se vystavi (8inku sniZeného tla-
odstranil vzduch.Pak se plni formova-

upevnénymi stromedky tak,Ze smés sté-

k4 vo sténé.ormovaci piipravek se viodneé obaci a

nakléni,aby se zamezilo ulpéni vzéuchovyeh bublinek
na modelu.idsleduje vakuovdni forem.Pak se formas u=-
misti na vibrdtor a stPdsdnim se kasovitd formovaci
smés napéchuje.Nadbytednd vaznd kavalina vystoupi ne

novrch a odstrani se.

Formy se «uli ws vaodacha 12-24 hodin a dosuduji

ve vhodn¥ch susdrndédch.,.

5G 11 - 21532 - 62




L

DP — STR. 1q

VST LIBEREC V4voj technologie vizoby [ 20. CERVENCE 1963
DP-ST 13&/63 turbinovyeh lovatek Macelek Karel

”

Vvitavovani vosku se »Drovi d horkym vzduchem,pidrou ne=-

s

bo se formy vklddaji do horké vece,kde se vytavovini

v .

& je kondukénim ohlevern,

Vyvelovani forem se nrovddi v pecich vyhPdtich na
200-250°C a zvylovdnim teplcty o 40-60°C za hodinu
se vyhieji na 600°C.Potom se tenlota zvysSuje co nej-
rychleji na 950-~1100°C ., Illa této teplotd se udriuje
forme asi 3 hodinyv.Pak se vvime z nece a do horké
Tormy se odlévd kov,.

2 .viTobs nevné keramické formr oba lovanlm

" ——_— - — v . B e T W GE S W DY WN G NA T S T W

‘ Liodelni celky se namaleji do 71dké ke3ovité obalo-
vé smisi a jednotlivé vrstvy se zesyndve ji hrubsin

niskem a obal se nechd zituhnout.

P

Pro obalcvini se nouliva kadovité snési z tuhého

-~

keranického nedilu a vamné kanaliny.

Cbalovdni stromelki se providi tak,”e se strome-

tek uchonl za konec vtoku z ponori do keramické oba-

.

lové hmoty a? k hornimu okraji modelu vtoku.Strome-

ek se ruzné nakléni,aby mohl uniknout vzduch.Po 10-

=30 sec.,se model vyjme 2 ovdadi se jim vsemi sméry,

aby se vritvorila stejnomérnd vrstva.Zasypini se nro=-

vadi v zdsvrhovém stroji.Obalen? a zasvvan? stromedek

. se nostavi na viokovou ¢dst a nechd se 24 hodin

schnout za normdlni tevlotv.Obzlovanli se vroviddi 3-

-4 Lrdt za Odelem dosafeni silnéj3i vrstvy.Takto oba

lené stromedky jsou privraveny k zaformovini.Podle

zpusobu zaformovdani rozlisujeme:

a/ nevnot keramiclkou Tormu vvrobenou obalovim zpuso-
bem a zalitou kasSovitou formovaci smési

b/ pevnou keramickou formu vyrobenou obalovym znuso-
bem a zasyvanou suchou vyplnovou smési s vidky
ze smési CT

¢/ zasvvanou skorepinu

d/ samonosnou skolepinu

Postup oii vjirobé pewvné keramické Formy zalévinim

obaleného stromedku kadovitou Tormovaci smesi pouzi=-

8G 11 - 21532 - 62
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vany v IBSZEG]
rormovaci smés:kiemid.pisek HOB 00 32 kg
| ktem.oisek mlety ¥F 28 kg
nagnesitovsd moulka 0,30 kg
hydrolysov.etylsilikét 14 1

Na vibradni stil se voloZl kovové podlozka.Na pod-
lorku se postavi obaleny modelni celek vtokem doll.
Shora se nasune formovaci trubka a vystredi se.la
dno se nalije vrstva roztaveného vosku 5-20 mm silné
a nechéd se ztuhnout.Tim se upevni modelni celek a
. utésni spdra.Pak se opatrné naléva formovaci keramic-
Kd smds za stalyeh vibraci vibradniho stolu.formova-
ci trubke se zcela vyvplni formovaci smdsi,Stidsanin
se vytésni vzduch a dosihne se vy581 vevnosti formy.
“orma se neché v kX1idu na vzduchu 16-24 hodin.Po
stuhnuti se odtrhne od podloZky a voskové zédtka se

dlatem vvime.Jorme je pripravena K vvtavovani.

3, forrmovani obaleného modelu zasyvinim suchou vypl-
novou smeési

Obaleny a vysudeny stromelek se vioZzi do priprav-

«

ku,nasadi se rémelek a napéchuje se asi 20 mm silna

‘. vrstva pisku rozmichaného s vodnim sklem.Potom se
plni suchym piskem do vysky asi <0 mm od horniho ok-
ra je ramedku a cely systém se uzavie napéchovaninm
smési z piskG rozmichanfch s vodnim sklem.Vicka se
vytvrdi COZ.Nésleduje vytaveni vosku nap?.v susérné
vyhidté ne 100°C.Zihdni formy se provddi na 900-
-1050°C,

4 ,v¥roba zasypané skorepiny

- . A Y G . o 0 T G e - .

Obaleny a vysuSeny stromedek se vonofi do vroucl
vody a model se vytavi.Vytavovdni se déje tepelnim
nérazemJievznikd zde potrhdni skoPepiny.Taveni mode-
1u nastdvd drive,ne? se cely model zahfeje.Po vyta-

veni se skorepina vloZi do ocelového rdmu s ocelovym
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dnem a vrstvou kiemenného pisku.Pak se skoPeplna za-

svpe piskem do takové vysky,aby vitokovd jimka vydéni-

vaela asi 10 mm,Vtokova jimka se kryje vidkem.Zihani
se proviadi v meci vrhPdté na 800-C00°C a vo Vvyrovné-
ni teploty vzniklé poklesem se rychle ohteje na 900~

-
-1050°C, na ni# se udriuje 2-5 hodin.

5,.,vyroba samonos né skotepiny

Stromedek se obali nékolika vrstvani keramické
hrmoty a zasypava se kiemiditym piskem.Voskové modely
.’ se vytavi horkym vzduchem nebo v horké vodé.Skorepl-
ne se vliozi do pece 600 %C tenlé a vyhleje se rychle

na 900-1050%C,0d41év4 se do zZhavé formy.

1.5, Taveni materidlu.

K taveni materiidli se pouzivé obloukovich peci a in-
dukénich bezjadrovich veci.Pred zaloZenim vedzky mu-
si tavid zjistit, jaky druh materidlu byl zpracovan
v viedchdzeiici tavbd a jekou mél kelimek vyvzdivkue.
Pro vydisténi kelimku se provéadi tzv.vinlachovd tav-

ba .0cel se nesmi nikdy tavit »o barevn¥ch kovech.

Tavenim v tchto pecich se obvykle vodstatné nemeéni
slofeni slitiny.Je tudiZ nutno volit ¢istou vsdzku.
Tavenl Zaruvzdornveh slitin:

taveni se provéddi v elektrickych indukénich necich

basicky vyvdusanich.Basickd vyduska musi sahat ales-

son 30 mm nad maximdlni hladinu taveniny.
Postup »¥i taveni:
a/ uvede se generator do chodu za soudasného otev=-
Yeni chladici vody vro generdtor a tavici nec
b/ vsadi se odvdzZené rmnozZstvi vsazky do nece
sype se struskotvornou »risadou
¢/ zatiZ?i se generdtor ns maximum a vsdzka se obdas

vostréi do vece,zvidité zadne-li se vsdzka tavit
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d/ mo nataveni vsdzky se stdhne p»rvni struska a »ii-
ddnin nové struskotverné nrisady se kryci strus-
ka obnovi

e/ teplota taveniny se zvysuje na predepsanou tavi-
ci teplotu a struska se znovu odstrani

£/ i

0

ajl se predensané legujici »nrisady pri scu-

1-3\

asném udrrzovdani taveniny na predepsané tenloté
¢/ o roztaveni piisad je tavenina oPinravena k li-

ti do forem

. 1.6, Liti taveniny do Torem,

" S T T S AT N G G M D S G G W

a/ cravitadni liti-ie to nejrozdirenéisi zplusob 1iti.

. — -

ztaven? kov se z vece vliije do lici pénve,ze

Ho
které se pak lije do forem.
v/ sklopné 1iti-
i sklopném 1iti se forma unevnuje na DEC a SDo-

lednd s veci se pi i odlévdni otoldi o 180°a kov

pFelije z kelimku do formy.Objem kelimku b=
vd o 10-205% vZt3i neZ objem roztaveného kovu,
Forma se upevnuje na vec licim otvorem k mpovrchu
roziaveného kovu,.
® ¢/ cdstiedivé 1iti

nouzivé forem s kadovitou
nusi b¥t vevné,nebot nii
rotaci na né vusobi kov znadnou silou.VvyZihana
forma se umistl do n¥inravku a vvstiedi se.Teku-
t¥ kov se v1évd do rotujici formy nidlevkou umis-
ténou nad vtoker formy.Po odliti se forma nechd
rotovat 5-0 minut.,0dstiedivim zousobem 1liti se .
dosdhne vresného vvevlnéni sloZityech tvaru dutin
Torem (dinkem odstYedivé sily na tekuty kov Vg
kazuje vsak ponékud vydsii zmetkovitost nei gra-
vitaénizpusob 1iti

a/ vakuové 1iti

- et -

o

Stabilisacni a vytvrzujici ofldavné »rvky Ti a Al

s8G 11 - 215632 - 62




N
3

vytvari »¥i taveni a 1liti oxyvdické dlény,které se
nepfiznivé orojevuji v kvalité odlitkd a zvysuji oro.
cento zmetkovitosti. ?i taveni téchto slitin v in-
dukénich necich kelimkovich nebo melych necich ob-

1

loukoviych nelze eni »¥i nejvétdi pédi dosdhnout me-
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a 1liti Zarunevnich materiél& volné na wvzduchu.

Pri taveni a 1iti ve vakuu dochdzi k zanedbatel-

._\1

n'm “ronelim Ti a AlJPFitommost oxydickiych bldn v od

NV
N - . e M4 e . e 2 " ¥
ce se strus<cu.delrne tobiz bérnenm tavenl odstranovat

7z taveniny strusku aniZz by se vec neotvirala.l pri
ey

vu struske,tterd je vyvtvoPena nrevizn? ze zrnicek

7 TYAUSkY.

se neéni slozeni keramickfch oba-

bn

Cro vaiuové lit
14,B&%ng uiivany k¥enidity nisek -mlet? k¥emen ozn,
F¥epnevyhovuje a »roto se pouZivd dostupného umélého

korundii-i l 0

v

é.}xdlolysovanﬁ etylsilikdt vyhovuje i
nojidlo.FouZziva se Jemnéjsich nodillt ko-
c

nadale ja

rundu/l5 L5i5vw/nebo% mé& vellou snecifickou wvdhu

&
¢
a rychle se usazuje.Jemnimi podily se vsak sniZuje
prodysnost,

~is tevicino zafizeni poutivaného v IBSZLG,
Indukéni vezjddrova kelimkové tavici vakuovéd pec na
vsdzku maximdlné 24 kg oceli zn.Heraeus /obr.2 / T
pa IScslimbl napdti 250 V max,knitodet 4 OO0CHzZ,p¥ikon
50-50 XW,provozni tlak mex 1x10'6torr,je tvoTrena
dvouplaitovim kesonem z nerezavdjici oceli schlaze=
nym a ohPivanym vodou.Kromé zatizeni k méfeni tlaku
trfeni tlakoméry-menbrin ‘ytermistorovy a tzv.sbtude-
néd xatoda =jsou ¥ tavicimu zatizeni instalovdny dva
ponorné pyrometry Pt,PtRh,ddvkovad piisad v nrubdhu

-,r

tavby,davkovald ineritnich nlynl,reguladni klapka »ro

litku je zenedbatelnd.”?1 taveni ve vakuu odpadd »rd-—

tavenl ve vakuu se vvivari na hladiné roztavendého Xoe

bDP — STR. 14
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regulaci ssacich rrchlosti,otviraci hvdraulické zari.
zeni a dervadla ydervdni taviciho kesonu o obsahu

e A o
300 1 trvd $=5 minub na hodnotu 1lxlo  Torr.

