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ZPUSOB VYROBY FORMY PRO ODLEVANI POSTRANNIHO RAMU PODVOZKU
ZELEZNICNIHO vOZU

DOQAVADH{ STAV TECHNIKY

[0001] Zelezni¢ni vozy zpravidla sestavaji ze sk¥ing Zelezni¢niho vozu, kterd spo&iva na dvojici
sestav podvozki. Sestavy podvozkl zahrnuji dvojici postrannich rami a dvojkoli se vzdjemnym
spojenim prostfednictvim kolébky a systému vypruZeni. Skfiti vozu je uloZena na stfedové torné
kolébky, ktera piisobi jako stfed otd¢eni podvozkového systému. Na pohyby skiin€ vozu reaguji
pruZiny a tfeci klinové tlumide, jejichZ prostfednictvim jsou kolébka a postranni rAmy spojeny.
Postranni rdimy zahrnuji skiing napravovych loZisek, z nichZ kazda definuje rozsochu, ve které je
uloZena sestava kola pfislusného dvojkoli prostiednictvim néstavee s valeCkovym loZiskem.
[0002] Postranni rdmy a kolébky podvozki je moZno vyrabét za pouZiti riznych postupd
zhotovovani tvarovych odlitkd. Nejb&Zn&j$im postupem pouZivanym pfi vyrobé téchto soucasti je
odlévani do piskovych forem. Technologie odlévani do piskovych forem pfedstavuje nendkladny,
vysoce produktivni zpiisob vyroby odlitkd se sloZitymi dutymi tvary, mezi které patii i postranni
ramy a kolébky podvozkii Zelezni¢nich vozii. Pfi typickém postupu odlévani do piskové formy se
B vytvaruje forma zhutnénim pisku okolo modelu, ktery obecné zahrnuje vtokovou soustavu,
poté se . z formy odstrani model, {JJj do formy se umisti jadra a forma se zavfe, nasledné se ]
forma prostfednictvim vtokové soustavy naplni horkym tekutym kovem, . kov se ve formé
necha zchladnout, poté se . ztuhly kov oznalovany jako surovy odlitek vyjme rozbitim formy a
na zavér je odlitek podroben dokonovacim upravam a o€isténi, coz jsou ukony, které mohou
zahrnovat pouZiti brusek, fezacich hofakd, zafizeni pro teplené zpracovani a obrabécich strojt.
[0003] Pti provadéni postupu odlévani do piskové formy se potfebné forma vytvaii za pouZiti
pisku jakoZto zékladniho materialu, ktery se smé&Suje s pojivem potfebnym k zachovani tvaru.
Forma se sestavuje ze dvou polovin, kterymi jsou vriek formy (horni dil) a spodek formy (dolni
dil) a které jsou vzajemn& oddé&leny délici rovinou. Pisek se zhutiiuje okolo modelu a uchovava si
ziskany tvar i po vytaZzeni modelu z formy. Na modelu jsou obrobenim vytvoieny tikosy, jejichZ
{ihly maji velikost alespoti 3 stupng a které zajistuji uvolnéni povrchit modelu od stén formy
b&hem vytahovéani modelu. U nékterych technologii odlévéani do piskovych forem se pouziva
formovaci rAm k podepirani pisku b&hem postupu formovéni i béhem postupu liti. Po vloZeni jader
do formy se tato uzavird umisténim vr§ku forma na spodek formy.

[0004] Pii odlévani sloZitého nebo dutého dilu se pouZivaji jadra k vymezeni dutych vnittnich



prostorii nebo sloZitych priifezd, které nelze vytvatet jinym zplisobem, tedy pomoci modelu. Tato
jédra se zpravidla vytvéteji formovanim pisku a pojiva v jaderniku, jehoZ tvar odpovida tvaru
prvku vytvafeného pomoci jadra. Zhutfiovani formovaci sm&si v téchto jadernicich se provad{ bud’
ruéné nebo strojng, za pouZiti dmychadla. Po vyjmuti z jaderniku se jédra vkladaji do formy. Ve
formé jsou jadra umisténa pomoci zndmek, které pti vkladani jader zajist'uji jejich vedeni a
nésledné zabrattuji jejich posouvani b&hem liti kovu. Krom& toho je mozno pouzivat podpérky,
které zajist'uji podepieni nebo omezuji pohyb jader a béhem tuhnuti zakladniho kovu se do tohoto
kovu rozpoustg;i.

[0005] Forma zpravidla obsahuje vtokovou soustavu, ktera tvoi{ dréhu pro pfivadéni roztaveného
kovu a reguluje pritok tohoto kovu do dutiny formy. Tato vtokové soustava sestdva ze vtokového
kanalu, ktery reguluje rychlost priitoku kovu, a z mist pro pfipojeni licich kanalii. Lici kanaly
slouzi k vedeni kovu do vtokovych zéfezii vytistujicich do dutiny formy. Vtokové zaiezy reguluji
mnoZstvi kovu ptivadéného do dutiny formy a zabraiuji vzniku vifeni tekutého kovu.

[0006] Po odliti kovu do formy nasleduje faze chladnuti odlitku, ktery se béhem tuhnuti postupné
smrituje. B&hem smritovani kovu musi byt do oblasti, ve kterych k tomuto smr8tovani dochazi,
nadale pfivadén pridavny tekuty kov, jelikoZ jinak by v hotovém dilu existovaly staZeniny. Do
oblasti s vysokou mirou smr§téni se do formy umist'uji nalitky, které slouZi jako pomocné
zésobniky materidlu vypliiované b&hem liti. Tyto nalitky jsou poslednimi oblastmi, které tuhnou,
¢imZ je umoznéno aby jejich obsah zlstaval v tekutém stavu déle nez odlévany dil umistény

v hlavni duting formy. B&hem chladnuti obsahu hlavni dutiny formy pak tyto nélitky zdsobuji
oblasti, ve kterych dochézi ke smr§tovani a zajistuji tak vyrobeni celistvého hotového odlitku.
Nalitky, které jsou na horni strang vr¥ku formy oteviené, mohou piisobit také jako odvzdustiovaci
priduchy umoZtiujici unikéni plynd vznikajicich b&hem liti a chladnuti.

[0007] Pti riiznych postupech odlévani se pouzivaji rozdilnd pojiva, kterd umoZiiuji, aby si pisek
uchovéval tvar uréeny modelem. Tato pojiva maji velky vliv na kone¢ny vyrobek, jelikoz pfi
kazdém specifickém postupu urduji rozmérovou stabilitu a vlastnosti povrchu odlitku i moZnost
odlévéni detailii. Nejtypitt&j$i zpiisoby odlévani do piskovych forem zahrnuji pouziti [ syrového
pisku sestavajiciho z kfemigitého pisku, organickych pojiv a vody a . materialu na bazi
chemickych nebo pryskyfiénych pojiv sestavajiciho z kiemiGitého pisku a rychle se vytvrzujicich
chemickych pojivovych lepidel, mezi které patii napiiklad fenolovy uretan. Postranni ramy a
kolébky podvozki se tradiéné vyrab&ji za pouziti postupu odlévani do surovych forem, tedy forem
ze syrového pisku, a to kviili niz8im nékladiim na formovaci materialy. I kdyz je tento zpiisob

vyroby uvedenych soudasti jiz mnoho let povazovan za efektivni, je s nim spojeno nékolik
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nevyhod.

[0008] U postrannich ramt a kolébek podvozki vyrabénych za pouZiti vyse uvedeného postupu
odlévani do surovych forem se vyskytuje nékolik problémil. Za prvé jsou potfebné pomémé velké
{ihly tikosti na modelech, co? m4 za nésledek, Ze tikosy s odpovidajici velikosti ihli musi mit i
takto vyrabéné odlitky. V oblastech, kde jsou potfebné rovné prifezy, napiiklad v oblasti skiini
napravovych loZisek u postrannich ramii a v oblasti vybrani pro tfeci patky u kolébky podvozku, je
k vytvéfeni téchto tvarovych prvki nutno pouZivat jadra. Tato jadra maji béhem liti sklon

k posouvéni a ke zvedani nasledkem vztlaku. Tyto pohyby mohou mit za nasledek nestélé rozméry
koneénych vyrobkd, prodlouZeni doby povrchové tipravy nebo i zeSrotovani soucésti, neni-li u ni
dodrzen rozsah rozmérovych toleranci. Dals{ problémy souvisejici s témito postupy odlévani

vyjdou najevo pfi ¢teni nize uvedeného popisu.

PODSTATA VYNALEZU

[0009] Ukolem vynalezu je poskytnuti zpiisobu vyroby formy pro odlévani postranniho ramu
podvozku Zelezni&niho vozu. Postranni rém zahrnuje pfedni a zadn{ rozsochu vymezenou skiini
népravového loZiska pro montéZ sestavy kola piislusného dvojkoli. Zplisob zahrnuje vyformovani
spodku a vrsku formy ze slévéarenského formovaciho materidlu, kterézto dily formy definuji vn&;j3i
povrch spodni resp. horni &4sti postranniho ramu. Forma pfitom zahrnuje tsek pro odlévani oblasti
skin& népravového loziska na postrannim ramu, v&etné stropu skiiné ndpravového loZiska,
stykovych povrchii, vngjii svislé &asti rozsochy a vnitini svislé Easti rozsochy. Spodek a vriek
formy se poté vytvrdi.

[0010] Dal§im tikolem vynalezu je poskytnuti zpiisobu vyroby jader pouZivanych ve spojeni

s formou pro odlévéan{ postranniho rdmu podvozku Zelezni¢niho vozu, kde postranni rém zahrnuje
predni a zadni rozsochu vymezenou skiini napravového loZiska pro montaZ sestavy kola
prislugného dvojkoli, pritemz kazdy usek sk¥in& napravového loZiska se rozprostira od piislusného
konce postranniho rému k otvoru postranniho rému pro uloZeni kolébky podvozku. Zpiisob
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zahrnuje vyformovéni oddélené spodni a horni &asti jadra pro alespoii jednu skfiit napravového
loZiska. Spodni a horni &4st jadra pro skiiil napravového loZiska pritom definuji vnitfni oblast
alespoti jedné skiin& napravového loZiska na postrannim rdmu. Zptisob dale zahrnuje vzdjemné
spojovéni spodni a horni &asti jadra pro skifii napravového loziska za vzniku sestavy jadra pro
sk¥iti napravového loziska uréené k vlozeni do formy.

