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(57)Anotace:

Zplisob tvarovani kovu, pouZivany pfi vyrobé kol pro
dopravni prostiedky, obsahuje vyrobu hlavniho bloku kola,
ktery obsahuje centralni ast a plivodng vytvarovanou obrubu;
taZeni obruby pomoci valcovani za tepla, diky kterému se
docili vytvoreni profilu kola, ktery se v podstaté podoba
profilu dokond&eného kola; a koneéng zpracovani kola.
Vilcovani je provadéno po obou stranach hlavniho bloku
kola, ktery miZe mit mikrostrukturu s jakymkoliv zrnem.
Mira teplotniho zatéZovani pfi valcovani odpovida charakteru
mikrostruktury. U hrubozrnnych mikrostruktur obruba
obsahuje rameno s tloustkou, ktera je vétsi nez tloustka
dokond&eného kola, pfi¢em?Z rozdily v tloustkach zajist'uji
transformaci mikrostruktury na rekrystalizovanou a/nebo
polygonizovanou mikrostrukturu. U jemnozmnych
mikrostruktur obruba obsahuje rameno nebo pfirubu s
tloustkou, ktera se blizi tloustce dokon&eného kola. U
smiSenych mikrostruktur obruba obsahuje rameno a ma
tloustku, ktera je vétsi nebo je rovna tloust'ce dokonceného
kola.
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Zpusob vyroby kol pro dopravni prost¥edky.
Oblast techniky

Vynédlez se tyka tlakového zpracovadni kovl. Vyndlez se
konkrétnéji tyka vyroby rhznych druhd kol, zejména kol pro
dopravnli prostfedky, automobily a pro letadla a také

valivych kol pro pé&sova vozidla.

Dosavadni stav techniky

Jeden zndmy zpusob vyroby kol vyuZivd odlévani do
kovové formy. Tento zpUsob se vyznaluje vysokou
produktivitou a nizkymi néklady. Jsou-li kola vyrabéna
timto zplsobem, je zaruCen spolehlivy provoz a manipulace s
konstrukdénimi souCéastmi, pEicemz podobnéa kola Jjsou
pouzivana na velmi kvalitnich cestéch, jakymi  Jjsou
napriklad cesty s tvrdym povrchem. Nicméné& mechanické
vlastnosti slitin pro pouZiti pfi odlévani do kovovych
forem nejsou vhodné pro kola, kterd jsou pouZivdna na
cestéch, jejichZ povrch se vyznaCuje nizkou kvalitou, a
dale nejsou vhodnd pro kola, JenZ Jsou pouZividna u
sportovnich automobild nebo u velmi té&Zkych automobilt.
Slitiny pro odlévéni do kovovych forem maji navic nizsi
specifickou pevnost v porovnani se slitinami, které jsou
urc¢ené pro deformaéni zpracovani. Kola, kterd jsou vyrobena
pomoci technologie odlévadni do kovové formy jsou proto

obvykle téZsi neZ kovanad kola.




Jiny znamy zpusob vyroby kol Jje zaloZen na kovani. V
souladu s timto zphsobem vyroby pomoci kovani je kolo
vyrobeno v né&kolika fazich. Prvni fédze spolivd ve vytvofeni
hlavniho bloku kola pomoci kovani. Centrdlni &&st hlavniho
bloku kola obsahuje naboj, paprsky a &ast obruby s limcem.
Jina ¢a&st hlavniho bloku kola obsahuje obrubu s p@vodnim
tvarem, kterd obsahuje cylindrické rameno. Objem ramene je
obvykle roven nebo je vét3i neZ objem obruby dokon&eného
kola. V nasledujici fézi vyroby pomoci kovani je obruba
nasazena do tvarové Sablony. Posledni fdze procesu vyroby

pomoci kovéani spocivd v kalibraci obruby.

Nicmén& tento zplsob vyroby pomoci kovdni dJe moZné
pouzivat pouze v omezené mife, protoZe puvodni hlavni blok
kola musi mit specifickou podobu ( tvar ). Také podminky
pro valcovani za tepla nejsou optimdlni vzhledem k
strukturdlnim a mechanickym vlastnostem ptGvodniho hlavniho
bloku kola. Tyto nevyhody sniZuji vyhody procesu a vedou ke
vzniku velkého mnoZstvi kovového Srotu. Pokud je védlcovani
za tepla pouZito napriklad v oblasti cylindrické &asti kola
s prumérem, ktery je obecné rovny pruméru tvarové Sablony,
je nepfetrZité posouvéna ta &ast obruby, kterd zrovna neni
valcovéana. Povrch, ktery je ve styku s tvarovou 3ablonou,
je navic vystaven plsobeni tfrecich sil, a proto pouzZiti
vdlcovadni za tepla m& =za néasledek nutnost zajistit
dodatecnou kapacitu zafizeni a splnit dodate&né naroky. Je
nutné, aby zafizeni sniZilo rychlost valcovani za tepla a
umoznilo dodate&né pfidavani materidlu, aby se =zabrénilo
vzniku zGZeni, tedy oblasti s malou tlou3tkou, ve valcované

nebo stfedné &&sti kola. Do procesu vyroby je také nutné
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pfidat dodatedné kalibradéni féze, které budou navazovat na
ostatni vyrobni faze a které budou slouZit k vy¥eSeni
pr¥idruZenych problémi. Dodatené kalibracni féze vyroby
prodluzuji délku trvéni vyroby, pot¥ebnou pro vytvofeni
kola, a maji =za nasledek =zvySeni vyrobnich né&klada.
Dodatec¢né kalibrac¢ni féze vyroby maji dale obvykle =za
nasledek zvySenou  spotfebu kovuy, coz Jje zplisobeno
sloZitosti samotné kalibrace kola pouze pomoci nového
lokd&lniho rozlozeni kovu. Napfiklad zeslabovani a
zesilovani urcitych oblasti kola vede k pFfesunu casti kova
mimo vytvarovany profil kola, coZ je potom svym charakterem

podobné kovéani.

Podstata vynalezu

Vyznacné charakteristiky a vyhody vyndlezu a také vysSe
uvedené aspekty Jjsou detailnéji popsédny v nésledujicim
popise, piicemZz jsou pouZity doprovodné obrazky, které
zobrazuji ptriklady provedeni wvyndlezu a na kterych jsou
stejné konstrukéni soulédsti oznaleny vztahovymi znacCkami se

stejnymi &isly.

Prehled obrazku na vykresech

Obr. 1 zobrazuje systém pro vdlcovédni za tepla hlavniho
bloku kola s hrubozrnnou mikrostrukturou, kde hlavni blok

kola na vnéjs$i strané obsahuje rameno.
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Obr. 2 zobrazuje systém pro vadlcovani za tepla hlavniho
bloku kola s jemnozrnnou mikrostrukturou, kde hlavni blok

kola na vn&jsi strané obsahuje pZfirubu.

