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ABSTRAKT
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vhodn§ jabpata&vaaj 2c2 ji g posti hnwwtr&.bddhl® t ky,

K1 2| o v §ads ddidek,&ontrola s | @avehinam@ma povrch

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the general issue of material defects that occur in castings
and theirsubsequent checking. The opening part of the thesis describes the general basics of
foundry industry along with the following development of defects classification and their
sorting. Individual defects according to particular classes are described ih detai
Furthermore, specific checking methods for fu@structive and destructive testing are
defined. The practical part focuses on the investigation of material defects in three different
samples and provides the final analysis of results. A suitable repaisproposed for the

fixable affected castings as well as for the newly manufactured ones.

Keywords:defect, casting, checkinfoundry,melting,guideline surface
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UTB ve FalkkuammMa technol ogi cks§ 9

bVvOD

SI ®v8renstv2 je technologick8 metaeada api oh
odlitky. Touto metodou | ze dosstSihntolulte,d oppSi
pot SebnTch parametrT neboli vhodn®m technc
kovu (taveniny) do dwptSepydrsl ®v § denh R @i f

metodami, nejlastDji obr 88bNn2 ndl @Gvn8ens? jriogz di
dle typu slogitosti visledn®ho surov®ho o
snetrvallmi formami a spdlomrvmodeliyf ok imahn
atrval Tmi f or mami (lit?2 do kokil ).

Po dokonl| esn?r av ®lyof mardn?yi ,t ksue zmMmgemae mat dait § I
vadami, jak povrchovIi mi, tak i vnit Sn2 mi

mnoha faktorech zpTsobenTmi pSi virobh. Ne
nedostatky, alemnoha pS2padech zde hraje velkou r

odstraRov§gn? t Dchto kvalitativn2ch nedost ¢

Vdnegn2 dobh je kIl akiaditnod2imt KE.| R SPRpy addnr I@oz!

sporT mezi adad&kwamélkem je vel mi dTl egi t ®
vl etnD dodac2ch podm2nek pSed zah8jen2m vi
od pS2slugnich norem, vikresT, technickTlec
Jedn§8 sé& map&2kMDmovou neshodu oproti vikre
sl ogen? | i mechanick® vlastnosti. ¥ady
nedestruktivn2zmi |ildestraubSivn2zmi metodar

C2lem t®to bakal §Ssk®vpré€nsek] mi sead8&menvy s
na ocel2ch a litin8ch. Ng§sl edn® spr8§vn® p
pro fin8ln2 wvyhodnocen2 postigen® | 8sti 0
vyhodnocen?2 marneha $2 pavdie ovla dbyud &/ mogn® opr a
vhodn®ho technol ogick®ho postupu.

Bakal §Ssk§& pr&8&ce je rozdhDlenadaeoamnettiecook®@t |
obj asn2 me sl ® 8rensk® poj my j@ar azk8kilcakd&gn 2 | §
pSestav2me nhRkter ® vand8yv rah ejne joipcrhavwyy.hodnoce
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1 VLASTNOSTI XBYISEIA TI N

Odlitky jsbusobdt®vBoyTznebo slitin. Hl avn?
| i stT mi laniyg tepl ottuahntuatvze.n2 | |

List® kovy maj 2 vgdy jasnlipedafRihomo vdaon ok a p

skupenstv2. Jsou velice dobSe elektricky \

Ze s| ®v8rensk®ho hlediska si mus?2 meplauv Ddon

tavenz | i t u hpnQuetczhloaRa szm®htoi ® Ppevn®ho sku
tuhnevr ozd2 | ntfenltaos . movment mohou ve slitin§ch
gpatnhD zvolen®m t ec[hg38| ogi ck®m procesu | it

1.1 Struktura

Kovy ajejich slitnyvpevn®m stavu maj? krystalickou
tvoSena jednotlivimi zrny o urlit®m tvaru
materi 8l u (odlitku). ObecnhD vgak ,mTjgee nev 0SS

viDtg?2 mi (hrubg?2mi ) zrny.