[0011] Daliim z fady tkold vynélezu je poskytnuti zpiisobu vyroby postranniho rimu podvozku
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Zelezniéniho vozu, kde tento postranni rdm zahrnuje pfedni a zadni rozsochu vymezenou skiinf
népravového loziska pro montaz sestavy kola ptislusného dvojkoli. Zptisob zahrnuje pfipravu
formy, kterd svym spodkem resp. vr§kem definuje vn&jsi povrch alespoii jedné skiing napravového
loziska. Poté se do formy odlije roztavena ocel, kterd se neché ztuhnout. Z formy se pak vyjme
odlity postranni ram, ktery sestdva z kone€ného dilu, nélitkl a vtokové soustavy. Nésledné se

z odlitku postranniho rdmu obrousenim odstrani pfebyte¢ny materidl, ¢imZ vznikne hotovy
postranni rdm. MnozZstvi pfebyte¢ného materidlu, ktery je z odlitku tieba odstranit a ktery je tvofen
otfepy v mistech jader, zateklinami v mist8 délici roviny, nalitky, vtokovou soustavou a
odvzdustiovacimi priduchy, ¢ini méné nez 10 % hrubé hmotnosti oceli, ktera byla pivodné odlita
do formy k vyrobé postranniho ramu.

[0012] DalSim z fady ukolt vynalezu je poskytnuti postranniho rému podvozku Zelezni¢niho
vozu, ktery zahrnuje jednak dvojici rémovych stojin definujicich otvor pro uloZeni kolébky a
jednak dvojici ski‘ini ndpravovych loZisek, které se rozprostiraji ve sméru od ptislusnych stojin
postranniho ramu. Kazda skiiti npravového loziska vymezuje rozsochu, ktera je usporadana tak,
aby umoziiovala pfipevnéni sestavy kola pfislu§ného dvojkoli. Postranni rdm dale zahrnuje prvni
Zebro, které je umisténo na vnitini strané kazdé z ramovych stojin, tedy na strané, ktera je
protilehld vii¢i stran€ rdmové stojiny privracené ke kolébce. V kazdé ze stojin postranniho ramu je
vytvofen otvor. Tento otvor se rozprostird od strany p¥islusné ramové stojiny, ktera je pfivracena
ke kolébce, k vnitini strané téZe ramové stojiny. Otvor prochazi prvnim Zebrem a jeho velikost je
zvolena tak, aby umoZziiovala vlozeni svornikll pro pfipevnéni otérové desky ke stran® rAmové
stojiny, ktera je ptivracena ke kolébce.

[0013] Dalsim z fady ukoll vynélezu je poskytnuti zptisobu vyroby kolébky podvozku
zelezni¢niho vozu. Zpiisob zahrnuje pfipraveni spodku a vrsku lici formy. V Gseku hlavniho télesa
formy je vytvorena délici rovina, ktera oddé€luje spodni polovinu od horni poloviny formy a ktera
je mezi obéma polovinami formy v podstaté vystiedéna, pficemz tyto poloviny formy definuji
otvory pro ulozeni brzdového tistroji v bocich kolébky. Zptsob dale zahrnuje vlozeni jednoho
nebo vice jader do formy a odliti kolébky.

[0014] Dalsim z fady tikoll vynalezu je poskytnuti sestavy jader pro pouZiti pti vyrob& kolébky
podvozku zelezni€niho vozu. Sestava jader zahmuje jadro pro hlavni teleso, které definuje

v podstaté celou vnitini oblast kolébky, ktera se rozprostira od stfedu kolébky smérem k dovnitf
sméfujicim klinovym vystupkim umisténym ve vngjsich koncovych usecich kolébky, a které
&aste¢né definuje vnitini koncovy usek kolébky, jenz se rozprostird od dovnitf sméfujicich

klinovych vystupki smérem k vné€j$im konctim kolébky. Sestava jader zahrnuje také koncova
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jadra, kter4 definuji vnitini oblast koncového tseku koncového useku kolébky, jez neni definovana
jadrem pro hlavni téleso.

[0015] Dal§im z fady tikoli vynélezu je poskytnuti zpiisobu vyroby formy pro odlévani kolébky
podvozku Zelezniéntho vozu. Zpisob zahrnuje vyformovani spodku a vrsku formy ze
slévarenského formovaciho materialu, kterézto dily formy definuji spodni resp. horni €4st povrchu
kolébky. Délici rovina, ktera oddéluje spodek formy od vriku formy, je mezi témito polovinami
formy, které definuji otvory pro uloZeni brzdového Wstroji v bocich kolébky, v podstatd
vystiedéna. Zpisob zahrnuje také vytvrzeni spodku a vrsku formy.

[0016] Dalsim z fady tikol vynélezu je poskytnut{ sestavy jader pro pouZiti pfi vyrobé kolébky
podvozku Zelezniéntho vozu. Sestava jader zahrnuje jadro pro hlavni tleso, které definuje

v podstat& celou vnitini oblast kolébky, ktera se rozprostiré od stfedu kolébky smérem k dovnitf
smé&fujicim klinovym vystupkim umisténym ve vngjsich koncovych tsecich kolébky, a které
&&stedns definuje vnitini koncovy tsek kolébky, jenZ se rozprostira od dovnitt sméfujicich
klinovych vystupki smérem k p¥islusnym konctiim kolébky. Sestava jader zahrnuje také koncova
jAdra, ktera definuji vnitini oblast koncového tseku koncového tiseku kolébky, jez neni definovana
jadrem pro hlavni téleso.

[0017] Daliim z fady tikol vynélezu je poskytnuti zpiisobu vyroby formy pro odlévani kolébky
podvozku Zelezniéniho vozu. Zpiisob zahrnuje vyformovani spodku a vrku formy ze
slévarenského formovaciho materialu, kterézto dily formy definuji spodni resp. horni ¢4st povrchu
kolébky. Délici rovina, kterd oddéluje spodek formy od vrsku formy, je mezi témito polovinami
formy, které definuji otvory pro uloZeni brzdového Gistroji v bocich kolébky, v podstate
vystfedéna. Zpisob dale zahrnuje vytvrzeni spodku a vr8ku formy.

[0018] Daliim z fady kol vynéalezu je poskytnuti zptisobu vyroby kolébky podvozku
7elezni¢niho vozu. Zpiisob zahrnuje pripraveni lici formy, ktera zahrnuje spodek a vrSek formy.
Délici rovina, ktera odd&luje spodek formy od vrsku formy, je mezi témito polovinami formy,
které definuji otvory pro uloZeni brzdového Gstroji v bocich kolébky, v podstaté vystfedéna.
Zpuisob déle zahrnuje odliti roztavené oceli do formy a umoZznéni nésledného ztuhnuti odlitku.
Odlitek kolébky, ktery se poté z formy vyjme, sestava z t€lesa kolébky majiciho konecny tvar,
nalitkd a vtokové soustavy. Nasledné se z odlitku kolébky obrousenim odstrani pfebyte¢ny
material, $im¥ vznikne hotova kolébka podvozku. MnoZstvi pfebyteéného materidlu, ktery je

z odlitku tfeba odstranit a ktery je tvofen zateklinami v mistech jader, nélitky a vtokovou
soustavou, &ini mén& neZ 15 % hrubé hmotnosti oceli, kterd byla piivodné odlita do formy

k vyrobg kolébky podvozku.
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[0019] Dalsim z fady tikold vynélezu je poskytnuti zptisobu vyroby kolébky podvozku
elezni¢niho vozu, kteryzto zpiisob zahrnuje ptipraveni spodku a vriku lici formy. V tseku
hlavniho télesa formy je vytvotena dglici rovina, kterd oddé&luje spodni polovinu od horni poloviny
formy a ktera je mezi obéma polovinami formy v podstaté vystfedéna, pii¢emz tyto poloviny
formy definuji otvory pro uloZeni brzdového ustroji v bocich kolébky. Dale se do formy vloZi
jedno nebo vice jader a poté se do formy nalije roztaveny kov, ¢imz se odlije kolébka podvozku.
[0020] Dalsim z fady tikolt vynalezu je poskytnuti zpisobu vyroby postranniho ramu podvozku
Yelezni¢niho vozidla, kde tento postranni rdm definuje otvor, jehoZ prostfednictvim se umist'uje
kolébka podvozku. Otvor je definovan dvojici k sob& obracenych rdmovych stojin, nosi€em pruZin
a &lenem pro prenasent tlaku. Model postranniho rému pro formovani spodku a vriku lici formy se
pripravuje spoleéné s jednim nebo vice jadry, ktera definuji vnitini oblast odlitku postranniho
ramu. Model postranniho rdmu a jedno nebo vice jader jsou pfitom uspofadany tak, ze vymezuji
rozestup k sob& obracenych ramovych stojin s toleranci asi = 0,038 palce.

[0021] Dalsim z fady akolt vynalezu je poskytnuti zptisobu vyroby postranniho rdmu podvozku
Zelezniéniho vozidla, kteryZto zpisob zahrnuje pfipraveni modelu postranniho rdmu pro formovani
spodku a vrsku lici formy a p¥ipraveni jednoho nebo vice jader, ktera definuji vnitin{ oblast odlitku
postranniho rému, p¥iem? pro alespoti nékterd z téchto jader je definovana jedna nebo vice
znamek pro uréeni polohy piistusnych jader uvnitf spodku lici formy. Vzdalenost mezi vn&jSim
povrchem jedné nebo vice zndmek a povrchem spodku lici formy, ktery se nachédzi nejblize
vn&j$imu povrchu piislunych znamek, je pfitom mensf neZ asi 0,030 palce nebo rovna této
hodnotg.

[0022] Dalsim z fady ikold vynalezu je poskytnuti zpisobu vyroby kolébky podvozku
elezniéniho vozu, ktera zahrnuje dvojici vybréni pro téeci patky uspofadanych na prislusSnych
koncich tak, aby umoZiiovaly zasunuti kolébky do otvort pro uloZeni kolébky, které jsou
vytvoteny v prislu§ném postrannim rdmu. Zptisob zahrnuje pfipraveni modelu kolébky pro
vyformovani spodku a vr¥ku lici formy a pFipraveni jednoho nebo vice jader, kterd definujf vnitfni
oblast odlitku kolébky. Model kolébky a jedno nebo vice jader jsou uspoiddany tak, Ze vymezuji
Uihly vybrani pro patky s toleranci asi + 0,5°.

[0023] Daliim z fady tikolii vynélezu je poskytnuti zpiisobu vyroby kolébky podvozku
elezni¢niho vozu, kterd zahrnuje dvojici vybréani pro patky na p¥islusnych koncich a ktera je
uspotadéna tak, aby ji bylo moZno zasunout do otvort pro uloZeni kolébky, které jsou vytvoreny
v piisludnych postrannich rimech. Zptisob zahrnuje pfipraveni modelu kolébky pro vyformovéni

spodku a vr¥ku lici formy a ptipraveni jednoho nebo vice jader, ktera definuji vnitini oblast odlitku

ssesnse



kolébky. Model kolébky a jedno nebo vice jader jsou uspofadéany tak, Ze vymezuji Sifku mezi
vybranimi tvoticimi dvojici vybrani pro patky s toleranci asi + 0,063 palce.

