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(54) Plynule odlity predlitek a zpisob plynulého litf
piedl itk

(57) Plynule odlity predlitek nosniku je tvoFen
stojinou a nékolika protilehlymi vychozini
castmi pirivub, vybibajfcimi z protilehlych
konct stojiny. Stojina ma pramérnoun tloustkn
nepfesahujici 77 mm. Vychozf casti prirub maj)f
primérnou | lougtku nepiresahujici rovn#z 77 mm a
pomér praméiné Llousfky vychozd cqsti priruby k
pramernd tlousfee skojiny lezi prednostn® v
mezich 0,5:1 a7z 2:1. zZpasob titf plynule litého
pFedlitka nosn{ku spodfva v 1itf jedinym prouden
roztaveného kovu volné litého do formy predlitku
v miste, v némz forma tvori stojinu nosniku u
jednoho z konct stojiny nebo litim dvéma

. odd#lenymi soudasnd litymi proudy roztavendho

- kovu, z nichz kazdy je lit voln& do formy v
casti tvorici stojinu nosniku u pfislugného
konce stojiny. Vysledny predlitek nosnfku ma

: krystalovou strukturu jemného feritu a perlitu v

i ’ podstate prostou jehlicovych krystala feritu a

povlaky ohranidujfcefch krystaly feritil.




Wnélez se tyké tvéarenych konstrukénich &le
odiitych pitedlitkl, znichZ se postupn€ tvaru
niky.

[ i
it

A

N

Tvarované konstruk&ni &leny tvorené z kovu, zv143t&€ z uhlikovych,
nebo nizko legovanych oceli se uZivaji v nejrizn&jsich oborech
pou?iti. Tvarované konstruk&ni &leny rlznych druhld jsou znémi v
oboru spracovani kovi a zahrnuji nosniky. B&Zné nosniky maji stoj-
nhu s protilehlymi pFirubami vybihajicimi z obou konci stojiny ve
sméru v podstat& k ni kolmé., Nosniky jsou obvykle tvéieny z oce-
lovych predlitkd, napi. ingotd, které jsou pak postupné za hor=-
ka zpracovany metodami na Z&dany konstruk&ni nosnik o kone&nych
rozmérech a tvard. Obm&nou, nosniky mohou byti vytvéieny v plynu-
1ém licim pochodu,kterym se vytvéiri bud sochory pro nésledujici
postupné zpracovéni za horka nosniku, nebo se vytvari predlitky
tvarovaného priafezu jejich? pri&ny prifez se pribliZn& bliZi ko-
ne&nému tvaru nosniku, kteréZto predlitky jsou pak podrobeny ra-
d& horkych a pak studenych vélcovacich pochodid k docileni konel-
nych rozmérd a tvaru vyrobeného nosniku. Plynulé liti mé& vyhodu,
Ye timto pochodem lze vyrobit Fadu predlitkd nosniku z jedné, nebo
vice horkych dévek oceli v postupném plynulém pochodu. To umoZni
Gspory energie a také z1&p3i objem vyroby. V oceléiském pramys-
lu, vyraz " pfedlitek nosniku® znaci odlitek o tak vytvoieném
piié&ném prifezu, v podstat& polotovar o tvéareném priéném prufezu
bli¥icim se tvaru nosniku, ktery jeli podroben dalSim vélcova-
cim pochodim ze zmé&n¥ného polotovaru ziskaného piedlitim na ko-
ne&ny vyrobek o Z&dénych kone&nych rozm&rech a spec}fjckém ko-
ne&ném tvarusy Predlitky nosniku se uZivaji jako vychozi materiél
k vyrob& raznych koncovych tvarenych &leni, v&etn& nosniki tvaru
H, nosniku I ( obvgkle oznafované jako I nosniky) nosniky o §i-
rokych prirubach, nosniky profilu podle britskych norem, nosniky
profilu podle japonskych primyslovych norem,a kolejnicové profily,



véetn& zelezni&nich a kolejnic jefébovych mosti a kolejnic
portéalovych jerébd,

Jak znémo z ocelérského primyslu piri horkych vé&lcovacich opera-
cich se predlitek pribliZného tvaru koncového vyrobku véalcuje

za sniovéni jeho rozm&rld ai ke konednym rozmérim & tvaru Zéda-
ného vyrobku, pi‘i soulasné zmé&né& v potéteini metalurgie a krys-
talové struktury oceli a? k poslednimu Z4danému stavu. PouZiva
se dsle pitidavnych pochodd pro rovnédni a docileni konelnych roz-
m&ra a tvaru a Fezéni vyrobku na Z&danou délku.

Forma pro plynulé liti popisovaného prredlitku nosniku mé& typicky
st*edni lici pratok pFipojeny k dvojici rovnob&Znych st&n navr-
fenych pro vytvoieni stojiny predlitku nosniku. Po stranbch stred-
nfho liciho pratoku jsou upraveny druhé lici vtokyz nichz kazdy
sm&fuje od stifedniho liciho pratoku. Tyto druhé lici vtoky jsou
navrieny pro vytvofeni vniti#nich &asti pFirub nebo predlitkd pri-
rub nebo piredlitku nosniku. Ka?dy z druhych licich tokl se spoju-
je v podstat& pravodhlym licim pritokem ur&enym k vytvoreni vnéj=-
gich &4sti piirub, nebo predlitkd prirub predlitku nosniku.

Prvotni pokusy s litim pFedlitkl nosnikid s tavrovanym prafezem,
se nejprve objevily ve sprévéch z roku 1961 (N.N. Guglin, A.K.
Provorny, G.F. Zasetskey, a B.B. Gulyaev, Stal (1961), (ocel)),
zahrnovaly v laboratornim m&fitku jednoduchy Ghlovy nosnik svira-
jici 125 O 2z dvéma rameny nestejné tloultky (30 a 40 mm).Odlitek
zaujimal prostor pfibliZné 127 cm?. Tyto pokusy v laboratornim
m&ritku piovodn& nenaznalovaly Zivotaschopnost tohoto zémé€ru pro
u¥it{ v plynulych licich pochodech.

Ur&ité jiné laboratorni préce tedy pozd&ji provédéné firmou
British Iron and Steel Research Association ("BISRA") v jejich
laboratoifich Sheffield Laboratories ( H.S. Marr, B. Witt, B.W.H.
Marsden, a R.I. Marshall,Journal of the Iron and Steel Institute,
prosinec 1966), sm&ifovaly k vyrob& piredlitkd o tvéfeném prifezu,
vEetnd piredlitkd nosnikéi. Patentovy spis GB 1 049 698 (1965) po-
pisuje soum&rné a nesoum&rné tvary zahrnujici pribliZné tvary,
které by bylo lze obecn& popsat jako kolejnice, nosniky s oblgm
pri&nym prifezem a nosniky o prifezu I. Nosniky tvaru I dosahovaly
plochy pifi&ného priarezu 670 cm2, o rozmérech 464 x 254 x 76 mm

( délka stojny x vy¥ka pfiruby x tlouStka pFiruby).



