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Pti zplisobu kontroly procesu tlakového liti nebo vstfikovani v
polotekutém stavu kovii (14, 15) v zafizeni pro tlakové liti
nebo vstiikovani v polotekutém stavu se méfi dasovy priibéh
lisovaciho tlaku p(t) a stanovuje se rychlost v(t) liciho pistu v
z4avislosti na ase. Na zakladé priib&hu lisovaciho tlaku p(t) v
zavislosti na ase a rychlosti v(t) liciho pistu se vypocitava
energie E(t) pfivedena prostfednictvim liciho pistu (12) jako
funkce &asu t, jakozZ i celkova energie E,, pfivedena v pribéhu
procesu tlakového liti resp. vstfikovani v polotekutém stavu
prostiednictvim liciho pistu (12), pfi¢emz celkova energie E
se pouziva jako charakteristicka veli€ina pro kontrolu procesu
tlakového liti nebo vstfikovani v polotekutém stavu. Zafizeni
pro tlakové liti nebo vstiikovani v polotekutém stavu, zejména
pro tlakové liti nebo vstiikovani v polotekutém stavu slitin
hliniku, ma bud’ méfici zafizeni (30, 32) pro soucasné
stanoveni lisovaciho tlaku p(t) v zavislosti na ¢ase a polohy
s(t) lictho pistu (12) v zavislosti na Case, nebo méfici zafizeni
(30, 32) pro soucasné stanoveni lisovaciho tlaku p(t) v
zavislosti na ¢ase a rychlosti v(t) liciho pistu (12) v zavislosti
na Gase.




Zplsob kontroly procesu pfi tlakovém liti nebo vst¥ikovani

kovii v polotekutém stavu

Oblast techniky

Vynadlez se tyka zpisobu kontroly procesu pri tlakovém
1iti nebo vst¥ikovani koviu v polotekutém stavu podle avodni
tasti naroku 1. Vynalez se dale tykd zatizeni pré tlakové
1iti nebo vstiikovéni v polotekutém stavu podle Uvodni Casti

naroku 12.

Dosavadni stav techniky

Jsou kladeny, zejména automobilovym prumyslem, stale
vy381 pozadavky na tolerance a mechanické vlastnosti tlakoveé
litych a v polotekutém stavu vstfikovanych soucasti. Pro
dosazZeni téchto vysokych kvalitativnich pozadavka ma& velky
vyznam CO moZna nejuplnéjsi kontrola provoznich pérametrﬁ

jakoZ 1 jejich reprodukovatelnost.

pro kontrolu procesu tlakového 1iti nebo vstfikovani v
polotekutém stavu je rozhodujici jednak stav kovu zavedéného
do lici komory a Jjednak parametry procesu tlakového 1liti
nebo vstPikovani v polotekutém stavu. Pro optimalizaci
procesu tlakového 1iti nebo vstfikovani v polotekutém stavu
resp. pro vyhodnoceni eventualnich parametrl kritickych pro
stabilitu a reprodukovatelnost procesu je tfeba obsdhnout
pokud moZno vSechny parametry, které mohou mit vliv na

proces.

Podstatnym faktorem pro dosazeni vysoké
reprodukovatelnosti a stability procesu Jje stav polotekutého.
kovového &epu nebo slitiny pro tlakové 1liti p¥i zavedeni do
lici komory, pfic¢emZ teplota polotekutého Cepu nebo slitiny

pro tlakové liti predstavuje velmi daleZitou velicinu.



Pro kontrolu procesu tlakového liti nebo vstfikovéni v
polotekutém stavu je moZno v prubé&hu ohfevu provadét mé&Feni
teploty v roztavené slitiné resp. uvnit? polotekutého
kovového &epu, pfifem?z rozd&leni teploty mGZe byt stanoveno
napf. prostf¥ednictvim termo&lankd v riznych mistech taveniny
resp. Cepu (uvnit¥ <cepu a na okraji cCepu). Pritom se
zpravidla stanovuji kf¥ivky ohfevu, tj. teploty v zavislosti

na dob& ohtevu, relevantni pro jednotlivé polohy m&feni.

Zatimco pro kontrolu roztavené slitiny pro tlakové 1liti
se pouziva hlavné mé&reni teploty, daldi moZnost pro kontrolu.
stavu &epu pfi vstfikovani v polotekutém stavu predstavuje

m&Feni elektrické energie privedené v prub&hu pfedehfivani.

Pro kontrolu procesu vst¥ikovadni v polotekutém stavu
mohou byt dale na polotekutém Cepu provadény metalografické
zkoudky pro stanoveni rozdéleni kapalného podilu, napfiklad
tim, e se &ep v ruznych délkovych polohach narizne napric
k podélné ose a stanovi se kapalny podil v pficném Ffezu
Gepu, napfiklad jako funkce odstupu od stfedu dCepu. Cilem
téchto testl je optimalizace kfivky ohfevu tak, aby bylo
dosafeno pfedem stanoveného kapalného podilu v co nejkrat3im

tase. Dale se mohou pro stanoveni primérnych kapalnych

podilti provadét kalorimetricka mé&teni.

Pokud jde o parametry procesu tlakového 1iti nebo
vsttikovani v polotekutém stavu, mé¥i se zpravidla teploty
lici komory, licich kandlt a dutiny formy, jakoz i tlak a

vlhkost v evakuované dutiné formy.

Dosud  obvykléa stanoveni  parametrt tykajicich se
materialdl pro tlakové 1liti resp. vstfikovani v polotekutém
stavu a procesu tlakového 1iti resp. vst¥ikovani v
polotekutém stavu jsou nadkladna a nejsou vhodna pro kontrolu
procesu tlakového 1liti nebo vst¥ikovani v polotekutém stavu

za provoznich podminek.




Podstata vynélezu

Vyndlez je zaloZen na ukolu poskytnout zplsob kontroly
procesu tlakového liti nebo vstiikovani v polotekutém stavu
kovli, kterym miZe byt spolehlivé kontrolovéna vyroba tlakoveé
odlitych nebo v polotekutém stavu vst¥ikovanych soucasti za

provoznich podminek.

K vyfedeni tohoto ukolu vyndlezu vede zpasob, pri
kterém se m&¥Fi <casovy prubé&h lisovaciho tlaku p(t) a
stanovuje se rychlost v(t) liciho pistu v zavislosti na
ase, pridem? se na zakladé prub&hu lisovaciho tlaku p(t)
v zavislosti na gase a rychlosti v(t) liciho pistu
vypo&itidva energie E(t) pfivedena prostfednictvim liciho
pistu jako funkce d&asu (t), jakoZ 1 celkovd energie Eiot
privedena prostf¥ednictvim liciho pistu, a celkova energie
Fior Se pouZivd jako charakteristickd velilina pro kontrolu

procesu tlakového liti nebo vst¥fikovéni v polotekutém stavu.