Viduska kelimku se sitlddd z Lig0 o A1205.Kysliéni—

v musi b7t nrosté Yeleza a jeho oxydu,

0 sG11-21532-62
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1.7, Uvolfiovéni odlitku z forem.a SiSténi.
o odliti a dostatedéném mchladnuti formy se odlitky
vytlouka ji z formy bud rudnd nebo vneumatickim kla-
divem.Uvolnovdni odlitkli ze syvnkfch formovacich smé-
51 Je snaz$i a je mechanisovéno vyvklipécim za¥izenimn.
Keramické obaly se odstranuji vpomoci sekddl a bodel,
Zbytky keramiky se odstrenuji bud loufenim v rozta-
veném hydroxydu sodném nebo otrvskiavénin,

He jéastéji se otrvyskdvad vneumatickim zolsobem.
K otryskdvini se obvykle uZivéd k¥emenného pisku o zn
nitosti 0,2.0,5 mm.Tryskd se tlakem nejvise 3 atm.
luZe se mouZivat také litinové drti.lid vetdi Gbér, je
trvanlivéjsi a méné »rifi nei nisek.,Trvski se tlaken
do 7 atm.Zrnitost drti se voli vodle voZadované ja-

kosti novrchu.

1.6. f&E%?fDEEﬁLfEQJJ%?&fftjd}%%ﬂﬁi5525%%5@&
Po 08i8téni odlitkld od zbytkli keramické hroty se od-
litky oddeéluji od vtokové soustavy.Odlitky z k#eh-
k¥ch materidlll a té&%ce obrobitelnfch materidilt se
oddéluji od vtoku:

urdzenim-iderem dfeviné nebo gumové nalidky na od-

litek
anodomechanickym Tezinim
rozbrusSovdnim-vihodné pro materidly t&%ce obrobi-
telné

Odlitky dobfe obrobitelnich materidll se oddéluji:

Fezanim nilou=-vdsovou i kotoudovou

soustruzeninm

stPihem

Kroucenin

upalovanim autogennin Pezdkem

8G 11 - 21532 - 62
St




Vivo] technologie vyroby

bP — STR.

17

VSST LIBEREC 20. CERVENCE 1963

DP-ST 158/65 turbinovych lopatek

Macedek Karel

1.9. E§E§E¥§E1jﬁ@ﬁﬁ?ﬁ@%{}%ﬁfﬂﬂﬁb

wontrola wvyrobniho pnostupu zaruduje dodrzovéni tech-
nologického postupu a tim ziskdni zdravich odlitkd,
Vstuoni kontrola oroviddi rozbory dodanvch materiilu.
Kontroluje viresnost a kvalitu forem na vytavitelné
modelv.uezioneralini kontrola sleduje dodrZovdni pre-

densaného nostunu & bezpednostnich onatPeni,

lel. Lontrola odlitki.

montrola odlitki md za Ukol vyradit vadné odlitky,

v

aby se nedostaly k dalsimu opracovini a urdit pridi-
s

ny zavad.sontrola odlitku zévisi na podminkdch pie

nosti odlitku a funkeci,kterou bude vykondvat.Soudds-
ti pracujici ofi velkém zatizZeni,vysokych tenlotdch,
v korosnim »rostPedi a »nod.,jejich?Z vorusSeni vede
k velkym Skoddm,vyZaduji zvldst dalkladnou kontrolu.
hontrola odlitkd se nrovadi:

1/ na vnovrchové vady

2/ na vnit¥ni vadv
3/ na rozmérovou presnost
Zontrola odlitku vnfisi orohlidiou.
Provddi se dvéma zpusoby.P’rvni pniedbdZnd kontrola se
oprovadi po orvnim odisténi stromedku od obalu.Umo%-
ﬁuje nalézt »Pidiny liecich vad a navrhnout odstrané-
ni zmetku,Druhé kontrola se nrovddi po konedném o08is-
téni odlitku podrobnym prohliZenim kaZdého kusu.Cis-
tota novrchu se hodnoti srovndnim se vzorovym kusem.
Odlitky majici vady se srovndvaji s dovolenimi vada-
mi vzorového kusu nebo podle popisu v technickych
podminkdch.Jobré odlitky i odlitky s dovolenymi va-
dami se »redédvaji k dalsimu ovoracovdni.Vadné odlitky
se vyradi,

Rontrola _rozméru.
Geometrické rozm&ry odlitku se kontroluji »nodle 1li-
ciho vikresu,na kterém jsou obvvkle rozmérv,které je

3G 11 . 21532 - 62
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tfeba kontrolovat.Kontrola rozméri se d&1li:.

1/ periodickd kontrola viech rozméri odlitku

2/ stélé kontrola kolisajicich rozméra
VSechny rozméry odlitkl se promé&¥uji pii zavedeni no-
vé formy na voskové modely do vyroby.Promé¥eni odlit-
ki p?i zavedeni nové formy umoZnuje ziskdni pPrehledu
o presnosti odlitkl a zabrdni zavedeni nep¥esné for-
my do vyroby.Proméfeni odlitkd umoZnuje poditat se
vSeni nutnymi vPidavky na obrdbéné povrchy a vyiudu=-
Je zmetky pii mechanickém obrdbéni odlitkd kvili ma—
1ym pridavkim,.

V sériové a hromadné vyrob& se rozméry odlitka
mé¥l specidlnimi méPidly-priichozimi a neprichozimi
kalibry,vdleckovimi kalibrv,tfmenovimi kalibry aj,.

V malosériové virobd se métri rozméry universdlni-
mi méFicimi ndstroji-nosuvni méritka ,mikrometry,

Nékteré slozité odlitky ,kde kromé absolutnich
rozméri je AGleZité vzdjermé rozlofeni odddlenteh
povrehll a Yezu,se vroméifuji ve svecidlnich nriprave

cich pomoci Sablon a kalibru,

Kontrola odlitku na vovrchové a vnit¥ni vady.

——-e————-—-u-—-n—-u---——--;---—-.—-—-..-—-——s-n-.-—v—---—

Ze vsech vad o0dlitkl je neitdsi zjistit trhliny,
které dasto byvaji pouhym okem nezjistitelné a oFi
kontrole vnitinich vad rentgenem se také nezjisti.
Nékdy je moZno trhliny odlitku ziistit pomoeci zvéte
seni / 7x,10x / vo nelepténi,ale nejléve se trhliny
zJjisti specidlnimi metodani-magnetickou,luminiscend-
ni a barevnou defektoskonii.

a/ magnetickd defektoskonie
Slouzi ke zjisYovédni vad u feromagnetickych materi-
410,Da ji se zjid¥ovat vady nejen razu mechanického,
tje.trhliny,dutiny avod.,nvbrs i odehylky od danch
fysikdlnich vila

stnosti,odchylky od poZadované struk-
tury,zmény chemnického slodeni anod,

8G 11 - 21532 - 62
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Podle druhu zjiifovenych vad se d8li magnetickd
defektoskovpie na:
magnetickou makrodefektoskoonii- ti.zjidtovéni me=-
chanick¥ch vad
magnetickou mikrodefelktoskonii - tj.zjistovdni fy-
ikdlnich odchvlek
l.etoda magnetické makrodefektoskonie snoliva v
tom,%e ve zmagnetovaném pPedmétu se zveétsi v misté
vady magneticky odnor a nastane rozptyl magnetické-
ho toku.hasnetick? tok je nucen viivenm zvétSeného
magnetického odnoru vystouvnit zddsti do okolniho pro-—

stredi .Nejvétsiho rozniylu rmeaonetického toku se do-
sdhne,vystupuje-1i vada na wovrch.Rozptyl rychle kle-~
sd,roste-11i vzddlenost vady od dovrchu vredmétu.lie -
zietelndji se vade vrojevi,stoji-li kolmo ke sméru
racnetického toku jdouciho predmétem.V onadném oii-
nad?,snlyvd-1i smér vady se smérem toku,rozptvlovy
tok vnrakticky nevznikd a vada se nezjisti.

lagnetické nole se vvitvoli bud nodélné,vlioZenim
nezi pdlv ragnetu,nebo v¥idné v tom niPivedd, jestli-

Ze onrochdzi vredmétenm elentflC{V nroud,

‘ Hejroziifend jsim zvlsocobem je tzv.metoda vnriaskovd,
PYivedesli se feromsgneticky nrasek bud suchi¥ nebo
rozptileny ve vhodné kapaliné na vovrch zmagnetova-
ného predmétu,nastane pohyb Cdastic prasku do mist,
v nichZ viivem vady vznikd rozoutyl magnetického toku.
V misté rozptvlového pole na vpovrchu piedndtu se
prdasiové cdstice hromadi a vytvori zretelnou stonu,
kterd je obrysem vady.bo nlati rro vady vystupujieci
na vnovrch.,Vadvy pod povrchenm jsou nrddkovou metodou
indikovany Jjen tehdy, jisou-li vétsich rommért a ncji-
sou-11 ,iilié hluboko vod novrchem.

i vad se nrovadi bud suchim nrdaskem nebo

in
nréflzen rozptilenim v minerdlnim oleii vhodné visko-
"}.

sityv.s indikaci vad se nouriva jemné rozovridkovanéd

. 8G 11 - 21532 - 62 — —
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kerbonvloveé ielezo,nejéastéji viak pnrdsek magnetito-

T,ti.Teronasneticky kyslilnik Zeleznato-Zelezity.

b/flvorescentnd zloudia

Sloufi ke zjidtovani vad odlitku,vychizejicich na
vovrch.de zazloZena na vlastnostech kanalin vpohlcovat
svétlo urdité vinové délky a nfnit je na svétlo dru-
hé vinové délkv.oro defektoskopii se nmouivd nevidi-
telného ultrafialového svétla, Vlivem ultrafialového
svitle kenelina sviti jeen'm viditelnim evitlem.

.. 31ledovand soufdsti se vnonoPi do vany nanlnéEné ko=

*

tvnich gil nronikéd kavnalina do

palinouVlivem ka—ils

trhlin. Tebrtek keraliny se s novrchu odstrani »rou-

Al

dem vodr,V trhlindch se kavaline zadriuje.Souldst se
nosyne Jermim vradken, jez vvtdahne kavelinu z trhlin,
Saotny »nrdadek nesviti,ale zlenduje zjisténi vad.

V mistech rozlozeni trkhlin prések vsakuje kanalinu

a vytahuje ji na vnovrch.Potom se souddst osviti ul=-

traficlovym svétlem.iavpalina vytaZend ordskem na po-

vrch fluoreskuje a ohranicuje vady ve tvaru jasnych

NS

sviticich car viditelnveh nouhym okem.

sku se pouZivA jemného kyslidéniku hored-
natého Lgl, jermé mleté kiridy,mastku,prdskovitého ke

nene 010 Jalto zdroje ultrafialového sviétla se pou-

i

2iv4d rtutové lampy s Tiltrem z uviolového skla,které
r

’

ovousti vlitrafislové sv&tlo =2 blizkou ddst snek-

~

Lodstata “mrevne wefektosuonle snoCivd v tom,Ze se

~

odlitek namdci do *idké barvy,kterd je schopna nro-

niknout do trhlin.fotom se barva s povrchu smyje a
odlitek se natie druhou barvou majici nohlcoveeil

schopnost.V1livem ni vvstuouie z trhlin nPedtim nane-

send barva a nresn? ohraniduje mista rozlo¥eni vad.