Obr. 3 zobrazuje systém pro valcovani za tepla hlavniho
bloku kola s hrubozrnnou mikrostrukturou, kde hlavni blok

kola na vnit¥ni strané obsahuje rameno

Obr. 4 zobrazuje systém pro vadlcovani za tepla hlavniho
bloku kola s jemnozrnnou mikrostrukturou, kde hlavni blok

kola na vnit¥ni strané obsahuje dlouhé rameno.

Obr. 5 zobrazuje systém pro valcovani za tepla hlavniho
bloku kola s hrubozrnnou mikrostrukturou, kde hlavni blok
kola obsahuje rameno v oblasti prvniho prechodu wvnéjsi

strany do hladké kénické tvarové Zablony.

Obr. 6 zobrazuje systém pro valcovani za tepla hlavniho
bloku kola s hrubozrnnou mikrostrukturou, kde hlavni blok
kola obsahuje rameno v oblasti prvniho pfechodu wvnit#ni

strany do hladké kénické tvarové Sablony.

Obr. 7 zobrazuje systém pro valcovadni za tepla ve dvou
smérech hlavniho bloku kola s hrubozrnnou mikrostrukturou

na vnéjsi strané.

Obr. 8 zobrazuje hlavni Dblok kola s hrubozrnnou
mikrostrukturou, kde hlavni Dblok kola na wvné&jgi strané

obsahuje rameno pro valcovéani za tepla v jednom sméru.
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Obr. 9 zobrazuje hlavni Dblok kola s Jjemnozrnnou
mikrostrukturou, kde hlavni blok kola na vnéjsi strané

obsahuje pfirubu pro valcovéni za tepla v jednom sméru.

Obr. 10 zobrazuje hlavni blok kola s mikrostrukturou se
smiSenymi =zrny, kde hlavni blok kola na vnéjsi strané

obsahuje pfirubu pro valcovani za tepla v jednom sméru.

Obr. 11 =zobrazuje hlavni blok kola s hrubozrnnou
mikrostrukturou, kde hlavni blok kola na wvné&jsi strané

obsahuje rameno pro védlcovéni za tepla v obou smérech.

Obr. 12 zobrazuje hlavni blok kola s hrubozrnnou
mikrostrukturou, kde hlavni blok kola obsahuje na vné&jii
strané v oblasti prvniho pfechodu rameno pro valcovéni za

tepla v jednom sméru.

Ptiklady provedeni vynalezu

Kola, kterd jsou v souladu s vyndlezem vyrdbéna pomoci
plastické deformace, napfiklad pomoci plastické deformace
valcovanim za tepla, se vyznacuji tim, Ze maji na konci
vyroby vyhodné mechanické vlastnosti. Vyhoda p#edloZeného
vynédlezu spocCivad v tom, Ze roz3ifuje technologické moZnosti
vyroby kol, zvySuje produktivitu a kvalitu vyrobkd a
sniZuje vyrobni néklady. Uvedenych vyhod je moZné alespon
Castecné dosdhnout zavedenim nového zplsobu vyroby kol pro

dopravni prost¥edky.
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Zplsob podle predloZeného vyndlezu zahrnuje vytvoFeni
hlavniho bloku kola, ktery obsahuje centrélni cast kola,
stfedni c¢asti a pocCatec¢né nebo plvodné vytvofenou obrubu,
pfi¢emZz obruba je valcovanim za tepla taZena za ucelem
ziskani profilu, ktery je tvarové blizky profilu vysledného

kola; a dé&le zahrnuje z&vérelné zpracovini kola.

Castednym nebo také celkovym valcovanim Je =z bud
vnitfni nebo z vnéjsi strany hlavniho bloku kola vytvofena
obruba, pficemzZ hlavni blok kola mazZe obsahovat
mikrostrukturu S libovolnym  zrnem. Mira teplotniho
zaté&Zovadni valcovadni by mé&la odpovidat charakteristikém
zrna mikrostruktury hlavniho bloku kola. Za ulelem dosaZeni
vy3e uvedenych skuteénosti p¥i vyrobé& hlavniho bloku kola
by tvar a velikost obruby mé&li odpovidat strukturdm kol,
které Jje potfeba vytvorit. U hrubozrnnych mikrostruktur,
jakymi jsou napf¥iklad struktury, které vzniknou p#i procesu
odlévani, obsahuje obruba rameno s tlousStkou, jenZ je vétsi
neZ tlouStka dokonceného kola. U vétSiny obrub dostacduje
jakykoliv rozdil v tlouStce k provedeni transformace
uvedené mikrostruktury do podoby alespon Jjedné
rekrystalizované a polygonizované mikrostruktury, &ehoZ se
dosdhne diky taZeni a také diky pfidruZenému teplotnimu
zpracovavani. U jemnozrnnych mikrostruktur mdZe tvar obruby
také vytvadret rameno nebo pFfirubu s tloudtkou, kterd se

blizi tloustce dokonleného kola.

U mikrostruktur se smiSenymi zrny, které mohou
obsahovat Céstelné& rekrystalizované, polygonizované a

odlité mikrostruktury, tvar obruby obsahuje kombinaci

(XX X

(X ]




[ ]
209080

-
e008Os

L XY 2 J

»008
[ X L]

-7-

E

ramene, stfednich casti kola a pfiruby s tlouStkou, které
je ve€t8i nebo rovnéd tlouStce dokonfeného kola. U obrub s
hrubozrnnou mikrostrukturou se primé&r povrchu, ktery doléha
na tvarovou Sablonu, 1lisi od primé&ru pracovniho povrchu
tvarové Sablony. Rozdil v primérech umoZfiuje skluz hlavniho
bloku kola po tvarové Sabloné&. Valcovani za tepla je proto

tvofeno alespon jednim prechodem ( krokem ).

Pri pouzivéni zpusobu podle pfedloZeného vyndlezu se
pfedpokladaji nésledujici ukézkové technblogické postupy.
P¥i vyrobé& hlavniho bloku kola pomoci technologie odlévani
je obruba vytvarovédna do podoby cylindrického ramene s
tloustkou, kterd je dvakrdt aZ pétkrat vet3i ne? tlousdtka
dokonceného kola. Primér povrchu hlavniho bloku kola, ktery
doléhd na tvarovou Sablonu, se neli3i od pracovniho
povrchu tvarové Sablony o vice neZ o 2 %. Teplota procesu
valcovani za tepla se pohybuje v teplotnim rozsahu od 0,6
az 0,88 tavici teploty Trert.- Mira =zaté&Zovani p#i procesu

vdlcovani za tepla se pohybuje v rozsahu od 1073 do 10! s7?.