Jak jig bylo zm2nDno, jednotliv® prvky ve
Jestlige prvky budou m2t vhDtg2 rozd2l nou t
dendr i ti ¢gwdbrasnonabk|tlu.r aNej prve doch8z%¥ygg2kr
teplotou tuhnfenizg @2 ptos p.l®aPeo ywapM lnh®nu tz2t uh nu't
nerovnomRDrnou strukturu materi 8lu. [1, 3]

NN

" : " i T

i ) Pl S = %

. v spet el =
% % 4 kv . T

Obr 8 @tkar akteristilgkT tvar dendr.i
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1.2 S| ®v8rensk® v|I astnost.

S| ®v8rensk® vlastnost:i ovlivRuj 2 j akost
technologick®m postupu | it2?2 tmarpiS§8!| ,zpApEPbo
foomyaMezi sl ®v8rensk® vlastnosti patS$S2: [ 5]

1.2.1 Tavitelnost

VI astnost kovT a pjeejni®htp sslkiutpiem sp Sre2c Wz &ta pz
[1]

122 Tekut ost a zab2havost

Tekutosti j edn§ se o f §&zi ,a)k dey® hnoaptneorsit§ |t @ctt afiv. e |
ide8l n2ch podm2nek (z8leg2 na druhu mater |
vypl nDn2 dutiny sl @Gvisrendd&kvo f alr@rg . v yWd lurvi3 m?
taveninou, tak gabtémavospojem nazlvs

Zab? hilazv®wits| 8 na ,tae pplroottd tjaev ednTilneygi t ® z v ol

T druh odliaxant d2emu |l pdgll @St
tavenina nezabRhne do v{gechovlofustwvadfuormezl
nezabDKBhut 2. [ 1,

postup pro dan

123 St ahovg§n2 a smrgSovgn?

Tyto vliastnost. se projevuj?2 na objemov® :

ve sl ®8rensk® formhD. Jsou rozligeny dl e t

a) Stahovani b) smritovani

Obr 8 elobj emov® uamdn Yl mdil i t kKT
Stahdw8m2 vlIiastnost sebjnemaviimin@e PO MY wivtuy re
taveniny Zzk apal n®h o do pevn®ho skupenst vz, PSi
povrchovich a vnitSn2ch materi 8l ovich vad.
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Snr g S o \Ofrotizstahe § n 2

S €

rozmBDrovou

smrgBoz Nt opl ogod a mPa mmi

vnit Sr

€Y

chl adnut? (n&oakomPme temuofjako
odl itku, jestli ge T2omuj evi my llegmarakpfrkl a
pSek8§8gKy Za Sdibtothdaw? mohou vzniknout
stageni nyg aj [ 1,5

Kowy, slitiny Hustota Teplota Linedrni | Pomér Barevné znaceni

p (kg.m?) | taveni smriténi ;’tt:;e”;:‘nv ) slévarenskych model(i
Tt (°C) odlitku celkovému
Ls (%) odlitku 3 (%)

Seda litina 7250 >1147 0,7-1,2 1-4 Svétle Cervena

Bila litina 7250 >1147 1,5-2,2 2-6

Ocel na odlitky | 7850 <1530 1,2-2,0 3-10

Ocel legovana | 7850 <1530 1,5-2,8

Bronzy 7800-8900 | 930-1080 |1,2-15 3-7 Zluta

Mosazi 8400-8750 | 850-920 1,5-1,6 3-7 Zlutd

Slitiny hliniku | 2700 660 1,3-1,6 3-6 Modro Seda

Slitiny hofiku | 1740 650 1114 |46 _

Cisté Felezo 7860 1538 2,4

Tabulkal: Smr g Sovg&n2 kovT a slit
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2 ODLEVCNE OCEILN A LI T

Jak jig bylo zm2nhDno, jedn8 se sd oyel mimieft:
kter® by nebylo mogn® dos8&8hnout | iz@lvmmis2vIr
vybran®m zpTsobu I it2. Rozl ngpdHeemeo bral?kgonl oi
pSesnosti. Mezi vizndsth® zpTsoby odl ®v §n?