[0024] Dalsim z fady tikold vynalezu je poskytnuti zpiisobu vyroby kolébky podvozku
¥elezni¢niho vozu. Zpiisob zahrnuje ptipraveni modelu kolébky pro vyformovéni spodku a vrsku
lici formy a p¥ipraveni jednoho nebo vice jader, ktera definujf vnitini oblast odlitku kolébky. Pro
alespoil néktera z téchto jader je definovéna jedna nebo vice zndmek pro uréeni polohy piislusnych
jader uvnitt spodku lici formy. Vzdalenost mezi vn&j$im povrchem jedné nebo vice znamek a
povrchem spodku lici formy, ktery se nachazi nejblize vn&jsimu povrchu piisluSnych zndmek, je
pritom mensi neZ asi 0,030 palce nebo rovna této hodnoté.

[0025] Dalsim z fady ukolt vynélezu je poskytnuti formy pro odlévéani postranniho ramu
podvozku Zelezniéniho vozu. Postranni rém zahrnuje pfedni a zadni rozsochu vymezenou skiini
napravového loZiska pro montaZ sestavy kola p¥isluiného dvojkoli, pfi¢emZ lici forma zahrnuje
spodek a vriek formy, které jsou vyformovény slévarenského formovaciho materidlu a definuji
vn&j§i povrch spodni resp. horni &asti postranniho rdmu. Forma dale zahrnuje usek pro odlévani
alespoii jedné rozsochy vymezené sk¥ini ndpravového loZiska na postrannim ramu.

[0026] Dalsim z fady tikolii vynalezu je poskytnuti kolébky podvozku Zelezni¢niho vozu, ktera je
vytvofena odlitim do formy. Kolébka podvozku zahrnuje spodni &ast a horni &4st. Délici rovina,
ktera definuje spodni &4st a horni &4st odlitku, je uspofddana tak, Ze v oblasti hlavniho t&lesa
kolébky je v podstatd vystfedéna mezi otvory pro uloZeni brzdového ustroji v bocich kolébky.
[0027] Dal$im z fady tkolé vynalezu je poskytnuti formy pro vyrobu kolébky podvozku
Yelezniéniho vozu. Forma zahrnuje spodek formy a vriek formy. Dé&lici rovina, kterd oddéluje
spodek formy a vriek formy, je uspofddana tak, e je v podstaté vystfedéna mezi tiseky formy,
které definuji otvory pro uloZeni brzdového ustroji v bocich kolébky.

[0028] Dalsim z fady tikoli vynélezu je poskytnuti kolébky podvozku Zelezni¢niho vozu, ktera je
vytvofena odlitim do formy. Kolébka podvozku zahrnuje spodni ¢ast a horni &ast. Délici rovina,
ktera definuje spodni &4st a horni &4st odlitku, je uspofadana tak, Ze vné&jsi koncové useky jsou

v podstaté definovany spodni ¢asti odlitku.

[0029] Dalsim z fady ukold vynalezu je poskytnuti formy pro vyrobu kolébky podvozku
eleznitniho vozu. Forma zahrnuje spodek formy a vriek formy. P¥islu$né sdruZené povrchy
spodku formy a vr¥ku formy maji nerovinny vzdjemng se doplifujici tvar.

[0030] Dalii znaky a vyhody jsou nebo budou osobém s odbornymi znalostmi v oblasti techniky
ziejmé po prezkouméni nasledujicich obrazki a podrobného popisu. Pfitom se ma za to, Ze

viechny takové dodate&né znaky a vyhody, které jsou v tomto popisu uvedeny, spadaji do
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celkového rozsahu, ktery j definovan nasledujicimi patentovymi néroky, a jsou témito patentovymi

néroky chranény.
N
M VYKRESU

[0031] Ugelem piipojenych vykrest, které tvofi sou¢ast tohoto popisu, v némz jsou za¢lenény, je
poskytnuti srozumitelngj$iho vysvétleni patentovych nérokii. Podrobny popis vyhodnych variant
provedeni vynalezu, ktery se odkazuje na ilustrace, slouzi k objasnéni principti definovanych
patentovymi naroky.

[0032] Obr. 1A a 1B znézorttuji v perspektivnim resp. bokorysném pohledu piiklad postranniho
ramu podvozku Zelezni¢niho vozu.

[0033] Obr. 2A a 2B znézorfiuji pfiklad vnitiniho povrchu stojiny postranniho ramu, ktery
zahrnuje dvojici vyztuzi ramové stojiny.

[0034] Obr. 3 znazortiuje priklad rozsochy vymezené skiini napravového loziska na odlitém
postrannim rému.

[0035] Obr. 4 znazortiuje piiklad sledu operaci zafazenych v technologickém postupu vyroby
postranniho ramu.

[0036] Obr. SA znézortiuje piiklad spodku a vrsku lici formy pro vyrobu odlitku postranniho
ramu.

[0037] Obr. 5B znazortiuje priklady nélitkd a vtokové soustavy na odlitku postranniho ramu.
[0038] Obr. 6 znazoriiuje ptiklad jader, ktera mohou byt pouzita spole¢né s formou.

[0039] Obr. 7 znézortiuje ptiklad kolébky podvozku, kterd miZe byt pouZita v kombinaci s vySe
uvedenym postrannim ramem.

[0040] Obr. 8 znazoriiuje nalitky a vtokovou soustavu na odlitku kolébky podvozku.

[0041] Obr. 9A znazoriiuje priklad formy pro vyrobu odlitku kolébky podvozku.

[0042] Obr. 9B znazoriiuje piiklad odlitku kolébky podvozku vyrobeného ve formé podle obr.
9A.

[0043] Obr. 9C znéazortiuje ptiklad Eastedného p¥i¢ného fezu formou pro odlévani kolébky
podvozku a jadrem, které je v této forme uloZeno.

[0044] Obr. 10A znézortiuje pfiény fez kolébkou podvozku v oblasti otvoru pro uloZeni

brzdového tistroji.

[0045] Obr. 10B znazoriuje p¥iéné fez vybranim pro téeci patku vytvofenym v kolébce podvozku.

[0046] Obr. 11 zn4zoriiuje sestavu jader, kterd miZe byt pouZita ve spojeni s lici formou k vyrobé&



kolébky podvozku.

[0047] Obr. 1 znizoriiuje v perspektivném pohledu postranni ram 100 podvozku Zelezni¢niho
vozu. Zelezni&ni viiz miize odpovidat ndkladnimu Zelezniénimu vagénu, jaky je napiiklad
pouZivan v USA k pfepravé nakladi o celkové hmotnosti prekradujici 220.000 liber. Postranni ram
100 zahrnuje otvor 110 pro uloZeni kolébky podvozku a dvojici skiini 105 ndpravovych loZisek.
[0048] Otvor 110 pro uloZeni kolébky podvozku je definovan dvojici stojin 120 postranniho
rimu, €len 125 pro pienaseni tlaku a nosi¢ 127 pruzin. Velikost otvoru 110 pro uloZeni kolébky
podvozku je stanovena tak, aby v ni mohl byt uloZen vng&ji koncovy tisek 705 (obr. 7) kolébky
700 (obr. 7). Mezi vng&jsimi koncovymi useky 705 kolébky 700 a nosi¢em 127 pruZin je umisténa
(neznézornéna) skupina pruZin, kterd vytvaii pruznou vazbu mezi kolébkou 700 a postrannim
ramem 100.

[0049] Mezi vybranimi 710 pro tfeci patky vytvofenymi ve vn&jsich koncovych tsecich 705
kolébky 700 a stojina 120 postranniho rdmu je umisténa dvojice otérovych desek 135. Na obr. 1a
je pro ilustrativni ugely vyobrazena pouze jedina otérové deska 135, kter se nachézi v odd€leném
stavu. Ot&rové desky 135 a t¥eci kliny (neznazornéné) funguji jako tlumice razi, které zabratiuji
trvalému prenosu chvéni mezi postrannim rdmem 100 a kolébkou 700. KaZzda otérova deska 135
muZe byt vyrobena z kovu. Otérové desky 135 jsou uspofddany tak, aby je bylo moZno piipevnit
k bo¢ni strané stojiny 120 postranniho ramu, ktera sméfuje ke kolébce 700 (tj. k té strané stojiny
120 postranniho rdmu, ktera se nachézi na stran& uloZen{ kolébky). Otérové desky 135 mohou byt
pfipevnény prostfednictvim spojovacich sougasti, jako naptiklad Sroubi nebo sestav svornikii a
matic, které umoziiuji demontaz otérovych desek 135.

[0050] Za provozu za provozu vznikd nasledkem pohybu kolébky 700 uvnitf otvoru 110 pro
uloZeni kolébky tlak, ktery pisobi na otérové desky 135. U zndmych postrannich ramil maji
stojiny 120 t&chto ramii nasledkem téchto tlakd, které maji klinovy ucinek, sklon k elastické
deformaci. Nasledkem toho dochazi k povolovani spojovacich souéésti, jejichz prostfednictvim
jsou otérové desky 135 ptipevnény ke stojindm 120 postranniho rému. S cilem odstranit tyto
problémy zahrnuje jedna varianta provedeni postranniho rimu 100 podle tohoto vynalezu vyztuze
205 ramovych stojin (obr. 2), které jsou provedeny jako Zebra 205 umisténa na stojinach 120
postranniho ramu.

[0051] Obr. 2A a 2B znazoriiuji piiklad vnitiniho povrchu 130 stojiny 120 postranniho ramu,
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ktery zahrnuje dvojici vyztuzi 205 rAmovych stojin. Vyztuze 205 rdmovych stojin jsou usporddany
na vnitinich povrich stojin 120 postranniho rému a rozprostiraji se mezi bo¢nimi plochami
postranniho rdmu 100. Vyztuze 205 rémovych stojin se mohou rozprostirat naptiklad mezi spodni
&4sti 102 a horni &4sti 103 odlitku postranniho rdmu 100. Vyztuze 205 rdmovych stojin mohou byt
vystfedény mezi otvory 110 vytvofenymi ve stojindch 120 postranniho rdmu pro vy3e popsané
spojovaci soudésti. Tloustka T, kter4 je oznadena vztaznou znatkou 203, stojin 120 postranniho
ramu miiZe v oblasti vyztuzi 205 rdmovych stojin &init asi 1,125", na rozdil od tloustky Cinici
0,625", kter je pouZita u zndmych stojin postrannich ramd, které nejsou opatfeny rimovymi
vyztuzemi. Ramové vyztuze 205 zvy$uji tuhost stojin 120 postranniho ramu, ¢imz zabraiuji
vzniku deformaci stojin 120 postranniho ramu pfi piisobeni vyse popsanych tlaki. Mimoto rdmové
vyztuze 205 zvétsuji délku, v jejimZ rozsahu jsou spojovaci sou¢asti upnuty. Jingmi slovy to
znamend, e upnuta &ast spojovaci soudasti je delsi, nezli je tomu u znamych postrannich ramd.
Tim je umoZnéno, aby spojovaci soudasti byly b&hem upeviiovani pfedepinny v del$im Gseku,
¢imz se vytvaii v&t3i svéraci sila a prodluZuje unavova Zivotnost Sroubového spoje.