Blok kola Je mozZné thvofit pomoci  kovani p#i
(0,6 - 0,88) Tpet @ zatéZovani ne mend3im ne? 60 %. Obruba
je vyrobena s takovym tvarem, ktery vytvari pF¥irubu s
tloustkou, JjenZz dJe 1,1 - 1,5 krat vét3i ne? tloudtka
dokoncCeného kola. Vélcovéni obruby za tepla probihd p#i
teploté, ktera neni vy$5i neZ teplota kovani, a p¥i mife
zat&Zovani 107" - 10° s™ a je provedeno pomoci vyvAlcovani

obruby, kterad je zasazena v tvarové Zabloné.
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V souladu s vyndlezem Jje moZné vyrobit blok kola

(0,6 - 0,88)

pomoci

kovani pri Tneit @ zatéZovéni 40 - 50 %. Obruba

obsahuje p¥irubu ve tvaru kuZelu, jakym je nap¥iklad tali?,

s Uhlem sklonu k ose o velikosti 30° - 45° a s tloustkou,

jenz je 1,6 - 2,0 krat vétsi neZ tloustka dokonéeného kola.
Valcovani obruby za tepla je provedeno p¥i teploté& ne vy33i
ne? je teplota kovani a p¥i mife zat&Zovani 107! - 10! s7I.
Pro kola s oboustrannymi obrubami ije véalcovéni =za tepla
pavodné vytvofené obruby provedeno bé&hem jedné jediné féaze

nebo pfechodu a to v kaidém sméru, pfiemZ je pouZito dvou

tvarovych Sablon.

Hlavni blok kola je déle moZné vyrobit v souladu s

pfedloZenym vyndlezem pomoci kovani p#i (0,6 - 0,88) Tpeir a

zatéZovani 40 - 50 %. Obruba je vyrobena jako kombinace

priruby a ramene. Rameno &eli kratké C4asti obruby vzhledem

k odpovidajici centralni ¢&&asti. Proces valcovéni za tepla

je proveden v jednom jediném p¥echodu ( kroce ) pomoci dvou
koaxidlnich tvarovych Sablon a to v kaZdém sm&ru a pfi

teploté, ktera nepfesahuje teplotu kovani, a pfi mife

zat&%ovani 107" - 10' s™'. VAlcovéni priruby je provedeno

pomoci navalcovani na tvarovou &ablonu.

V souladu s predloZenym vyndlezem je blok kola také
moZzné vyrobit pomoci odlévani. Obruba obsahuje ptirubu ve

tvaru kuZele s thlem sklonu k ose o velikosti 20° - 25° 3 g

tloustkou, jenZ Jje 2 - 2,5 krat vét3i neZ tloustka

dokonCeného kola. Valcovani za tepla obruby je provedeno ve

dvou pfrechodech. Prvni prechod Jje proveden na hladké

tvarové 3ablony pri dosaZeni 1,1 1,5 nasobku tlou&tky,
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pFi (0,6 - 0,88) Tpar a mife zat&Zovani 1072 - 107! s,

Druhy pfechod je proveden pfi teplotd, kterd nepfevysuje
teplotu prvniho pfechodu, a pfi mife =zatéZovani alespon

107t s7t.

Hlavni blok kola podle predloZeného vyndlezu je moZné
vyrobit pomoci kovani z predvalku, pricemZ pFfedvalek
obsahuje jemnozrnnou strukturu s primérnou velikosti =zrna,
jenZ nepfesahuje 15 pum. Tato  Jjemnozrnnéd  struktura
pfedstavuje alespont 50 % objemu pfedvalku. Faze kovani ije

provedena Vv isotermdlnich podminkdch pf¥i mife zaté&Zovéani

107r - 10% s7L.

[ON

V  pribéhu féze z&avérelného =zpracovdni je moin

z z

zah¥ivani kol pro u¢ely kaleni zkombinovat se zahf¥ivéanim
hlavniho bloku kol pro uc¢ely valcovani za tepla. Zahtrivani
hlavniho bloku kol pro u&ely valcovadni za tepla je moZné

z Z z

zkombinovat se zahfivédnim predvalku pro ucely kovani. PFi
zavérelném zpracovadni je také moZné zkombinovat zah¥ivani
kol pro ucCely kaleni se =zahfivadnim pfedvalkd pro uGcely

valcovani za tepla.

Kovadni Jje obvykle provedeno s mirou zatéZovani v
rozsahu od 10' do 10 s™. Tato mira zat&Zovani zaruluje
zvySenou a casto 1 maximdlni dynamickou a sponténni
rekrystalizaci.

Valcovanli za tepla Jje obvykle provedeno ve tvarové

Sabloné, pricemZ teplota jejiho pracovniho povrch je rovné
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deformadni teplot& kola. Pfedvalek je moZné zahtat na

teplotu, kterd je niZsi neZ teplota deformace.

Védlcovéanl za tepla je také moZné provést na tvarové
Sabloné, Jjejiz pracovni povrch ma& teplotu niZ3i neZ e

teplota deformace.

VySe uvedené zplhsoby podle pFfedloZeného vynalezu
roz8ifuji technologické moZnosti vyroby kol =z hlavniho
bloku kola S ruznymi  mikrostrukturami a obecnymi
strukturami. Tyto r0zné mikrostruktury a obecné struktury
jsou ziskadny nékolika zptsoby, JenZ mohou spo&ivat v
odlévéani, deformaci =za tepla a technologii praskové
metalurgie. Uvedené zplisoby jsou potom zrealizovany pomoci
pouziti nékolika technologickych feSeni, jakym je napfiklad
valcovani za tepla p¥i dodrZeni danych
tepelné - mechanickych podminek v kone&né struktufe
hlavniho bloku kola, napfiklad p#i dodrZeni tvaru a

velikosti.

V. hlavnim bloku kola, které Jje vyrobeno pomoci
odlévani, jsou tvar a tlou3tka obruby zvoleni tak, aby po
dokonCeni wvalcovani za tepla bylo dosaZeno vytvoreni
struktury s odpovidajicimi mechanickymi vlastnostmi. Této
struktury s odpovidajicimi mechanickymi vlastnostmi je
dosaZeno realizaci obruby v podob& ramene. Tloudtka ramene
je 2 - 5 krat vé&tsi neZ tloustka obruby dokon&eného kola.
Hlavni blok kola navic zapadd do tvarové Sablony tak, Ze sé
mezi nimi nachdzi minimdlni prostorovd mezera. Tato

prostorova mezera ma za nésledek zvySeni vzdjemnych t¥ecich
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sil béhem pohybu hlavniho bloku kola ve tvarové Sabloné. V
disledku toho je moZnd v&tS5i posuvnd deformace. Poté, co je
provedena alesponl jedna deformace a nasledné zahfati pro
Ucely kaleni, uvedeny proces vede ke vzniku polygonizované
nebo rekrystalizované mikrostruktury v kole. Za ucelem
vylepSeni procesu pfemény mikrostruktury Jje teplota
deformace (0,6 - 0,88) Trelt pri mire zaté&Zovani

1073 - 10t s7t.