21 LI TE B®&ORFRHCH FOREM

Nevihodou u t®to metody odl ®w®dehwsz aeS2wvzyesn®k
Ni cm®nhN u s®riov® viroby | eli deatekonomioky e st i
vihodnou[6V]Trobu.

Virobn2 postup z8visddilniat ksu,0gnd ostl ®waln @r
vybavenosti s|l®v8rny. Z8kladem je vgdy vI
vyrobeno model ov® zaS2zend? (model vy, j ade
zpl astick® hmoty) | e vikeonpii 2p obtuSdeobunci2nhio no&dllei ¢t
pS2davky na .$ mmp®Plimne kyLibAndbraj. Jsou zde t
“wWkosy a r8diusy dISés2021lMoaeé niboygh mddr érht co
zdTvodT dobr ®ho zehtapmob Bveymomi@povsilz&h amnhD s
na tom tak® pod?2] 2 formovac? materi 81y,

pSi praven®) , keramick® a kovov®. Po navr

pSiprawliernobDk samotn® deffsovay®fbommys§gn2 se

technol ogi e, kter8 se urluje podclsé ®mBoggyt
Formovg&g§n2 mTge bilt ruln2, do dvou r8&mT ne
zhotovuj?2 vtokov®, tavyuk®o®takn®l pSkeovavea
odl ®vat pSipravenou taveninu, ohS8tou na |
Material doporucena lici teplota [°C ]
uhlikova ocel 1500 — 1600
legovana ocel 1450 — 1700
tvarna litina 1300 — 1400
Seda litina 1250 — 1350
bila litina 1300 — 1400
slitina hliniku 680 — 750

Tabulka2: Doporul end®® | ic?2 teploty
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Po ztuhnut?2 a zchladnut?2 odl i tlou mpe acd p $2m
z2sk8v8&me surovl odlitek v]letnhD wvgech so
operacemi jako je brougen? aj.l 4dg8ek8vEBmas

vi dRt | edn anoldied ® vi®rhao§ yzpadSct ttekd?l] o d | i

slozeni forma * stwion adiitck
pripraveni k odliti

zaformovani horni.
polovina modelu hruby odlitels

Obr 8dek 2 do piskov® for my

22 L1 TC TBUAL h EGREM

221 Obecnl postup

Odl ®v&n2 do trvallch forem se provg§d2 pod
formavyrobenak ovu, v®ed®nbut gakosej vyegdgwlvjainme
ocel i. Viroba kokily |je porfonkyua protbrse g g 2
zekonomicklTch drigwelddom@®iurgdty § Dpg2 m pol tu ki
sama o sobhD dobSe odvg§d? tepkdha wdmiowWKyc

mogn®ho nalepen?2 taveniny na formu, |je kol

[1,7]
<

Obr 8kKd&kki |l a poug2vantgl] pro odl ®v 8§n?2



UTB ve FalkkuammMa technol ogi cks§ 16

222 Tl akov® | it?2

Tato technol oyis® kva wyodmalkujiewi tou a pSesnc

odl i tkT. Vyudg2vai§ge? pr eprnaagsiny m® dhyleirsdz k u
Tavenina je pSivedena doXxmestdo, florenyl viys ok

itlakem.D2 ky vysok® rychlosti a st8l ®ho tl aku
formy.[1, 8]

223 Odst Sedi v® | it?

Tavenina tuhne pSi rotaci kokily a pTsobe

Vyugit2 t®to toebcehwmodifetlyo o gy eimiet K TvT j alka |
trubek aj [1, 8]

224 Gravi t addokoll | it ?2

Tavenina se odl|l ®v & odronys, | @vt Serre§nssf k® pkSoevtloevh@
2000300AC VI ®v&n2 taveniny do formy a ostatn?
psku. Hlavn?2 rozd?| oproti p2skov® formD |j

s @Ml g .