Dal¥i vyzkumné &innost provéd&éné firmou BISRA spoleln& s Algoma
Steel Corporation, Ltd. (Sault - Sainte - Marie, Ontario, Canada),
byla zaméiena ke studiu moZnosti odlévéni predlitkd nosnikl za
GCelem nésleddjiciho vélcovéni do tvaru univers&lnich Sirokoptti=-
rubovych nosnikid tvaru I, za pouZiti technik popsanych v patento-
vém spisu G.B. 1 049 698. V Algoma byla instalovéna v roce 1968
bé¥nd dvoupramennéd lici jednotka pro plynulé liti zmin&n¢ch predlit-
kit nosnikd. Priifezy téchto piredlitkd nosnikd provédéné ne tomto
zarizeni dosahovaly praifezu 845 - 1435 cm? o rozmé&rech nejraz-
néj§ich kombinaci , zehrnujicich 451 x 305 x 102 x,. 559 x 267 x
102,. 775 x 356 x 102,. 673 x 260 x 102,. a 1164 x 356 x 102, z

nichy vétdina m&la piribliZny priifez nosniku tvaru I,

V obdobi nasledujicim roku 1968 byla postavena i‘eda zarfizeni pro
plynulé liti piFedlitkd nosnikd tvarovaného pFi&ného prifezu vy=
r&bgjicich alespon jeden ze tii ozan&enych druhd pFi&nych pri-
Fezl. Tato zaiizeni obsahovala Fadu japonskych instalaci zahr-
nujich zarizeni firmy Kawasaki Steel Corporation, &tafpramenny
odlévaci stroj predlitkd nosnikd zafizeny v Mizushima, Okayawa,
Japan ( piri&ny prifez pRedlitkd nosniku dosahoval v priméru
1155 cm® o rozm&rech 460 x 400 x 120 a 560 x 287 x 120 ).,Tokyo Steel
Manufacturing Co. Ltd”s., jednopramenny stroj v Kohchi Works,
Shikoku, Japan ( profez piredlitku nosniku dosahoval 820 cm? o
rozm&rech 445 x 280 x 110 ) ., jednopramenny stroj v Himeji Works
of Yamato Kbgyo KK, Himeji, Japan ( piGifez piredlitku nosniku
dosahoval 1100 cmz, o rozmérech 460 x 370 x 140 ).,&tafpramenny
stroj na odlévéni predlitkd nosnikld Nippon Kohan KK”s Fukuyama,
Japan ( priifez piedlitkd nosnikl dosahoval 1145 - 11635 cn® o
rozmérech 480 x 400 x 120 ), a rada dal3ich evropskych a ruskych
instalaci vcetmé instélaci Mannesmann AG, Huttenwerke, Huckingen-
Duisburg, SRN ( profez piedlitkl nosnikd dosahoval 460 en? o
rozmérech 350 x 210 x 80).,Research Development Works, Tula,
SSSR jeho? préce popsané v 0.V. Martynov, A.I. Mazun, 1.B.

Frolova, S.M. Gorlov a L.S. Nechaev, v steel in the USSR,

( 6cel v SSSR), 12 § 1975) ( priiez predlitkd nosnikd dosahoval
550 cmz, o rozmérech 245 x 310 x 130, o délce stojiny kratdi

ne? je vyska piiruby).,Ukrainian Metals Research institute, SSSR,
popsany autory V.T. Sladkoshteev, M.S. Gordienko, N.F. Gritsuk,
R.V. Potanin a L.D. Kutsenko, Stal, (Ocel) 7 (1976) (prifez



prredlitkl nosnikld dosahoval 520 cmé o rozmérech 415 x 284 x 50).,
British Steel Corporation, Generel Steels Division, Stoke-on-
Trent, U.K. ( prirezy piredlitych nosnikd dosahovaly 790 cmz,
o rozmérech 286 x 355 x 178, o délce stojiny krat8i nez je

vy8ka piriruby).

Dal%i komentéie a rozbory tykajici se tvarovanych pri¢nych
prifezd odlitky a zaifizeni k plynulému 1iti pFedlitkd o tva-
rovaném priifezu , mezi detnymi jinymi tvary piti&nych prirezd
piedlitkd nosnikl se objevily, v rGznych &léncich a zprévéch,
zahrnujicich G.S. Lucenti, Iron and Steel Enginner (Zelez&F

a ocelai ) ( July 1969)., Y. Yagi, H. Fastert a H. Tokunaga,
1975 AISE Annual Convention ( Cleveland, Ohiof.m K. Ushijima,
Transactions 15813, 15 (1975)., T.Saita, M. Kodama, and K. Ko-
moda, Iron and Steel International,48(October 1975).,and W.
Puppe and H. Schenck, Stahl und Eisen 95, 25 (December 4,1975).

E.P. patentové pirihléZka Hartmann O 297 258 ( pFevedena na
SMS Schloemann~ Siemag AG), znézorﬁuje formu pro plynulé liti
* piedlitych profild pro vélcovéni nosniki® § plynulé liti
pitedlitk §, které se pouZivé v kombinaci s ponofenou lict
trubkou v &&sti stojny formy. Forma je nezévisle seriditelns
pokud jde o vysku stojny, tloudtku stojiny a tlouStku pitiruby,
a dovoleje zménu vech t¥i rozm&rl k vyrob& predlitkid nosnikd
tvofeného stojinou & dvéma pitirubami. Hartmannova forma je
vytvofena rovnd? tak, aby obséhla v oblasti stojiny rozsifeny
obloukovy vtok kovu, za G&elem umoZné&ni pohotového zavedeni
taveniny ponornou lici trubkou ponofenou pod lic lazné a tim
dosa¥eni dobrého rozd&leni litého kovu ke kone&nym prostorim
ptedlitk®, Hartmannem neni vysvétlena a znézornéna jakékoliv
pitibuznost &i vstah mezi tloudtkou stdjiny a $ifkou Casti
predlité piriruby,pfi pouZiti této formy, ani neni zminén
nebo vysvétlen vztah maxim&lni tloudtky stojiny a / nebo pri-
ruby, nebo pifedlitku priruby ve skutené& nekonelném poltu vy-
robkd k jejichilvyrobé tuto formu pouZit.

D.E. - A.C. 2 218 408, oznadené Hartmann popisuje formu v niz
je roztavena ocel dodavéna do &&sti stojiny formy z mezilehlé-
ho z&sobniku ponoienou lici ponornou trubkou.Tato forma je
sefiditelns pokud jde o tloudtku piiruby, ale nedovoluje ani
vysku stojiny, nebo jeji tloudtku.



Jind zvld&tni provedeni formy byla navrzena bylo-11 zapotrebi
ovlddat napéti a praskédni, které se vyskytuje u zndmych pfedlit-
k& nosnika. Masui a kol. US Patent ¢ &4 565 236, vydéan 21.01.86
popisuje odstranéni prasklin vytvofenych v sochorovych Cdstech
pfedlitk® nosnikd, mezi stojinou a vychozi ¢dsti pfirub, uzitim

dutiny formy opatfené kuzZelovych pfechodem u stojinové Casti,

ve sméru 1iti, pripadné zmény zakPiveni 1/R zakfivenych scchere-
vych &ésti dutiny formy ve sméru liti. Zména zakiiveni Je dans

v souladu s moznosti volného smrdfovéni tuhnouciho povrchu pfed-
litku nosniku (Abstract). Masui a kol. prohladuji jejich vynélez
jako zv1&stné vyznamny pro 1iti predlitych nosnikl velkych rozmé-
r0 nebo majici vysku: stojiny pfesahujici 775 mm (s.10,11,f. 53-
65. Obr. 8, H = vyska stojiny) a je-1i vyZadovan mechanismus

k vyrobgé ptedlitk® nosnik® o vnitifni vysce stojiny (Obr. 9, W =
vnitini vydka stojiny) vyssi nez 500 mm. V patentové literaturle-
Masui a kol. se nevyskytuje pokus k odstranéni téchto problémi
fizenim maximdlni tloudiky rGznych ¢ésti predlitkt nosnikl, nebo
vztahu zminénych &dsti.