Daldi provedeni zpusobu podle vyndlezu Jsou popsana
v zavislych narocich 2 aZ 10. Zpisob podle vynalezu je

vhodny zejména pro tlakové 1liti nebo wvstfikovani v

polotekutém stavu hliniku, slitin hliniku nebo slitin
ho¥ciku.
Zpusob podle vynadlezu je vhodny zejména pro

horizont&lni zatizeni pro vstfikovédni v polotekutém stavu
horizontdlni zatizeni pro tlakové 1liti, tj. pro =zafizeni, u

kterych je lici komora horizontélni.

Zplsob podle vyndlezu Jje =zaloZen na poznatku, Ze
celkové mno?stvi energie privadéné prostfednictvim liciho
pistu predstavuje vysoce relevantni kontrolni parametr
celého procesu tlakového liti nebo vst¥ikovani v polotekutém

stavu. Zplsob stanoveni energie pfivedené prostiednictvim



liciho pistu a pouziti zejména hodnoty celkové energie jako
charakteristické veliiny  pro kontrolu  procesu podle
vynadlezu se oznafuje také jako zpusob kontroly vstrikovéni
v redlném Zase (RTIM-zpusob, Real Time Injection

Monitoring) .

7v1asté relevantni je teplota pfedehfevu a piislusné
rozd&leni teploty v kovovém Cepu jakoZ i mnoZstvi energie
p¥ivedené prostfednictvim liciho pistu p#i vstfikovani v
polotekutém stavu, nebot pritom musi byt =zachovan urcity,
v uzkych mezich se nachédzejici kapalny podil v polotekutém
materidlu. Napfiklad p¥i vst¥ikovani v polotekutém stavu je
mo¥no z vysoké celkové energie ptivedené prostfednictvim
liciho pistu usoudit, e je prilis nizkd viskozita
polotekutého materidlu, coZ miZe byt zpisobeno prilif nizkym
kapalnym podilem nebo pfilis malymi stfiZnymi silami

v pribé&hu vst¥ikovani v polotekutém stavu.

Zpusob podle vyndlezu umoZiiuje lepdi stabilitu procesu,
optimalizaci parametrlt procesu, zlepSeni kvality procesu

zmendeni mnoZstvi zmetkl.

Zpisob podle vyndlezu zvlasté& vyhodné nachazi pouzZiti
pro vstfikovéni-v polotekutém stavu. SlouZi pritom zejména
pro stanoveni optimalniho kapalného podilu polotekutého
kovového &epu =za provoznich podminek. Optim&lni stfedni
kapalny podil v polotekutém kovovém cCepu pfitom je asi 40-55

% hmotn.

Jestlize je kapalny podil prilis vysoky, déje se
vstfikovani v polotekutém stavu polotekuteho materialu
p¥ibliZn& za stejnych podminek jako tlakové 1iti kapalné
kovové slitiny, takzZe Je napfiklad ztracena vyhoda malého
smriténi polotekutého materidlu pii ochlazeni v dutiné
formy, nebo je ztiZeno CcCi znemoznéno odstfizZeni oxidové

slupky obklopujici polotekuty kovovy <&ep. Kromé toho je,



s vysokym kapalnym podilem, obtizZné a vétSinou
nereprodukovatelné tvarové stabilni vloZeni polotekutého

¢epu do lici komory.

Daldim dileZitym faktorem pfi vstfikovéni v polotekutém
stavu Je homogenita polotekutého stavu, tj. rozdéleni
kapalného podilu po délce a prufezu cepu, pEicemz tato
homogenita je obecn& lepdi, kdyZ se predehfev provadi
pomaleji; na druhé strand je z provozné ekonomickych divodd

Y4douci co moZnad nejkrat3i doba ohfevu.

V rdmci vynalezecké <&innosti bylo nyni pro vstfikovani
v polotekutém stavu zji3téno, Ze kapalny podil pfitomny po
predeh¥ati jako? i jeho homogenita v polotekutém Cepu muZe
byt nepfimo kontrolovana prostfednictvim stanoveni celkové
energie p¥ivedené do polotekutého materidlu prostfednictvim

liciho pistu v prab&hu procesu polotekutého tvarovani.

- Dale Jje zplsob podle vynélezu vhodny zejména pro
kontrolu pfedehtivaci pece, tzn. Ze prost¥ednictvim
stanoveni celkové energie pro kaZdy vstiik, tj. pro kazdy
aplny cyklus tlakového 1liti nebo vstfikovani v polotekutém
stavu, s polotekutym Cepem nebb materidlem pro tlakové 1liti
z urcité predehtivaci pece mtZe byt zjid&tovana a
kontrolovana rovnomé&rnost provozu této pece. Kromé& toho muZe
byt prostfednictvim stanoveni celkové energie pro kazdy
vst¥ik s polotekutym <Cepem nebo s materialem pro tlakové
1iti =z rtznych ptedeh¥ivacich peci navzajem porovnavana a

kontrolovana rovnomé&rnost vykonu pfisludnych peci.

Stanoveni celkové energie pro kaZdy vst¥fik umozZiiuje
dadle kontrolu predasného  tuhnuti. PfedCasné  tuhnuti
materidlu maZe 'byt podmin&no napfiklad pfrilid nizkou
teplotou lici komory a/nebo teplotou formy, a je nezadoucl
protofe zplQsobuje zpravidla S$patné vlastnosti vylisku.

Prost¥ednictvim moZnosti =zjidtovani predcasného tuhnuti je




moZno neprimo kontrolovat také teploty lici komory a 1lici

formy. Dale je moZno nepfimo posuzovat vzhled dutiny formy.

Stanoveni celkové energie pro kazZdy vstfik dale
umoffiuje zjistovadni tlakovych ztradt v pribéhu vstiiku
vznikajicich napfriklad tribologickymi vlastnostmi a umoZiuje
tak ziskani informaci o t¥eni liciho pistu, mechanickénm
stavu liciho pistu a/nebo lici komory, mazani pistu a vlivu
separadtoru. SlouZi tedy stanoveni celkové energie privedené
do systému prostfednictvim liciho pistu v prt@béhu jednoho
vst¥iku také ke kontrole tribologickych pomérd liciho pistu

a lici komory.

Podle vynadlezu mOZe byt rychlost v(t) liciho pistu
v zavislosti na case bud primo méfena nebo stanovena
prost¥ednictvim m&¥eni polohy s(t) liciho pistu v zavislosti

na cCase.