[0052] Ze znazornéni na obr. 1A je déale zfejmé, Ze kazda skiini 105 napravového loziska
vymezuje rozsochu 140, do které se montuje sestava kola pfislusného dvojkoli podvozku. Kazd
rozsocha 140 vymezena skiini ndpravového loZiska zahrnuje stop 116 skiiné napravového loZiska,
vn&j3i svislé rameno 117 rozsochy a vnitini svislé rameno 118 rozsochy a vnitini a vn€jsi stykové
povrchy 115, které spole&ng zndmym zptisobem tvori opérné timeny a které jsou v pfimém styku
s ptislugnymi povrchy sestav nastavei a kol, s nimiZ se vzdjemné dopliiuji. Stykové povrehy 115
jsou pfitom rozhodujici pro vyrovnani sestav kol uvnitf rozsoch 140 vymezenych skiin€mi
népravovych loZisek. Aby bylo umoZn&no dosaZeni spravného vyrovnani, jsou stykové povrchy
115 b&hem postupu kone&né povrchové Gipravy za¢istovany, aby byly odstranény vady zbylé po
postupu odlévani.

[0053] Obr. 3 znazoriiuje priklad rozsochy 140 vymezené skiini napravového loZiska na
postrannim ramu 100 poté, co byl postranni rAm vyjmut z lici formy 500 (obr. SA), av3ak jeSté
pred provedenim dokon&ovacich povrchovych Giprav. Za tohoto stavu nejsou stykové povrchy 115
rovinné. Namisto toho jsou stykové povrchy 115 zkoseny pod uhlem, jehoz velikost D oznaCena
vztaznou znatkou 305 odpovida thlu tikosu lici formy pro vyrobu postranniho ramu 100, jak bude
podrobné&ji popsano nize. Velikost Ghlu D Gkosu 305 miiZe ¢init asi 1° nebo méné, coZ je mensi
hodnota nez-li u Ghlé tikost zndmych litych postrannich ramd, jejichz velikosti mohou byt i v&tsi
neZ 3°. V jedné z vyhodnych variant provedeni vynalezu ¢inf velikost ihlu tikosu asi 3/4°. Mensi

lihly kosti mohou mit rovnéz jiné ¢asti odlitku. Uhel tikosu, jehoz velikost je men3i nez 3/4°,
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muZe mit napiiklad strop 116 skiin& napravového loZiska. Rovn&z ihly tkost svislych ramen 117
a 118 rozsoch mohou mit velikost men3{ ne 3/4°, Cim mensi je Ghel tikosu, tim mensi je rozsah
dokon&ovaciho opracovéni potfebny k vytvofeni rovinného povrchu. Stykové povrchy 115
postranniho rému 100 proto vyZaduji krati dobu dokon&ovaciho opracovéni neZ odpovidajici
povrchy zndmych litych postrannich rdmi, protoZe v oblasti nipravovych loZisek se nevyskytuji
zatekliny, které jinak vznikaji v mistech uloZeni jader.

[0054] Obr. 4 znizortiuje priklad sledu operaci zafazenych v technologickém postupu vyroby
vye popsaného postranniho ramu 100. Popis operaci je Iépe srozumitelny s odkazem na obr. 5 a 6.
[0055] V bloku 400 se vytvafi lici forma 500 pro vyrobu postranniho ramu 100. Z obr. SA je pak
ziejmé, e lici forma 500 miZe zahrnovat spodek 505 formy a vrsek 510 formy. Spodek 505 formy
500 obsahuje dutinu vytvofenou tak, Ze ma tvar odpovidajici spodni ¢asti 102 postranniho ramu
100. Vriek 510 formy obsahuje dutinu vytvotenou tak, Ze ma tvar odpovidajici horni &4sti 103
postranniho rdému 100.

[0056] P¥islu$né poloviny formy mohou byt vytvoteny za pouZiti pfedem pfipraveného prvniho a
druhého modelu (nejsou zndzorn&ny), které definuji vn&jsi obvod spodni €4sti 102 resp. horni Casti
103 postranniho rdému 100. Modely ptitom mohou &asteéné definovat i jednu nebo vice drah 540
pro ptivod a rozdélovani roztaveného materiélu uvniti lici formy 500. Tato drha ¢i tyto drahy 540
pro ptivod materidlu mohou byt s vyhodou umistény ve stiedové oblasti lici formy 500, coz
umoZiiuje dosaZeni rovnomérného rozd€lovani roztaveného materialu uvnitt celé lici formy 500.
Dréhy 540 pro pfivod materidlu mohou byt umistény naptiklad v té oblasti lici formy 500, ktera
definuje otvor 110 pro ulozeni kolébky podvozku, ktery je v postrannim ramu 100 vytvofen.
[0057] Modely (neznazornéné) definuji také tvarovy wisek 520 pro vytvoreni rozsochy 140
vymezené sk¥ini napravového loziska na postrannim ramu 100. U zndmych zpiisobti formovani
pfitom tyto modely nedefinuji detaily rozsochy 140 vymezené skiini nipravového loZiska.
Namisto toho se pred odlévani vklada do lici formy jadro majici obecné tvar vnitini oblasti
rozsochy 140 vymezené sk¥ini napravového loziska. Jadra vSak maji béhem postupu odlévani
sklon ke zm&nam polohy, coz mé za nésledek ziskani odlitku s nepfesnymi rozméry a se
zateklinami, které je nutno odstrafiovat.

[0058] Vyse uvedeny model a skupina nalitkd 535 pak mohou byt vloZeny do pfislusnych
formovacich ramii 525 a 526, které jsou uréeny k naplnéni formovacim materidlem 527. Nalitky
535 mohou byt vioZeny do vrsku 510 formy. Nalitky 535 odpovidaji dutym valcovym
konstrukeim, do kterych se béhem jednotlivych operaci technologického postupu odlévéni plni

roztaveny materil. Nalitky 535 se umistuji v oblastech lici formy, které odpovidaji oblastem
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postranniho ramu s v&t3imi tloustkami, které chladnou pomaleji neZ ostatni oblasti postranniho
ramu. Nélitky 535 pfitom funguji jako zasobniky roztaveného materialu, ktery vyrovnava
objemové Ubytky roztaveného materialu v oblastech, kde se tento material smrituje, ¢imz
zabratiuje tvorb& staZenin neboli trhlin vznikajicich nésledkem smrit'ovani, ke které by

v oblastech, kde m4 odlitek postranniho rAmu vé&tsi tloustku, jinak mohlo dochazet. Priklady
nalitki 550 na odlitku postranniho rdmu 100 jsou dale znazornény na obr. 5B.

[0059] Pii provadéni operaci znamych technologickych postupii obecné nejsou zndma konkrétni
umisténi vyZadujici pfesné davkovani materidlu. Proto se pouzivaji pomérné velké nalitky (napt. 6
palct nebo vétsi), které pokryvaji vétsi oblasti. U popisovanych vyhodnych variant provedeni
vynalezu je naopak mozno uréovat konkrétni umisténi vyZadujici pfesné davkovani materidlu, a to
prostiednictvim riiznych analytickych postupt, které jsou popsany nize. V diisledku toho je moZzno
pouzivat nélitky 435, které maji vyrazné mensi primer (napf. asi 4 palce nebo méné€), ¢imz se
zvySuje hospodarnost odlévani. Vysky nalitkd se mohou pohybovat piibliZné v rozsahu od 4 do 6
palci. V jedné vyhodné varianté provedeni vynalezu pfipada na nalitky méné nez 10% hrubé
hmotnosti vychoziho slévarenského materialu odlitého do formy. To m4 za nésledek efektivnéjsi
vyuzivani slévarenského materialu.

[0060] Formovaci ramy 525 a 526 jsou obecné dimenzovany tak, aby sledovaly tvar modelu,
ktery je odli$ny od tvaru formovacich rami pouzivanych p¥i zndmych postupech odlévéni. Tyto
formovaci rdmy jsou obecn& dimenzovény tak, aby do nich bylo moZno umistit nejvétsi lity
piedmét, ktery pii postupu odlévani vznikd. U znamych postupl odlévani tedy mize byt
formovaci rdim dimenzovén napiiklad tak, aby odpovidal velikosti kolébky podvozku nebo i
vét§iho pfedmé&tu. Formovaci ramy 525 a 526 podle vyhodnych variant provedeni popisovanych

s odkazem na obr. 5A maji, na rozdil od zndmych formovacich rami, tvar, ktery obecné sleduje
tvar odlévaného pfedmétu. Formovaci ramy 525 a 526, které jsou zndzornény na obr. 5A maji
napfiklad obecny tvar postranniho ramu 100. Maximalni vzdalenost L 530 mezi okrajem
pfisluiného formovaciho rdmu 525, 526 a &asti modelu, kterd se nachdzi nejblize takovému okraji
formovaciho rdmu, miZe byt mensi nez 2 palce. Takové formovaci rdmy 525 a 526 minimalizuji
mnoZstvi formovaciho pisku, které je potfebné k vytvareni lici formy 500. Pomér mnoZstvi
formovaciho pisku ku mnozstvi roztaveného materialu odlitého do lici formy v naslednych
operacich postupu miize byt napiiklad mensi nez 5:1. Toto je dileZita okolnost, vezme-li se

v tvahu, Ze lici formu 500 je p¥i odlévani mozno pouZit pouze jedenkrat.

[0061] Do formovaciho ramu 525 se pak umisti formovaci material 527, ktery se zhutiiuje okolo

modelu a nad modelem, dokud formovaci rdm 525 neni zaplnén. Formovaci material se pak stahne
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nebo se zarovnd s formovacim rdmem a poté se neché vytvrdit. Po vytvrzeni formovaciho
materidlu 527 se z formovaciho rAmu vyjme model.

[0062] Formovaci materidl 527 miize svym sloZenim odpovidat materidlu obsahujicimu chemické
nebo pryskyfiéné pojivo, jako naptiklad fenolovy uretan, namisto materidlu na bazi syrového
pisku, které se pouZivaji pti znamych postupech odlévani. Material obsahujici chemické pojivo
umoZiiuje vytvateni licich forem s vy3§i pfesnosti a s jemnéj$imi detaily.