Plynulé liti predlitkd nosnik® o tvarovaném prifezu mé obchodni
vyhodu ?e dovoluje vyrobu frady predlitkld nosnikd pfi jednom nebo
nékolika ohtevech oceli doddvané do zatizeni, a sice tak dlouho
pokud bé&Zi vyroba vybrand vyrobcem, aniz by bylo nutno nejprve
odlévat sochory €i cédgle, podrobit je novému ohfevu a pak je
podrobit zpracovéni vyZadovaného zplsobem vyroby. Tim se docili
dspor z toho divodu Ze se vyrabi predlity vyrobek, ktery Je svym
tvarem bli?8{ kone&¢nému vyrobku a jeho Zédanému tvaru, neZ by by-
lo moZno docilit odlitim ingotd nebo sochord.

Je rovné? zndmo vyrabeét predlité nosniky plynulym litim roztavené-
ho kovu do formy pro plynulé 1iti, které by bylo lze oznacit jako
ptipadnou obm&nu pfedlitku tvaru zadkrceného skla presypacich
hodin. Zvléstni pripad zndmého postupu pré vyrobu takovych nosni-
k& plynulym litim je popsén v Lorento, US Patentu €. 4 805 685,
vydédn 21.02.89. Pfedlité nosniky ve tvaru zaskrceneho skla pre-
sypacich hodin byly vyrébény v béznych obchodnich zatrizenich,

o tlousice stojiny alespon 102 mm, a o vychozi ¢é&sti prirub, ne-
bo priruby samé o znaéné vétsich rozmérech a tlousfce.

V&echny shora uvedené bgzné vyrobni. zplsoby a jimi ziskéné pred-
1itky nosnikd maji nevyhodu, Ze roz3ifené koncové Césti stojiny
nosniku, t. j. vychozi &é&sti pfirub vyZzaduji vzhledem k jejich



zvétsenému prafezu stojiny predlitku nosniku, souCasne s ohledem
na jejich tloudiku -extenzivni valcovédni za horka k docileni ko-
netného tvaru a struktury nosniku. To v3e znactné plfispivd k slo-
Zitosti a celkovym nédkladdm vyroby predlitych nosnikd, zejména
pokud jde o ndklady na energii. Navic vysoké nédklady ndrocCneho
vélcovani za horka ve stolicich je nutné aby doSlo k redukci
zvetsenych koncovych ¢dsti pfediitku nosnikd a rovnez k valcovani
za studena v prisludnych: zafizenich k provadéni koncovych operaci
(rovndni a fezéni na délku),coz vse vyZzaduje obrovsky investicni
kapitdl. RGzné plynule odlité tvarované predlitky nosnikd v oboru
znamé, musi byt tedy podrobeny podstatnym tvadrenim za horka ne-
jenom k docileni z&danych tvarl nosnikd, ale také proto, aby se
docililo potfebnych metalurgickych struktur a vlastnosti ( véet-
ng krystalizace) kovu vyZadovanych v konetném vyrobku.

Podle laboratorni prdce BISRA bylo napfiklad zjisténo, Ze Je
zapotfebi redukce alespon 6:1 pro prevedeni predlitého tvarené-
ho pfedlitku nosniku,aby bylo lze obdrZet konetny vyrobek o po-
adovanych rozmérech a netfebnych metaluraickvch vlastnostech
(H.S. Marr a kol., supra). Pro sériovou vyrobu dokoncenych nos-
nika tvaru I &e ukézalo, Ye potfeba skute&né redukce je daleko

vy$51i a dosahuje mezi mezi 8:1 az 10,5:1

Rozmér vélcovaného nosniku Prﬁfez> Redukce
inch - mm cm2 ~ profezu
Hx B
14 x 6 3/4 356 x 171 64,5 10.4:1
16 x 7 406 x 178 76.1 .8:1
16 x 7 406 x 178 68.4 9.8:1
18 x 7 - 1/2 457 x 191 85:1 7.9:1

H = vyska dokonéeného nosniku (vyska stojiny zvétsend o tloudtku
kazdé priruby)

B = sitka dokonCené priruby

Algoma Steel Corporation installation vytvorila zafizeni vyzadu-

jici obdobny poéet nutnych dal&ich zpracovdni za horka s redukci

dosahujici mezi kolem 6:1 az 17,5:1




Pifedlitek nosniku Rozmeér vdlcovaného nosniku Pr&fez Redukce

rozmér inch mm cm2 prutezu
H x B H x B
12x10 305%254 100.6  8.4:1
12x10 305%254 110.3  7.7:1
12x8 305x203 76.1 11.1:1
12x8 305%203 85.1 9.9:1
12x8 305x203 94.8 8.9:1
(17 3/4" 12x6 1/2  305x165 51.0 16.6:1
X 12x6 1/2  305x165 58.7 14.4:1
12" x 4" 12x6 1/2  305x165 68.4 12.4:1
845 cm2) 14x8 356x203 81.3 10.4:1
14x8 356x203 90.9  9.3:1
14x8 356x203 100.6 8.4:1
14x6 3/4  356x171 56.8 14.9:1
14x6 3/4  356x171 64.5 13.1:1
14x6 3/4  356x171 72.2 11.7:1
18x7. 1/2  457x191 76.1 11.5:1
18x7 1/2  457x191 85.1 10.3:1
18x7 1/2  457x191 94.8 9.2:1
18x7 1/ 457x191 104.5 B.4:1
(22" x 18x7 1/2  457x191 S 114.2  7.6:1
10 1/2" 16x7 406x178 60.6 14.4:1
x 4" 16x7 406x178 68.4 12.8:1
873 cm2) 16x7 406x178 76.1 11.5:1
16%7 406x178 85.1 10:3:1
16x7 406x178 94.8 9.2:1
16x5 1/2  406x140 49.7 17.6:1
16x5 1/2  406x140 58.7 14.9:1
24x9 610x229 129.0 11.1:1
24x9 610%x229 J144.5  9.9:1
(30 1/2" - 24x9 610x229 159.3  9.0:1
x 14" 24%9 610%229 178.0. 8.1:1
x 4" 24% 12 610x305 189.6 7.6:1
1434 cm2) 24x12 610x305 209.0
6,9:1

24x172 610x305 227.7 6.3:1




Podobneé zarizeni Kawasaki Mizushima vyZadovalo redukce zpraco-
vanim za horka 9,5:1 a2z 18:1 k docileni konecného .vyrobku nosni-

ku tvaru I o poZadovanych rozmérech a potfebné metalurgil.