Odlitky se vnied zkousSkou odmasti v acetonu,otfou
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a osudi v zcuficim zalizeni.Potom se nonori £-3krat

s intervalem =-5 minut do dervené barvy.0dlitky moZ-
no ratirat stétcem nebo nastiikat.fo krdatké dobé se
Servend barve smyje namolenim do smési petroleje a
transformétorového oleje / 70:30 /.Na odlitek se na=

nese rychlym vonofenim nebo ttétcem tenkd vrsiva bil-

1é barvy.bilou barvou natieny odlitek se susi a pro-
hliZeji se vady ne odlitku.Trhliny ne odlitku se oz-
naéuji ostrimi fervenimi Sdraml ns bilém podkladé,
H31ké dutinv s pdry vystupuiici na povrch se nroje-
vi jako #srvend bodv.iejhlubfim vadanm odnovidaji nej—
asnd i1 %ervend mista.Po kontrole se bild barva od-
a roznoudtédlem.Viechny latky pouZivané v barev

né defektoskonii jsou hoPlavinami.Proto barevnou de-

b

fektoskonii je mo¥no orovadét jen p¥i dobré ventila-

Y

i a n¥i dodrzovani vnrotipoZdrnich oravidel,

[e]

3/ kontrola odlitkl rentgenem

- — T e R W WE WL G E ST W S T e SR Y G Sl B S S S G4 Smt

Rentgenové navrsky maji tu vlastnost,Ze nohou nroni-
kat tuhymi latkami ,Pri tom se 8ast »aprski pohlti ko-

N AN

vem a C¢Ast vpronikd.Nejroztirenéjsi metodou rentgeno-
skovle Je fotografickd metoda.3poCivd v tom,Ze do
cesty rentgenovich »aprskl vychdzejicich z ohniska
anodové trubice se ddva zkouseny odlitek a za néj
fotoeraficks deskam .V zdvislosti ne tlouStce odlitku

.

a ne Jjeho nohlcovaci schoonosti ddvaji rentszenovsd pa-

vreky na fotomrafické desce vice nebo méné tmavé

skvrny.JestliZe jsou v cestdé vavrskium prdzdnid mista

~

N - ”» et » v o
stazeninv,pory avnod. /bude mmoZstvi kovu mensi a

obraz na fotografické desce bude tmavsi.rotografickd

Q

ska se ullddd za odlitek do kasety nebo derného Ho—
piru jenZz nevropousti svétlo,ale vronoudti rentgeno-
vé vaprsky.liejen prézdnd mista,ale 1 vméstky ,tj.
Cdstice s jinym chemickim sloZenim,se dobYe zjisti

pTil prosvécovdni rentgenovimi navrsky.
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e/ kontrola odlitki ulfrazyukem
Kontrola materidlu ultrazvukem je zaloZena na fysi~
k4lnim zdkonu piimodarého Sifeni ultrazvukovych vlin
v daném prost¥edi a na zaékonu odrazu a lomu »Fri Je=-
jich dopadu na rozhrani dvo prostiedi.Ke kontrole se
usivd ultrazvukovych vln podélnych a pridén¥ch o frek-—
venci v oboru 0,5 - 10 kic/s,tak¥e v ocell jim odpo-
vidd vlnova délka As«11,8 - 0,6 mm,Délkou viny ultra.
zvukovych kmitd je ddna rozlisovaeci schopnost ultra-
zvukové metody,nebot v materidlu je moZno zjistit ta-
xové diskontinuity,jejich¥ p¥isné rozméry,kolmé ke
sméru Sifeni vln jsou .

Technika zkoufeni materidlu ultrazvukem se stala
nezbytnjm donlnkem nedestruktivnich metod,nebot umoz-
huje kontrolu meteridlu i v piipadech,kdy napf.rent-
genové a gamma paprsky nelze uzit pro velkou tloust-
ku materidlu nebo nevyhovujici orientaci vad o je-
jichZ zjidténi jde.V jinych pripadech je ultrazvuk
vhodnym doplnkem metody vrozafovanim rentgenovymi a
gamma paprsky, jiz se zkontroluji jen ty &édsti mate=-
ridlu,v nichZ byla ultrazvukem vede indikovéna,
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£, Vyzoba
Lopatky turbin jsou z
souddstmi.Kombinaci
s primkami,s &dstmi kruznic
vznika=-

slozityni a specifickym
krufnic ruzn¥ech volomért

n¥ch volomérd a rmohdy s obecnymi kPivkami

ji slozité tvary lopatek.SloZité tvary pracovnich

ji h
g4sti lovatek,sloZitost tvaru patek,prechod pracov-
nich #4sti do patek ukazuji na netechnologilnost
t1.Vzhledem k témto sloZitym tvarim Je

téchto soulés
viroba lovatek turbin t¥iskovim obrdbénim velmi slo=-

%it4.Bé%né se lopatky vyrdbéji bud frézovédnim z vAl-
covaného materidlu,nebo kovdnim v zépustce a delsim

opracovanin.Nédklady na strojni virobu lovatek jsou
znadné.Je vdroto snahou vvrobit volotovar lonatky tak
81

abv dal$i onracovdni si vyZdéddalo co nejmensich ndk-
kladl. e jvihodné j31 by bylo,aby lovatka byla vyrobe-

Tezné

nizsi
spotre

kv

na tak distd,aby se nemusela ddle ovoracovavat.
P¥i vyrobé lopatek turbin ze Zarupevnych slitin
se vyskytuji znacéné obtizZe.Ob-

[l

Ao

v
ryvchlosti neZ béZné legované ocelil.Roste také

iskovym obrabénim
rabéni techto slitin vyzaduje vodstatné
energie 1 svpot¥eba ndstroju.lNeovatrnym obrdbénim

ba ?
mohou v materidlu lovatky vzniknout nevriznivd taho-
vad pnuti,dim? se muze v¥znammé snizit Zivotnost vy-
robku.l&kdy se dokonce souddst Unlné& znehodnoti,ne-
bot »¥i oh¥iti na orovozni tevlotu,vnit¥ni onuti vo-
vrch roztrhid-vznikne sit trhlinek.Pri virobé lovatek
turbin frézovdnim je vvuliti materidlu jen asi 10%,
dosdhne znadé -
obrdabvéni .Odpa -

ovaAnim lopatek turbin se
n dsnor a Gsnor pri
je zejména u

Presnym k
»

nveh materidlovyce
déd vétiinou frézovani / tato operace
téZko obrobitelnich rateridlu pro vyrobu lopatek tum
s8G 11 - 21532 - 62
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bin velmi obti’nd / a lovatka se na listé po kovani
pouze brousi. ’?i kovdni rmusi velikost deformace ve
viech mistech vikovku Do poslednim ohidti na kovacil
tenlotu oPesdhnout kritickou hodnotu, kterd lezi me-
7i 5=105 redukce.dinak je nebezveéi zhrubnuti zrna
o1 ndsledujicim tevelném zoracovédni.U slitin »ro
nejvridl ndroky se p¥i nresném kovani této vodminky

t3%ko dosahuje a voli se »nroto »niidavek asi 1 mm na
gs)

7, technologickfch ndroku se klade hlavni duraz na
tvaranost za tenla - ne atelnost.iovatelnost 12y
chromovich oceli 1 béZnich oceli austenitickyech je
dobri..vdak kovatelnost nové vvvijienich Zdrupevnych

-

slitin na bdsi Hi-Cr se stale zhorsuje a »ril obsahu
vytvrzujicich »rvki asi 6% jsou jiZz slitiny témé¥ ne-
kovatelné.

rozadevek viToby vpolovovaru lovatky,ktery vyladu-
Je minimdlniho opracovani,solnuje neiléne metodna nie—
sného 1liti.Timto zvlisoben se dosahuje vvhovujici
Jakosti novrchu = fasto =e pracovni »lo-
i% ddle obrdbdt a »rovddi se jen jeji
ni Pri virobé lometelr litin ce znad-
nost vrirobyr,zrensuie se snotieba ma-
e se nlesnost virobki,
‘esnéno 1iti je moino odlévat jednotli-
ve lonaiky nebo 1 celd kola.llevihodou lit¥ch lonatek
jsou Casté vady odlitku jak »ovrchové tak i vni
Lyto nedostatky jsou viak vyvaZeny Usvoranmi materid-

iu 2 usporami ana celloviel ndkladech.

8C 11 - 215382 - 62

0 ™




DP — STR.

295

VSST LIBEREC

» - 1 "’ b
V§voj technologle viToby 20. CERVENCE 1963

DP-ST 138/63 turbinovich lovnatek

Macedek Karel

1

1, Yiroba Leonatek fenelnfol tuxhin.
ol e m————

- e -

¢ turbin se vénuje velkéd oozornost virobé

i

Pg( n

?i virob

lopatek.Lovatky parnich a plynovyeh turbin pracuji
za obtizn¥ch oodminek - rombinované statické a dyna-
mické naméhsni za vysokjch teplot v korosnim pros=-
tredi - & jejich viroba je vzhledem ke slozitosti je-
jich tvaru velmi pracnd.Normilni legované ocell by
toto namdhéni nesnesly,nroto se pouZiva specidlnich
fdrupevnych materidlu,

Zaruvevnymi slitinemi se rozumi takové slitiny,
které jsou za vysok¥ch teplot trvale mechanicky na-
mdhény.Pro smalovaci turbiny se DoOZ faduje pouZitel-
nost dlouhodobd,alespon 100 000 hodin »¥i tevlotich
pres 600%a% do 800°C,

U materidld pro velmi vysoké teploty byvéd znadnou
zédbranou jejich kovdni,které je zdrojem potiZzi nejen
nroto,%e slitina pfi kovani oraskd,ale 1 proto,ze
p¥i tepelném zvracovdni po tviateni silné a nékdy ne-
pravideln& vzrUstd zrno.Proto roste zdjem o moznost
pouziti litych lovatek.Tato moZnost je vyhodnd teh-
dy,kdyz otdzka ceny materidlu a efektivnosti virob-
ni technologie je zdvazZnd.

Froblematika pouziti 1itych lopatek.

A8koliv metody pPresnéno 1liti jsou zndamy delsi dobu
a creepové hodnoty litfch materidll jsou vysoké,po-
uZziti litych lopatek obéZn¥ech se dosud »¥ilis neroz-
$itilo.Jlaprotl tomu pPesné 1lityeh rozvddécich lopa-
tek se dnes jiZ b#Zné pouzivd.

Rozbor vlasnosti 1lit¥eh a kovanych materidli:

a/ mechanické hodnoty kovanych materidli b¥vaji ob-
vvkle vondkud vySsSs$i u materidlli tvdrenjch,vrede-
viim vrubové houfevnatost.AvSak pevnost n¥i 20°C
kovanych materidlu je u vrcholnych slitin nepii-
jemné vysokd.

b/ pevnost pri tedeni maji vrcholné slitiny 1ité

2311 - 31883 - 62
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tvirenéd materidly,zvlasté Jsou-li tavené

e

vyssi
a 1it
e/ 1

n

AN

ne

v

ve vakuu.

®

’

“
3
O

Anoty meze fnavy jsou u lit¥ech slitin vieobec-

horhi Zhorseni meze Gnavy je zvldst viznadné

q<

»¥i tahovém prednieti.Zhorseni meze tnavy lze
n¥iditat nPedeviim hrubozrnné strukture litého
materidlu.diaonak lze zase vhodnym tvarem snizit
xoncentrace navéti a zmendit namdhdni lovatky.

d/ koveané materidly jsou pondékud odolané¢ jsi oroti te-
velnému Tézu nez 1lité,ikdyz rozdil neni Pddovy.

e/ hodnoty lit7ch materidlu vykezuji obecndé veétsi
rozntyl at jde o creev,o {navu nebo o mechanic-
ké hodnoty.ﬂontrola 1ityeh lonatek je obtiZnéj-
%1 a méné jistd,kdefto u kovanych lovatek se »ii
obribvéni snadnéji zdvady objevi,.

£/ ekonomie vyroby mluvi jednoznadné ve prospéch

v'

litveh lopatek,vvuriti meteridlu je vyssi,cena
3 2 ’

s v

nodstatnd nizsi.

2.,2.31itiny »ro virobu lonatek tevelndich *turbin,
Viliastnosti materidlu zdvisi nejen na jejich chemic-
kém slofeniy piipadné tepelném zvracovéni/,nybrz i
na technologii jejich viroby.liové materidly se vyvi-
jeji cestou zmén chemického slozeni.Chemické sloZeni
slitiny je dédno predevdim maximalni tevnlotou »ro kte-~
rou mad slitina jesté bezpedné vvhovét.Pro nizdi tep-
loty , asi do 600 C ,qe voli 1% chromova ocel s rum

dami / ko,W,V,Co /.Pro teploty do 650~ 700C

i
nymi ofisa
v Avahu austenitické ocel / obvykle 163 Cr-

piichdzi
-13% Wi s dalfimi »Pisadami /.Pro velmi vysoké teplo-
ty se dnes pouzivad dvou slitin.Prvni je na basi Co,
drund je na basi Ni,
Charakteristickim zdctupcem slitin s kobhaltem je
slitina oznadovand obchodnim nézvem Vitallium.lze
nou

Zit modle literdrnich (daji aZ do tenloty

SCt 11 - 21882 - 62
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815%C a vyrabi se z ni plesnim 1itim ve v3ech priumys
loveé vyspélych stdtech vetdina rozvadécich lopatek

leteck¥ch snalovacich turbin,

(S

S1itiny ne bdsi Wi jsou prPi pouiti nejvyhodnej-

%ich chemicki¥ch sloZeni nouzitelné a® do 950-1000°C,
Chemické slofeni niékterdiceh zahraniénich lit¥ch

slitin s i a Co.

slitina cler | Wi o |7 |[Co | Ti|al | T

(] Tnoonel 715C |02 |13 | 71 |4,5) - |- |0,7|6,0|%0
Niecrotung Q10 1= 50 - 8 10 14,0 | 4,0 | =

1C 58 0,2 |10 | 85 | 5 | - |20 |3,7 |4,8] -

S 616 C 0,38/20 | 20 | & |4 V43/| - |- 4

Vitallium  |0,25|27 | 3 |5

izteridly v»ro odlitky vmoufivané v I BS ZKG:
AKNC Poldi = smérné chemické slozenl neni »nro mate-

ridl AKNC stanoveno.