[0063] Aby bylo usnadnéno vyjimani modeli (nejsou znazornény), jsou bo¢ni strany piislusnych
dutin ve spodni i v horni poloving lici formy 500 vytvoteny s tikosem, jehoZ Ghel D 515 ma
velikost 1°, 3/4° nebo i méné. Prostiednictvim t&chto Gkosl je zabranéno poskozeni lici formy 500
pri Vyjl’rhénl’ modelu. Uhlu tikosu lici formy pak odpovida thel ukosu D 305 boénich stran odlitého
postranniho rdmu 100. U v&tSiny povrchi postranniho ramu 100 bude mit vytvoreni Gkosu pouze
nevyznamné disledky. V urditych oblastech, jako naptiklad na stykovych povrSich 115 rozsoch
140 vymezenych skiinémi napravovych lozisek, viak hly tikost, které jsou vétsi neZ 1°, nelze
tolerovat. Material obsahujici chemické nebo pryskyiiéné pojivo, jako napiiklad fenolovy uretan,
usnadiiuje vytvateni bognich stran formy s uhly ikost o velikosti 1° nebo méng, CehoZ nelze
dosahnout u materialti na bazi syrového pisku, pfi jejichZ pouziti jsou k zabranéni poSkozent lici
formy potfebné tihly tikosti o velikosti 3° nebo vice. Pfi pouziti forem z material na bazi syrového
pisku jsou navic v oblastech rozsoch 140 vymezenych skiinémi népravovych lozisek potfebna
piidavn4 jadra, kterd pfi vytvafeni t&chto tvarovych prvki umozituji dodrZeni poZadavki na
rovinnost. Tato jadra zptisobuji vznik velkych zateklin a kolisani rozmérfi mezi jednotlivymi
odlitky.

[0064] V bloku 405 se formuje sestava 545 jader, ktera definuje vnitini oblast postranniho ramu
100. Ze znazorn&ni na obr. 6 je ziejmé, Ze sestava 545 jader miZe zahrnovat jednu nebo vice &asti.
Sestava 545 jader tedy mtiZe zahrnovat napiiklad dvojici jader 605 pro skiiti napravového loziska
a piisluny otvor, jadro 610 pro kolébku, jadro 615 pro nosi¢ pruzin, jadro 620 pro dolni tahovy
&len a dvojici jader 625 pro vnitfni ramena rozsoch. Kazdé z jader 605 pro skfiii ndpravového
loziska definuje vnitfek sk¥ing napravového loZiska na postrannim rdamu, a to od konce 101 (obr.
1A) postranniho rdému po vnitini konec pfislusné stojiny 120 (obr. 1A) postranniho rému. Jadro
605 pro skiii napravového loziska miZe definovat jednu nebo vice znamek, které tvofi otvory

v odlitku postranniho rému. Naptiklad prvni sada zndmek 630 miiZe tvofit otvory v koncich skiiné
népravového loZiska, které odpovidaji konctim postranniho rému. Druhéd zndmka 632 miize tvofit

otvory v diagonélnich tahovych &lenech 141 (obr. 1A) postranniho ramu. Tteti jadro 634 mize

tvotit &elni otvory 142 (obr. 1A) ve stojinach postranniho ramu.
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[0065] MiZe byt napiiklad vytvofen formovaci néstroj, ktery definuje horni polovinu a dolni
palovinu daného jadra. Do takto vytvoreného jaderniku se vlozi formovaci pisek, ktery se nechd
vytvrdit. Jadernik se pak odstrani, &imZ se vytvrzené jadro odkryje. Pfislusna jédra mohou byt
vyformovéna jednotlivé, veelku nebo jako kombinace tvofené jednotlivymi jadry a dil¢imi celky.
Pislusna jadra mohou sestévat ze dvou &asti. Kazdé z jader (tj. jadro pro skiiii napravového
loziska, jadro pro kolébku podvozku atd.) miiZe byt naptiklad tvofeno horni ¢4sti a spodni Casti,
které jsou vyformovany oddélens v samostatnych jadernicich (tj. v hornim a spodnim formovacim
néstroji). Po vytvrzeni mohou byt takto vyformované &asti spojeny. Horni a spodni ¢4st daného
jadra mohou byt napiiklad vzdjemné slepeny a tvofit tak celistvé jadro.

[0066] V bloku 410 se sestava 545 jader vklada do lici formy, nadez se odlévéa postranni rdm 100.
Sestava 545 jader miiZe byt vloZena naptiklad ve spodku 505 formy 500. Na spodek 505 formy
pak miZe byt umistén vriek 510 formy, ktery mize byt ke spodku 505 formy pfipevnén
prosttednictvim svérek, tirmend nebo obdobnych prostfedki. V této souvislosti mohou byt ve
spodku 505 formy i ve vrsku 510 formy vytvofeny polohovaci prvky, které zajistuji pfesné
vzijemné vyrovnani obou uvedenych ¢ésti formy.

[0067] Po zajisténi vzdjemné polohy pfislusnych &asti lici formy 500 se do této formy
prostfednictvim otvoru v jejim vr¥ku 510 odlije roztaveny material, zejména roztavena ocel.
Roztaveny materiél poté protéka vtokovou soustavou 540 a dale celou lici formou 500 do prostoru
mezi vlastni lici formou 500 a sestavou 545 jader.

[0068] V bloku 415 se odlitek postranniho rému 100 vyjme z lici formy 500 a podrobi se
dokon&ujicimu opracovani. Ptitom mohou byt naptiklad obrobeny stykové plochy 115 za Gi¢elem
odstran&ni &asti zbytkového tkosu D 305, ktery vznikl v disledku existence ikosu D 515 lici
formy. Odebran miZe byt i jiny materidl. Odstratiuje se naptiklad material shromazdény

v nélitcich 535. V n&kterych variantach provedeni je lici forma 500 uspotadana tak, aby se

v materidlu nalitki bezprostiedn& u povrchu postranniho rdmu 100 vytvéfelo klinovité zahloubeni
nebo vybrani. Toto klinovité zahloubeni nebo vybrani pak umoZziiuje odstranéni materialu nalitkd
odlamovanim pomoci kladiva namisto Sasové naroného odfezavani plamenem, které se pouziva
v ramci znamych postupt dokon&ovaciho opracovani odlitki.

[0069] Z vySe uvedeného popisu riiznych postupl vyplyva, Ze postranni rdmy 100 je mozno
vyrabét s miniméalnim mnoZstvim odpadového materidlu a s nizkou ¢asovou néro¢nosti. Napiiklad
uvedena uspofadéni formovacich ramd minimalizuji mnoZstvi formovaciho materialu potfebného
k vytvéfeni lici formy 500. Men3i nélitky znamenaji, Ze je nutno odstraiovat méné materialu (t;.

ztuhlé oceli) béhem dokon&ovaciho opracovani. Piesnost lici formy umozZiiuje vyrobu rozméroveé
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presnych &astf postranniho ramu, napfiklad rozsoch vymezenych skiinémi népravovych loZisek.
Vysledkem téchto zlep3eni je skutetnost, Ze béhem dokonéovaciho opracovani se odebird méné
nez 10% materilu.

[0070] Kromé t&chto vyhod lze realizovat i jiné vyhody. Jak jiz bylo zminéno vyse, pfi odlévani
postranniho rAmu 100 nejsou potfebné formovaci ramy 525 a 526. Formovaci ramy 525 a 526 je
tudiZ b&hem odlévani daného postranniho rimu 100 mozno vyuzivat k formovani novych licich
forem.

[0071] Jak bylo rovn&Z uvedeno vyse, je mozno vyuzivat rizné analytické postupy k pfesnému
uréovani riiznych rozméri. Pro dosazeni uz§ich toleranci, nez jaké jsou b&Zné€ dosazitelné pii
pouziti forem ze syrového pisku nebo z formovacich materiali obsahujicich chemicka ¢i
pryskyiiéna pojiva, jako naptiklad fenolovy uretan, se pouziva iteraéni postup odlévéni a
trojrozmérného snimdni, prostfednictvim kterého se méfi rozhodujici rozméry a sleduje rozmérova
nestalost. Tento zpilisob je moZno pouzivat béhem celého postupu vyroby jadernikii, modeld, jader,
vriku a spodku formy i koneného odlitku. Diky moZnosti provadéni pfesného méfeni v kazdém
kroku vyrobniho postupu jsou zndmy miry smr$téni ve vSech tfech smérech (tj. ve svislém,
podélném i p¥i¢ném smé&ru) jakoZ i priib&hy borceni jader a lici formy b&hem tuhnuti odlitku.
[0072] V jedné z variant realizace tohoto zpisobu Ize snimani provadét pomoci snimace
trojrozmérnych bodovych poli, naptiklad pomoci snimaciho zafizeni Z Scanner, Faro Laser
Scanner nebo obdobnych zafizeni. Data ziskana z trojrozmérnych bodovych poli mohou byt
analyzovéna prostfednictvim softwaru, jako napiiklad Geomagic®, Cam2® nebo Solidworks®, za
igelem promé&fovani a porovnavani nastrojového vybaveni, jader i hotovych dilt. Vysledky téchto
porovnéni je pak moZno vyuZivat k provadéni vypodta skute¢ného smrsténi odlitkd, které se
obvykle vyjadfuje jako procentudlni hodnota. Typicky pfidavek na smr§téni p¥i vyrobé modelii
uréenych pro odlitky z uhlikové oceli miZe &init asi 1,56%. Tento typicky pfidavek na smrsténi
neni pfesny a méni se v zavislosti na slozitosti odlévaného tvaru. V nékterych pfipadech miize
piidavek na smr§téni &init az 2%. U rozmé&rnych odlitkd, jakymi jsou napiiklad i postranni rim
nebo kolébka podvozku, miZe mit toto rozmezi velikosti pfidavky na smriténi za nasledek vznik
rozdild v rozmérech odlitkd ginicich az 0,5" a tudiz nedodrZeni povolenych toleranci.

U popisovanych variant provedeni vynalezu byly skuteéné miry smrsténi ve svislém, podélném a
pri¢ném sméru zjistény za pouziti uvedeného postupu a zohlednény v rozmérech néstrojového
vybaveni.