Rozmér védlcovaného nosniku Prifez Redukce
HxB (mm) cm2 prifezu
300x300 119.8 ' 9.6:1
250x250 92.2 12.5:1
350x250 101.5 11.4:1
350x200 ‘
400x200 B4.1 13.7:1
300x200 72.4 16.0:1
350x175 63.1 18.3:1

Zatimco znémé zpGsoby plynulého tvarovaného 1iti uvédéji mnozZstvi
rozmérd pfedlitk® nosnikl, chybi jakékoliv pouCeni nebo vysvetle-
ni v oboru tykajici se zameérného nebo uskute&neénéhb mezivztahu
mezi kterymikoliv parametry pfedlitého nosniku. Zv1dste chybi
jakékoliv poucteni nebo vysvétleni o omezeni prUmeérne tloudtky
stojiny nosniku v0&i pramérné tloudtce vychozi tdsti priruby
nosniku, nebo o jakémkoli omezeni nebo vzdjemnych vziazich mezi
tloudtkou vychozi ¢isti pfiruby a primérnou tloudtkou stojiny
nebo o jakékoli kombinaci omezeni primérne tloudtky stojiny
nosniku a pramérné tloudtky vychozi &édsti pfiruby nosmiku nebo
déle o vztazich mezi promérnoo: tloustkou vychozi &dsti plriruby

a pramérnou tloustkou stojinmy.

Predlitky nosnikG odlité plynule zpdsoby podle stavu techniky mé-
1i véechny stojinu o tloustce alespon 102 mm, bez ohledu zda
nosnik byl tvaru kolejnice v prifezu, nebo sesSkrceniho prufezu
tvaru skla pfesypacich hodin nebo nosnik tvaru I. Tyto predlit-
ky m&ly velmi tlusté vychozi ¢dsti pIrirub. Hmotnost.z nich vy-
chdzejich nosniku byla do jisté miry divodem podstatnych na-
kladnych redukci za horka a obmén tvaru neZz si ndrokoval stav
techniky. Byla také predvedena metalurgie pfedlitkd, kterd byla
nepfijatelnd za dal%iho zpracovédni za horka, kterd ve vétsine
pfipadl byla uskuteinitelnd dfive nez bylo lze ziskat poZadova-

ny kone&ny rozmér Z4daného konstrukcniho clenu. Zachovéni Z&a-




danych metalurgickych vlastnosti pomoci daldich prichodd hor-
kymi vdlcovacimi stolicemi k dokon¢eni vyrabéného €lenu ukdzalo
ve vétsing pripadd znacné potizZze.

Stévajici plynule odliteé predlitky nosnikl a technika 1liti pred-
1itk® nosnik® byly rovnéZ omezeny znamymi postupy nutnymi Kk
uskutecnéni licich operact.

Pouzivani ponofenych licich trysek bylo povaZovédno stavem techni-
ky jako nutné v ptipadech kdy byly vyzadovdny rychlosti obchodni-
ho plynuleho-1liti a komercni kvalita predlitkd nosnikl:o fenkém
odlitku bram. RGzné ponofené trysky rdznych konstrukeci napfl.
zndzornéné v EP priplédsce vyndlezu ¢. 0 336 158 byly popsény Jako
u?itedné v t&chto licich postupech. V ddsledku vzdjemneho vztahu
prostoru ve:formé pro plynulé 1iti a vysokou rychlosti 1iti
potfebnou a Zzddanou v obchodnich operacich, vznikly potiZe pri
docilovédni fizené miry tuhnuti, jestliZe byly produkevany tenke
prafezy pfi:.odlévéni tenkych bram. To €asto meélo v disledku po-
délné praskliny pfi 1iti oceli urc¢itého druhu, které daly vznik
kvalitativnim a celistvostnim problémimi K odstranéni teéchto
problémd bylo nutné navrhnout uZivédni specielné sestavenych 1li-’
cich préskd. Je o tom zminka H. J. Ehrenberg a kol., Rizeni
tenkych bram v zédvodu Mannesman AG pro vyrobu trub, MPT Interns-
tional,l2, 3/89, s. 52.

Znédmé techniky pak vyZadovaly uziti jak ponornych trysek pro 1i-
ti do &4sti formy a nebo liciho prédsku, zvldste v teéch pripadech
v nichz byl vyzadovén tenky primér. Ackoliv to nebylo zamysleno

v oboru, Jjakykoliv pokus uZziti:konceptu 1iti tenkych bram ve
épojeni s litim pfedlitkﬁ nosnikl by nutné zahrnovalo pouziti
ponornych licich trysek a liciho prasku.

Kazdy ze znémych zpisobl plynulého liti predlitk® nosnikd podle
stavu techniky, a potfebnd technika pro jejich vyrobu trpeély
mnozstvim véZnych nevyhod a problémt. U v8ech pradlitkd nesnikl
plynule odlitych zpdsoby podle stavu techniky presdhla tloustka
stojiny 77 mm,obVbykle pfesdhla 102 mm. "Usi" (nebo vychozich
Casti prirub)témpto predlitkd byly hmotné v poméru k tlousice
stojiny. B&hem chlazeni a tuhnuti kovu béhem plynulého 1liti
téchto predlitk& nosnikd zpUsobem zndmym ze stavu techniky vznikl
teplotni pokles v tekutém kovu. Tento-pokles pfipadné poklesy

vyvolaly vytvofeni sloupové struktury.Pfedlitky nosnikd jsou cas-

to vysledng vyznaceny mikrostrukiurou ¢ chudymi plodkami v celém




prufezu s vysledkem snizeni metslurgickych vlastnosti zvlaste

taznosti a pevnosti.

Rovné? potet zpracovdni za horka pfi pouziti béZnych valcovacich

technik uzivajich zndmé vélcovaci stolice, je velml podstatny

a dosahuje vice nez 15 prichodd aZ do nutnych 32 prlGchodl. Ka-

pitdlové vydaje na pbiadované vdlcovaci zafizeni jsou velmi

podstatné, a Cas potlfebny & vynaloZend energie na vysoky pocet
prachodd - jim neni. Docileni a zachovdni Z&danych metalurgickych
vlastnosti v rezimu vdlcovéni je velmi sloZité. Nezadouci a ne-
kontrolovatelné prodlouZeni nebo jeho nedosazeni €éstil stojiny:
pfedlitku je Casto zjisténo a je obtiZné je) pfesné predvidat
nebo fidit. Dale odtrhévéni vychozi &ésti priruby nosniku je
stdlym a podstatnym problémem tak jako vybocCeni Cdsti stojiny.

Omezeni a technika licich mist jsou .r@zné:volné liti musi byt

provddéno do pdsma formy odpovidajici pribliZné stfedu jedné

z €4sti hmotnych "usi" zndmé struktury predlitku.

Nebyl ucinén 73adny pokrok ve vysvétleni‘jakychkbli vztahtd mezi

tloudtkou stojiny nebo piiruby v odlitém predlitku nosniku a

usnadnéni dosaZeni Zddanych metalurgickych vlastnosti predlitku

nosniku nebo vyrobku, ani nebylo déno Z&dné vysvetleni tykajici
se vztahu tlousiky stojiny k tlousifce vychozi ¢dsti priruby
pfedlitku nosniku jakymkoli zplsobem, s fizenim maximalni
tlougfky stojiny nebo pFiruby nebo bez néj.