V pribé&hu taZeni je tlousStka pfiruby 2 - 5 krat vétsi
nez tloustka dokonceného kola. Tato tloustka umoZiuje
vyvijet poZadované deformacniho plisobeni a v disledku toho
vylepsSuje mechanické vlastnosti dokonCeného kolo. Vysledkem
je skutecnost, Ze dokon&ené kolo obsahuje obrubu, kterd
maZe byt vystavena vét3imu zatéZovani a kterd se vyznacuje

lep$imi vlastnostmi neZ centrdlni &ast dokonceného kola.

Dosednuti hlavniho bloku kola s minim&dlni prostorovou
mezerou nebo také interferenéni dosednuti zpomaluji proces
valcovani za tepla. V odlité struktufe vSak t¥feci sily mezi
hlavnim blokem kola a tvarovou Sablonou vylep3uji podminky
‘zat&Zovani, coz ve svém dusledku vede ke zvydeni
deformacnich vlastnosti hlavniho bloku kola. Diky pouZivani
jednoduchého a produktivniho zplsobu vyroby hlavniho bloku
kola, jakym je napfiklad leévéni do kovové formy, se potom

docili ekonomicky p¥riznivych vysledku.

Hlavni blok kola podle predloZeného vyndlezu, ktery je
vyroben pomoci kovéni, se vyznacuje existenci

mikrostruktury s velmi dobrymi mechanickymi vlastnostmi. V
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porovnani se zpuUsoby vyroby hlavniho bloku kola, zminé&nymi
ve vySe uvedeném popise, zaruéi urlité faktory kovani
minimalni stykové t¥eni mezi prilehlymi &&stmi. Témito
faktory je tvar pfiruby hlavniho bloku kola, men3i tloudtka
priruby, kterd je obvykle pouze 1,1 - 1,5 krdt vétdi ne?
tloustka dokonceného kola. Dal3imi faktory 3je dosednuti
hlavniho bloku kola do tvarové Sablony s relativné& velkou
mezerou a vaélcovani za tepla, napfiklad pomoci navalcovani
priruby do tvarové Sablony tim, jak vdlec -pritlaCuje
prirubu na tvarovou  Sablonu. Existence deformované
struktury v hlavnim bloku kola mlZe =zvy8it rychlost
valcovanl diky sniZeni rozloZeni =zatéZovdni v materidlu a
jeho vetsi tvarnosti. Kvalita dokon&eného kola je proto
zvySena procesy kovani a valcovadni za tepla podle
pfedloZeného  vynalezu. P¥i  pouzivéni zplisobu  podle
predloZeného vyndlezu Jje dosaZeno sniZeni  vyrobnich

nakladul.

Tvar ramene hlavniho bloku kola byl jiZ popsén v popise
vynédlezu. Vykovany hlavni blok kola je drazsi nez JiZ
dokon¢ené kolo, které Jje vyrobeno pomoci technologie
odlévéani, protoZe je potfeba jed3té& uvaZovat ndklady, které
jsou spojeny s vélcovanim za tepla. Zpusob podle
predloZeného vynédlezu kombinuje valcovdni za tepla s
nendkladnym odlitim hlavniho bloku kola. Proces podle
pfedloZeného vyndlezu také kombinuje vykovdni hlavniho
bloku kola s méné& nédkladnym procesem valcovini za tepla.
Kombinace téchto charakteristik v ramci zptsobu podle
predloZeného vyndlezu Je proto ekonomicky vyhodnad pro

vyrobu jakékoliv struktury hlavniho bloku kola. Proto
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zvoleni deformaénich podminek v zavislosti na poZadavcich
na strukturu hlavniho bloku kola zaru¢i vytvofeni
vysledného kola s vysokou kvalitou a poZadovanymi
charakteristikami. U kol s oboustannou obrubou je Zadouci
zaruCit velmi dobré mechanické vlastnosti na obou stranéch
obruby. Proto Jje valcovani =za tepla provaddéno na dvou
koaxidlnich tvarovych Sablondch v jednom jediném kroku nebo

prechodu.

Vychozi materidly pro hlavni blok kola mohou byt r@zné.
Jak jiZ bylo feleno ve vySe uvedeném popise, vychozi
materidl je zvolen tak, aby obsahoval mikrostruktury, které
odpovidaiji poZadovanym mikrostrukturdm v dokonCeném kole. V
ndsledujicim popise budou uvedeny pfiklady materidlt, které
spadaji do ramce pfedloZeného vynadlezu. Tyto pfiklady vsak
maji pouze 1ilustrativni charakter a pfedloZeny vyndlez se

na né jakymkoliv zpusobem neomezuje.

Pro vychozi materidly s hrubozrnnou mikrostrukturou je
mira zaté&Zovani zvolena  tak, aby byla mensi nez
107 - 10 s™. U jemnozrnnych mikrostruktur Je mira

zat&Zovani volena tak, aby byla v&tdi nez 107' - 10% s7t.

Pokud vychozi materidl obsahuje hrubozrnné
mikrostruktury, které se vyznacduji nizkou tvarnosti, coZ v
pribéhu valcovani za tepla vede ke vzniku prasklin a
zhor3eni celkovych vlastnosti materidlu, je obruba vyrobena
tak, aby mé&la tvar kénické priruby, a je zpracovavana ve
dvou krocich. V prvnim kroce je kénickd priruba véalcovéana,

napfiklad pomoci véalcovadni na kdénické tvarové 3Sablon&. Ve
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druhém kroce je obruba dokonlena pomoci vytvarovani
navdlcovanim ptvodni kénické p¥iruby na tvarovou $ablonu s
poZadovanym tvarem vysledného kola. Toto zpracovani snizZi
miru zatéZovadni v prvnim kroce, kdy méd slitina hrubozrnnou
strukturu, diky  Cemuz se zabrani moZnosti  vzniku
materidlovych vad a <zhorsSeni materidlovych vlastnosti v

prab&hu obou uvedenych kroki.