[0073] Kromé& vypodtu smriténi odlitku pii jeho chladnuti je duleZité znat i prib&h boreeni jader a

lici formy b&hem tuhnuti odlitku. Schopnost fizeni priib&hu borcent jader a lici formy umoZziuje
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ziskéni kontroly nad dosaZitelnymi toleranénimi rozsahy. Tohoto 1ze dosahnout prostfednictvim
kombinace formovacich materialii a geometrie jader a lici formy. U rozhodujicich rozmért
postranniho rdmu, jimiZ jsou vzdalenost A 170 mezi stojinami (obr. 1B), vzdalenost B 175 mezi
skfindmi ndpravovych loZisek (obr. 1B) a rozte¢ C 270 svorniki otérovych desek stojin (obr. 2A),
mohou byt k dosazeni fizeného smritovani odlitku vyuzity odlehCovaci otvory 550 (obr. 5A),
které jsou vytvofeny v jadrech a lici forme. Tim, Ze se skiin€ napravovych loZisek vytvareji piimo
ve formé& namisto za pouZiti vnéj§ich jader, 1ze u zndzornéné vzdalenosti mezi stiedy skiini
népravovych lozisek dosahnout tolerance + 0,038". Pfidanim dvojice soumé&rmych odlehéovacich
otvorti 550 do jadra 610 pro otvor k uloZeni kolébky (obr. 6), pficemz tyto otvory jsou vystfedény
ve vzdalenosti asi 10,6" nad nosi¢em pruZin a ve vzdélenostech asi 2" od k sob¢€ sméfujicich ploch
ramovych stojin, bylo dosaZeno tolerance vzdalenosti mezi rémovymi stojinami, ktera ¢ini rovnéz
+0,038". To znamena, Ze rozméry A 170 a B 175 mohou byt omezeny toleranénim rozsahem =
0,038". Jinymi slovy to znamena, Ze chyba téchto rozmért se miize pohybovat v rozmezi + 0,038".
Krom& toho je mozno dosahnout stejnomérné roztete C 270 (obr. 2A) otvord pro svorniky u vSech
odlitkd, diky ¢emuz je umoznéna vyroba odlitkd se vzajemnymi rozdily rozte¢i mezi otvory 210
pro svorniky v ramovych stojinach pohybujicimi se v rozmezi = 0,020". To znamen4, Ze rozmér C
270 mizZe byt omezen toleranénim rozsahem = 0,020". Tato pfesnost umisténi otvort 210
umoziiuje pouziti mensich jader k vytvareni téchto otvorti 210, které jsou pak pouze o 0,050" vétsi
nez piislu§né spojovaci soucasti, ¢imz je umozné€no ziskani presnéji slicovanych Sroubovych
spoju.

[0074] Kromé zjistovani dosahovaného rozsahu vyrobnich odchylek licich forem a jader, ktery
slouzi k provadéni vypocti smriténi a borceni, je umoznéno i zmenseni velikosti znAmek.
ZmenSeni vile v oblasti styku mezi zndmkou vytvofenou ve formé u odpovidajicim vystupkem
jadra omezuje rozsah pohybu jadra béhem liti. Mensi rozsah pohybu jadra pak umoziiuje dosaZeni
presngjsich tlousték stén i toleranci dalsich rozmé&ri odlitkil. Kromé zvySeni pfesnosti lici formy a
z0Zeni toleranci nastrojového vybaveni je mozno ziskat moZnost fizeni rozsahu vymilan{ lici
formy, 8imz se minimalizuje kolisani rozmérti znamek. Vile pouzita pfi tomto postupu &inila
0,030", pfiCemz lici forma byla o 0,030" vétsi nez vkladaci vystupek vytvofeny na jadru, coZ je
ilustrovano rozmérem F 561, ktery je zndzornén v fezu vedeném rovinou 555 (obr. 5A). To
znamena, Ze vzdalenost F 561 mezi hranou zndmky 630 a ¢asti lici formy, kterd je nejblize zndmce
630 &ini asi 0,030". Tuto hodnotu je mozno pievést na dosazitelnou toleranci tloustky stény E 560
(obr. 5A) hotového odlitku, ktera &ini + 0,020". To déale znamena, Ze tlou$tka stény E 560 (obr.

5A) miZe byt omezena toleranénim rozsahem * 0,020".
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[0075] Dalsi vyhoda uvedenych postupi spodivéa v tom, Ze kone&ny povrch odlitku postranniho
ramu mé& mensi drsnost neZ u odlitki vyrdb&nych zndmymi postupy odlévani. Cim men3i je
drsnost povrchu odlitku, tim del§i je inavova Zivotnost dilu. VySe uvedené postupy usnadiiuji
obrab&ni postrannich rdmii s efektivni hodnotou drsnosti povrchu nizif nez asi 750 mikropalci,
pi¢em? v oblasti skiinf nipravovych lozisek se dokonce dosahuje drsnosti povrehu, jejiz efektivni
hodnota je niZ8{ neZ asi 500 mikropalcil.

[0076] Obr. 7 znazortiuje piiklad kolébky 700, kterd miize byt pouZita v kombinaci s postrannim
rémem 100 jakoZto sou&ést podvozku Zelezniéniho vozu. Kolébka 700 podvozku zahrnuje usek
715 hlavniho t&lesa a prvni a druhy vnéjsi koncovy tsek 705. Usek 715 pitom definuje Gisek 707
torny, na niz spoéivé skiii Zelezni¢niho vozu. Na podélné strané kolébky 700 jsou definovany
dvojice otvori 725 pro uloZeni brzdového ustroji a odlehéovacich otvori 720. Otvory 725 pro
uloZen{ brzdového astroji i odleh&ovaci otvory 720 jsou uspofddany tak, aby byly v podstaté
vysttedény vzhledem k d&lici roving, ktera vzdjemns oddéluje spodek a vrSek formy pro vyrobu
kolébky podvozku, jak bude podrobné&ji popséno niZe. Prvni i druhy vnéjsi koncovy tsek 705 jsou
usporadany tak, aby umoztiovaly spojeni s dvojici postrannich rdmd 100. Konkrétng je kazdy
vn&jii koncovy disek 705 umistén uvnitt otvoru 110 pro uloZeni kolébky, ktery je v postrannim 100
rému vytvoren, a definuje dvojici postrannich nosnych kluznic 706, které jsou umistény pod
ptislu$nymi dosedacimi povrchy skifng Zelezni¢niho vozu. Uvnitt otvoru 110 pro uloZeni kolébky
je pod vn&jsimi koncovymi iseky 705 umisténa skupina pruZin.

[0077] Kazdy vn&jii koncovy tsek 705 zahrnuje dvojici vybrani 710 pro tfeci patky. O povrsich
ptislusnych vybranich 710 pro t¥eci patky je znamo, Ze jsou kritickou oblasti kolébky 700
podvozku z hlediska dokon&ovaciho opracovani, jelikoZ vybrani 710 pro tfeci patky jsou
uspoféad4na tak, aby p¥iléhala k otérovym deskdm 135 a spolupiisobila s t€mito otérovymi deskami
135 tak, Ze tyto prvky spoletné funguji jako vyse popsané tlumi&e razi. Do vybrani pro tfeci patky
jsou zamontovany tfeci patky v podobé& klint, které pfiléhaji k otérovym deskdm uspofddanym na
ramovych stojinéch a posouvaji se po jejich povrchu.

[0078] Z vySe uvedeného popisu vyplyva, Ze Gisek 715 hlavniho télesa kolébky 700 podvozku
definuje dvojici otvori 725 pro uloZeni brzdového uistroji, které jsou usporadany tak, ze umoziuji
pouziti brzdové vystroje. Tyto otvory piisobi také jako zndmky lici formy pro uloZeni jadra pro
hlavni téleso.

[0079] Kolébka 700 podvozku miiZe byt vytvofena zplisobem, ktery je podobny zpiisobu
vytvéteni postranniho ramu 100. Vriek a spodek formy mohou byt vytvoreny naptiklad ze



slévarenského formovaciho materialu, ktery obsahuje chemické nebo pryskyfi¢né pojivo, jako
naptiklad fenolovy uretan. Modely, které definuji vn&j§i povrchy piislusné horni a spodni &ésti
odlévané kolébky 700 podvozku mohou byt vyuZity také k vytvarovani piislusnych dutin ve vrSku
a spodku lici formy. Uhly tikost boénich stran modeld mohou mit velikost 1° nebo méng. Stejné
jako u postranniho rému mohou byt formovaci ramy slouzici k vytvafeni lici formy dimenzovany
tak, aby sledovaly tvar modelu, ktery definuje odlitek kolébky podvozku. Formovaci rém, ktery je
definovan timto zpiisobem, minimalizuje mnoZstvi formovaciho materialu, ktery je pfi odlévani
kolébky podvozku pottebny. V n&kterych variantich provedeni miiZe byt pomér mnoZstvi
formovaciho pisku ku mnoZstvi roztaveného materiélu odlévaného do formy v néslednych
technologickych operacich mensi neZ naptiklad 3:1. Toto je dileZitd okolnost, vezme-li se

v ivahu, Ze lici formu je pti odlévani moZno pouZit pouze jedenkrat.

[0080] Nalitky 805 (obr. 8) mohou byt umistény ve strategickych polohach a sou¢asné rozmerove
optimalizovény tak, aby umoZfiovaly pfivadéni optimalniho mnoZzstvi dodateného materialu
behem tuhnuti odlitku za G&elem zabranéni vzniku staZenin neboli trhlin vznikajicich nasledkem
smritovéani v kritickych oblastech odlitku kolébky 700. V lici form& je mozno vytvofit jednu nebo
vice drah 810 k pfivadéni roztaveného materialu a k jeho rozd€lovani uvnitf celé formy, pfi€emz
tyto drahy se mohou nachézet v oblastech formy, které se rozprostiraji podél podélné osy odlitku
kolébky 700. Je tedy naptiklad mozné, aby dréhy 810 k pfivadéni a rozdélovani roztaveného
materialu byly vytvoteny v oblasti lici formy, ktera je uréena k vytvarovani otvorQ 725 pro uloZeni
brzdového 1stroji a klinovych prvki 708 umisténych na vnitini strané kolébky 700, jak je
znézornéno. Drahy 810 k p¥ivadéni roztaveného materidlu mohou byt s vyhodou umistény ve
sttedové oblasti lici formy, coz m4 za nasledek rovnom&rmé rozdélovani roztaveného materidlu

v celém objemu odlitku kolébky 700 b&hem jejiho odlévani. U znamych postupl odlévani kolébek
podvozki je roztaveny materil, na rozdil od fe$eni podle vynélezu, pfivadén do piislusné lici
formy ve vn&jsi koncové oblasti 701. To mé za nasledek nerovnomérné chladnuti materialu ve
smé&ru podéIné roviny kolébky podvozku. Je-li material do formy kolébky odlévan v oblasti jejiho
prvniho konce 701, bude kov v oblasti prot&jiiho konce odlitku kolébky chladnout rychleji ne2
kov v oblasti uvedeného prvniho konce 701. Formovaci ramy, ve kterych se provadi formovani
spodku a vr¥ku lici formy, mohou byt odstranény, jakmile dojde k vytvrzeni pfisluSnych Casti
formy.