® $1-437B / S35R / - slitina shodnd s ~KNC
C | Si |in Cul| 8 P [Cr | Wi [Ti |41 | Fe

908 [max |wax |max |max |@ ¢ & ‘
S X |x nax | max fe,04{. . 12,0} 0,4 max
0,1]1,0 |0,4 |0,z |opos | oois| 22, PPVt 2 8 10| 4

AKTN - Poldi - S0NPKladno
C | S8Si| | Cu| S P Cr| Ni| Wi | Al | Te
0,12 O0,86imax | - |max | - |15,0128,001,4 -
N N
0,18| 1,0|0,8 | - Pp,o18] - |17,0/32,0|2,z ’
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Nimonic 80 & / Velkd Britdnie /

- e v (IR S G P e A Y A S = W 8w v e o

Lovatky vodnich turbin pracuji v korosnim nros-

materidlu &K

odlévani.

AK 1 / 42 2905 / - &5

C 51 lin Cu S P Cr Ni Ti Al Fe
C,08 x| max| max] max| max| 19,0 byt 2,01 0,4 | mex
c,1 | 1,0| 0,4 0,2{0,00F 001 220 £,811,0| 4

958 / orozatimmi oznadeni /

C S in Co kio P Cr Ni Ti Al Fe
C,15 | max| max|{19,0{5,0 _ 9,5 byt 3,5 4,6 | max
0,25] 0,4 0,3]21,0[5,5 11,0 4,015,011 2

2,5, Viroba lovatek vodnich turbin.

tredi,n?i Cem¥ jsou mechanicky naméhdny.Ddle podlé-
haji kevitaci.Materidly lonatek musi mit proto dobré
mechanické vlastnosti,korosni odolnost a odolrost
oroti kavitaci.Pro vyrobu lovatek se vpouzivd speci-
Alnich korosivzdornfch materidlu.Jsou to vysoce le=-
gované oceli na bazi chromu,s obsahem Cr vice ne¥
12% JPro viyrobu lopatek vodnich turbin se pouziva
1/ ity 42 2905 /,ktery je vhodny vro

C |51 Mn Cu S P Cr Ni Ti Al Fe
max (max | max max | max (11,5 | mex zbvt o
0,1510,7 | 0,9 0,039 0034 14,4 1.0
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Lonatky velkjeh vodnich turbin se vyridb&ji odlévanin
do piskovych forem & da184m mechanickym opracovéaninm.
Vzhledem k velké vdze téchto lovatek neni MoZNno za-
tim uvazovat o vyrobdé presnim litim.MoZnost pouziti

yesného 1iti se naskytd p¥i virobe mal¥ch 2 poméro=-
vych turbinek,u nichZ véha lovatek Je neld Jietodou
presného 1iti Je mo¥no odlévat bud jednotlivé lovat=-
¥y nebo celd ob&Znd kola.Litéd kola naji vétsi pevnost
ale na druhé strand jedna zmetkovitd lovatka zpiso=-
buje zmetkovitost celého kola.U ob&Znych kol litj’ch
vecelku je obtiZn&jsi ooracovdnl lovatek nez u lova-
tek jednotlivich.P¥esnim litim se dosahuje dobré
kvality povrchu.lNa vpovrchu lovatky se vyvtvori tvrdd
lici kura,kterd zvaduje odolnost materidlu nroti ko-
rosi a kaviteci.Ke konefnému onracovani lopatek ob=
vvkle stadi obroufeni - vvlesténi »novrchu.

V I B5 ZKG& bylo metodou niesného 1iti odlito né-

kolik obéinvech kol »nro mealou Yeltonovu turbinku a

samostatnich lonatek nro Peltonovu turbinu o vize a-
i d kp.,Bésné se metodou niesného 1iti odlévaji roz

dd¢ei lonmatky,u nichZ nejsou kladeny tak velké no-
<\

=
]
Ql
)
<
)
;
L\l
=
]

kvalitu jako u lonmatek obé&inveh,

Ubr.:Voskov? model obéZného kola Peltonovy
turbinky.
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e, Tepelné zpr covani oalltku lonate EE??%@:

- - - g

S1itiny ve stavu 1itém nejsou zcela homogenni a

velni dasto mohou mit znadngd vnit¥ni »nuti.laji men-

“

1 houZevnatost,las

(a3

o i mevnost.iby se dosdhlo dob=-

r4oh vlastnosti odlitkl, je nutno odlitky vpodrobit te-

o

i

Cilen tenelného zoracovini je ziskat homogenni

»

jermozrnnou strukiuru,nros stou vnitiniho oauti.V Cet=-

néeh princdach neni mo¥no tohoto cile dosdhnout jedi
"’ avm nochoder: tenelndho znracovdnil.Tak ku »niikladu
n¥edbiinir tevelnim zprocovinim se vvtvori homogen-

ni struktura a daliim vochedenm ge zpusobi vytvrzeni.

~ o,

V vrvnil fdzi se nrovadil rozooustiéci Zihdnil.loto
%ihani md =a Gkol difusi vvrovnat rozdily v chemic-
kém sloZeni nolotovaru a virobkﬁ jez maji svhj »od

mirni Xrvstalisaci.ProtoZe difusni po=-
chody jsou veelku pomérné velmi nor’lé,nrovédéji se
vel

okud moino za vyiiich tenlot,kdy velkd »nohyblivost

atomlt zvviuje rychloct difuse.
V druhé faz

e

se nrovddi tzv.onrecivitadlnil vvivre-

’

‘ zovéni,které mid za dkol notladit rovnovarn’ stav
nrudk¥m ochlazenim a nak starnutim z2 obylejné nebo
zvifenéd teplobtv. Vvtvrzovanim se zvysuje tvrdost a

nevnost odlitku,

Tenelné zovracovani nékterich Zérupevnych slitin
nourivanych pro 1liti lonatek turbin
AKNC - 1.,%ihat »oPi 1080%C no dobu 8 hod.,ochladit
volné na vzduchu
£ vytvrzovani:zahtrit na 7009C 16 hod.a ochla-

dit na wvzduchu

AXRI - 1,.%ihdni na 1150°C 2 hod.,ochladit na vzduchu
2 .vvtvrzovéni izah¥dt na 750°C 10 hod.,ochla-

dit na wvzduchu

voe , 2 - PN -
- Zihéni na 950°C 1 hod,,ochladit na vzduchu

o 8G 11 - 21632 - 62
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AK 1 = l.kaleni z 920-960°C na vzduchu nebo v oleji
2 ,vonousténiina 640-700°C 2 hod,,ochladit na

vzduchu

2.5, Konstrukce a provedeni vtokovych soustav pri

W A e WES TR NP b D S Sl M I G TR S R B SN NER SR Ten TS S B R A e T SO G TUF IR AT AN RS W SN M Gnb MG Gu) TS @ BB

odlévani lopatek turbin.

S S MR TE T GG WP W W W TR R Rb A A S M A e e WS A e

Vtokovéd soustava pri 1iti metodou vytavitelného

" modelu musi svlhovat tvto noadavky:

1/ nesmi vpisobit na vlestnosti tekutého kovu

2/ telkut? xov se nesmi p?ili¥ ochladit,naplynit ne-
bo zonénit

3/ kov musi dokonale vyplnit formu bez naruSeni sté-
ny formny

4/ soustava musi zarudit usmérn®né tuhnuti-odlitek

bez staZenin,Yedin a vod.

1/ jeji vhodnd konstrukce se zietelem k vliastnos-

tem litého materidlu
2/ svrdvnd doba 1iti a velikost jednotlivich vitoko=-
' v¥eh prutezi

3/ jakost provedeni

Tvar vtokové soustavy Je dén zpusobem 1iti,ktery
ovlivnuje uspoidddni modsli ve stromedku.P¥i konst-
rukci vtokové soustavy pro liti lovatkv je zanotfe-
bl vychdzet z velikosti 2 tvaru lovatky,aby pPi tuh-
nuti bylo dosaZeno zdravého odlitku.lNdlitkovdni se
provddi v zesilenych mistech nebo se do zesilend
¢asti umisti vtok.Podle tvaru lopatky se voli vtoko-
vy systém pro 1liti vrchem,snodem,zboku,nebo kombi-
novany.svlésté u lopatek,které maji vice tepelnich
uzld je nutno volit bud ndlitkovéni zesilenych 8asti
nebo kombinovanou viockovou soustavu.P?i tom hra je

dllezitou roli hledisko ekonomické,nebot sloZité 1i
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ci soustavvy se obti¥ng sestavuji,zhoriuje se vvtavo-
véni vosku,ztifeno je i odd&lovdni odlitkld od vtoku.
Lonatky vét3ich rozméri se odlévaji samostatne .
N4litkovdni se provddi v zesilenych mistech a odlé-
ve ji se obvykle nédlitkem,
1alé lopatky se sklddaji do stromecku.Usnoradani

se nrovadi vpodle zovusobu 1liti.

2.,5.1. Lici soustavy pro odlévéani lopatek.,

R i e I = A R e R R L R R P ]

Vtokovd soustava pro odlévani duté lonatky sta-

toru ¢,.,mod.205 465,
55 70

75

)

770

- N

] 1

jadro

spodni nalitek voskovy nilitdk

20

SG 11 - 21532 - 62




DP-ST 138/63 turbinovich lopatek Vo oeiok Karol

Pri 1iti duté lopatky se vpouzivd jédra z CT »pisku.
Vylisované jédro se namdli v keramické hmoté a vy-
soudi.Pro vymezeni dilataci jddra »iri odlévéani se
ddvaji na konce lovatek voskové nédlitky,po nich? se
po vytaveni vosku vytvori dutinv.Drivéjsi zplsob 1li-
ti téchto lonatek se provadél spodnim vtokem.,Tato
soustava se neosvéddéila.U uvedené soustavy se 1liti
provddi hornim ndlitkem.Dovlnovéni svnodni ddsti se

provadi snodnim ndlitken,

Obr.4.Dutd a vlnd lopatka statoru.

DP _ STR. 33
VSST LIBEREC Vyvoj technologle VYTODY [To"FERVENCE 1963
Laterigl AJIC,
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Lici soustava pro odlévani obéznych lopatek POUZ e
v L BS ZKG,
Na obr.0 je vtokovéd soustava DTO 0dlévani obéZnych
lopatek turbiny,kterd se skl4dd z kruhového ndboje

a nalitku.

¢60

P

4//’:> ¢fﬂ7él\\\¥

‘\-\____r___,,/"

775

Obr.o.Vtokovd soustava pro odlévini obd&Znych

lopatek,

Obr.6,0dlitek ob&Zné lovatkyv turbiny.

SG 1183183262
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DP-ST 138/63 turbinovych lonatek
Macedek Karel

Vtokové soustavy pro odlévani 9§§én§oh kol,

0dlévéni obéZn¥eh kol turbin se nrovddi z dlvodl:
e/ tvar odlitku je vYhodny pro odst¥edivé 1iti \
b/ mald spotreba formovacich hmot a lensi vyuZiti
nateridlu
¢/ dosazZeni velké presnosti lopatek samotnich a je-
jienh rozdéleni
4/ odpadd piesné opracovdni vatek lonatky pri jed-
notlivé litych lopatkich
e/ dosahuje se lep3ich mechanickych vlastnosti ja-
ko celku
Nevvhody:
a/ zti%ené $i3t&ni,brougeni,ledténi ve srovnini
s jednotliveé 1litimi lovatkami
b/ zviSeni zmstkovitosti ~ »Pi vadné jednsd lonatce
je vadn¥ cel¥ kus
Pro odlévdni obéZnich kol vyvhovuje nejlépe lici
soustava se stiednim viokem / obr.7 /,ktery zdrovein

»1ni (lohu nédlitku.