Na zaklad® m&feni polohy s(t) liciho pistu v zavislosti
na &ase je moZno vypo&itat rychlost v(t) liciho pistu

v zavislosti na ¢ase jako funkci
v(t)=ds(t)/dt,

tj. derivaci funkce polohy s(t) v zavislosti na case podle
asu t. Vypo&et rychlosti liciho pistu na =zakladé méfeni
polohy s(t) se s vyhodou provaddi v diskrétnich, naptfiklad
ekvidistantnich ¢asovych bodech. U&elnd se rychlost
vypo&itava v 50 az 800, s vyhodou ve 180 az 500 a zejména v
250 aZ 400 deskrétnich tasovych bodech procesu. Takto
stanovené diskrétni hodnoty rychlosti se s vyhodou filtruji
numerickou metodou. Dale se s vyhodou vypo¢itava numerickou

interpoladéni metodou spojita kfivka rychlosti v(t).

Energie  Eg,,(t) v zavislosti na Case, privedena
prostfednictvim liciho pistu mezi Casovymi body tx a ty, mizZe

byt vypoc&tena podle integralni funkce




pridemz A znamend plochu liciho pistu smé€fujici proti
materidlu pro plynulé 1liti nebo materidlu pro vstrikovani

v polotekutém stavu.

Energie E(t) privedend prostfednictvim liciho pistu
jako funkce <&asu t miZe byt vypoctena podle integrélni

funkce

a celkovd energie Eiot pfivedend prostrednictvim liciho pistu
v pubéhu procesu tlakového liti nebo vstfikovani
v polotekutém stavu mlZe byt - vypoltena podle integralni

funkce

Ty
Etot=A.tf b (t).v(t)dt,
0

p¥icemZ? A znamend plochu 1liciho pistu sm&fujici proti
materidlu pro plynulé 1liti nebo materidlu pro vstfikovani
v polotekutém stavu, to je c&asovy bod poCatku t=0 procesu
tlakového 1liti nebo vst¥ikovadni v polotekutém stavu a ty Je
tasovy bod, ve kterém Jje proces tlakového 1liti nebo
vstfikovdni v polotekutém stavu ukonéen a dutina formy
zaplnéna. Pro vyrovnani smr8téni materidlu v prubé&hu
ochlazeni tvarové soulasti v dutiné formy a pro zamezeni
tomu odpovidajiciho neUplného zaplnéni formy se tlak na
hmotu pro tlakové 1liti nebo vstfikovani v polotekutém stavu
zpravidla udrZuje Jjesté& po né&jakou dobu po case t4,takZe
lici pist mZe konat Jjed3té dalsi translaé¢ni pohyb, nacez

rychlost liciho pistu znovu klesne na nulu.

Namisto m&feni polohy s(t) pistu v zavislosti na Ccase
mize byt pfimo méfen pribéh rychlosti v(t) v zavislosti na

Case a pouzit pro vypocet energie E(t) privedené




prost¥ednictvim liciho pistu nebo celkové energie Etot.

S vyhodou se kontinudlné méri poloha s(t) pistu nebo
rychlost v(t) a prub&h lisovaciho tlaku p(t) v prib&hu
celého zptsobu tlakového 1liti nebo vstfikovéani v polotekutem

stavu.

Pro vynalez je dé&le podstatné, Ze méfeni s(t) a p(t),
nebo v(t) a p(t), JjakoZ 1 wvypolet v(t), E(t) a Eit se
provadi on-line v prubéhu procesu, takZe tyto veliliny jJsou
bezprostfedn& po vstfiku k dispozici pro pfisluSna korekini
opat¥eni, tzn. méfeni s(t) nebo v(t) a p(t), Jjakoz 1
stanoveni v(t) a E(t) se provaddi v redlném cCase. Mezi dvéma
vst¥iky je k dispozici provozni prodleva, kterd dovoluje
zdsah ve form& realizace korekénich opatfeni, nebot
bezprostfedn& po vst¥iku se musi tvarova soulast znovu
ochladit, forma otev#it, tvarové soucast vyjmout ze zarizeni
pro tlakové 1iti nebo vstfikovani v polotekutém stavu, a
lici komora znovu naplnit materidlem pro tlakové 1liti nebo
vst¥ikovani v polotekutém stavu. ZaloZeni polotekutého
kovového ¢&epu do lici komory se provadi s vihodou pomoci
robotu. Naplné&ni 1lici komory kovovou slitinou pro tlakové
1iti se provadi napriklad otevfenim ventilu nebo zatky

v licim Zlabu, takZe tekuty kov miZe téci do lici komory.

S vyhodou se stanovuje - vedle celkové energie Eio

také parcidlni energie E; aZ E4 pro nadsledujici kroky:

- pfi vst¥ikovani v polotekutém stavu parcidlni energie E;
ptivedend prostfednictvim liciho pistu v prib&hu doby mezi
Gasovymi body to aZ t; pro posunuti polotekutéhb kovového
Cepu do-lici komory aZ k dorazu kovového cepu na konci lici
komory na stran& formy, pri¢emZ t; znamenad casovy bod, kdy
kovovy &ep dosdhne konce lici komory; pro proces tlakového

liti je parcidlni energie E; vzdy nula;




- pri tlakovém liti nebo vstfikovani v polotekutém stavu
parcidlni energie E, pfivedend prostfednictvim liciho pistu
v prib&hu doby mezi <¢&asovymi body ti aZ tp pro deformaci
polotekutého kovového Cepu nebo materidlu pro tlakové 1liti,
piicemz tg znamend &asovy bod, kdy materidl pro tlakové 1liti
nebo pro vst¥ikovani v polotekutém stavu vypliiuje po celé

délce cely prurez lici komory;

- pfi tlakovém liti nebo vstrikovani v polotekutém stavu
parcialni energie E; pfrivedend prostfednictvim liciho pistu
v pribéhu doby mezi &asovymi body t; aZ ts pro zaplnéni
licich kan&ld, pri¢emZ t3; znamend Casovy bod, kdy 1lici
kanaly nachdzejici se mezi lici komorou a dutinou formy jsou

v8echny zcela zaplnény;

- p¥i tlakovém liti nebo vstfikovéni v polotekutém stavu
parcidlni energie E; p¥ivedend prostfednictvim liciho pistu
v prubé&hu doby mezi casovymi body ts3 aZ t; pro zaplnéni
dutiny formy, pricemZ t, =znamend <casovy bod, kdy jJsou
vdechny &&sti formy zcela zaplnény a rychlost liciho pistu

klesla na nulu, tzn. v(ty)=0.