[0081] Obr. 9A znézortiuje ptiklad vrsku 903 a spodku 902 formy 900 k odlévani kolébky
podvozku, pfitem forma se nachdzi v otevieném stavu. Z vyobrazeni je zfejmé, Ze délici rovina

905, ktera odd&luje piislusné poloviny formy, nesleduje piimku rovnob&znou s hranami vrsku 903
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a spodku 902 formy, jako je tomu v piipadé zndmych forem k odlévani kolébek podvozkd, coZ je
na obr. 9A znazornéno pomoci prerusované &ry 901. Obr. 9B znézoriiuje vztah mezi délici
rovinou 905 a kolébkou 700 odlévanou v lici form& 900. V tiseku hlavniho t&lesa 715 lici formy je
d&lici rovina 905 obecn vystfedéna mezi &astmi formy, které definujf otvory 725 pro uloZené
brzdového Ustroji. Délici rovina 905 tedy obecné sleduje drahu, kterd je vystfedéna mezi horni a
spodni &4sti odlitku kolébky 700. V mistech vybrani 710 pro tfeci patky nachazejicich se

v koncovych tsecich 705 je viak dglici rovina 905 uspotadéna tak, Ze vybrani 710 pro tieci patky
jsou definovéna v podstat® uvnitf spodku lici formy. Jinymi slovy to znamend, Ze délici rovina 905
témito vybranimi 710 pro téeci patky neprochazi.

[0082] U znimych postupti odlévéani tvofi celd d&lici rovina takovou rovinu, ktera prochézi celym
odlitkem kolébky podvozku. Délici rovina se mize naptiklad rozprostirat mezi koncovymi tiseky a
pfitom mtiZe uvnit¥ téchto koncovych tseki vystiedéna tak, Ze protina vybrani pro téeci patky a
prochézi hornfmi &4stmi otvori pro uloZeni brzdového Ustroji. U forem ze syrového pisku se
uvedend vybrani vytvafeji pomoci jader, protoZe pfi tomto postupu odlévani nelze tento tvar
vytvafet jinym zpisobem.

[0083] Usporadani d&lici roviny podle popisovanych vyhodnych variant provedeni vynalezu ma
n&kolik vyhod oproti dosud zndmym uspotddanim délici roviny. Je totiZ naptiklad zndmo, Ze horni
a dolnf &asti piislusnych otvord pro uloZeni brzdového tstroji jsou oblastmi, ve kterych piisobi
velka vnitfni napéti. Umisténi d&lici roviny v blizkosti takovych mist, jako je tomu v piipadé
zndmych usporadani délici roviny, zpisobuje v&tsi nachylnost odlitku kolébky podvozku ke
vzniku vysokych vnitfnich napéti. V popisovanych vyhodnych variantéch provedeni vynalezu je
naproti tomu délici rovina 905 umisténa uprostfed otvorit 725 pro uloZeni brzdového ustroj, kde
jsou hodnoty vnitinich napéti nizi. Dé&lici rovina lici formy je také umisténa ve stejné trovni jako
délici roviny jader. Tim je umozn&no ziskéni stejnomérnych tloudték boénich stén, €imz je
podpofeno rovnomérné chladnuti odlitku.

[0084] Neni zapotiebi provadét Z4dné dokoncovaci opracovéni vybrani 710 pro tfeci patky,
protoZe d&lici rovina t&mito vybranimi 710 pro tfeci patky neprochézi. U znamych usporadani
délici roviny je tato zpravidla tvofena rovinnou plochou, ktera protind kolébku podvozku a
prochézi sttedovymi oblastmi vybrani pro tfeci patky. To miZe mit za nasledek nezbytnost
provadéni dokon&ovaciho opracovéni zateklin zbylych po jadrech a obklopujicich oblasti vybrani
pro tfeci patky. Délici roviny podle popisované varianty provedeni vynalezu je viak uspotfadana
nad vybranimi 710 pro teci patky. To znamend, Ze vybréni 710 pro treci patky jsou vytvarovana
bud’ pouze ve vriku nebo pouze ve spodku lici formy. Vybrani 710 pro tfeci patky pfitom patfi, jak
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jiz bylo uvedeno dfive, mezi kriti¢t&j3i oblasti kolébky 700 podvozku. Odstranéni potieby
provad&ni operaci jejich dokon¢ovaciho opracovani je proto vyhodné.

[0085] Tloustka prifezu kolébky podvozku je soumé&mngjsi vzhledem k délici roving 905. Z vyse
uvedeného popisu vyplyva, 7e k vytvarovani dutin ve vrsku a spodku lici formy se pouZivaji
modely. Modely se vytvateji s tikosy, které umoZiiuji vyjimani modeli z formy. K vytvaten jader
definujicich vnitfni tvary kolébky podvozku se pouZivaji jaderniky. Dvé poloviny jaderniki se
setkavaji v oblasti délici roviny, k niZ jsou rovn&z vztaZeny Ghly ukost, které umoZiiujici vyjimani
jadra, Tam, kde se délici rovina jadra a délici rovina vlastni lici formy neshoduji, dochézi ke
vzniku nerovnomérnych tlousték stén. Pfemisténi d&lici roviny smérem k horni &asti odlitku
kolébky podvozku, jako je tomu v p¥ipadé dosud znamych konfiguraci délicich rovin, ma tedy za
nasledek nerovnomérnou tloustku pritezu odlitku kolébky podvozku. Tato nerovnomérmna tloustka
ma pak za nisledek nutnost p¥ivadéni dodateéného materidlu pii odlévéni kolébky podvozku. Tato
nerovnom&rna tloustka také zabratiuje stejnomé&rnému chladnuti a miize umoziiovat vznik
nadm&mého smr¥tovani a s nim souvisejicich stazenin. Aby se zabranilo vzniku téchto staZenin,
musi se pouZivat rozmérné nélitky, ze kterych se odebira material pfivadény do kritickych tseki.
Umisténi délici roviny 905 dle popisované varianty provedeni vynalezu naopak umoziuje
vytvateni kolébky 700 podvozku s tloudtkou stén, kterd je vzhledem k délici roving 905
symetricka, jak je zndzornéno prostednictvim tloustek T; 1005 a T, 1010 na obr. 10A. Tim je dale
minimalizovino mnoZstvi materialu potiebného pfi odlévani kolébky 700 podvozku a zaroveni
umoznéno stejnomérné chladnuti odlitku v celém jeho objemu. V nékterych ptipadech praktického
vyuziti tohoto zptisobu odlévéni je pak z odlitku zapotebi odebirat méné nez 15% materialu pfi
dokonéovacim opracovéani kolébky podvozku. Stejnomérné rychlost chladnuti v celém objemu
odlitku navic umoZiiuje pouZiti podstatné mensich nalitkd.

[0086] Dalsi vyhoda usporadani d&lici roviny 905 dle popisované varianty provedeni vynélezu
spo&iva v tom, Ze toto uspofadani umoZiiuje snadné vyrovnani vriku a spodku lici formy.

U zndmych postupt odlévani jsou prvky pro nastavovani vzajemné polohy, jako napiiklad koliky a
otvory, uspofadany uvnitf horni a spodni poloviny formovaciho rdmu a umoZzituji tak vzdjemné
vyrovnavéni t&chto polovin. Jakkoli velka nesouosost prvki pro nastavovéani vzéjemné polohy ma
za nésledek nespravné vzajemné vyrovnani hornich a spodnich &asti odlitkd kolébek podvozki.
Popisovana délici rovina 905 je viak, diky své geometrii, uzplisobena tak, Ze vrSek a spodek formy
do sebe vzajemns zapadaji zpisobem, ktery vytvali samostavny Géinek, jehoZ prostfednictvim
jsou ob& poloviny formy ustavovény. Nésledkem toho nejsou k udrzovani vzdjemného vyrovnani

vr¥ku a spodku formy nutné koliky a pouzdra, tedy prvky pro nastavovéni vzdjemné polohy znamé
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z dosavadniho stavu techniky.

[0087] Po vyformovani vriku a spodku formy se vyformuje jedno nebo vice jader 1100, ktera
definuji vnittek kolébky 700 podvozku. Jadra 11, jejichZ popis se odkazuje na obr. 11, mohou byt
vyformovéna zptisobem, ktery je popsan vyse a ktery se provadi v bloku 405. Jadra 1100 mohou
zahrnovat hornf &ast a spodni &4st, které spole¢nd definuji v podstaté cely vnitfek kolébky 700
podvozku. Jadra mohou byt provedena napriklad tak, Ze jedno nebo vice jader 1105 pro hlavni
t&leso zahrnuje horni &4st 1105a a spodni ast 1105b, které spoletnd definujf celu vnitini oblast
kolébky 700 podvozku. V jinych pipadech praktického vyuZiti miZe kazda z &4sti 1105a a 1105b
jader pro hlavni téleso definovat piisluSenou vnitini oblast ve sméru od stfedu kolébky podvozku
(tj. od stfedovych ptiénych rovin, které kolébku podvozku protinaji) k dovnitf sme&fujicim
klinovym vystupkiim 709 (obr. 7) umisténym ve vn&jsich koncovych tsecich 705 kolénky 700
podvozku. Casti 1105a a 1105b jader pro hlavni t&leso mohou také ¢asteéné definovat vnitfni
oblast mezi dovnitf sm&fujicimi klinovymi vystupky 709 a konci kolébky 700 podvozku. Kazda

7 &4sti 1105a a 1105b jader pro hlavni tleso pfitom miZe definovat prvnf a druhou zndmku 1120
a 1115. Samostatna koncov4 jadra 1110 pak mohou definovat vnitini oblasti ve vn&jsich
koncovych tisecich 705 kolébky 700 podvozku, které nejsou definovany ¢4stmi 1105a a 1105b
jader pro hlavni t&leso. Koncova jadra 1110 tedy mohou byt vytvofena nezévisle na jédrech 1105
pro hlavni t&leso. Koncova jadra 1110 mohou byt k jadrim 1105 hlavniho t&lesa pfipevnéna

v naslednych operacich vyrobniho postupu, a to napiiklad prostfednictvim lepidla.

[0088] Vy3e popsané postupy vztahujici se ke zaZeni toleranci riznych rozméri odlitku
postranniho rému mohou byt aplikovény také na odlitek kolébky podvozku. Pro kritické rozméry
kolébky podvozku, jakymi jsou napiiklad Ghly N 1020 vybrani pro tfeci patky (obr. 10B), Sitky M
1025 vybrani pro tfeci patky (obr. 10B) a vzdélenosti G 750 mezi vnitfnimi a vn&j8fmi klinovymi
vystupky (obr. 9B), mohou byt vyuzity obdobné diléi postupy, které umoztiuji méfeni skute¢ného
rozsahu borceni jader a licich forem. Zohlednénim tohoto rozsahu pfi stanovovani rozmérd
néstrojového vybaveni je pak u hotovych odlitkit moZno dosdhnout toleranci &inicich + 0,5° u thld
N 1020 vybrani pro tieci patky a = 0,063“ u §ifek M 1025 vybrani pro tfeci patky. Kromé toho lze
p¥imo ve forméch pro odlévani kolébek podvozkii vytvafet vnitini a vnéjsi klinové vystupky 708 a
709 (obr. 9B), &im% Ize zhZit toleranci vzdalenosti G 750 mezi témito klinovymi vystupky na +
0,063%.