Tento systém vSaX neza=
nalitek chycuje pri 1iti strus-
ku ndhodné strienou s

kovem.,Presto je tato

lici soustava v’hodni.

obéZné kolo

Obr.7.,Vtokovd soustava vro odlévani ob&Zn¥ch kol

s8G 11 - 21532 . 62
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Obr.8.,Lici soustava rozvidéciho kola turbiny PDH 16,

Obr.2.0bésné kolo turbiny PDH 1zZN,kateridl AKUC,

=G 11 - 21532 - 62
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Liti obi¥n¥eh kol turbiny PDH 10RN ve vakuu,

———n———.._-—-_—-.——.—..--—_———— - - e W . D . o -

V I Bs Zuitt se 1iji obié¥néd kola turbiny PDid 1O0RK ve
akuové mecl Heraeus ISoili-EL.Ob&%2nd kola turbiny se

nouzivaji v turbodmychadlech D»ro naftové motory.rra=

covni koloc oracuje p¥i tenlotdch vifukovich plynd
500=650%C a otadkich 35 000-40 000 ot.za min.
Pro 1liti obd¥ného kola se pouzivd centrdlniho vto-

7né
w
n plni dlohu ndlitkun,Liti ve vakuu v~

ku,ktery zérove
Yaduje zvlddtni drub ndlitkovdni.,Dosazovani roztave=-
. ného kovu ve vakuové neci je nodstatné intensivnéjsi,
projevuje se velkou a dlouhou staZeninou v ndlitku,
Pro dan¥ odlitek bylo odzkoudeno nékolik druhu né-
litku,z nichZ nejvihodné jii a nejelronomilté jsi md
tver vilce ¢ 60x140,Nédlitek je vSak nutno volit nro

kazd¥ tvn odlitku individuelnd.Vyuziti kovu ve srov-

cZnveh kol &ini ndlitek 120% vahy
odlitku.’til odstiedivém 1iti na vzduchu dinil ndli-

tek necelych 905 vihy odlitku.

¥ola turbiny FIH 10RII,

C mG11-20883-82
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DR=ST 198/53 turbinov?ch lonotel

Macecck Harel

6, Zioudfeni lonntek,

<
in lomatky turbin isoun kladeny vvsokd mozadaviky

, jekosti no-

7 hlediska tvarovdé a roznirové nresnos

ckich

}_l-

i
vrchu,dovrehovich o vnitinich vad a chan

si vyhovovet

y—t

o

vlastrosti.Veiileden I tomu,re lowatky m

vrreolim nerametrunm, je kontrola tchto lonatek zvlast

N

se miétri bud viinymi mi-

¥+idly,nebo specidlnini, jimi? se méri nani,tloustka
listu lovatlky,nebo se méfenl provadi ve specialnich
pripraveich vomoci indikdtorovich hodinek,Tvarové
presnost se konbtroluje presnimi Sablonani,jeZ se pii-
k1ldda ji ne v»rofil lonatky a kontroluji se odchylky
od mofadovendlio nrofilu,

jeou ze sléva-

Vzhleden & torwu,Ze lematiky turbin
™ akén hledizka relmi Arocnd o mav atmi 31
enskdého e a velml ndrodné s mornostmi vzniku
wzneh vad, je tieba wrovdAdit nedlivé defektoskonic-

- Y1y e LN . S 1 . Yy 2
ké plonlily.2ro z3iiltinl wovrcehovych zévad se nouti-

3 L.

1itto metoda -

endni s wagnetické zlould

ce
L1 bné hové

mil se zjis i drobne movrehové triliny,které p¥i
slofitén reméhini mohou zousobit Gnevovy lom lonaiblor.
Vnit¥ni vady se ziittuii rentzener ,ultrazvulkem nebo

.

nousitinm redioisotond,

24641, Kontrola mechanickich vliastrosti.

kechanické vlastnosti charakiterisuje tvrdost,mez
nevnosti,vomerné nrodlouZeni,nomérné zlZeni,vrubovd
houZevnatost.lro ziidtovdni mechanickich hodnot se

odléva ji tyckyv,z nichi se soustrufeninr vvrobi norra-

pl

d

1 1 s8¢ na trhadce
15+ 7ani mecharickwen holdnod oo - .
1300oTanl rmechanicylecn 10UN0Veier Nevw 105141

rodloufeni,ponirnd z0Zens nej-

't
(_“-
ot
o
5
Q
o
-
o
Q
=,
H
r-" 3
O
o)
b3

risuil viastnostl odlitki & nroto

. . .
Tl R [r et U RS IFaWET S RN T P R IR P R | 3 LRV
J80W LYCO ITDUI O AR IO SR O3 AR IR RC R SN ¢ B (I
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turbinovych lopatek o cedok

vP-sT 138/63

Karel

2 o8 o2 qontrola tvrdosti.

Kontrola tvrdosti se »nrovddi na odlitcich no te-
pelnén zoracovdni,kdy se tvrdost ve znadéné nirte vy~
rovni v celin odlitku.,U tenkostinnfch odlitku se

méfeni »nrovadi tvrdondrem Fockvellovim,.Lici kura md

Y

ZIENT o

5

!

A

e i P
Ltousky

matické,

jinou strukturu ne? wvnitPek odlitku.Proto pro zjis-
t&ni skutediné
si do hloubky 0,5-1 rm,Tvrdost se zkousi v mistech,

kde odbrouieni nezousobi rozmérové nebo tvarové

L0 ,3iontrola Zadrupevnosti.

Vzhleden
sokych tenlot,je tiPeba nrovdddt zkoudky materidlu
na zZaruvoevnost.Pro kontrolu Zaruvevnosti se odléva-
Jji tycky,ze kteri¥ch se zhotovuji normalisovanéd zku-
sebni tydkv.V
kv se vzorky

dobé a dlouhodobé zkousfkv vevnost

i
zeni, jes cestdvd z upinaciho zaPYizeni,které se s un-

nutou zxusebni tylkou vloZi do pece,kde se udriuje

nozadovand plota a vprovidi se zatéZovani vzorku
zéavazin,

a/ Hrdtkodobd zkoulka _tefeni za tepla,

Pri této zkouice se zjidtuje rychlost tedeni v daso-
vén intervalu nezi 25.a te

rém stiredni rvchlost tedeni v této dob¥ dosdhne hod-
noty lelO"4

visledki této

9o/hod.,se naz¥vd mezi tedeni.Prenifeni

b/ Dlouhodobd zkouSka tedeni za tenla,

Dleouhodobou zkoufkou se oznaduje zioudka o Lrvéni i

réddové tisice nodin.Zkoudky musi dosahovet alespon

tvrdosti odlitku se liei kura odbrou=-

tomu,ze lopatky turbin pracuji za vy-

zdvislosti na v»odminkdch vprdce lomate

Voe

zicousi »Pi vvsok¥eh tenlotdéch-kritko-

ti
tenla se wmrovadéji na svec

»

-

35 hodlnou.nanetl pri k

P4

o v .

zkousky na delsi dasy je vdak oroble-

s 11 - 21532 - 62
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LPST 155/065 turbinovich lovatex Troslel TaTtol

1/10 viednoklidané orovoznl doby souddsti PPl zkous-

ce se stanovi nrubéh deformace s gasem nebo se Jen

7jisti ¥as do lomu vzorku.

G 11-921682-62
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DP-ST 138/63

turbinovych lonatek
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v I BS ZKG,

V zdvodé I BS ZKG se presnym litim odléva ji lopat
ky 1 celéd obéznd kola turbin.Jako materidld se pou-
Zziva Zdrupevnych a korosivzdornfch materidlt, VEtsi-
na odlitkd pracuje v prostiedi s vysokou teplotou

"' nebo v korosnim prostfedi a jsou mechanicky namd-
hény.U téchto odlitkd jsou po¥adavky na jakost ob-
zv14st vysoké, ptedeviim u obéinteh kol,kde porucha
miZe zplsobit vd%né havarie.Z téchto dtvodd je tre-
ba u dileZitfch odlitku provdddt kontrolu zvlasl
peclivé,

Postup kontroly odlitkl provddény v I BS ZKG.

Po odstranéni keramického obalu se »rovddi u 0dlit=-
ki hrubd kontrola zrakem a vyradi se odlitky s hru-
bymi zdvadami.Po otryskdni se provadi podrobn&jsi
kontrola odlitkl,p?i niZ se zjiZtuji drobn&j3i povr-
chové zdvaedy jako zadrobeniny,zdlupy,viditelné trh-
‘ liny apod.PPekrodi-li podet vad dovolend mnoZstvi,
odlitek se vyiadi.

Ke zjisténi trhlin a jin¥ch zdvad napr.poréznost
skrz lopatku se u?ivd luminiscendni zkousky . Vadns
mista se oznaduji Servens. ,

Vnit¥ni vady jako stafeniny a Tediny se zjistuji
kontrolou odlitku rentgenem zn.Baltospot 300G,

2jist&né vady p¥i luminiscendni zkoufce se déle
zkouma ji nap¥.odbrulovdnim a zjisfuje se,zda zdvada
Je Jjen povrchovd nebo zasahuje-11i do hloubky.

Po 061iti se proméfuji rozméry,které se budou dg-
le opracovivat.zjistuje se,zda pridavky na obrdabéni
Jsou dostatedné.

86 11 - 21838 - 62
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DP=ST 138/63 turbinovich lovnatek

Dobré odlitky se vek preddvaji k mechanickému o-
pracovani ,PFi odracovéni se odkryvaji nékteré vady,
které se vyskytuji pod povrchem.Po ovracovani se »Hro-
v4di kontrola povrchu luminiscenini nebo magnetickou
zkouskou,p¥i niZ se objevi zdavady povrchu odkryté

pri opracovani.

Fi

Tvarovd a rozmérovda presnost je vétSinou déna pre

snosti Torem.ieptesnost forem je zpusobena bud jejich

nepesnou vyrobou nebo.jejich podkozenim,coZ zv1ast
. nastdvd u forem z nizkotavitelnych slitin .U forem
ocelovich nebezpedi podkozeni neni tak velké.dinak
bivd tvarovd nepresnost zpisobena neovatrnim zachi-
zeninm s voskovimi modely »¥i vyjiméni modelll z for-
my nebo sestavovdni modell do stromelku a obalovéni,
Jin‘mi pPidinami tvarové a rozmérové neviesnosti je
nezabéhnuti materidlu »¥i liti,zatekliny,vybouleni
odlitku nebo zborceni odlitku, je-li odlitek vytlou-

v v
i
e

kdn za vys3i tevloty.Pri neopatrném zachdzeni s od-

litky dochdzi dasteo k mechanickému poskozeni v vo-

dob& prasklin,uraZenych &dsti,podkozenych hran,
Tvarové a rozmérové nevnresné odlitky jisou obvykle

o nepouzitelné.

Po dobu praxe v I BS ZKG jsem providddl kontrolu

odlitkd jak z hlediska povrchovych a vnit¥nich vad,
i rozmérové presnosti.Kontrolu odlitkl jsem vro-
vadél pri bézné virobé,Visledky kontroly jsou uvede-

cieh tabulkich,

I

ny v ndsleduj

sCt 11 - 21892 - 62
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DP=ST 138/63 turbinovych lovatek

kacedek Liarel

Povrchové vady odlitku zjisténé kontrolou

z

po odliti:

DUS 0b
Odlitek Kust 1iti Vady odlitku
Rozvddéei kolo zZ21uny na lovatkich-
8 .mod., 1209 444 1 odstl.)- svatnim zasypinim obalu
Turbinové kolo
U e & ak A3 iny
‘ PDH 10 R & .v ke zadrobening
Rozvddéei zolo nezabéhnuti-
« S vpol e v [= nizkou lici tevplot
Cemod, 1808 L6z 2 odsty - BizX i teplotou
kovu
Litd duta
lopatka 11 | grev. zadrobeniny
Zabérnik 2 odst¥4 zédlupy-nevhodné vichozi
obalovaci litky
ObéZné kolo y .
h nezabéhnuti na lopat,-
™o l Vﬁk. I . 2 .
‘. PDH 7 RS - nizkou liei tenlotou
kovu
Dyza
. 5 o a inv
70 D1/51 2TaV, zadrobeniny

Vo oew

He jéastéjziml zdvadami odlitkd jsou zadrobeniny,
vznika jici vymildnim keramické hmoty »¥i 1iti nebo
znelidténim formy »%i menivnulaci s ni.iéné dasto se
vyskytuje nerabéhnuti znusobené noklesem lici tep=-
loty materidlu.Vnitini stateniny se nevyskytuji,ne=-

bot lici soustavy jsou nrovozné dobte overeny,

8G 11 - 21532 - 62
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»

Vady odlitki zjisténé po mechanickém opracovani:

Odlitek Kusu Vady odlitku

Ob&Zné kolo
turbiny 1 bodliny
PDH 7 &S

ObéZné kolo
turbiny 8 bodliny
PDH 10 RN

OvbéZné kolo
turbiny 1 trhlina v otvoru pro zavit
PDH 10 RN

\
Obézné kolo

turbviny z zadrobenina skrz lonatku

PDH 7 RS

Rozvadéci kolo trhliny a vméstky po celé
1¢

¢ mod, 209 440 plose kotoule

ObéZnd kola turbiny PDH 7 BS a PDH 1C RN se 1iji
ve vakuu.Udinkem sniZeného tlaknu ze vveoké teploty
dochdzi k uvelnovéni kysliku z obalové smisi/ SiO,, /

~

ktery reaguje s Ti obsaZentm v kovu.P*i tom se uvol-

nuje kvslik,ktery zvétiuje svij objiem a vvivari v od-

litku dvtiny, jez vyiastuji na vovreh Uzkymi otvory.