Zejména stanoveni parcidlni energie E; dovoluje zjiSténi
pfed&asného ztuhnuti materidlu pro tlakové 1liti nebo
vstfikovani v polotekutém stavu v lici komote. Dale
poskytuje zejména E; také vypovéd o obecnych tribologickych
pomérech, tj. napfiklad tlakovych ztratadch na zakladé trfeni,
projevt opotrebeni, mazédni, a slouZi tak zejména pro
stanoveni vlivu separdtoru a mazaciho prostfedku na tfeni

liciho pistu a jeho mazéni.

Zpravidla je lici pist zafizeni pro tlakové 1itl nebo
vstitikovani v polotekutém stavu pohéanén hydraulickym
prostredkem. U takto vytvoreného zarizeni pro tlakové 1litil
nebo vst¥ikovani v polotekutém stavu se c¢asovy prubéh

lisovaciho tlaku p(t) zvl1aste vyhodné stanovuije
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prostfednictvim soucasného mé&¥eni &Easového pribéhu tlaku

pp(t) na plo3e liciho pistu sm&Fujici proti materidlu pro

tlakové liti nebo vsti¥ikovani v polotekutém stavu a tasového
tlaku Dnya(t)

energie privedené do materidlu pro tlakové liti nebo

prubéhu hydraulické kapaliny, p¥icemz pro

vypocet
vst¥ikovani v polotekutém stavu prostfednictvim liciho pistu

se s vyhodou pouZivé prubé&h tlaku pre(t).

ProtoZe pro kontrolu procesu tlakového liti nebo

v polotekutém stavu nejsou duilezitd absolutni

Eq Ea,

vst¥ikovani

az ale v podstaté se

mnozstvi energie E(t), Etot,
prisludné hodnoty energie pro ruzné polotekuté Cepy nebo
mnoistvi materidlu pro tlakové liti z téZe predehfivaci pece
nebo z ruznych predehfivacich peci navzajem porovnavaji, Je
mozno pro vypoclet hodnot energii E(t), Etor, E1 @z E4 pouzit

také prubé&h tlaku pnya(t).

Dnya(t) popisuje celkovy tlak vyvijeny na lici pist. Ten
v3ak neodpovida lisovacimu tlaku, vyvijenému na materidl pro

tlakové 1liti nebo vstfikovédni v polotekutém stavu, nebot

lici pist sam je v lici komofe vystaven urcitému t¥eni.

Proto dovoluje soucasné m&feni ppya(t) a pue(t) stanoveni

tlakové ztrdty Ap=pnya(t)-pue(t) v disledku treni 1liciho

pistu, kterad vypovidd o mechanickém stavu lici komory resp.

liciho pistu a mazéani liciho pistu.

Zatimco Eior dovoluje souhrnnou kontrolu <celkového

procesu vst¥ikovani v polotekutém stavu nebo tlakového liti,
poskytuji hodnoty parcialnich energii E; aZz E; informace o
urditém parametru procesu, Jjak bylo popsano v pripadé E;
napfiklad pro vy$e objasnéné tribologické poméry nebo pro

zjisténi predcasného tuhnuti. E; je vhodn& napfiklad pro

ziskéni informace tykajici se pozadované deformacni energie
vstrikovani v polotekutém stavu napfiklad

tj.

a poskytuje pri

informaci o stavu cepu, zda je polotekuty cep prilis
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tvrdy nebo pfilis mé&kky, resp. zda je kapalny podil prilis
vysoky nebo p¥ilid nizky. E; resp. E; jsou na druhé strané
vhodné napfiklad pro kontrolu plnicich vlastnosti licich
kandld resp. dutiny formy a poskytuji tak napriklad
informaci o vlivu separa&niho prostfedku a u vstiikovani
v polotekutém stavu navic o stfiZnych silach pusobicich na

polotekuty materidl.

Pri zplisobech vstfikovani v polotekutém stavu nebo
tlakového liti s RTIM-zplUsobem kontroly procesu se s vyhodou
tiskne protokol pracovni smény, kterd je =zpravidla ¥adu 8
hodin, pricemz se s vyhodou vypoCitavd a v tisku protokolu
vykazuje podet vyrobenych odlitych nebo v polotekutém stavu
vst¥ikovanych sou&ésti, tzn. polet wvst¥ikd n, parcialni
energie E; aZ Eq a celkovd energie Eior pro kazdy vstfik. Dale
se s vyhodou stanovuji a tisknou stfedni celkové energie
Etot,s & smérodatna odchylka o©n pro v8ech n vstrikl
s materialem pro tlakové liti nebo vst¥ikovani v polotekutém

stavu z téZe predehtivaci pece.

Sttedni celkové energie Eiot,s pro pocet n vstfikad
polotekutého materidlu nebo materidlu pro tlakové 1iti
7 téie pece se vypolitava napfiklad jako aritmeticka stfedni

hodnota
m N
Etot,s= 1/n ?‘Z%Etot,i

Smérodatnd odchylka pak miZe byt vypoltena jako

mn

Gn:\/l/ (n-1) .Z(Etot,i_Etot,s)Z

1=1
Hodnota relativniho rozptylu miZe byt vypoltena jako
0:e1=100%.6,°/Etot, s

Za pomoci posouzenil vyslednych tvarovych souldsti a
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pFisludného porovnani hodnot energii Eeor a E; aZ Eg, stfedni
hodnoty a sm&rodatné odchylky pak je moZno rozhodnout, ktera
oblast energie je pripustnd pro ziskdni dostatelné kvality
tvarové soudasti. Tak je moZno stanovit pro hodnoty energii
Fiot @ Ei1 aZ Eg vidy oblast poZadovanych hodnot pro
vstFikovani v polotekutém stavu nebo pro tlakové 1liti, ktera
miZe slou?it jako charakteristickd velilina napfiklad pro
pferudeni procesu, vyménu pfedehfivaci pece, kalibraci
topného vykonu predehfivaci pece, dupravu odlévaci krivky

nebo spudténi varovného signalu.

Pokud jde o zafizeni, Jje vynalez zaloZen na tkolu
poskytnout zafizeni pro vst¥ikovéni v polotekutém stavu nebo
tlakové 1iti, které umoziiuje kontrolu vyrobniho procesu za

provoznich podminek.

Podle vynadlezu je toho dosaZeno zaf¥izenim se znaky
nadroku 12. Vyhodnad dal3i provedeni zafizeni podle vynalezu

jsou popsana v zavislych nérocich 13 a 14.