Jevila se tedy potfeba zpGsobu plynulého 1iti predlitkd nosnikd

pro jejich vyrobu, kterd by se:

1. pfibli?ila kone&nému tvaru nosniku nebo jinym Zddanym struk-
turnim pozadavklm,

2. sni’ila podet horkych vélcovacich prGchodl nebo krokd, které
by bylo nutno podniknout k docileni Zz4ddaného konecneho rozméru,
ktery naopak by sniZil kapitdlové vydaje vyZadované k vyrobé
takovych predlitkl a ktery by znatelné sniZzil mimofddné ener-
getické naklady jimiz byly vyznaceny vyrobni zpdsoby znameho
stavu techniky,

3. tvofily 7&4dané metalurgické vlastnosti pfi minimdlnim pocCtu
moznych vdlcovacich krokd a zachovaly tyto vlastnosti i bé-
hem daldich mimimélnich pfidavnych védlcovacich krokd, potreb-
nych k docileni Z4danych kone&nych rozmérl, pficemz pocCet vy-
sadovanych krok& k docileni poZadovanych metalurgickych vlast-

nosti by mél byt mendi neZ pocet krokd vyZadovanych znamymi




zpGsoby liti predlitkd nosnikd,

4. neyzadoval uziti ponorneé lici techniky a rovneZ nevyZadoval
potfebu licich préskl, '

5. fidil vztah mezi tloudtkou stojiny a tloustkou vychozi ¢ésti
pfiruby pro uskute¢néni jak pozadovaneho zpracovani tak sniZe-
ni trhani pfirub a ne?dédoucich prodlouzeni a/nebo vyboleni
stojin s vyslednym zkroucenim pfedlitku,:-task docileni rychleho
tuhnuti ve formé s pifisludnymi metalurgickymi vlastnostmi.

Z4dny dosazitelny plynule odlity ptedlitek nosniku nebo zplsob

jeho vyroby, za ptedpokladu kombinace vyhod, minimdlniho pocCtu

prichodd vélcovacimi stolicemi k docileni jak koncoveho tvaru

a 74dané metalurgie, s neZddoucim prodlouZenim stojiny nebo jeji

vybo&eni nebo trhdnim pfirub, moZnost uZiti technik otevIieného

1liti a odstranéni povinného pouziti technik ponorného liti anebo

a/ pouziti licich préskd i v pripadech kdy byly vyZadovany ten-

ké prafezy stojin a zlepseni metalurgickych vyznakl vnesenych

do kone&ného vyrobku a jejich uchovédni fizenim beéhem pocCtu hor-

kych védlcovacich prichodd potfebnych k dosazeni konetnych roz-

mérd a tvaru vyrobku.

Je tedy prvnim uUkolem pfedloZeného vyndlezu dosaZeni plynule

litych pfedlitkd nosniku, ktery lze dé&le vélcovat k vytvorent

nosniku pfi snizeném poCtu horkych vdlcovacich operaci, vyzZadu-
jici mendi a méné ndkladné vdlcovaci zafizeni ve vztahu k obvykle
praxi, které by vytvorilo udspory vyrobniho €asu a vynaloZenég
energie pri vyrob& takového konetného predmetuu

Jinym Ukolem vyndlezu je vytvofit plynule 1lity pfedlitek nos-

niku pticemZ sloZeni a mikrostruktura je kontrolovana pro do-

sayeni nosniku o konecnych rozmérech a potfebnych Z&danych me-
talurgickych vlastnostech pfi jeho vyrobé& z predlitku, ve srov-
ndni s nosniky jako vysledkem bé&znych procesu.

Podle vyndlezu se vytvadii plynule odlity predlitek nosniku o

stojiné a nékolika protilehlych vychozich €dsti pfirub vybihaji-

cich z protilehlych koncd C€é4sti stojiny. Stojina md@ prameérnou
tloudtku neptesahujici 77 mm a kazdd z vychozich Césti priruby

md pramérnou tloustku nepfasahujici 77 'mm. Dalsi obména vynd-

lezu vytvari pfedlitek jehoZ maximdlni rozméry stojiny a pIriru-

by a pomér: stifedni tloustky vychozi &ésti pfiruby k stredni
tloudtfce stojiny le?{i v mezich .5:1 aZ 2:1. To dovoluje vyhod-

né snizeni poméru redukci pozadovanych k docileni Zzddadnych me-




chanickych vlastnosti obvykle az:na 3:1 pti vytvofeni{ Zédanych:

& potrebnych metalurgickych vlastnosti. Vybérem a udrZzovdnim.
tloustky stojiny, tlousiky vychozi ¢ésti priruby, a vyhodné
poméru tloudfky vychozi ¢&sti piiruby k tloudfce stojiny se do-
cili vyhodnd mikrostruktura jak predlitku nosniku tak kone&ného
dokonc¢eneého nosniku. Mikrostruktura prfedlitku a metalurgické
viastnosti jsou dostatecné& blizko k vychozi ¢ésti pro docileni
kone&¢ného tvaru, jemuZ je dédna ptednost pfi minimdlnim podtu
horkych zpracovacich pochodl. Konec¢nd mikrosturktura jiz lze
docilit z predlitkd nosnikl podle vynédlezu ve stejném poctu hor-
kych vdlcovacich prichodd, které se vyzaduji k docileni rozmért
kone¢ného vyrobku. Neni nebezpeti zmény metalurgickych vlastnosti
potrebou neékolika pridavnych horkych védlcovacich prichodl za udce-
lem dokonCeni rozmé&rd vyrobkd , coZz pfedstavuje znatelné zlep-
Seni predloZeného vyndlezu v0G€i zndmému stavu techniky. Stojina

a vychoz{ &dsti pfirub mohou kaZdd mit tloudtku v mezich 25 a¥

38 az 77 mm. Kazdda vychozi ¢dst pfiruby predlitkd nosnikl migZe
mit v podstaté stejnou tloudtku. Tloudfka stojiny mGZe byt vét-
§1 ne? tloudtka kazdé z vychozich Césti pfiruby nebo obménou
kazdé z vychozich Gésti prfiruby miZe mit tloudiku neZ je tloudika
stojiny.

Ové vychozi ¢€ésti ptirub mohou vybihat z kazdého konce stojiny
pfedlitku nosniku pricemZ priruby maji v podstaté rovnobézné
strany. Strany stojiny mohou byt rovnéZ rovnob&zné. Dveé Césti
pfirub na kazdém konci stojiny mchou byt oddéleny Uhlem sevie-
nym mezi jejich pfislusnymi osami a leZicim v mezich 30° az
180°.

Vyraz "ofedlitek nosniku" jak je uZzit v popisu vyndlezu je mingén

jako plynuly kovovy tvar odlity, tvoreny stojinou a vychozi Césti

prfirub které pri dalsich zpracovacich krocich vytvofi koneény

I nosnik o z&danych rozmerech a tvaru.

Vyraz "nosnik bliZzici se c¢istému tvaru" tak jak Je ho uZito

v popisu vyndlezu je minén vyjadifit plynuly kovovy tvar, odlity
tvofeny stojinou a vychozi ¢dsti pifirub, které lze preménit

v konecneé utvareny, i rozméroveé, nosnik , podrobenim pfedlitku
nutnym horkym zpracovanim nevyzadujicim vice nez 15 horkych
vdlcovacich prichodd celkem. Zv1&sté je tento vyraz minén aby
vyjadril takovy plynule odlity tvar pticemz (1) stojina a pfiru-
by, kazdd maji tloustku v mezich 25 az 37 az 77 mm, (2) kazda
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piiruba predlitku nosniku md v podstaté stejnou tloustku (3) z
kazdého konce stojiny vybihaji dvé priruby predlitku nosniku

z nich? kazdad mé v podstate ranobéiné strany, (4) strany stoji-
ny mohou byt taky rovnobézné, a (5) obé& priruby na kaZdém konci
stojiny jsou oddeéleny a rozbihaji se v dhlu lezicim v mezich od
30° do 180°.