Tvto dutiny se objevi a? pii cdstranéni novrchové

vrstvy kovu pil mechanickém onracovéani.
Zadrobeniny u obéinich kol jsou znisobeny 3a

b4
&

o
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=
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DP-ST 138/65 turbinoviich lovatelk — - —
llacecek narel
U rozvidiécino kola ,model N £09440,vznikly zévedy
tim,%e se predlo z puvodniho rateridlu 4T na mate-
rigdl AKRL,»ro ktery puvodni vtokové soustava nevyho-
Tujc.
Hontrolu rozmérové presnosti odlitki jsem provddél
na odlitecich obdzného a rozvadiciho kola turbiny
PDH 10 RN,U odlitku obéZného kola jJje duleZitd sila lo
natelJd.tPeni se provadi ve snecidlnim privnravku pomo=-
ci indikxdtorov¥ch hodinek.Dovolené tolerance rozméru
. +0,5
sous’ .. mm
‘ JQOU. —O,‘(ﬁ »
Lid¥eni ob&7ného kola turbinv PUHE 10 R &,:V 155
Rez v o 110 Rez v o 80 v o
1oD.C. A = A C - C B ~-5B1
28,5 20,3 10,8 L5 12 12,1
1 £,5 5,45 | &,85 5,5 | 3,75
2 £,6 5,55 2,7 5,4 5,8
3 £,9 SIS z,7 2,08 5,75
PY 4 £,45 | 3,3 £,85 | 3,45 | 3,7
5] 2,60 5,4 2,80 5,6 3,9
6 2,005 5450 2,89 5,90 3,9
1l 7 2,6 3,45 | 2,9 3,55 | 3,95
8 2,65 | 2,3 2,9 5,5 3,85
9 2,4 3, 2,85 3,9 3,8
10 5,6 5,35 | 2,95 | 5,85 | 4,0
11 2,5 6,5 2,85 5,45 5’75
12 2,6 5,4 4,9 5,55 | 3,9
13 2,7 5,45 £,95 3,65 | 4,05
T T S - 3 [ < el . ) [ g
?red?p“" 1,8 2,4 S,e 2,6 3,8 5,40
T ozZmer

o 8G 11 - 21532 - 62 J
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DP-ST 13£/63 lincetek Karel
- . ~TT TITT M Pt <,
LizYeni ob&iného kola turbiny PDH 10 RN &,:V 261
¥ew v o 210 Rez v o 80 v o 50
10DeCe A - A C - C B - B
1 28,5 £0,% 10,8 | 2%,3 12 12,1
1 2,49 T,45 AR 5,5 5,9
2 2,65 | 3,25 | &£,9 3,5 3,75
3 5400 D40 24,05 5,4 5,68
45 & [ rz 3 [aqres ¥ i TS
L4 5,15 2,60 3,9 5,00
5 ©yd 3,05 2,05 3,5 3,7
6 £,3 4,0 2,75 5,25 | 3,6
7 Q’O é,@ ‘;},9 5"’;‘: 0,9
s [= . xOuE z A o
8 4,3 (S,N g O O,‘b O,d
g £,5 5,5 £ 465 5,45 5,99
10 2,45 | 3,1 2,8 3,3 3,85
11 244 3,1 @,70 b,”5 3,80
‘ oo R RN < z 3 s
1 2y 00 54,50 249 5,0 5,9
13 £,5 3,u 2,85 3,4 3,75
predensy s | 2,4 5,8 2,6 3,2 3,5
ozméT
Rozméry vesmés odnovidaji nredensanym tclerancin,
U kola V 155 nevyhovuje rozmér £,8 v Fezu C-C ve vis
ce 1& m.Ztenceni byvlo zvusobeno odbrusovdnim Dovre-
chové vady.

sG 11 - 21682 - 62




3 . ; DP — STR. 4»n
Vivo] technolegzie vyroby

VSST LIBEREC 20. CERVENCE 1963

4 s 3 ~5 P
DP_ST 158,65 turbinoviveh lonatek — - »
lacecek narel

-

L.efenl rozvadéciho kola turbiny PLHE 10 R,

v

U rozvadéciho kola je duleZitd celkovd orutodnd plo-
cha v3ech kandlt,.,¥iedensand prutoénd plocha &ini

- & vy o~ v - v I ~
S 94C mm ,Této plose cdpovidd piedensana svétlost

kandla 8,1+8:i .

Co4S7 Co0l6

1 8,6 8,7

3 8,5 8,6

e 3 £,5 5,1
4 8,4 8,5

5 8,4 8,4

6 &,4 8,4

7 8,8 8,2

8 8,9 8,1

9 7,6 8,6

10 8,8 g,8

11 8,0 8,1

1= 8,8 8,4

13 8,6 8,5

@ 14 8,1 8,1
15 8,6 8,2

16 £,3 8,2

17 8,6 8,3

18 8,1 8,1

19 8,8 8,6

20 &,6 8,3

Rozmiry kendlu vvkazuji znadné odchylky od preden-
sanych rozméru,lvto neviesnosti jsou zpusobeny Spat-
nymi rozméry formy na voskové modely.Je tieba nroto
formu pievracovat.

s8G 11 - 21882 - 62
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DP-ST 138/63 turvinovych lovatek o colek Karol

4 lechnologlc«:V vostun v¥robv a vrovedeni

— - e - - A e W et 2n e 2w e o i w2t S AW . a8 - v

odliti lo Outek.

T VS G W S e e

Pro ovéreni viroby lopatek turbin metodou presné-
ho 1liti jsem vnrovedl odliti Sesti pokusn¥ch serii
rozvadécich lovnatek maléd replanovy turbiny.Zkousky

Jsem orovadél ve slévdrnd presného 1iti v I BS ZKG.

fro vyrobu voskovfch modell jsem pouzil formu z niz-
‘ kotavitelnych slitin.forma sloudila na vyrobu vosko=
v¥ych rmodell oro odlitky lopatek z barevnich kova,
Pro vrzkouseni lici soustavy jsem navrhl dest
zpusobl 1iti:
a/ soustave vro odstiedivé 1iti s vrehnim vtokem
b/ kombinovand lici soustava pro odstiedivé 1its
¢/ sousteva s vrehnim vtokem a ndlitkovdnim dolni-
ho devnu vro gravitadni 1iti
d/ soustava s vrchnim vtokem a ndlitkovédnim dolni-
ho Zepu vro odstiedivé 1iti
e/ soustava se snodrim vtokem pro gravitadni 1iti
“ro orvni dvé soustavy jsem nouzil plvodniho tvaru
lopatky-piechod depl do listu lovatky bez radiusu,
J dalsich soustav jsem pouzil jiZ modeld upravenych
modle obriazku 1l.

ol erobnl postup pro odlévédni lonatek,

T S e T D an s Y B e 8 b e 0 s e e o o o .———-—-—-—-

4,1,1l.i0delni forma.

liodelni forma je vyrobena slévirenskim zoUusoben
sejmutim tvaru dle kovového rodelu,zvétsendho o smrs-
téni materidlu odlitku,do lehkotavitelné slitiny.Pro
vyrobu formy bvlo pouzito eutektickéd slitiny 58% Bi-
-42% Sn s bodem tdni 159°C.0b& noloviny Tormy jsou

vyrobeny z téZe slitiny.i'orma m4 oznadens BlA,

4.,1.2.Viroba voskovich modell,
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Voskové nmodely se vyrédbéji gravitacénim litim s do=
tladovanim rudnim lisem.Jako modelové smési se uziva
smési 50% ceresinu a 50% narefinu s bodem tdni 5%7° C,
Taveni voskové smési se provdadi v plechové nddobé
v elektrické sudici veci s termostatem.Teplota smési
nesmi prekrodit 120°C,

D¥1ici smis-etylsilikdt £8,0dstranovdni otrepl se
proviadil chirurgickim noZikem,.,Vtokovd soustava se vy-
rédbi z vratného meteridlu o slozeni 50% cer,-950% par,
‘ Snojovani modelu s vtokovou soustavou se provadi

elektricky ohfivanim noZikem a nahPatymi draty.

4,1,3,0balovdni modelového celku.
Ubalovani se provddi keramickou obalovou smési,
rrovadi se malenim modelniho celku do etylsilikdtové
sm&€si a zasyvdnim kPemiditiym niskem,

Slozeni obalové smési:

kremidity pisek FF 9 ke
k¥remidity pisek HOB 00 presdty sitem
0,3 mm 1 kg
‘ hydrolysovany etylsilikit 4,50 1
Smés se michd v michadce nro obalové smési 30 minut,
| " Zasypdvdni se provadi hrubsim kFemiditim viskem

v zasyvovém stroji.”ouzit? pisek - Provodin X,
Jednotlivé obaly se suiil za normalni teoloty vo

dobu 16-£4 hod.Obalovdni se provadi 3-4krdt.
441l.4,l'orovdni obalenych modelnich celku-

Formovani se provdadi zalitim obaleného modelniho
celku kaSovitou formovaci smdsi.

Formovaci smds:

kfemidity pisek HOB 00 32 kg
kremic¢ity pisek mlety I'F 28 kg
magnesitova moudka 0,30 kg
hydrolvsovany etylsilikdt 14 1

Smés se michd v michalce Alba HéYovice 10 min.za suche.

Po pridani hydrolysovaného etylsilikdtu 5 min.Smés se

8G 11 - 21532 - 62
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Pl

musl do jedné hodiny po namichdni upotiebit.,
Strasdni formovaci smési se provddi na mechanic-~
kém vibradnim stroji.

Forma se nechd volnd na vzduchu ztuhnout 16-24 hod.

441.5.Vytavovdni modelové smési.,

e

Provddi se horkym vzduchem na vytavovacinm zatizeni,
Jjez se skl4adsa:
uklidaci rost vro formy
vzduchovod - trubka vyfstuiici pod rodt

v

e
a /

b/

c / oh¥ivad vzduchu - plvnovy hoidk

d / sbéraci nddoba nro vvteven? vosk

Forma se postavi na rodt vtokem dolil tak,aby vzducho=-
vod sméPoval proti voskovému vioku.iorky vzduch/ 80-
-400°C / vhanin¢ mirnym pretlakem vvtavuje postupnd

voskovy model,Vytavovani se provddi asi 1 hodinu,
4.1.6.5u%ens foren.

Vytavenid Torma se vlozi do susici komory wvtokem
dolu a susi se i tenlotd 105°C ming1l0 hodin,

Susici komora:ielektricky vyhiivand / 380 V/18 W /
e

s termostatem a odtahen koutroviich nlynt,
% . 2o ? oA
4.1.7.29héni Torem.

Tysudend formn se vklddd vtokerm dolt do elektrické
nece silitové s termostatem,kde se nostuoné zvyduje
venlote Zihdni od 150°C do 1050°C.N4b3h ne Zihaci te-
plotu trvd 9-7 hod.Prodleva na tenloté 1050°C je jed-
na a? t¥i hodiny.Pak se Zihach nec vyonne a tevnlota
zvolna Xlesd pPi uzavieni a® ne lici tenlotu formy.
PoZitd vecielektrickd sihaci pec silitovd s termosta-
tem - 380V/354 i,

4¢,1.8,Taveni slitinv.