Vyhodna jsou zejména zafizeni pro tlakové 1liti nebo
vst¥ikovani v polotekutém stavu u kterych mé&fici =zafizeni
umozfiuje kontinuadlni zjidtovani lisovaciho tlaku p(t) a

kontinuadlni mé&feni polohy s(t).

Mérici za¥izeni pro stanoveni polohy s(t) maze
s vyhodou zahrnovat také prostfedek pro méfeni rychlosti
v(t) liciho pistu, pridemZz poloha s(ty) liciho pistu
v Gasovém bodé& t, se stanovi jako

tx

s (tx)=] v(t)dt
120

zarizeni  podle vyndlezu Jje  vhodné zejména  pro
vstrikovani v poldtekutém stavu nebo tlakové 1liti za pouZiti

zpusobu kontroly procesu podle vynalezu.
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Pfehled obrazkt na vykresech

Dalsi vyhody, znaky a podrobnosti vynalezu jsou z¥ejmé

z nésledujiciho popisu pfikladu vstfikovani v polotekutém

stavu a z vykrest, na kterych predstavuije:

obr. 1 az 5 Casovy prib&h vst#ikovani v polotekutém stavu

v horizontdlnim zarizeni pro vst¥ikovani

v polotekutém stavu;

obr. 6 aZz 7 vytisky protokolu RTIM-zpGsobu kontroly podle

vynalezu;

obr. 8 grafické zndzornéni naméfenych a vypocltenych

hodnot RTIM-zplsobu podle vynédlezu.

Priklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 aZz 5 predstavuji vertik&alni podélny frez podél

podélné osy lici komory horizontdlniho zaf?izeni pro
vstfikovdni v polotekutém stavu. Valcovita lici komora 10 ije
uspofadana horizont&ln& a obsahuje lici valec 12, radialnég
symetrickou oxidovou kapsu 22, vtokovy otvor 24, dva vtokové
kanaly 26 a 28 jakoZ i dvé na né navazujici dutiny 16, 18
formy.

Obr. 1 vstrikovani v

polotekutém stavu v &ase ty=0, prficemZ polotekuty kovovy c&ep

predstavuje za¥izeni  pro

14, pomoci nezndzornéné predeh¥ivaci pece uvedeny na

potfebnou teplotu, je vloZen v horizontalni lici komofe a
k Cepu je priveden lici pist 12. Na obr. 1 je prikladng
znazornén snimad 30 tlaku upevnény na plode liciho pistu

sméfujici proti polotekutému kovovému Cepu 14. Dale je na

obr. 1 zndzorné&no zatizeni 32 pro méfeni polohy nebo
rychlosti.
Obr. 2 predstavuje zarizeni  pro vstrikovani v
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polotekutém stavu v Case Ly, kdy polotekuty kovovy cZep 14
dosedd na konec 11 licil komory 10 na strané formy. ProtoZe
prﬁfez vélcovitého polotekutého kovového <&epu 14 je mensi
ne? prufrez lici komory 10, v Case t polotekuty cep 14 jesté

nevypliuje cely priifez lici komory.

Obr. 3 zafizenl  pro vsttikovani v

polotekutém stavu v Case t. V tomto Sase ztraci polotekuty

predstavuje

kovovy &ep svij geometricky tvar a nachézi se nyni ve forme

polotekuté hmoty 15. Gas t, tak predstavuje <cas, kdy
polotekuty formovaci hmota &i polotekuty formovaci material
15 v celé své délce vypliiuje cely prufez lici komory, t].

hmota vypliiuje cely prostor mezi licim

11

polotekutd formovaci

koncenm lici strané formy,

(%)

pistem 12 a komory 10 na

jedté& neprotekl v podstat&  Zadny

24

pricemz v Case

polotekuty materidl vtokovym otvorem ani oxidicky

okrajovy material do oxidové kapsy 22.

zafizeni vst¥ikovani

Cas T3

Obr. 4 v
kdy

vtokovy otvor 24 jakoz i vtokové kanaly 26 a 28 jsou zcela

predstavuje pro

polotekutém stavu v Case ts. pr¥edstavuje cas,

naplnény polotekutym tvarovacim materidlem 15. Oxidova kapsa

22, kterd =zachycuje oxidovy material nachazejici se
v okrajové oblasti polotekutého kovového Cepu 14, Je 3Jiz
z nejvétsi Casti zaplnéna.

Obr. 5 predstavuje zar¥izeni pro vstfikovani v .
polotekutém. stavu v case ts. Cas ts oznaduje koncovy stav
vlastniho procesu vstiikovani V'polotékutém stavu, tj. cas

pred otevfenim formy. V tase ty jsou dutiny 16 a 18 formy

zcela naplnény polotekutou vstfikovaci hmotou 15 a rychlost

liciho pistu 12 klesd na nulu. V prib&hu nasledujici faze

chlazeni a zpeviovani soucasti vsttikované v polotekutém

stavu miZe byt tlak liciho pistu po kratkou dobu zachovéan,

aby bylo smrdténi v prub&hu chlazeni vyrovnadno prisunem

polotekutého materialu, takze lici pist mlZe po Case tq4
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jest& vykonat dodatelny pohyb. V Case ty je v tomto ptikladu
také radiadlnd symetricky vytvofend oxidova kapsa 22 zcela
zaplnéna oxidickymi podily ptvodni okrajové vrstvy

polotekutého Cepu 14.

Na obr. 6 jsou prikladné vypoltené hodnoty celkové
energie procesu vst¥ikovani v polotekutém stavu jednotlivych
polotekutych kovovych <&epll z téZe predehfivaci pece, tj.
hodnoty celkové energie Jjednotlivych vstZfikd, znazornéné
tak, Ze na poradnici je vynesena prislusnéd celkovéd energie a
na vodorovné ose Jjsou ¢&isla vstfiku ve formé odpovidajicich
Gast vst?iku; &islo vst#iku odpovida urc¢itému Casovému bodu

ty, takZe pofadnice odpovida &asové ose. Jako urcity casovy

bod ty mbfe byt definovdn také libovelny Jiny, pfesné

defindvatelny Gasovy bod v pribé&hu procesu vstrikovani
v polotekutém stavu. Pro hodnoty zndzornéné na obr. 6 byl za
zalatek kazdého cyklu vstfikovdni v polotekutém stavu zvolen

start liciho valce.

Jednotliva zndzornéni a aZ h obr. 6 pfedstavuji celkové
energie stanovené vidy pro uréity pocet vstfika, pricemzZ
hodnoty pro polotekuté kovové <cepy 2z urCité predehfivacil
pece jsou znazornény oddélené&, tj. zndzornéni a aZi h
predstavuji vidy hodnoty pro polotekuté kovové Cepy z téZe

pfedehtrivaci pece.