Cilem vyrazu "plynule odlity" tak jak uzivédn v popisu tohoto
vyndlezu je ur¢it strukturu, kterd je vysledkem chlazeni po ply-
nulém 1liti v nepfitomnosti jakychkoli horkych zpracovatelskych
operaci. Je to struktura plynule odlitého pfedlitku nosniku

bezprosttfedneé po chlazeni a tuhnuti po plynuleé lici operaci

Predlitky nosnik( podle vyndlezu maji Z4dané metalurgické vlast-
nosti pro dohotoveny vyrobek nosniku v disledku pomé€rné rychlé-
ho a rovnomérného tuhnuti ve formé jak stojiny tak vSech vycho-
zich &4sti prirub. Rizend maximdlni tloudtka jak stojiny tek
vychozich ¢dsti pfirub dovoluje pomérné rychly rovnomérny pres-
tup tepla podle standartu komeréniho plynulého 1iti & jeho rych-
losti ve vdech €dstech nosniku v podstaté téZe mife jJejimZz vys-
ledkem je rovnomérné jemné zrno kovu nez bylo znédmé a dosazitelne
u takovych predlitkl nosnikd podle stédvajjiciho stavu techniky.
Rychlé tuhnuti bréni neZddoucimu rlstu krystalld a celkova dprava
a rozméry poméhaji zabrédnit hrubnuti krystall beéhem dalsiho
vyrobniho postupu ktery bréni ztrdté prGtaznosti a pevnosti
vtahu a dovoluje zachovéni houZevnatosti. 7édand mikrostruktura
byla vysledkem rezimu vdlcovédni za horka kdyZ podle stavu tech-
niky byly uzivény pfedlitky nosnikl, obvykle dochézelo - 1li k
redukci asi 3:1. (Predlitky podle zné&mého stavu tebhniky vyzZado-
valy redukci ne mensi nez 6:1, aby se priblizily k tymZ metalur-

gickym vlastnostem).

Podle vyndlezu se rovné? docili Ze plynule odlity predlitek
nosniku sestdvajici se ze stojiny a rady protilehlych vychozich
tdsti prirub vybihajicich z protilehlych koncl zminé&né stojiny
kterdzto stojina mé tlousfku nepfesahujici 77 mm a kazdd ze
zminénych vychozich ¢d4sti pfirub méd pramérnou tloudtku nepfesa-
hujici rovné&Z 77mm, pfiemz predlitek nosniku je plynule 1it

jednim proudem roztaveného kovu volné litym do formy predlitk-ui
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nosniku v miste zminéné formy tvofici stojinu nosniku poblis
Jednoho ze zminénych koncl stojiny. Pomér promérné tloustky vy-
chozi ¢ésti prirub k primérné tlousfce zminéné stojiny maze
lezet v mezich .5:1 a? 2:1.

a
—

Dale podle vyndlezu se ziskdvd plynule odlity pfedlitek nosniku
[

tvoreny stojincu a n&kolika vychozimi &&stmi prirub vybihajici-

mi z protilehlych koncl stojiny, kterd?to stojina méd pramérnou
tloustku nepfesahujici 77 mm a kazdj vychozi ¢dst pfirub md pré-
mérnou tloudtku rovnéz nepresahujici 77 mm, pficemz predlitek
nosniku je plynule 1it dvéma oddélenymi soudasné litymi proudy
roztaveného kovu, z nichZ kazdy proud je volné lit do formy pred-
litku nosniku v misté této formy tvofici stojinu nosniku pobliz "
prislusného jednoho konce stojiny nosniku. Opét pomér prdmeérné
tloustky vychozi &4sti pfiruby k pramérné tlousfce zminéné stoji-

ny miZe se nalézat mezi .5 a7z 2:1.

Podle'vynélezu lze rovnéz ziskat urcité zlepsené zplsoby vyroby
plynulého liti predlitkd nosnik& podle vyndlezu . Za prveé u
zpUsobl plynulého 1iti pfedlitku nosniku, nosnik sestédvéd ze
stojiny a nékolika protilehlych vychozich &&sti pifirub vybihaji-
cich z protilehlych konct stojiny, pfidem? zlepdeni spoCiva v 1li-
ti predlitku nosniku jedinym proudem roztaveného kovu volné litym
do formy piedlitku nosniku v misté formy tvofici stojinu, pobli?
Jednoho ze zminénych koncl stojiny a stojina mé prOmérnou tlou-

§tku nedosshujici 77 mm.

Za druhé u zplsobu plynulého 1liti pfedlitku nosniku je nosnik
tvorfen stojinou a nékolika vychozimi €dstmi protilehlych pfirub
vybihajicich z protilehlych koncd &é&sti stojiny, pricemz zlepseni
je tvoreno litim pfedlitku nosniku dvéma oddeélenymi, soucCasng
litymi proudy roztaveného kovu, znichZ kaz?dy proud je volné 1lit
do formy predlitku nosniku v misté které tvofi stojinu nosniku,
pobliz prisludnych koncl zminéné stojiny, kterd méd primérnou

tloustku ne vy3si ne? 77 mm.

Stojina a pfirdby plynule litého predlitku nosniku podle vyndlezu
maji krystalickou strukturu jemného feritu a perlitu v podstaté
prostou jehlicového feritu a powvlakl ohranicujicich krystaly fe-
ritu. Vyznak "krystalickd struktura jemného feritu a perlitu

v podstaté prostd jehlicovitého feritu a povlakl ochranicujicich
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krystaly feritu" definuje podle vyndlezu strukturu odlitku vy-
znatenou krystalickou sturkturou zndzornénou na mikrografu na
obr. 2. Tato struktura je vyznaCena vnéjsi rychle ochlazenou
tadsti odlitych sochord podle stavu techniky v protikladu k
vnitini ¢ésti, kterd md krystalickou strukturu zndzornénou na
obr. 3 a8 4 ziskanou u znamych predlitk® nosnikl. Tato vyobrazeni
zndzornuji béZnou mikrostrukturu ziskanou plynulym litim jehlico-
veho feritu o velkych rozmérech krystall s ohranic¢enim krystald
pro eutektoidniho feritu, ktery se vyskytuje na misté krystald
austenitu podle stavu techniky.

Vyraz v podstaté prosty" je miné&n aby vyjadril, Ze jehlicovy
ferit a perlit mdZe byt pritomen v plynule litych pfedlitcich
nosnikd podle vyndlezu avdak v malych mnoZstvich neovlivnujicich

jeho vlastnosti.

Za pouZiti sochoru jako vychoziho tvaru pro vdlcovédni nosniku tva-
ru I a? do mnofstvi 72 prachodd horkou vdlcovaci stolici bylo
nutnych k docileni Zddané metalurgie konefnych rozmérd a uspo-
rddéni vyrabéného konstrukc¢niho ¢lenu. Je-1i uZito zaskrceneho
tvaru plynule litého predlitku nosniku jako vychoziho tvaru by-
lo nutno k vyrobé konecného vyrobku pouzit az 32 prlchodl horkou
vdlcovaci stolici. 7ddand metalurgicka struktura se oby&ejné do-
cili asi po 15 prlchodech horkymi valcovacimi stolicemi, pricemz
zbyvajici prlGchody jsou nutne pro privedeni nosniku na konecné
rozméry a usporédéni. Zadkrceny prlfez nosniku zGstdvéd ndchylnym
k vytvdrani poti?i pfi prodlouZeni pfi vdlcovani, které dlouho
brédnilo vyrobé nosniku touto technikou vedouci k trhdni pfirub

a/ nebo ptilisnému prodlouZeni nebo vyboteni stoj ny. Pocet pri -
chodd vyZzadovanych pfi pouziti zaskrcenych prdrezd nosnikl, vyZza-
duje tudiz tytéZ kapitdlové investice a vysoké energetické nakla-
dy, které vyznacovaly predlitky podle stavu techniky a zplsoby
jejich vyroby.