Taveni se provddi v elektrické indukéni bezjddro-
vé peci 0zn..CEC nro 6-10 kg basicky vydusand - pii-
kon pece 52 KVA/380 V,

3 B8G 11 - 21532 - 62
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daro veidzky

Ala N Y

s

se ol

rd

& zvedani /

vtokovi Ast
nec s
se vvliie
habl

7z lici winve

no odliti se

1.10.Vrtlouk

Vrtloukdni s
$00°C na vyilou

a/ crovitadnd - roztaven? lrov ce z nece viije do
rutnl vinve basickyr vrdusané,vrhidté do lerve.
ného raru.Wdlévd se do vwiihandé formy,
b/ odstiedivi -
1/ vriinend a vvehladld forrma na niizlufinou tenlobtu
se uvind na odstlediv? vertikdlni lici stroj,
vmistény pod drovni zemé,vtol m nahoru

NSO s e ur < 1{" RS IR] 'te7f - ot
i) e—wD L lt) d/\.)l) L D 110 . l\ o > lﬁ{lce(‘ek *quel
- P z Ve 3 1 1ekon ind sni o
S1oYeni dusaci smisil »ro elektrickou indukcni vec
. .
a licl vénev:
. e e - TN Y "!" ~F 1
marneslitovd nmoutia D2 3 vahowvych
sintrrosnesit drcen ofesits,
V4 A N ” v
3wy oymeomi 48 s véhovieh
s 3 4
Hedeo / serpentin / drcond
< rmiozrnond =0 L vanovich
reseling boritda-technicka 1 % vahové
Srits se vinhdi dle motPeby:
vodni sklo 48 Eé o0 4% véah.
voda 50 9 véh,

se ushivd tviovinv naYezand na notleb-
totvornoun nPisndou je mdlend vannolal,

v

cion odet str

oje / mnemmatic-

a oLbvorem v ndm zhobtoven’m =se vloii

RRC ‘j P Y

k> Sx

avee k¥ emidityeh »pi

tinou se sklopi a jeji obsah

v ) N
Cervencino -

do rotujici

se lije kov formy

nechd forma nikolik minut rotovat

I

odlitku,

,<
ani

no zchladnuti formy nod

S

rodtu dsdvanin.
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4,1.11,0dd¢1ovdni odlitklt od vtoku,

0ddélovani se provdadi odPezdvdnim na anodomecha-

nické v»ile,
4,1.12,C1%t3n1 odlitka.

Zbvtky kreranily a kulicdky vyskvitujici se na novr-

chu e odbrousi rudni bruskou.Konedéné odisténi se

provadi obrvskinim kPemiditim viskem HO0B 0O,

4,1.,13 . Kontrola odlitki,

voow A

e/ vovrchovd lontrola vneé jei prohlidkou
b/ luniniscendéni zkouika

v
b

¢/ zkoufka rentgenem

D e R e g ]

4.2,1,80ustava s vrchnim a kombinovaniym viokem

nro odstPedivé 1iti.

Soustava s vrehnim viokem je tvorena kruhovim
nédbojem a ndlitkem.Obalend soustava je na obriazku
12 . Kombinovand soustava je tvorena dvéma kruhovymi
nédtoji,strednin vtokovym kiulem a ndlitkem.Obalend
soustava je na obrdzku 1l3.Lovatky maji tenkou odto-
kovou hranu.iby do$lo k dobrému zabéhnuti hrany,
jsou lovatky vytodeny vod Ghlem asi 30%°z radidlniho
sméru odtokovou hranou smérem ven.

-

Pro ob4 soustavy jsem pouZil neupravenych modelu

lopatek = bez zaoblen¥ch nrechodll,U obou soustav

bylo vpouZito stejného vyrobniho postupu. vyr.vost.l.

Zhodnoceni odlitku:

1/ lovatky odélité orvnim znisobem
Pri odliti doSlo k nedoliti dvou lopatek.Bvlo
to zpusobeno tim,Z%e lopatky byly mdlo vytodeny

z radidalniho sméru a zasahovaly ndb&Znymi hra-

B8G 11 - 21532 - 62
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Obr.lz.0belend vtokovd soustava pro odstiedivé

1iti s hornim vtolemn,

Obr.l3.,0balend kombinovani soustave pro odstie-

divé 1iti.
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Virobni postup I.

odlitek: rozvddéci lopatka véha odlitku: 0,170 kg
modelni forme BLA tevlota suSeni forp 105°¢
z 'OaI' fin ')O/« ~ - P Y
" kova snié : . teplobta Zihan 050°C
voskova S ceresin 50- , a ani 1
lisovaci teplota 75°C doba Zihdni 2 hod.
s . dotlac.rucnim | teplota formy vri =0
lisovaci tlak X sz : £50%C
) ) lisem 1iti
doba lisovani 10 min. zpusob 1iti odstrediveé
zpusob spojovéni |[elektrické . .
L Y P vaha wvsdzky 4
ddsti modelu pajedlo © J kg
vtokovd soustava } materidl AKX 1
b
nodet odlitku na g struskotvorné Cao
nodela.cellky plisady
noéet dilecu modelh T
: 2 .. . ACTC
nro 1 provedenil tavit v pecil
obalovd smés etylsilikdtovd] tevnlota nataveni
zousob obalovéni |mideninm tevlota lici 1630-1650°C
noCet oball 4 otdclty odstredivky 600
\ doba rotace po. N
tenlota su$.,oball Z0°C . S 8 m
ol ’ odliti 1.
¢oba suseni obalu| I, II.ITII, IV, teplota odlitku ori 300°C
nin.hod, 16 10 10 10 | vvtloukdni max,
R .. . . . Caevav. » obrousit
nasypovy visek Provodin X zpusob cisténi ,l
g otryskat
nozadovana kontrold rentgen
zpusob formovani | vibrovanim odlitku lunminisc,
vyska priumér
Tormovaci Tdn £80 220/5
zpUsob odstrandni g h
Tormovaci smés etylsilikdtovd] ndlitkd a violku ATOCOrEeCh o
mnozstvi form.
smési pro 1 Tormu 1= kg
cob a stréaséni \
v - P £ hod
pPi fornovani - i
doba tuhnuti R
min,l16 hod,
formv
ousob vviaveni .
: Ky duch
rodelu horky vzduch
doba suseni Fformy 10 hod,
no vytavend
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nami blizko ke stredu.Vlivem malého nevystredéni
formy ziustaly ndbéZné ddsti lopatek nedolity.

Ha povrchu lovatek se vyskvtuji zadrobeniny a
kxulicky,které byly odbrouseny rudni bruskou.

V prechodu deplt do listu lonatky vznikly trh-
liny.Byly zplsobeny ndhlymi pfechody depit do lis-
tu lovatkye.dinak nebyly na povrchu luminiscendn?
zkxouskon zjistény trhlinv.

Ve snodnim éepu vznikla staZenina,kterou je vi-
d¢ét na rentgenovém snimku - wiiloha 1l.lorni &ev,
" ktery byl doplﬁovén z lici soustavy,staZeninu ne-

obsahuje.

2/ lopatky odlité kombinovaniym zpisobem
Lovatky byly umistény tak,%e zasahovaly nédbéini-
mi hranami blizko ke stredu.Vlivem vysck¥ch otd-
¢ek a nedostatku kovu v lici pdnvi dodlo k nedoli-
ti ndbéinfch hren u vSech lonatek.
; U téchto lonatek staZeniny v Sevech nevznikly,
ponévadi bvly donlnovdnyv oba ¢eny.Rentzenovy sni-
nek je v v¥iloze 2,
Uvedend soustava je vhodnd v»ro ziskdni zdravé-
" ho odlitku.levyhodou je viak jeii obtiZné sesta-

vovani.

Pro dalsi lici soustavy jsem nrovedl ndlitkovéni
spodniho Cepu.Pouzity ndlitek je vpodtlekovy PTo do=-
plnovani teveniny smérem vzhuru.P¥i zkoudce $lo o to,
zjistit za jak¥ch podminek mife ndlitek vykompensow
vat staZeninu ve svodnin depu.P¥echod ¢epu do listu
lonatky jsem na modelech provedl radiusy.Upravend lo-

patka Je na obriazku 11.

Vimolet ndlitku,

Pro podtlakovy ndlitek &ini vomdr objemu staZeniny
k objemu ndalitku 1:11,

8G 11 - 21632 - 62 * B
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7 _Vn
. sstT 1 Vsst...obgem soustr.stazeniny
Vn ese.0bjem nalitku
v =8V +v . . s v
sst ( o n) VO ses.0bjem donlnované ddsti
y odlitiu v ¢’
i 11.
.
S s 8 smriténi slitiny v setindeh
l"ll‘ﬂ o e o s o0l o S o © ii
9
V .....4 Cm
o
ﬂ.....G,OG - I!L‘l“beI‘.AK l
. hY > by
% 1-11,0.06

Nalitek tvaru vdlce zalkonleného nolokouli:

Nalitek upraveny:
Pro provedeni zkoudek byly né-

‘. @15 1itky vyrobeny rudné modelovi-
Q nim z modelové hmoty.
J i modelovédni nebyly presné
dodrZeny rozméry nalitklt, Vit
"\2 . Sinou byly zveétseny.
X modelum lopatek byly piipev
: B nény pripdjenime. T
o)
&

e

S.Gravitaéni 1iti - ndlitkovéni delniho &epu.

ro gravitadni 1iti jsem voulil lici soustavy no-

dle obrdzku 14.Lovpatky byly umistény odtokovou hra-

nou snérem ven a natoleny o 30°z radidlniho smdru.
Ha modelnim celku jsem umistil Stvdi lovatky,
PouZity vyrobni postup - II.

BG 11 - 21532 - 62 |
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hOdﬂOCPQl odllmah

U odlitkil lonatek do3lo k nezabéhnutl tenkVch odto-
kovych hran.liezabéhnuti bylo zplsobeno nizkou lici

teplotou.Liti se provddi gz rudni pinve,ve které ten-

lota kovu rychle klesd,
Stajenina z ndlitki zasahovala a? do Zepl.Pro
sravitadni 1iti ndlitek vro doplnovdni taveniny smé-

rem vzhiru neni vhodny,

. 4 ,0dstredivé 1itli -

‘:S

Alitlkovani dolniho Zepu.

Yro odstbedivé 1iti bvlo poulito stejné soustavy

jako »ro gravitatni 1iti dle obr.l%.B vly odlity

dvé soustavy-drvni p»ri 300 ot. /min ,druhd nri 4500t /nikn.
Poulity virobni vostup-Il.

Vvhodnoceni odlitku:

e i . v . . R

a/ u prvni soustavy /300 ot/min./ dodlo vliven ne-

P a4

vvstPedéni formy k nezalitl ndbéZnych hran u =

lomatek.lla vovrehu lonatek se vyskybtuji Cetné
zadrobeniny U lovatky .4 vznikly u spodniho
. ¢epu trhl

iny - malé zaobleni prechodu.U lonat-
ky &.2 vznikle na odtokové hrané zavalenina nes-—

t3¢

1itim preddasn® ztuhlich proudd kovu,U obou lo=-

natek zz

‘”J

sahuji staZeniny z ndlitku aZ do Zepu-
-renteenovy sninek ,piiloha 38,

b/ u druné soustevy / 450 Ot/llﬂ./ se na novrchu
odlitku lopatek vvskytuji cetné zadrobeniny a
struskovitost dosahuji ci pomérné¢ velk¥ch rozmé-

G.Povrch lonatek ddle obsahuje drobné kulicky.

gui

Trhliny se na povrchu lonatek nevyskytuji.Sta-

Yenina z ndlitku jiZ do dolniho Cepu nezasahuje.
o

Rentgenovy snimel odlitku lovnatky je v p¥iloze 4.

sG 11 - 21882 - 62
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5,0ravitadni 1iti spodnim vitokem.

Pouritd soustava je na obr.,l5.Fro ndlitkovéni
kratdiho depu jsem pou%il stejného nalitiu jako u

rd

predchozich soustav.Fouzity v viérobni vostup - IIl,

Zhodnoceni Odlltﬂu 10ﬁe§ Ko

o - . v P e S per T — e A o — s vian

L]

0dlitkv lovmatek jsou celkem bez zédvad,. fulidky ani
zadrobeninv se na lopnatkdch nevvskvtuji.’ouze u lo-
patky #.3 se vyskytuje na konci odtokové hrany O-
tevrensd bublina.StaZeniny se v devech nevyskytuii.