Na obr. 6a jsou zndzornény celkové energie 32 vstfikid
s polotekutymi cepy, které byly ohfaty v peci ¢&. 1. Jako
Gasovy bod ty, byl zvolen start 1liciho valce na zacatku
kazdého cyklu  vstfikovani v polotekutém  stavu. Toto
znazornéni zahrnuje vst¥iky v Casovém intervalu od 19.47
hodin veder do 2.37 hodin nasledujiciho dne. Celkova energie
zprumérovana pres vSech 32 vst¥ikd ¢inila 26,01 kJ

O

s relativnim rozptylem 16 %.

Na obr. 6b jsou znadzorné&ny celkové energie 46 vstriku
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s polotekutymi &epy, které byly ohfaty v peci ¢&. 5.
Znazornéni zahrnuje vstfiky v Casovém intervalu od 19.06
hodin veler do 2.51 hodin nésledujiciho dne. Celkova energie
zprim&rovand pres vsech 46 vstfikd ¢&inila 31,97 kJ

)

s relativnim rozptylem *10 3.

Na obr. 6c¢ jsou zndzornény celkoveée energie.47 vétfikﬁ
s polotekutymi Cepy, které Dbyly ohfaty v peci ¢&. 6.
Znazornéni zahrnuje vstfiky v éasbvém intervalu od 18.59
hodin veler do 2.34 hodin ndsledujiciho dne. Celkova energie
zprumérovanad pres vSech 47 vstrikd <¢inila 23,91 kJ

Q

s relativnim rozptylem £9 %.

Na obr. 6d jsou zndzornény celkové energie 48 vstrika
s polotekutymi &epy, které Dbyly ohfdty v peci ¢&. 7.
Znédzorné&ni zahrnuje vstfiky v Casovém intervalu od 19.00
‘hodin veder do 2.36 hodin nésledujiciho dne. Celkova energie
zprumérovand pres vSech 48 vst¥ikd ¢inila 30,58 kJ

[o}

s relativnim rozptylem £15 %.

Na obr. 6e jsou znézornény celkové energie 42 vstfikl
s polotekutymi Cepy, které Dbyly ohfaty v peci C¢. 9.
Znazornéni zahrnuje vstfiky v Casovém intervalu od 19.01
hodin ve&er do 2.28 hodin nédsledujiciho dne. Celkova energie
zprum&rovand pres v8ech 42 vstrikd <¢inila 23,53 kJ

)

s relativnim rozptylem %16 %.

Na obr. 6f ijsou zndzornény celkové energie 49 vstrikl
s polotekutymi &epy, které byly ohfadty v peci ¢&. 10.
Znazornéni zahrnuje vstitiky v Casovém intervalu od 19.03
hodin vecer do 2.47 hodin nésledujiciho dne. Celkova energie

zprum@rovand pres vSech 49 vstrikd cinila 23.03 kJ

Q

s relativnim rozptylem *12 %.

Na obr. 6g jsou zndzornény celkové energie 47 vstriku

s polotekutymi cepy, které Dbyly ohraty v peci ¢&. 11.
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Znadzorné&ni =zahrnuje vstfiky v ¢asovém intervalu od 19.04
hodin ve&er do 2.39 hodin nésledujiciho dne. Celkova energie
zprim&rovand pres v3ech 47 vstfikd <¢inila 20,38 kJ

[o)

s relativnim rozptylem 8 %.

Na obr. 6h Jjsou znazornény celkové energie 51 vst¥ikd
s polotekutymi ¢&epy, které byly ohraty v peci ¢&. 12.
Zndzornéni zahrnuje vstfiky v Casovém intervalu od 19.05
hodin ve&er do 2.32 hodin nésledujiciho dne. Celkové‘energie
zprim&rovana pres vdech 51 vstrika <¢inila 46,15 kJ

O

s relativnim rozptylem +7 %.

Obr. 7 predstavuje sloupcovy diagram st¥ednich
celkovych energii Eior,; (i=1, ... 12, p¥icemZ i oznauje
8islo pece) pro =zkoudky vst¥ikovani v polotekutém stavu
znidzorndné na obr. 6 provedené Vv prﬁbéhu asi 8 hodinové
pracovni smé&ny, pricemZ jsou vyneseny vidy jeSté smérodatné
odchylky. KaZdy sloupec na obr. 7 tak predstavuje celkovou
energii Eior,y vstfiku, zprimérovanou pfes vSechny vstiiky
v jedné pracovni smé&n&, pro polotekuty kovovy <Cep z

pece ¢. 1.

Na z&klad& posouzeni vyslednych tvarovych souCasti a
porovnani s prisludnymi stfednimi celkovymi energiemi Ecot,s
resp. Eiot pak miZe byt -zjisténo, kterd oblast energie Je
pripustna pro dostatecnou kvalitu tvarové soucéasti.
Posouzeni vyslednych tvarovych soucdsti miZe byt provedeno
nap¥iklad prostrednictvim optického nebo mikroskopického
hodnoceni, nebo materidlovymi zkouSkami, specifickymi testy
pomoci napfiklad vybrust, materidlovych analyz, zkoumani
struktury atd. Na zakladé posouzeni tvarovych soucasti a
jejich vyrob& prisluSejicich hodnot celkové energie Eiot,
jakoZz 1 hodnot parcidlnich energil E; az Eq, mizZe byt
napriklad pro Etot stanovena oblast Zadanych hodnot celkové
energie jako parametr procesu vstfikovédni v polotekutém

stavu nebo tlakového 1liti. Oblast Zadanych hodnot mlZe byt
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pouzita jako daldi parametr, pricemZ p¥i prekroleni nebo
nedosaZeni hodnoty celkové energie vst¥iku pop¥. nékolika
vstfikd mhZe byt provedeno preruleni procesu, vyména
predehfivaci pece nebo novéd kalibrace topného vykonu

predehfivaci pece.