Pfedlitek nosniku dovoluje vyrobu Zd4daného konafného nosniku prli
minimdlnim podtu prGchodl, obvykle kone¢ny dohotoveny tvar nos-
niku lze ziskat v nikoli vice nez 15 horkych prdchodl, pricemz
minimum zpracovédni potfebného k docileni Zz&danych metalurgickych
vlastnosti se docili pfi redukci asi 3:1. Podobné uspotfdadéni
pfedlitkd nosnikt podle vyndlezu, ponevadZ je tvarem bliZsi

7ddanému konetnému vyrobku neZ podle stavu techniky snifuje
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naméhani a napéti v kovu beéhem vadlcovani, které naopak snizuje
nerovnomérné prodlouzeni ptiruby/stojiny, trhédni prfirub a vybo-
tovani stojiny.

Sni’eni po&tu prichodd potrebnych k docileni jak Zddaneho konec-
ného tvaru a metalurgickych vlastnosti sniZuje ve znatné mire ka-
pitélové wvydaje potifebné k zavedeni zplsoby vyroby podle vynadle-
zu, pfi vyrobé vyrobkd podle vyndlezu. Podstatné uspory na ener-
gii se rovnéz docili a ponévadZ pocet prlchodd je sniZen zkrati
se znatelné cely proces, ktery naopak zvysi potencidlni Vstup/
prichod pfedlitkl nosnikl podle vyndlezu ddle umoZni vyrobu ko-
ne¢nych vyrobkt bez zvydeni poctu plynulych licich linek nebo za-
tizeni.

Vyndlez uzivéd optimdlné techniky otevieneého 1liti, nejvyhodnéji
pti soutasném pouziti fepky nebo obdobného olejového maziva jako
ochranné vrstvy pro ovlddéni oxidace, pfi kterémzto zplUsobu 1liti
lze a byla také uskutetnéna,jako volba, technika ponorného 1liti
pfipadng s pouZitim licich préskd avsak vyslovné pouziti techto

technik neni nutné.

Vyndlez tak odstrafiuje shora zminéné nedostatky a nevyhody plynu-
lého 1iti pfedlitk( nosnik( a zplsobl plynulého 1iti predlitku

nosniku.

STRUENE OBJASNENT VYKRESO

Vynélez bude v dal3im popsédn na prikladu provedeni ve vztahu k
pfipojenym vykresdm na nichZ znaci:

Obr.l. schematicky pohled na préfez plynule odliteého predlitku
nosniku podle vyndlezu,

Obr.2. fotograficky mikrosnimek krystalické struktury jemného
feritu a perlitu v podstaté prostého jehlicového feritu a pov-
lak¢ ohranigujicich krystaly feritu u plynule odlitého predlit-
ku nosniku podle vynalezu,

Obr.3. fotograficky mirosnimek béZného plynule odlitého predlit-
ku,

Obr.4. fotograficky mikrosnimek b&zného plynule odlitého sochoru,
Obr.5. sloupcovy diagram srovndvajici vrubovou houZevnatost
zjisténou na Charpyové kladivu bé&zného pfedlitku nosniku s hod-
notami docilenymi podle vyndlezu pfi rdznych oznacenych teplo-

tédch a
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Obr.6. sloupcovy diagram srovnavajici tasZné vlastnosti beézneho

pfedlitku nosniku s vlastnostimi docilenymi podle vyndlezu.

Na Bbr. 1. je zndzornén schematicky plynule odlity predlitek nos-
niku 10 podle vyndlezu. Predlitek nosniku 10 m& stojinu 12-a pro-
tilehl¢ priruby 14, 16, 1B, 20 vybihajicich z protilehlych koncd
stojiny 12. Priruby vybihajici z kazdeho protilehlého konce sto-
jiny 12 ptredlitku nosniku mohou byt oddéleny v dhlu sevieneém je-
jich podélnymi osami a leZzicim v mezich asi 30° az 180°. Tlousika
stojiny, tloudtka vychozichbéésti pfirub, pomér tloudtky Stojiny
k tloustce vychozich €é&sti pfirub a dhel rozevieny vychozich ¢és-
ti prirub jsou v&echny navrzeny k zajisténi dostatecné rychleého
chlazeni bé&hem plynulého 1iti pfedlitku nosniku za ucelem dosa-
7eni krystalické struktury jemného feritu a perlitu v podstatée
prostého jehlicového feritu a povlakl ohranicujicich krystaly fe-
ritu v celém prafezu pfirub. Jinmak vnitfni strany a povrchy vy-
chozich &4sti prfirub se budou chladit pomaleji neZ zbytek pred-
litku nosniku s vysledkem vyznamné pfitomnosti krystalické struk-

tury zndzornéné na obr. 3. a 4.

o

Jak zndzornéno na obr. maZe byt tloudfka A stojiny rovna tlou-

1. b
gtce B a C prirub 14, 16, 18, 20. V tomto provedeni jsou tloudtky

B a C zminénych prirub v podstaté stejné , pricemz jejich stra-

ny Bl, B2, Cl, C2 jsou v podstaté rovnobézné. Pri rozmérech a Uu-

pravé plynule odlitého pfedlitku nosniku zndzornéného na obr.l.,
1ze docilit dostate&né rychlého a rovnomérného chlazeni roztave-
ného kovu pfi plynulém 1iti a zajisténi tvorby zddaneé krystalicke
strukfury jemného feritu a perlitu v podstaté prostého jehlicoveé-
ho feritu a povlak(l ohranitujicich krystaly feritu v celém prife-

zu predlitku nosniku.

Jak je zndmo .v procesech plynulého 1iti predlitkd nosnikl pouziva
se pritokovych, vodou chlazenych médénych forem pro plynule 1liti
jejich? vnitfni uspofédédni souhlasi s uspofddanim z&daného konec-
ného prGfezu ptredlitku nosniku.V disledku smri3tovani odlitého ko-
vu béhem chlazeni je béZnou praxi konstrukce formy pro plynuleé
1iti opatfené stémami postupné se sklédnéjicimi ve sméru 1liti pro
vyrovndni odchylek pfi postupném chlazeni odlitého kovu a jeho
tuhnuti pfi prGchodu formou. Vystupni konec formy souhlas{ v.
podstaté s ?4ddanymi rozméry prGfezu a usporddéni konefneho pred-

litku nosniku vystupujicimu z formy.
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Po konecném ochlazeni a ztuhnuti plynule predlitého predlitku
nosniku podle vyndlezu zndzorneéneého na obr.l. bude jeho krysta-
licka struktura: typicky takovd jako na fotomikrosnimku na obr.Z.
7 fotomikrosnimku na obr.2. je patrno, Ze mikrostruktura pred-
litku je tvofena jemnym feritem a perlitem a je v podstaté pros-
t4 jehlicového feritu a povlakl ohranicCujicich krystaly feritd.

PRTKLAD PROVEDENI VYNALEZU

Byl predveden specificky.pfiklad provedeni vyndlezu a byly Jim:
dosaZeny ndsiedujici pokusné plynule liteé predlitky nosnikd pod-

le vyndlezu z oceli sloZeni uvedeného v tabulce 1.