‘ Rentgenovy snimek odlitku lomatek je v piiloze 5.

4 g3 Ahoancc“nl dosuZench vysledku,

tiejlepdi kvality odlitku Jjak z hlediska povrcho-
vich tak i skrytyech vad bvlo dosaZeno u soustavy
pro gravitadéni liti se svpodnim vtoken,Dobrich vys=—
ledkt bylo dosaeno u soustavy dle obr.l% pro od-
stiedivé 1iti oPi 450 ot/min.”ovrch lovatek vsak
nedosahuje kvality odlitku od 11ityeh vide uvedenim

zZPusoben,

Pro vyrobu rozviadécich lovatek metodou presného

e 2

. 1iti bude nejvyhodnd j3i »ouiit soustavy vpro gravi-
tadni 1iti se svodnin vitokem,

liavrZiend viokovd soustava pro gravitadéni 1liti
se spodnim vtokem je z vyzkoudenich licich soustav
nejvihodn# j8i.Je sice clozitéjSi nez vtokova sousta-
va vro odstredivé 1liti s hornim vtokem,ale dava
kvalitné jsi odlitky.

sG 11 - 31532 - 62
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Vyrobni vostup II,

oclitek: rozvddéci lonatka védhe odlitku: 0,170 kg
modelni forma BILA teplote sufeni forjy  105°C
. " parafin 50% % vaq sz A0
C > e = e eplota zih 050°C
voskova smes ceresin 50% P ihani 1
lisovaci teplota 75°C doba %ihéni 2 hod,
dotlac.rucénim| teplota formy pri o
lisovaci tlak lisem 1iti 600°C
gravitacne
dob a lisovéani 10 min. zpusob 1liti odstredive
zZhusob s»nojovani elektrické . .
v a4 P : . - va ki 4
casti modelu pajedlo ha vsaziy ke
viokovd soustava 54440 materidl AK 1
podet odlitkl na . oy
= 4 struskotv > po Cal
nodelg,celiku orné prisl, 2
vodet dilcu modely o . . .
X ; , CEC
pro 1 vpnrovedenl ~ tavit v peci -
obalovd smés etvlsilikdétovd tevlota nataveni 1560°C
znusob obalovéani midcenin tevlota lici 16%0-1650°C
N ) e N 4/ 300
ocet obalu 3 acky ivky !
noce bal otédcky odstredivky 5/ 450
doba rotace po -
teplota sug.obalu £0°C odliti 0,5 min,
v e . . III p: i1d .
doba susSeni obvalu ?‘ IL * m%f.teplota‘oglltku 300°C
i T 16 10- 10 pri vytloukdni
ZasyPoOvYy Ddilsek Provodin K zpusob &idténi obrou§1t
otryskat
pozadovana kontrols kontrola po
zpusob formovani vibrovanin odlitku rrchu,rentgen
formovaci riam vyska primér
L O = 280 220/5
zpusob odstraneni
formovaci smés etylsilikdtov] ndlitkd a vtoku anodomech.

mr.ozstvi forme.sméslh

1z kg
nro 1 formu g
‘aoba stras§n} pri 50 min.
formovanl
doba tuhgutl min.16 hod.
formy
zpusoby taveni horky vzduch
modelu

doba susenl formy
[ po vytaveni

10 hod,
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Vyrobni postup IIi.

odlitek: rozvddéci lopatke . vdha odlitku: 0,170 kg
v 2 -0
modelni forma BLA teplota suseni forpy 105°C
voskovd sués paraf%n 203 teplota “ihéani 1050°C
’ ) ceresin S50% *
lisovaci teplota 75°C doba #ihdni 2 hod,
dotlac.rucnim | cenlota Tormy
lisovaci tlak lisenm pri 1liti 800°C
doba lisovdni 10 min. zpusob 1liti : gravitadéné
ZOUS 0D snojovanl elektricke . .
S agibe M . - vaha vsézl 5 k¢
gdésti modelu pdjedlo azsy kg
vitokovad soustava 5 materidl AK 1
podet odlitku na 4 struskotvorné Ca0
model.celku pPisady
pocet dilecu modelu
= p o tavit v ci ACEC
nro 1 provedenli Z a pecd CE
obalovd smeés etvlisilikdtova] teplote nataveni 1560°C
zpisob obalovani |madenim teplota lici 1630-1650°C
nodet obalu 3 otdcky odstredivky -
’ coba rotace 1O
tevlota sud.obalu 20°C odliti -
doba sufeni obalu I, TI, TIIl.|lmax.tenlota odlitky 300°C
minim.hod, 16 10 10 |o¥i vytloukdani
. .. ~ o , obrousit
zASynovy nisek Provodin nli zpusob ¢isténi otrvskat
) ) » rd . » » n :\;'17;'9.] 3 > aK 1 -
zpUsob formovani vibrovénin pozadovana kontrolgkontrola po
odlitku vrehu a rentg.
£ i oz vyska prumér
ormovacl I'am © 80 55‘0/5
. v tvlsilikdtova zpusob odstraneni .
3 - o P2 . . N o
formovacl smes etylsilixa nilitku a vtoku anodomech,
oY stV ToTI. _
smési nro 1 formu 1= kg
-‘1 P \(," o rd rd \l1 .
aobé otld?a?l oTri 0,5 hod.
Tornmevini
loba tuhnutl ] .
formy mine.l6 hod.
zpusob vvtaveni .
zpusob vrtaveni horky wvzduch
modelu
& 2 PAarmv
doba suseni Tormy 10 hod.

Do vthVQni
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D*-ST 138/63 turbinovich lopatek

5.Technické zhodnoceni vy Frobniho postuvu.

- o - W S S e T S THD T8 1L K —-n-—.-.-—-————_——-_——-—.——n

Pyi navrhovani virobniho noztupu Jjsem vychézel ze

zaiizeni slévarny oresného 1iti v I BS ZEG Brno.Vy-
baveni této slévarny neni ne -atPidné vysi a proto
i navrieny virobni postup neodnovida roderninm poia-

daviin, i jsou kladeny na virobu odlitki ofesnim
litin.

Neelonomické je vyrdbéni voskovich modeli gravi-
tadnim 1litim s dotladovaninm ruinim lisem,Vyieseni to-
noto nroblému bude vrovedeno Mo zevedeni lisostPiku
JHNITY = PRESSLI,

Formovaini etvlsilikdtovou sm®si se nrovddi z dl-
vodﬁie vétiina odlitki se lije odstPedive,kdr se
8] unje nevnd forma.,.

Vvtloukantl odlitki se onrovéddl ruéne kladivem na
vytloukacim roitu.Odfezévéni odlitkl od vboku se
provadi anodomechanickou pilou,neboﬁ neni k disvo-

sici gunovka,iento zpisob je zdlouhavy,oPedevsim

u drobn¥ch kust,kdy se musi upinat keZdf kus zvlést.
odlitk kPenmiditim piskenm je vhodné nro

dosateni ¢istého novrchu odlitku,je viek zdravi skod-

1livé,

HavrZend vtokovd soustava je z vyzkouSenjich sou-
stav z hledisla kvalitv odlitkl nejvihodnéjSi.Podet
modelt moZno zvysi ze dtyP na osm, Zaformovidni moZno
provéddt zasypdnim suchou vipluovou smési s vidky
7z CL smési.

8G 11 - 21532 - 62
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ofnosti anlikace metody nveuné%o

[ e R Y S )

S .e .1.\_

A T - TR e S . TR S S e e M S . B A e

P¥esnd 1liti soudisti je ekonomické tehdy, jestli-
Je cellkové ndkladv na virobu soulasti odlitim jsou
nizsi nez ndklady »ri triskovém obrdbéni.
Pouzitim »nfesného odlitku se dosahuje:
a/ fsmor na materidlu
b/ Gsvor na pracnosti
¢/ {svnor na celizovieh nikladech

drazsi nez vélcovan?,il velkim

tin,nant.u ol nro vIrobu

P71 vyrobd lonatek turbin

»
W s

dochizi ke znadnm

tvédrenim nebo frézovdnim.,V tabulce jJe

skich onramenu / ¥ ,V,ikserov:Obrabotka

splavov /uvedeno porovndni ndkterfeh ukaz

virobe lit¥yeh a tvaAfenich lonatek

které uka zuje na pPednos

-
. W e am Am T S S . ——

materidlu se »rojevi zvideni,pondvadz

i u d@rch¥ch vysoce lagovanich
turbinovich lonatek,
netodou niesného 1liti
usmordn v norovnani s vyrobou
nodle

zZaroproénych

stejného typu,

ti lLitfeh lonatek,

1iti ne

11t ma-;
» »

igvordm na
s1i

ovit-

S

atelu ofi

lictoda zhotoveni lonatek
Vkazatel tviarené ze 1ité ze
slitiny slitiny
Wi-457 B yASIRG
Véha vnolotovaru/ v ke / 3,1 0,61
Pracnost/ruble/ 3,87 13,17
Cena / ruble / 115,39 46,49
Podet omeraci mechanicH ~ .
P POV Q 54
kvm obrabenin
Podet pPipravki 69 24
Podet spec.ndstrojh 113 46

8G 11 - 21832 - 62
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Ekonomlckv rozbor vVroby obdZnvch kol turbiny

—--—-———-~~.-—-—---—-—«——--.-.-..—-----.--—--———-——-._—--

PDH 16 N vyrdvéndch v I BS ZXG,

ObézZné kolo turbiny PDH 16 N vvrobené litim veel-
ku z materidlu AKNC véetn? reZie ....1269,20 Kds
ObéZné kolo turbiny PDH 16 N vvrobené t¥iskovim
obrdbénim z materidlu AKTH vietnd TeZie .veeess
eses..0150,00 Kés
{snora ......3880,80 K&s
Svotieba materidlu:
ob&Zné kolo turbinv PLH 16 N vyrobenéd triskovym
~ODPTACOVANITI sevnesveeassess 28 kg
obezné kolo PDE 16 N vyrobené litim veelku.,..
ceesseensss 2,6 kg
Gsvora meteridlu... 25,4 kg
Z vysledkl 1iti obéZn¥ch turbinovieh kol je patrno,

ze 1iti je velni vv¥hodné ovroti obrdbéni.

Srovndni ndlkladid na v¥robu obéind lopvatky turbi-

-—-.v--.-———_--——.-——--—n——-.—-;--;—_--.—-—-—-—-—-—---—_——-.--..—--—-

ny frézovdnim a plesnim 1itim,

Pro porovndni obou zpusobl viroby jsem pouzil
podkladu »nro vyrobu lonatky obh&Zného kola turbiny,
ktera se vyrdbi frézovénim v zdvodd I BS ZKG Vel-
kd Bited a nmetodou presndého 1iti v zivode I BS ZKG
Brno.

Na obrdzku 16 je vlevo lopatka 1itd,voravo lo-
patka vyrobend frézovidnin,

Litfise vyrdbi z materidlu Ei-437B/1 K& c.eee.
256,30 Kiés /.
Fré

zovdnin se vyrdbi z materidlu AKRI / 1 ke ..

Lkonomicky rozbor je proveden v nédsledujici ta-
bulce,

&G 11 - 21592 - 62
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Skonomicky rozbor odlitku
Lovnatka obd%nédho kola turbiny
Popis nélladi Hérnd | T¥iskové Presny
L RS - » v » .
& * jednotkk obrébéni odlitek
lateridal . AKRN AKNC
véha i 1,70 0,28
Cena kés 89,55 47,26
lizda za vpolotovar Kés 13,71
Rezie za volotovar| K&s 63,06
01 » . \( rd . .
dvadeci cena Kis 124,03
polotovaru
lizda za obrabéni Kés 69,71 16,64
Aezie za obrédbéni Keés 252,0 59,80
Virobni néklady K&s 410,96 200,47
Usvora na virobnich .. :
R T kés 210,49
nédkladech T - ’

Usvora materidlu v Xorundch : U 41,96 XK&s
v s

Z uveden¥ch dda ju Je patrné,se viroba lovatek tur-
bin metodou piesného 1it4 Jje velmi rentabilni.Je Vro-
to vhodné u lovatek,na n&% nejsoun k¥ladeny vvsoké ng-

’

Toky na kvalitu,plechdzet o4 frézovani nebo tvarens

o

na virobu pfesnim litim,

8G 11 - 21693 - 62 =
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Obr,18,Litd a frézovansd obéznéd lovatka turbiny.
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