23 LI T¢ NA VYTAVI TELNh MODEL

Tato metoda | it2 miwmypgd@Rk§ia dchosaamdyv aty swélou
pSesnost pSi tvarovh slogit® soul §sti . T2
(mi mo funkl|ln2 plocdkpu &spemal olrekbygnoMiel i
t ®t 0 metody pSi odl ®v &n 2t utruwrzbnzonvd veTihe Kk ollo.p a't

Hotovl odlitek, kter®ho chcemes#toy ®hsmids i j
synteticklI voska . pJarn od nk2o pyv @s kv,oskod ®ho o
st S2 dav Nk em8d neincak & nkraajti e rail @byapkk®d st w@® si | nNj
Takto vytvoSen§8 keramick8§ skoSepina se n
tepl 200086AcBNhem vypal ovg8&§n2 dojde ke zpevnin
model u. Vznikne velmi pSessBedh®Sefdl MugStt
zt uhtavwertnys e odstraRuj e skoSepina pomoc? %
vysokotl akTm paprskem. Pro vRDtg2 efektivit
stromel,R . [ 1, 7
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prvotni model mateéna forma voskové modely pripojeni modeld namacena do
ke viokove soustave =
: o
3
L 2, 3 4, h o
i X | =
Q
[ [

i
zapraseni keramickym vypaleni formy

odliti kovu rozbiti formy a oddéleni

= vytaveni modelu odlitkil od viokové soustavy

posypem

Obrgzekit2 na vMtavitelnl model
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3 VADY V ODLI TC¢CH

Vmnoha pS2padech se na odlitc2ch vyskytuj:

odl i tkT se povaguje kagd8 odchyl ka rozmt

celistvosti, cebemiocdkc@®hyd ksyl ovd eams2t nmst 2 ( mec
pS2slugnich norem, standardT, vikresT a t
mNSen2m, v&gen2m nebo tak® | aboratorn?2mi y

mohoub T [tLQ]

1T Zjevn®jedd8 se o vady odlitkT, kter
kontrolou nebo jednoduchimi mnRSidly.
na hrublTch odlitc2ch.

T Skryt®)jedd§: se o vady odl it kT, kte
prorTsovs8§n2m, ¢ldhi ap irsrppeii g8dtnBwc h p
kt omu urlenlTch. Skryt® vady jsou tak
[11]

31 KLASI FI KACE VAD ODLI TKS

Dle pS2slugnich norem, standardT, vikresT

mezi dodavazre? kemm ad 12182kme vady na n8sl eduj?
T Vady pS?jpeudsntSv@ ey o0 kter® spl Ruj2 te
pS2slugn® normy a molopravy. bTt pougdgity

1T Vady oprrpgdhgl ea® o odchyl ky, kter ® |
opravit dl e ji g stanovenich technickTch

rozum?2 mev anSaepnS., ztamel en2, vybrougen?

f Vady odstjracn$ es@®0 odchyl ky, kter®
podm2nek. odstranit
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f Vady nep$%epmnft s@: or ® dcehsyp [kRuj &k tteec hn
podm2nky | i pS2slugn® normy a nel ze
vad je nepS2pustni a postigen® odl it
Lasto nazlvan® jako nesvhabukel T3 vIirobek

mTgeme voisdtDtv Tlsekkynt u t Dchto neshodnlc

t S2dy vad, pro odlkllpv® a |l itinov® oc
[
“l
: 31,8
:H :_'h.") 21.1 :h‘.!\'-

F M 23 '
= 228 [ 1 Oceloveé odlitky
E 20 B Litinové odlitky
2
o
E 16
M
.- |
E
b
E 12 I
-
S 89