TABULKA 1

Teplota # C Mn P § Si Bu Ni Cr Mo Sn Fe

zkous.1 B-4499 .14 .85.009.031 .24 .27 .11 .15 .033 .011 bilance
zkous.2 B8-4731 .16 .79.010.033 .25 .25 .09 .08 .022 .010 bilance

7kouska 1 o sloreni uvedeném na Tab.l. sestdvala z vyroby 56
vzork® ptedlitkd nosnik@ a zkoudka 2 sestdvala z vyroby 72 vzor -
ki predlitkt nosnikG z nichz v3echny meély pltibliZzny tvar znédzor-
nény na obr.l. Pri zkousce 1, byla tloudftka plynule 1lité priru-
by predlitku nosniku 64 mm a tloustka stojiny byla 51 mm. Vzor-
ky byly priblizne 95 mm $iroké. PFi zkousce 2 byla tloustka
plynule 1ité pfiruby pfedlitku nosniku 89 mm (primér) a tlousika
stojiny byla 102 mm. Vzorky byly zahfivany v peci vytdpené zem-
nim plynem na teplotu pfiblizne 1 260°C pro horké valcovani a
pro horké dohotovovaci vdlcovdni dosahovala teplota vzorkl

1 070°C & vice pro vzorky valcované reduk&nim pomérem 1.7 az

2.5 az k teploté niz51 nezZ 760°C pro vzorky pro valcovani

s vyssim redukénim pomérem napf. B.5. Kvalitativni prezkousent
vzrokl vélcovanych za horka neobjevilo zddné praskéni nebo trha-
ni okrajd pfi dobrém celkovém vzhledu vzorkd. Sitka vzopnku byla
102 mm pfiblizné po védlcovéani jehoZ vysledkem byla délka amérnd
redukci tloustky. Charpyho vrubové: hou?evnatost (obr.5.) a hod-
noty: zkoudky taznosti (obr.é) byly stanoveny ze vzorkd zkoudky

1 podle norem ASTM - A673 a ASTM - A370, a byly srovnany

s vrubovymi zkoudkami a zkouskami taZnosti beéznych vyrobkd o
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0 sloZeni podle zkouSky 2. Srovnani Jsou zndzornena sloupcovymi
grafy na obr. 5. a 6. Jak je patrno z téchto dat vzorky vyrobeneé
podle vyndlezu dosahovaly lepsich nebo stejnych mechanickych
vlastnosti ve srovnédni s béZnym vyrobkem. Tyto vlastnosti byly
docileny s vzorky podle vyndlezu pfi redukénim poméru horkeho
vélcovéni priblizneé 2:1 , zatimco vzorky vyrobené podle stavu
techniky vyZadovaly reduk&ni pomér 6:1. Jak vysveétleno shora do-
cili se sniZenim reduk&nich pomér potfebnych k dosazeni poZado-
vahych mechanickych vlastnosti podle vyndlezu ekonomickych dspor

jak na vyrobnim zplsobu tak na vdlcovacim zafizeni.

JUDr. Oteear 540);&\ Y

advekay \\\
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Plynule odlity pfedlitek nosniku tvorfeny sf&ginou aéﬁék@y' a
protilehlymi vydhozimi ¢dstmi ptrirub, vybihajf??m@°§ opagnych
konc® stojiny, majici pramérnou tloudtku nepfesahuj?%i\ 7 m,

pfi¢em? ka?déd vychozi &ést pfirub mé pramérnou tloudiku nepre-

sahujici 77mm.

Pfedlitek nosniku podle ndroku 1 vyznaceny tim, Ze pomér prd-

mérné tloustky vychozi ¢dsti priruby a primérné tlousiky sto-

Jiny lezi v.mezich 0.5:1 az 2:1.

Ptedlitek nosniku podle ndrokd 1 nebo 2 vyznacdeny tim, Ze sto-
jina a ka?déd z vychozich €4sti pfirub md pramérnou tloudtku

leZzici v mezich 38 mm az 77 mm.

Predlitek nosniku podle kteréhokoli z predchozich nédrokl vy-
znageny tim, Ze stojina md pramérnou tloudiku veétsi nez je

promérnd tloudtka kaz?dé z vychozich &4sti prirub.

Predlitek nosniku podle kteréhokoli z ndrok® 1 - 3 vyznaceny
tim, Ye stojina méd pramérnou tloudiku mendi ne? je prGmérnd

tloustka kaiZdeé z vychozich Cést{ prirub.

Predlitek nosniku podle kteréhbkoli z nédrokd 1 - 3 vyznaceny
tim, Ze stojina a kaZdd z vychozich Cédsti prfirub maji v pod-

staté stejnou promérnou tloudiku.

Predlitek nosniku podle kteréhokoli z ndrokl 1 - 6 vyznaceny
tim, 7e kazdéd z vychozich ¢dsti pfirub ma v podstaté rovnobéz-

né strany.

Predlitek nosniku podle kteréhokoli z ndrokd 1 - 7 vyznaceny
tim, Zze z kazdého konce stojiny vybihaji dvé vychozi Césti

pfiruby.

Predlitek nosniku podle ndroku 8 vyznaceny tim, Ze dvé vychozi
¢dsti priruby vybihajici z kazdého konce stojiny sviraji dhel
v mezich 30°% az 180°.

Predlitek nosniku podle kteréhokoli z ndrokd 1 - 9 plynule
odlity jednim proudem roztaveného kovu pfivedeného do formy
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13

14

15

predlitku nosniku v miste ¢dsti formy tvofici stojinu nosniku

u jedhoho z koncd stojiny.

Predlitek nosniku podle kteréhokoli z ndrold 1 - 9 plynule

odlity dvéma oddélenymi proudy soufasné tekouciho roztaveného
kovu, z nichZ kazdy proud je pfiveden do formy predlitku nos-
niku v misté ¢4sti formy teofici stojinu nosniku u pfislusSného

z koncd stojiny.

Predlitek nosnik( podle kteréhokoli z néarokd 1 - 11 vyznacCeny

'tim, 7e stojina a vychozi ¢dst pfirub maji krystalovou struktu-

ru jemného feritu a perlitu, v podstaté prostou jehlicového fe-
ritu a povlakl ohranicujicich krystaly feritd.

Nosnik vytvofeny z predlitkd nosnikl podle kteréhokoli z pred-

chozich ndrokad.

ZpGsob plynulého 1iti pfedlitku nosniku tvofeného stojinou
a protilehlymi vychozimi ¢dstmi pfirub vybihajicich z proti-
lehlych koncl stojiny vyznacenych tim, Ze 1iti pfedlitku nos-
niku se déje jedinym proudem roztaveného kovu volné litého do
foemy predlitku nosniku v jejim misté tvoricim stojinu pred-
litku u jednoho z koncl stojiny, ptfic¢emZ stojina mé& prGmeérnou

tloudtku neptesahujici 77 mm.

Zpisob plynuleho 1iti pfedlitkd nosniku tvofeného stojino

a protilehlymi vychozimi &dstmi prirub vybihajicimi z proti-
lehlych koncl stojiny vyznaceny tim, Ze 1iti predlitku se
déje dvéms oddélenymi souCasné litymi proudy, z nichZ kazdy
je 1it volné do formy pfedlitku nosniku u pIislusného z kon-
cl stojiny nosniku, pric¢em? stojina md prdmérnou tloudtiku do
77 mm.

I
o
JUDY. Otakar Svoi

advoks, C
zast.:
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