Pokud pfed kovanim obsahuje vychozi materidl jemnozrnné
mikrostruktury v pfedvalku hlavniho bloku kola a jemnd zrna
se nachazeji v alespon 50 % objemu pfedvalku, Jje mozZné
jemnd zrna deformovat v podminkdch zvySené tvarnosti.
Téchto podminek je dosaZeno pfi teploté (0,6 - 0,88) Tpeit &
pfi mi¥e zaté&Zovani 107 - 10 s'. PouZiti deformace v
prabéhu kovéni p¥i podminkdch zvySené tvarnosti omezuje
spotfebu energie, kterd je obvykle dana kapacitou zatizeni.
Pouziti deformace v podminkdch =zvySené tvarnosti také
umoZiuje vytvarovat <Cast obruby, JjenZz Jje tvarovana v
pribéhu valcovani za tepla, do takového tvaru, ktery se co
moZnéd nejvice podoba tvaru dokonceného kola. Uvedenéa
deformace v podminkdch =zvySené tvarnosti také omezuje
mnoZstvi kovu, ktery je valcovan valcem, a obecné omezuje

pracovni néklady.

Realizace ukonli tvarovédni a kaleni v prubéhu Jedné
zahfivaci procedury zkracuje pracovni cyklus, ktery Jje
potfeba na vyrobu jednoho kola. Teplotni rozsah nejvy3si
tvarnosti slitin s Jemnozrnnymi strukturami, jakymi Jjsou
napfiklad slitiny na bé&zi hliniku, se nachédzi v oblasti

~ oz

vyS3ich teplot. V téchto teplotnich rozsazich je moZné
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provést deformovani pfi teplotéch, které jsou pouzivéany pro
zah¥ivdni a kaleni, aniZ by pfitom do3lo ke zhor3eni

vliastnosti materialu.

Kovéani v teplotnim rozsahu (0,7 - 0,88) Tpeit a s mirou
zat&Zovani 107 - 107! s™! umoZiiuje dynamickou rekrystalizaci
materidlu. Tato dynamické& rekrytalizace vlivem svého
pusobeni ve slitiné vytvafri jemnozrnné struktury. Existence
této Jjemnozrnné rekrystalizované mikrostruktury umoZiuje
zvy3it miru zaté&Zovani v pribé&hu valcovani za tepla, a
proto sniZuje spotfebu energie. Existence Jjemnozrnné
mikrostruktury v dokonCeném kole zaruluje jeho lepSi

mechanické vlastnosti.

NejcCastéji pouzivané materidly pro vyrobu kol Jjsou
hlinikové slitiny. Uvedené technologické procesy v3ak mohou
byt pouzZity 1 pfi vyrobé kol z materidld, které obsahuji

slitiny na bazi titanu a baria.

Obr. 1 - 7 zobrazujl nasledujici soucCédsti p¥edloZeného
vynalezu: hlavni blok 1 kola, drZadlo 2, tvarovou S8ablonu
3, valec 4 a druhou tvarovou Sablonu 5 pro valcovéani v obou
smérech. Na hlavnim bloku kola, ktery je zobrazen na obr.
8 - 12, sice nejsou vyznaCeny charakteristiky procesl
kovadni a odlévéni, ale tyto charakteristiky jsou z t&chto

obrazkl zrejmé.

V nasledujicim popise budou detailnéji popséany priklady

provedeni predloZeného vynalezu. Tyto pfiklady provedeni
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predloZeného vyndlezu maji ilustrativni charakter a

pftedloZeny vynélez se na né jakymkoliv zplsobem neomezuje.

Priklad 1

Hlavni bloky kol pro vadlcovadni za tepla obsahuji AB
slitinu a jsou vytvarovany pomoci odlévani do kovové formy;
v disledku ¢ehoZz se hlavni bloky kol vyznacuji hrubozrnnou
mikrostrukturou. Velikost =zrn se nachdzi v rozsahu od
5000 - 10000 pm. Hlavni bloky kol Jjsou vyrobeny s obrubou
ve tvar cylindrického ramene s tloustkou 25 mm ( nap¥iklad
viz obr. 8 ). Primér obruby =zajisti, Ze hlavni blok kola
zapadne do tvarové Sablony s primérem 283 mm. Mezera mezi
obrubou a tvarovou Sablonou Jje 0,1 - 0,2 mm. Proces
vadlcovani za tepla Jje proveden v Jjednom sméru na vnéjsi
strané v prébéhu jednoho prechodu ( kroku )} pfri teploté
440 - 460°C, mife zat&Zovani 1072 - 107! s™ a p¥i zat&Zovani

o)

60 - 70 % v souladu se systémem podle obr. 1. Proces

o

vdlcovéni za tepla je provaddén 7 minut. Poté je provedeno
teplotni zpracovani, ktery zahrnuje kaleni a také proces
um&lého stérnuti. Za tepla valcovand kola Jsou potom
podrobena mechanickému zpracovani. Dokon&ené kolo podle
predloZeného vynédlezu, které je vyrobeno v souiadu s vy3e
uvedenym zpusobem a pomocli systému podle predloZeného
vyndlezu, se vyznacuje vytvarovanou mikrostrukturou, ktera

neobsahuje defekty.
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Priklad 2

Hlavni bloky kol pro véalcovani za tepla obsahuji ABr
slitinu a jsou vyrobeny pomoci kovani za tepla v podminkéch
zvydené tvarnosti p¥i teploté 510 - 520°C a pfi mife

zat&¥ovani 107% - 107% s7i.

Tyto hlavni bloky kol, které jsou
v souladu s prikladem 2, jsou vyrobeny z predvalku, jenZ se
vyznacuje tim, Ze velikost zrn neni vét3i nez 15 um.
Uvedend mikrostruktura se nachdzi v pfibliZné 80 % objemu
pfedvalku. KaZdy hlavni blok kola je vytvofen s obrubou,
kterd obsahuje pfirubu s tloustkou 12 mm ( obr. 9 ). Hlavni
bloky kol jsou umistény na tvarové Sablony, aniz by pFZitom

bylo provedeno chlazeni nebo dodatelné zah¥ivani. VAlcovani

za tepla Jje provedeno Jjednim smérem na vnéjsi strané

hlavniho bloku kola v pribéhu jednoho p¥echodu ( kroku )
pomoci navalcovadni obruby, kterd doléhd na tvarovou
3ablonu. Mira zat&Zovadni dJe 107" - 10° s a pramé&rné

zatéZovani je 20 %. Tato procedura je provedena v souladu
se systémem podle obr. 2. Délka trvani valcovadni za tepla
je 1,5 minuty. Poté, co je ukonCen proces vytvafeni tvaru,
je vyrdbé&né kolo podrobeno kalicimu chlazeni, po kterém
nadsleduje proces umélého starnuti a mechanického

zpracovani, pomoci kterych je vyroba kola dokonéena.