Posouzeni tvarovych soucésti, kterd Dbyla vyrobena
vstfikovanim v polotekutém stavu odpovidajicim obr. 6,

ukazuje, Ze pro tento pfipad musi celkova energie vstiiku

byt v mezich 35 kJ 2 Ewt = 10 kJ, aby bylo dosaZeno
pofadované kvality tvarové soucadsti. V blizkosti takto
stanovenych prahovych energii mohou byt vyrobeny jak tvarové
souc¢adsti s poZadovanymi vlastnostmi tvarovych soucéasti, tak
také tvarové soulasti s nedostatednymi vlastnosti tvarovych
souddsti. Nachazi-li se hodnota celkové energie vst¥iku vné
uvedeného rozmezi energii, zvySuje se riziko vyroby nepresné
tvarové souddsti, tj. soulasti, kterd nemd pozadované
vlastnosti tvarové soucdasti, pokud jde o strukturu, rozméry
atd. V souladu s tim pFfedstavuje stanoveni celkové energie

vst¥iku miru pro pravdépodobnost vyrobeni dobrého nebo

§patné tvarové soudasti, tj. miru pro pravdépodobnost
zmetku.
Obr. 8 predstavuje prikladné grafické znazornéni

namé¥enych a vypo&tenych hodnot RTIM-zpusobu kontroly
vstrikovdni v redlném case podle vyndlezu, kde je vynesena
jednak naméfend draha s(t), kterou'urazi lici pist lg, a
jednak nam&feny tlak p(t) vyvijeny v zévislosti na gase
licim pistem 12 v prubé&hu procesu.vst¥ikovani v polotekutem
stavu, t3. v prub&hu vstiiku, a hodnoty rychlosti
v(t)=ds(t)/dt liciho pistu 12 stanovené v diskrétnich
Gasovych bodech. Dale obsahuje zndzornéni na obr. 8 také
krivku rychlosti v (t), kterd Jje vypodltena numerickou

filtraci a vyhlazenim diskrétnich hodnot rychlosti ds(t)/dt.
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PATENTOVE NAROKY
1. Zplsob kontroly procesu tlakového 1itil nebo

vsttikovani v polotekutém stavu kovld (14, 15) v zafizeni pro
tlakové 1liti nebo vstrikovéni v polotekutém stavu, které ma
lici komoru (10), lici pist (12) a formu s dutinou (16, 18)
formy, vyznaéujici se tim, Ze se méfri Casovy prubéh
lisovaciho tlaku p(t) a stanovuje se rychlost v(t) liciho
pistu v zavislosti na Case, a na zdkladé prub&hu lisovaciho
tlaku p(t) a rychlosti wv(t) 1liciho pistu v zavislosti na
Case se vypodlitavé energié E(t) privedend prostfednictvim
liciho pistu (12) jako funkce <&asu t, jakozZ 1 celkova
energie Eiot privedend v pribé&hu procesu tlakového 1liti nebo
vst¥ikovadni v polotekutém stavu prostfednictvim liciho pistu
(12), a celkovd energie Eiox Se pouzivd jako charakteristické
velicina pro kontrolu procesu tlakového liti nebo

vstrikovani v polotekutém stavu.

2. Zpusob  kontroly procesu tlakového 1liti nebo
vst¥ikovadni v polotekutém stavu podle naroku 1, vyznadujici
se tim, Ze prub&h lisovaciho tlaku p(t) se stanovuje
prostfednictvim mé&¥eni tlaku pre(t) na ploSe liciho pistu
sm&fujici proti materidlu (14, 15) pro tlakové 1liti nebo

vst¥ikovani v polotekutém stavu.

3. Zplisob  kontroly procesu tlakového 1iti nebo
vstfikovani v polotekutém stavu podle naroku 1, pficemZ lici
pist (12) dje poh&nén hydraulicky, vyznadujici se tim, Ze
pribé&h lisovaciho tlaku p(t) se stanovuje prostfednictvim

mé¥eni tlaku pPnyqa(t) hydraulické kapaliny.

4. Zplsob podle nékterého z naroku 1 az 3,

vyznacdujici se tim, ze energie E(t) privedena
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prostfednictvim liciho pistu (12) jako funkce <casu t se

vypo&itava podle integrélni funkce

, t
E(t)=A.] p(t).v(t)dt,
to

a celkovéd energie Eiox privedend prostfednictvim liciho pistu
(12) v prub&hu procesu tlakového 1liti nebo vsttikovani

v polotekutém stavu se vypocCitava podle integralni funkce

Ty
Etot=A.Tf b(t).v(t)dt,
/]

pFidemZ A znamend plochu liciho pistu (12) sméfujici proti
materidlu (14, 15) pro tlakové 1iti nebo vst¥ikovani
v polotekutém stavu, to je cCasovy bod pocatku t=0 procesu
tlakového 1liti nebo vstfikovani v polotekutém stavu a tg je
gasovy bod, ve kterém lici pist poprvé po to mad rychlost

v (t)=0.

5. Zpasob  podle nékterého z narokl 1 az 4,
vyznadujici se tim, Ze se m&fi poloha s(t) liciho pistu
v zadvislosti na &ase a rychlost v(t) liciho pistu se
stanovuje jako derivace polohy s(t) liciho pistu podle ¢asu

v diskrétnich cCasovych bodech podle funkce
v(t)=ds(t)/dt,

pridem# rychlost v(t) se vypo&itdva ve 180 az 500, zejména
ve 250 az 400, diskrétnich Casovych bodech v prub&hu procesu

tlakového 1liti resp. vst¥ikovéni v polotekutém stavu.

~

6. Zpusob  podle nékterého z naroku 1 az 5,
vyznadujici se tim, Ze energie Ey (t) Vv zavislosti na Ccase,
ptivedend prostfednictvim liciho pistu (12) mezi Casovymi
body tx a ty, pricemZ ty<ty, se vypolitava podle integralni

funkce
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Ty
Ex,y<t>=A.tf p(t).v(t)dt,
X

pfi¢em? A znamend plochu liciho pistu (12) smé&Fujici proti
materialu (14, 15) pro plynulé 1iti nebo vst¥ikovani

v polotekutém stavu.

7. Zptisob podle naroku 6, vyznaéujici se tim, Ze se
vypoditadvaji parcidlni energie E; az Egq pro ndsledujici

kroky:

a) p¥i vstrikovani v polotekutém stavu parcidlni energie E;
p¥ivedend prostfednictvim liciho pistu (12) v prubéhu doby
mezi &asovymi Dbody to az ti pro posunuti polotekutého
kovového &epu (14) do lici komory aZ k dorazu kovového cCepu
(14) na konci (11) lici komory (10) na strané formy, pficlemz
t; znamend d&asovy bod, kdy polotekuty kovovy <Cep (14)

dosadhne konce (11) lici komory;

b) p¥i tlakovém 1liti a vst¥ikovani v polotekutém stavu
parcidlni energie E; pfivedena prostfednictvim liciho pistu
(12) v prubé&hu doby mezi Casovymi body ti az t; pro deformaci
polotekutého kovoveho Gepu (14) resp. materialu (15) pro
tlakové 1liti, pticemZ t, znamena casovy bod, kdy materidl
(15) pro tlakové 1liti nebo pro vst¥ikovani v polotekutém

stavu vypliiuje po celé délce cely prafez lici komory;

c) p¥i tlakovém 1liti a vstiikovani v polotekutém stavu
parciédlni energie E3; pfivedena prostfednictvim liciho pistu
(12) v prub&hu doby mezi Casovymi body tz aZ ts pro zaplnéni
licich kanala (26, 28), pricemZ t; znamend casovy bod, kdy
lici kanaly (26, 28) nachdzejici se mezi lici komorou (10) a

dutinou (16, 18) formy jsou v3echny zcela zaplnény;

d) p¥i tlakovém liti nebo vstfikovani v polotekutém stavu
parcidlni energie E; pfivedena prostfednictvim liciho pistu

(12) v préb&hu doby mezi &asovymi body ts aZ ty pro zaplnéni
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dutiny (16, 18) formy, pfiemZ ts; znamend Casovy bod, kdy Jje
dutina (16, 18) formy zcela zaplnéna a rychlost liciho pistu

(12) klesla na nulu, tzn. v(tg)=0.