[0089] Vzdalenost H 950 (obr. 9C) mezi p¥islusnymi zdmky jader pro vyrobu kolébky podvozku a
t&mi ¢astmi vriku a spodku formy, ktery jsou nejblize povrchiim uvedenych znamek, je mozno

nastavovat s pfesnosti ¢inici asi 0,030

esenee



[0690] Dalsi vyhoda téchto postuptt spoiva v tom, Ze 1ze dosahnout nizsich hodnot drsnosti
povrchu hotové odlité kolébky podvozku neZ p¥i pouziti zndamych postupii odlévani. Cim men3i je
pfiom drsnost povrchu odlitku, tim delsi je inavova Zivotnost dilu. VySe uvedené postupy
ustradiiuji obrabéni postrannich ramii s efektivni hodnotou drsnosti povrchu nizsi nez asi 750
mikropalct, pfi€emZ v oblasti vybrani pro tfeci patky se dosahuje drsnosti povrchu, jejiz efektivni
hodnota je nizsi nez asi 500 mikropalct.

[0091] I kdyz byly popsany riizné varianty provedeni vynalezu, osobam s béZnymi odbornymi
znalostmi v oblasti techniky bude zfejmé, Ze je moZno realizovat mnoho dalsich variant provedeni
a praktickych vyuZiti, ktera se neodchyluji od rozsahu vymezeného patentovymi nroky. Rizné
rozméry, které jsou popsany vyse, je tfeba chépat pouze jako ptiklady, coz znamen4, Ze je 1ze
podle potieby menit. I proto bude osobdm s béZnymi odbornymi znalostmi v oblasti techniky
ziejmé, Ze je mozno realizovat mnoho dal§ich variant provedeni a praktickych vyuZiti, ktera se
neodchyluji od rozsahu vymezeného patentovymi naroky. Popsané varianty provedeni vynalezu

jsou tedy uvedeny pouze pro usnadnéni pochopeni patentovych narokd, jejichZ rozsah neni témito

variantami nijak omezen.
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PATENTOVE NAROKY

Zptisob vyroby formy pro odlévéni postranniho rému podvozku Zelezni¢niho vozu,
pfitem? postranni rém zahrnuje pfedni a zadni rozsochu vymezenou skiini ndpravového
loZiska a urenou k montéZi sestavy kola ptisluiného dvojkoli, kteryZto zplsob zahrnuje
tyto kroky:

vyformovani spodku formy a vr¥ku formy z formovaciho materidlu za i¢elem definovani
vn&jsiho povrchu spodni &4sti resp. horni &4sti postranniho rdmu, pfi¢emz forma zahrnuje
tsek pro odlévéani alespoti jedné rozsochy vymezené skiini ndpravového loZiska na

postrannim ramu.

Zpisob podle néroku 1, pii kterém alespoil jedna rozsocha vymezend skiini ndpravového

loZiska zahrnuje strop sk¥in& napravového loZiska, vngjsi svislé rameno rozsochy, vnitini

svislé rameno rozsochy, vnitini opérny tfimen a vn€jsi opérny timen.

Zpisob podle néroku 1, p¥i kterém je alespoti jedna rozsocha vymezena skiini

napravového loZiska tvarovana boéni sténou lici formy.

Zptsob podle niroku 1, pii kterém je tihel ikosu boé¢ni stény lici formy men3i nez 1

stupeti.

Zpisob podle naroku 1, dle zahrnujici tyto kroky:

umisténi modelu spodni &4sti nebo horni &asti odlitku do formovaciho ramu

a odliti roztaveného kovu do formovaciho rdmu, pfi¢emZ maximalni vzdalenost mezi
hranou formovaciho ramu a &asti hrany modelu, kterd se nachazi nejblize hran¢

formovaciho ramu, je men$i nez 3 palce.

Zpisob podle naroku 1, pti kterém formovacim materidlem je materidl obsahujici

chemické nebo pryskyfiéné pojivo, jako napfiklad fenolovy uretan.

Zptisob podle naroku 1, dale zahrnujici krok spocivajici v uspofadani jednoho nebo vice

nalitkd v licf formg, ptidemZ primér jednoho nebo vice nalitki je men3i nez 5 palci.
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Zpusob podle naroku 1, dale zahrnujici krok vyformovéni &asti jedné nebo vice drah pro
privadé&ni materi4lu v jadru pro otvor pro uloZeni kolébky podvozku pii formovani spodku

formy pro odlévani postranntho rému.

Zpisob podle naroku 8, déle zahrnujici krok vyformovani ¢asti jedné nebo vice drah pro

privadéni materidlu ve spodku formy pro odlévéani postranniho ramu.

Zplisob vyroby postranniho rdmu podvozku Zelezni¢niho vozu, pfi¢emz postranni rdm
zahrnuje pfedni a zadni rozsochu vymezenou skiini napravového loziska a urenou

k montaZi sestavy kola pfislu$ného dvojkoli, kteryZzto zpiisob zahrnuje tyto kroky:
poskytnuti lici formy, ktera svym spodkem resp. vrikem definuje vn&jsi povrch alespoii
jedné rozsochy vymezené skiini napravového loziska,

odliti roztaveného materialu do formy,

odstranéni formy po vychladnuti materialu za ugelem odkryti odlitého postranniho ramu

a odstranéni pfebyte¢ného materialu z odlitého postranniho rdmu za t¢elem vytvoreni
hotového postranniho rdmu, pti¢em? mnoZstvi materialu vtokd a nalitkd, ktery se z odlitku

odebira, je mensi nez 10% hrubé hmotnosti odlitku po jeho odliti.

Zptisob podle naroku 10, dale zahrnujici krok vloZeni jednoho nebo vice jader do lici

formy pfed odlitim roztaveného materialu do této formy.

Zplisob podle naroku 11, pfi kterém se lici forma a jadra formuji z formovaciho materialu
a pomé&r hmotnosti tohoto formovaciho materialu ku hmotnosti roztaveného materiélu je

men$inez 5:1.

Zpusob podle naroku 11, pfi kterém formovacim materidlem je materidl obsahujici

chemické nebo pryskyfi¢né pojivo, jako napiiklad fenolovy uretan.
Zptisob podle naroku 10, pti kterém se roztaveny materiél do lici formy odléva
prostiednictvim otvoru definovaného v oblasti formy, ve které se vytvaii otvor pro uloZeni

kolébky podvozku.

Postranni rdm podvozku Zelezniéniho vozu, kteryZzto rdm zahrnuje dvojici ramovych
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stojin, které definuji otvor pro uloZeni kolébky podvozku, a dvojici skiini ndpravovych
lozisek, které se rozprostiraji ve vn&j$im sméru od pfislusnych rdmovych stojin, pfiCemz
kazda sk¥iii napravového loziska definuje rozsochu uspofadanou tak, Ze umoZziiuje
pFipevnéni sestavy kola ptislusného dvojkoli, pii¢emZ tento postranni rim déle zahrnuje:
prvni Zebro umist&né na vnitfni stran& kazdé z rdmovych stojin, tedy na stran€ ramové
stojiny, kter4 je protilehla vii&i strand tvoFici sténu otvoru pro uloZeni kolébky podvozku,
a otvor, ktery je definovéan v kazdé rdmové stojiné a ktery se rozprostira od strany tvofici
sténu otvoru pro uloZeni kolébky podvozku k vnitini strané pfislu§né ramové stojiny,
pfiem? tento otvor prochdzi uvedenym prvnim Zebrem a mé takovou velikost, Ze

umoziiuje vloZeni §roubu k pfipevnéni otérové desky ke strané ramové stojiny tvorici

sténu otvoru pro uloZeni kolébky podvozku.

Postranni rdm podle naroku 15, kde se prvni Zebro rozprostira od spodni strany

postranniho ramu po horni stranu postranniho rdmu.

Postranni ram podle naroku 15, kde celkové tloustka ramové stojiny a piisluSného prvniho

Zebra &ini asi 1,125 palce.

Postranni ram podle naroku 15, dale zahrnujici druhé Zebro umisténé na vnitini strané
kaZdé z rAmovych stojin, pfi¢emz toto druhé Zebro je od prvniho zebra oddéleno

vzdalenosti &inici asi 5,25 palce.

Postrannf rdm podle naroku 18, déle zahrnujici otvor definovany v druhém Zebru a majici
takovou velikost, Ze umoZiiuje vloZeni druhého $roubu k pfipevnéni otérové desky ke

strané ramové stojiny tvotici sténu otvoru pro uloZeni kolébky podvozku.

Zptisob formovéni spodku formy pro vyrobu postranniho rému povozku Zelezni¢niho
vozu, kteryZto zpisob zahrnuje tyto kroky:

poskytnuti formovaciho ramu,

vlozeni modelu, ktery definuje spodni &ast odlitku postranniho ramu, do formovaciho
ramu, pfiéemZ tento model definuje vngjsi povrch spodni ¢asti postranniho ramu,
naplnéni formovaciho ramu formovacim materidlem,

srovnani formovaciho materilu tak, aby horni povrch formovaciho materidlu byl ve
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spoleéné roving s hornim povrchem formovaciho rému,
umoZnéni vytvrzeni formovaciho materialu
a vyjmuti modelu a formovaciho rimu z formovaciho materidlu po vytvrzeni lici formy za

uéelem poskytnuti formy vhodné k odliti postranniho rému.

Zpisob podle naroku 20, pii kterém se lici forma a jadra formuji z formovaciho materidlu
a pomér hmotnosti tohoto formovaciho materialu ku hmotnosti roztaveného materialu pro

odliti postranniho rdmu je mensi nez 5:1.

Zpusob podle naroku 20, pfi kterém je maximalni vzdalenost mezi hranou formovaciho
ramu a &4sti hrany modelu, ktera se nachazi nejbliZe hrang formovaciho rdmu, mensi nez 3
palce.

Zpusob podle naroku 20, dale zahrnujici krok vyformovani ¢asti jedné nebo vice drah pro

pfivadéni materidlu v jadru pro otvor pro uloZeni kolébky podvozku.

Zpusob podle naroku 21, dale zahrnujici krok vyformovani ¢ésti jedné nebo vice drah pro

pfivadéni materialu ve spodku formy pro odlévani postranniho ramu.

Forma pro odlévani postranniho rdmu podvozku Zelezni¢niho vozu, pfi¢emZ postranni ram
zahrnuje pfedni a zadni rozsochu vymezenou skiini ndpravového loZiska a uréenou

k montéZi sestavy kola pfislu§ného dvojkoli, kterazto forma zahrnuje:

spodek formy a vrek formy vyformované z formovaciho materidlu za i¢elem definovani
vnéj$iho povrchu spodni &asti resp. horni &asti postranniho ramu, pfi¢emz forma zahrnuje
usek pro odlévani alespoii jedné rozsochy vymezené skiini ndpravového loZiska na

postrannim ramu.
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