Priklad 3

Hlavni bloky kol pro valcovdni za tepla obsahuji AB
slitinu a jsou vytvarovany pomoci odlévani do kovové formy.

Hlavni bloky kol maji Thrubozrnnou mikrostrukturou s
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velikosti zrn v rozsahu od 5000 - 10000 pm. Tyto hlavni
bloky kol jsou vyrobeny tak, Ze obsahuji obrubu s
cylindrickym ramenem o tloustce 25 mm ( jak je zobrazeno na
obr. 8 ). Primér obruby Jje takovy, Ze v situaci, kdy e
hlavni blok kola =zasazen do tvarové Sablony s primérem
283 mm, vznikne mezi obrubou a 3ablonou prostorovd mezera o
velikosti 0,1 - 0,2 mm. Proces valcovani za tepla Ije
proveden v jednom smé&ru na vnit¥ni strané v pribéhu jednoho
pfechodu ( kroku ) pri teploté& 440 - 460°C, mif¥e zat&Zovani
1072 - 107! st a p#i zat&Zovani 60 $ - 70 $. Tato procedura
je provedena v souladu se systémem podle obr. 3. Proces
védlcovani za tepla Jje provadén 6 minut. Poté, co je
dokonCeno valcovani za tepla, je provedeno teplotni
zpracovani, po némZ nésleduje kaleni a také proces um&lého
stdrnuti. Za tepla valcovand kola Jjsou potom podrobena
mechanickému zpracovéni. Dokoncené kolo podle predloZeného
vynadlezu, které Je vyrobeno v souladu s vy3e uvedenym
zpusobem a systémem, se vyznacuje vytvarovanou

mikrostrukturou, kterd neobsahuje defekty.

Priklad 4

V souladu s predloZenym vyndlezem hlavni bloky kol pro
valcovani za tepla obsahuji AMr6 slitinu a jsou vytvofeny
tak, Ze obsahuji obrubu s ramenem ( zobrazeno na obr. 4,
tedkovand C¢4ra ). Hlavni bloky kol maji tloustku 12 mm,
které bylo docileno pomoci kovani =za tepla pfi teploté
420 =~ 450°C a pri primé&rné mi¥e zaté&Zovani 107% s7i. v

diisledku dynamické rekrystalizace se ve slitiné vytvorila
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jemnozrnnd struktura s prumérnou velikosti zrn

15 pm.
Vélcovani za tepla je provedeno v jednom sméru na wvnit#ni

strané v prib&hu Jjednoho p¥echodu ( kroku ) pomoci

navadlcovani obruby hlavniho bloku kola na tvarovou 8ablonu,

p¥idem? mira zat&Zovéni je 107t - 10% s ( v souladu se

systémem, ktery Jje =zobrazen na obr. 4 ). Délka trvani

vdlcovani za tepla je 1 minuta. Za tepla vdlcovanid kola

jsou poté podrobena mechanickému zpracovani, pomoci kterého

je vyroba kol dokoncena.

P¥iklad 5

Hlavni Dbloky kol podle pfedloZeného vynédlezu pro

vadlcovani za tepla obsahuji AB slitinu a jsou vytvofeny s

obrubou ve tvaru kénické pfiruby, jejiZ tlousdtka &ini 25 mm

a sklon vzhledem k ose m& velikost 20 - 25°, coZ ije

zobrazeno na obr. 12. Hlavni bloky kol Jsou vyrobeny

promoci odlévani do kovové a Jsou valcovidny ve dvou
pfrechodech ( krocich ). V prubé&hu prvniho pfechodu je
vadlcovédni za tepla provedeno na vnéjs$i strané v jednom

smé&ru na hladké tvarové Sabloné ( viz obr. 5 ) p#i teploté

450°C a miYe =zat&%ovani 107? s™!, diky &emuZ se dosahne

sniZeni tlousStky hlavniho bloku kola na 12 mm. V prtbé&hu

druhého pfechodu Jje obruba v Jjednom sméru za tepla

navalcovédna po své vné€jSi strané na tvarovou S$ablonu, jenZ

mé& tvar vysledného kola ( viz obr. 2 ). Druhy pfechod ije

proveden p¥i teploté& 440°C a ptri miYe zat&Zovani 107% s7t.
Za tepla valcovand kola Jjsou poté podrobena mechanickému

zpracovani ( které zahrnuje kaleni a umé&lé stédrnuti ) a
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také Jsou podrobena mechanickému zpracovani, Jjenz Je

potfeba pro dokonceni vyroby kol.

P¥iklad 6

Hlavni bloky kol pro valcovadni za tepla obsahuji AB
slitinu a v‘souladu s predloZenym vyndlezem jsou vyrobeny
pomoci odlévani do kovové formy. Hlavni bloky kol obsahuji
hrubozrnnou mikrostrukturu s velikosti zrn 5000 - 10000 pm.
Tyto hlavni bloky kol Jjsou vyrobeny s obrubou ve tvaru
cylindrického ramene, které méd tloudtku 25 mm ( viz
obr. 8 ). Prumér obruby je navrZen a vyroben tak, Ze hlavni
blok kola zapadne do tvarové Sablony s prum&rem 283 mm,
pricemZz velikost prostorové mezery, kterd vznikne mezi
obrubou a tvarovou Sablonou, se nachdzi v rozsahu
0,1 - 0,2 mm. Valcovadni za tepla je provedeno na vnit#ni
strané ve dvou pfechodech ( krocich ). V prub&hu prvniho

pfechodu Jje hlavni blok kola vAlcovdn na hladké tvarové

Sabloné& p¥i teploté 440 - 460°C, mirfe zatéZovani
102 - 107 s a zat&%ovani 60 - 70 %. Procedura je

provedena v souladu se systémem podle obr. 6. Délka trvani
vadlcovani je 6 minut. V pribéhu druhého pFfechodu ije
védlcovani za tepla provedeno jako navidlcovani na tvarovou
Sablonu, coZ Jje zobrazeno na obr. 4, pFfidemZ mira
zat&Zovani &ini 107" - 10% s'. Celkovid doba trvani
valcovani za tepla ¢&ini 7 minut. Poté, co je dokonéeno
védlcovani za tepla, je hlavni blok kola podroben teplotnimu
zpracovani, pricemZ toto teplotni =zpracovani obsahuje

kaleni, po kterém nésleduje proces um&lého starnuti. Za

o0 e

oeoee

L
200009

LR




sovdas
o
wee?r
408D

221 -

LE X X )
o8 e

tepla valcovand kola 3jsou poté podrobena mechanickému

zpracovani, pomoci kterého je vyroba kol dokon&ena.