8. Zpisob podle nadroku 1, vyznadujici se tim, Ze se

vypoditadva celkovd energie Eior jako Etot=EitEz+Es+Es.

9. Zpusob podle né&kterého z narokl 1 aZz 8, pfi kterém
se lici pist (12) pohéani hydraulicky, vyznadujici se tim, Ze
prib&h lisovaciho tlaku p(t) se stanovuje prostfednictvim
méfeni tlaku pnya(t) hydraulické kapaliny a soucasn& méfenim
tlaku pre(t) na plode liciho pistu smé&fujici proti materidlu
(14 15) pro tlakové 1liti nebo vst¥ikovani v polotekutém
stavu a c¢asového prubéhu tlaku, pricemz pro vypocet energie
pfivedené prostfednictvim liciho pistu (12) se pouzivé
prib&h tlaku ppp(t), a ztrdta energie do cZasového bodu t

zplisobend tfenim se stanovuje podle integralni funkce

T
E(t)tfean.tJ (Paga (£) ~Pre (£) ) v (£) dE,
0

p¥idemZ? A znamenid plochu liciho pistu (12) smé&fujici proti
materialu (14, 15) pro tlakové 1iti nebo vst¥ikovani

v polotekutém stavu, a to je <&asovy bod pocatku procesu

tlakového liti nebo vstfikovadni v polotekutém stavu.

10. Zpusob podle nékterého z naroku 1 az 9,
vyznadujici se tim, Ze se stanovuje celkova energie E¢ox Pro
mnoZstvi cykld tlakového liti nebo vst¥ikovani v polotekutém
stavu s materidlem (14, 15) pro tlakové liti nebo
vst¥ikovéni v polotekutém stavu z urcite predehtivaci pece a
vypoditadvad se z ni pFislusnd stfedni hodnota a smé&rodatna
odchylka, pricemZ stfedni hodnota a smérodatnd odchylka se

pouZivaji jako daldi charakteristické hodnoty.

11. PouZiti zptsobu podle né&kterého =z narokii 1 az 10
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pro tlakové 1liti nebo vstiikovani v polotekutém stavu slitin

hliniku nebo horciku.

12. zatizeni pro tlakové 1liti nebo vst¥ikovani v
polotekutém stavu, zejména zafizenl pro tlakové 1liti nebo
vst¥ikovani v polotekutém stavu slitin hliniku, pricemz
zarizeni pro tlakové 1litil nebo vst¥ikovédni v polotekutém
stavu m& lici komoru (10), lici pist (12) a formu s alespon
jednou dutinou (16, 18) formy, vyznadujici se tim, Ze
zarizeni pro tlakové 1liti nebo vstfikovani v polotekutém
stavu ma bud m&fici zatizeni (30, 32) pro soudasné stanoveni
lisovaciho tlaku p(t) v zavislosti na case a polohy s(t)
liciho pistu (12) v savislosti na case, nebo m&Fici zafizeni
(30, 32) pro soulasné stanoveni lisovaciho tlaku p(t)
v zAvislosti na &ase a rychlosti v(t) liciho pistu (12).

v zavislosti na Case.

13. Zatizeni pro tlakové 1iti nebo vst¥ikovani v
polotekuténi stavu podle néroku 12, vyznadujici se tim, zZe
m&tici zabizeni pro stanoveni lisovaciho tlaku p(t)
v zavislosti na &ase obsahuje snimac (30) tlaku upevnény
vestavény na plode liciho pistu sméfujici proti materidlu
(14, 15) pro tlakové 1iti nebo vst¥ikovani v polotekutém

stavu.

14. Zarizeni pro tlakové 1liti nebo vst¥ikovani v
polotekutém stavu podle naroku 12 nebo 13, u kterého je lici
pist (12) hydraulicky pohanén, vyznadujici se tim, Ze mérici
zatizeni pro stanoveni lisovaciho tlaku p(t) v zavislosti na
Sase ' obsahuje snima¢ tlaku pro m&¥eni tlaku hydraulicé

kapaliny.




1/4
OBR. :‘E - o
3 0a 22 Ff\/%
SR
A N
=N ) 2
N
| AMN_-28
W o L5
14 10 [DZ/\
22 18
031?._-3 Lﬂ]
2 41
=
ES:§ N1
\ 1
¢ el
10 15 U
OBR. D

22

15

16

26
24

28

18

...........

oooooooooooooooo

OIBR.‘.»‘ 2
[%\/16
]
Q /F‘\/11
SN - ,
N ]
C{OE
14

osr. 4

12 M6
C\_ %
N

24

Ll

18




000000
*

- 2/4

[ow}
i st ™ N

(M 1013

“11:00

ovr:ed

00:¢¢

~82:02

ILII.. ¥€:c0
==
= c0it0
| H......... cEiee
.....mm 1022
pnamipomns
A S
N DR ) .
i — — ST
—
r——h
o v o
< o N 1 ge
. w
:é:oﬁm
o
-8

i 9€:20
L o
L e e O
L i T
~$0:10
'lliT
A OR
-20'2e
-12:02
i~
—00:61
- :
o o o O o
<t 0 ON
(m1) 1013




PV letr — o4y

3/4

g M N v

Ly No

I

I

iiii
T'TTT

Ge'lo

FPTTTT

ARARRRRAERRE]

1l
|

S0:¢e

vm 0¢

IRRERAARE]

A .
Rat

oeEe

[AMAY

0110

0eee




4/4

u
=
c
2
o)
| U A
_l
HA
[+
T.m_||_.||1

o o
O 0

o
<

N
(py) 101 3

. _
0000
(48] -

cl
b
0] 8

w

<t 0 © N~

m




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