Priklad 7

Hlavni bloky kol pro valcovéni za tepla obsahuji AMré6
slitinu. Hlavni bloky kol obsahuji obrubu ve tvaru rameno s
tloustkou 25 mm ( viz obr. 11 ). Hlavni bloky kol fsou
vyrobeny pomoci odlévani do kovové formy. Primé&r obruby Jje
navrzen tak, aby hlavni blok kola mohl zapadnout do tvarové
Sablony s primé€rem 283 mm, priemZ velikost prostorové
mezery, kterd vznikne mezi obrubou a tvarovou Sablonou, se
nachdzi v rozsahu 0,1 - 0,2 mm. VAlcovani =za tepla je
provedeno v obou smérech na vnéjsi stran& koaxidlnich
tvarovych Sablon, pricemZ tato skutelnost je zobrazena na
obr. 7. Koaxialni tvarové Sablony odpovidajicim zplisobem
vytvoril obé& obruby. Teplotni podminky a podminky zat&Zovani
jsou stejné Jako podminky podle Prikladu 2. Za tepla
valcovana kola jsou poté podrobena mechanickému zpracovani,

pomoci kterého je vyroba kol dokonéena.

P¥iklad 8

Hlavni bloky kol pro valcovédni za tepla podle
predloZeneého vynédlezu obsahuji 1420 slitinu a jsou
vytvoreny tak, Ze obruby hlavniho bloku kola maji podobu
kénické p¥iruby nebo talif¥e ( viz obr. 10 ). Hlavni blok

kola je vyroben pomoci kovani za tepla p¥i teplot& 420°C a
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pfi prim&rné mife =zat&Zovani 1070 s, diky &emuz lze

docilit vytvofeni mikrostruktury v hlavni bloku kola, které

o

se skl&dad ze smé&si ruznych druht zrn. P¥ibliZn& 40 - 60
této mikrostruktury obsahuje jemnd zrna o velikosti ne
vétsi neZ 15 um. Proces valcovédni za tepla je proveden na
vnéjsi strané& v jednom sm&ru v pribéhu jednoho prechodu
( kroku ) pomoci navdlcovani obruby na tvarovou Sablonu.
Proces valcovédni za tepla je proveden pfi mife zat&Zovani
107 - 10° s™' a p¥i primérném zat&Zovani 20 %, cof dje v
souladu se zobrazenim na obr. 2. Délka trvani valcovani za
tepla ¢ini 1,5 minuty. Za tepla valcovanad kola jsou poté
podrobena mechanickému zpracovéni, pomoci kterého je vyroba

kol dokoncena.

Ve vySe uvedeném popise Jsou uvedeny ruzné priklady
provedeni predloZeného vyndlezu. V této souvislosti iJe
proto potfeba ¥ici, Ze odbornik se =znalosti dosavadniho
stavu techniky mtzZe razné kombinovat jednotlivé
charakteristiky vynalezu, provadét jejich obmé&ny nebo e
ruzné vylepSovat, aniZ by pf¥itom do3lo k odchyleni se od

podstaty pfedloZeného vynélezu.

Zastupuje

JUDr. Otakar Svordik
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby kol pro dopravni prostfedky, vyznacujici

se tim, Ze obsahuje:

- vyrobu hlavniho bloku kola, pri&emZ hlavni blok
kola obsahuje kovovou slitinu s Tpeir, centralni
cast kola a plvodn& vytvarovanou obrubu a
pticemZ tvar a velikost obruby odpovida riznym
poZadovanym strukturédm kola, které je potZeba

vytvorit;

- taZeni alespoii G&sti nebo celého hlavniho bloku
kola pomoci vélcovédni za tepla pro vytvoFeni
obruby a ziskdni profilu kola s poZadovanym
tvarem, ktery se bliZi profilu vysledného kola,
pticemz vélcovani za tepla obsahuje alespoi

jeden jednofdzovy proces;

- z&avérec&né zpracovani kola;

pticemz valcovani za tepla obsahuje valcovani za tepla
bud z vnitfni strany nebo z wvné&jsi strany hlavniho
bloku kola, kde hlavni blok kola ml%e obsahovat
mikrostrukturu s jakymkoliv zrnem a mira teplotniho

zatéZovani valcovéni za tepla dostaduje k vytvofeni
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poZadované zrnité mikrostruktury vysledného hlavniho

bloku kola v prtab&hu vyroby hlavniho bloku kola,

pricem?

-  pokud mikrostruktura hlavniho bloku kola
obsahuje hrubozrnnou mikrostrukturu, vytvorenou
pomoci odlévani do formy, pak obruba obsahuje
rameno s alesponl Jjednim 3z cylindrickych a
kénickych povrchy, pEiCem? kaZdy ma tloustkuy,
kterd je v&t3i neZ tloustka dokoné&eného kola,
pricemZ tloustkové rozdily dostaduji k
transformaci mikrostruktury obruby do podoby
alespoil jedné rekrystalizované a polygonizované
mikrostruktury v dsledku alesponi jednoho taZeni
a teplotniho zpracovavani a pficemZ primér

povrchu obruby, ktery doléhd na tvarovou Sablonu

i 'Zéooi'—lra’e‘]

s
[ X X1
(XX XX 24

PEL procesu valcovani za tepla, se 1i3i od

pruméru pracovniho povrchu tvarové Sablony o
velikost, ktera postacuje k zajisté&ni skluzu

hlavniho bloku kola pPo tvarové 3Zablong;

- pokud mikrostruktura hlavniho bloku kola
obsahuje jemnozrnnou mikrostrukturuy, pak obzruba
obsahuje alespoii jedno rameno a pfirubu, p¥idems
Oba maji tloustku, ktera je v podstaté& rovna

tloustce dokon&eného kola;
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- pokud mikrostruktura hlavniho bloku kola
obsahuje mikrostrukturu se smiSenymi zrny, ktera
Obsahuje alespoli dvé& &&stedns rekrystalizovanég,
polygonizované mikrostruktury s odlitymi zrny, a
pokud hlavni blok kola obsahuje obrubu s alesponi
jednim ramenem, pEirubou, jejich kombinaci, a
mezilehlymi st#ednimi ¢astmi, pak obruba ma
tloustku, ktera je alespon rovnad nebo v&tsi nes

tloustka dokonéenéhb kola.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
faze vyroby hlavniho bloku kola obsahuje odlévani hlavniho
bloku kola do formy, pfidem? hlavni blok kola obsahuje
obrubu s cylindrickym ramenem o tloustce, ktera je
2 - 5 krat v&t3i nes tloustka obruby dokon&eného kola,
pricemZ prumé&€r povrchu obruby, ktery doléh& na tvarovou
Sablonu, je mén& nei 2 % praméru pracovniho povrchu tvarové

Sablony a pfidem? faze valcovani za tepla obsahuje:

- valcovani za tepla pfi teplotd (0,6 - 0,88) Trelt

a mife zaté&Zovani 1073 - 10! g1,

~

3. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
faze vyroby hlavniho bloku kola obsahuje kovani pri
(0,6 - 0,88) Tpeir a zat&%ovani 60 % a faze taleni obsahuje

vytvofeni priruby, ktera je 1,1 - 1,5 krat tlustdi ne?
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tloustka obruby dokon&eného kola, a faze valcovani za tepla

assote

obsahuje:

- valcovéni za tepla pri teplote, kterd je mensi
ne’z teplota kovéani, pfi mire zatéZovani

107 - 10% 57
a faze kovani obsahuje:

- kovani pomoci natvarovani obruby na tvarovou

Sablonu.

4. Zptsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
fadze vyroby hlavniho bloku kola obsahuje kovani hlavniho
bloku kola p#i (0,6 - 0,88) Tme1t @ zat&Zovani 40 - 50 %, a

faze tazZeni obsahuje:

- Vytvoreni obruby, obsahujici kénickou pfirubu s
thlem sklonu k ose o velikosti 30 -~ 45° 4
tloustkou, kterd je 1,6 - 2,0 veét3i ne? tloustka

obruby dokon&eného kola;
a faze vdlcovani za tepla obsahuje:
- valcovéni za tepla PEi teploté&, kterad je mensi

neZ teplota kovani, a p#i mire zatéZovani 107! -

10t g7t
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5. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
kolo obsahuje oboustrannou obrubu, pfFidem faze valcovani
obruby za tepla obsahuje provedeni jedné jednofazové

operace pomoci dvou koaxidlnich tvarovych Sablon.

6. Zplsob podle naroku 5, vyznacdujici se tim, Ze
faze vyroby hlavniho blokuy kola obsahuje kovani hlavniho
bloku kola pri teploté (0,6 - 0,88) Theit @ pfi zat&%ovani

40 - 50 %, pricem? faze taZeni obsahuje:

-~ Vytvofeni p#iruby s ramenem, pric¢em? rameno

doléhi na obrubu;

a pricemz faze valcovani za tepla obsahuje:

= valcovéni za tepla na dvou koaxi&lnich tvarovych
Sablon&ch b&hem jedné jednofézové operace,
pficemZ valcovéani za tepla je provedeno v kazdém
sméru pri teplot&, ktera je men3i ne3 teplota
kovadni, a s mirouy zatézZovani 107t - 10! 4! a
pficemZ féze valcovani pfiruby za tepla Jje
provedena pomoci navalcovani obruby na tvarovou

Sablonu.

7. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
faze vyroby hlavniho bloku kola obsahuje odlévani hlavniho

bloku kola do formy a faze taZeni obsahuje taZfeni kénické
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pfiruby se sklonem k ose 0 velikosti 20 - 25° a s

tloustkou, ktera je 2 - 2,5 krat veétSi ne? tloustka obruby
dokon&eného kola, pfilemZ faze valcovani za tepla obsahuje

alespoil dvé fize valcovani za tepla,

- kde prvni faze valcovani za tepla obsahuje
vadlcovani za tepla na hladké tvarové Sablonsg,
které sniZi tloustku hlavniho bloku kola na
tloustku 1,1 - 1,5 mm pri teploté (0,6 - 0,88)

Treit @ pfi mife zat&Zovani 1072 - 1q-1 s™!;

a
- kde druhd fize valcovani za tepla obsahuje
valcovani za tepla pfi teploté&, kterad je mensi
nezZ teplota prvni féaze vadlcovani za tepla, a pri

mife zat&Zovani ne mensi nes 107! gl
8. Zplsob podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze

faze kovani obsahuje kovani pfedvalku s jemnozrnnou

mikrostrukturou, pficemZ Jemnozrnnia mikrostruktura m&

U

prumérnou velikost zrna ne vét3i ne? 15 um, pricem?
jemnozrnnad mikrostruktura zahrnuje méné ne’ 50% objemu
pfedvalku, a pridem? faze kovani dale obsahuje isotermické

kovani s mirou zat&zovani 107! - 104 s™t,

9. Zplhsob podle naroku 1, v¥znacujici se tim, Ze

faze zavé&redného zpracovani obsahuje:

L3
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zah?ati kol na teplotu, ktera je dostatednd k

zakaleni kola, pfiSemZ zah?ati kol pro kaleni

obsahuje zah¥ati hlavnich blokd kol v prubé&hu

faze valcovani za tepla.

- ~

10. Zplsob podle n&roku 8, vyznadujici se tim, Ze

zahtati hlavnich blok@ kol pro valcovani za tepla obsahuje

zahfati predvalkll pro fézi kovéni.

P ~

11. Zpusob podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze

zahfati hlavnich blokd kol pro vélcovéani za tepla obsahuje

zahfati predvalkll pro fédzi kovani.

12. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze

faze valcovéni za tepla obsahuje valcovani za tepla na

tvarové Sabloné&, p¥i&emZ tvarovd 3Zablona obsahuje pracovni
povrch, ktery je =zah¥at na deformadni teplotu a pri&em?

hlavni blok kola je zah#at na teplotu, kterd je mensi nes

deformacni teplota.

P “

13. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze

faze valcovani za tepla obsahuje valcovani za tepla na

tvarové Sabloné, kde tvarovd Sablona obsahuje =zahtaty
pracovni povrch, p#i&em? pracovni povrch je zahFat na
teplotu, kterd je mendi neZ deformadni teplota hlavniho

bloku kola.
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14. Zphsob podle néaroku 3, vyznacdujici se tim, Ze

faze kovéani obsahuje kovani p#i mifre zat&Zovani 10! - 10°¢
s™!, dostadujici k ~vytvofeni alespoii jedné dynamické a

spontanni rekrystalizace mikrostruktury hlavniho bloku

kola.
15. Zplisob podle niroku 3, vyznacujici se tim, Ze
faze kovani obsahuje kovani pfi mi¥e zaté&Zovani 10! - 1074

s™, dostacujici k vytvoreni alespon jedné dynamické a

spontéanni rekrystalizace mikrostruktury hlavniho bloku

kola.
16. Zpusob podle néroku 4, vyznacdujici se tim, Ze
faze kovani obsahuje kovéni p¥i mi¥e zat&Zovani 10' - 1074

s7!, dostadujici k vytvoreni alespoil jedné dynamické a

spontanni rekrystalizace mikrostruktury hlavniho bloku

kola.

Zastupuje

JUDr. Otakar Svordik
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