8

6.0 5.6
4 2.6 23
18 13
i il
0 [

1K) 200 300 400 S00 BN 700 ostatni
THidy vad

Tabulka3: elt nostu wilenkytavi tel nTch vad@l2odlitkT

3.2 SKUPINY VAD A JEJICH CHARAKTERISTIKA

Viznamnou roli sehr8v§ sprg8§vng§ identifikac
| i nnaostto, ur|] en?2 pTvodu vady (koSenov§ pS2|
mTgeme stanovit %% inn§ nS8pravn§ apwat SBARen
cel® historie odl®v8n2 bylo naps8no mnoho
sl ®v8rensk® materi 8l ov® vadypopakem Vv Hohk
proch8zela neust 8§l ou daJkvtouda]l i raawh ¢ ha treedvie qdp
porozumRn2 u jednotlivich materi 8l T. Po cC¢
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z8kl adn, krtoecrel clh9 5b5y |vay dv§124a0 n(oMf antay LoSdN i4t2k T .
t S2 dNntocevi®6B hylatatd or ma novel i zod§ wma Taeveld sj ashotuj
rozt S2dnNnyZnkon D7n & ktuSRidnNn2 vad plat2 pro vg
ohledu na zpTsob vIir[Bhy a technologii odl G

Nov® poznatky omtoznatlobBt vz vsi vygs8daly nc
| ksl ovensk® 18400r.myT alkSSNo 4j2i g zastaral 8 norn
vad s dvojcifernim |2slem, nedovoloval a d
v8 0. |l etech minul ®ho stol et ? probhDhl a rev
trojm2stn®ho k-du. N8vrh byl vyd8n jako pu
vioce 1987. Takto vydan8§ klasifikace je ro
podl e pS2]in vzni ku. Jednotl i v® vadygv® s
charakteristick® |2slo 100 ag 70&toho62dy
vyjadSuje pS2mo vadu a 18 se dRl2 na 70 j
ng€§m umogRuje popsat marpTs8bPvload wjadda? @t mk
jsou detailnhD pops&8§ny materi 8§l ov®VpSadlyoz &t
PliepSi | ogeng etdambull kv Tami vadami3IozdNl ena d

Mezin8rodn?2 atl as vadtouodIlkiltaksTi fYzkcaec 2k ovrl eest
Z8mDr autor T byl ponechat terLnSiNniB420gi i p3ae
to, dge klasifjakoesn§gebgtgaio pon@ & V&inas| ®v §r
[1,3,11]

33 NEJLETNNnJGE MATEM®NYCLOVE

ZdTvodT vel k®ho mnogst v? poj menovsg8§n2 jedn

vady, kter® se vyskytuj?2 nejlastDji

3.3.1 St a ¢ € skupingvad (440)
Stageniny | s demokdiafsiikbonykadBVes i242do t Si dy vad
(400) sp 0 S a d oslefn skuping vady 440lat o s kupina vad je pSe
jako nevyAoewdjJ2ecozzahu vady t znVadajel 8@z @n 2
vt akov®m rozsahu pTsoben?2, ge opravu | ze
Stageninynpséuddh@nyad:

T ot evSen® 4l ageniny

T vnit Sn2 s tuazgaéad)enny®
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1 Sdiny(443)
f sageniny od jader (4d8bo ostrlch hran

T povrchov® (Mbopadliny

T ppynov® #46ageni ny

Ob r §7zfecdiny (443)

Stageniny, jig ve vgecmhmejzlmsntlMjlichs @ odpdi8y
vgech kowleda §sisiev Soan ® duiiny voodlitkw ISe ev @@ i kSij 2
objemovim smrgSovg&n2m bhRhem pSecTenogiocest e k u 't
je nazliv&moEsged gobjehmad je fyzi k8ln2 viastr
mat erUi ®lce.l ovi ch o cklei tsk Ta ga nhiviely® VyigtR iy g jodz s ¢
jinTch majikas€&NTg2 NpS2 |oibnoceumodveph oReahed@syt2a t e |
bNDhem tuhnut? Jz®bgphbvapekaseeu lvychiadanaposkedy, k d e
Nej | asggtalwajm, kde se nach8z2? tepeln® uzly, a
Stageniny mTgeme el i minovacth poSiatexeznn , n okvt
ki epg2mu usmDrnPDn2 tuhnut? taveniny. Us mD
tuhnut 2, pSi kter®m kov t uhnreejpmesntgizp nthl oou
smRrem k m2tsltouu ¢s$ looey .0 MNP St MEIsiet by ssSaukset a § ¢
vyt voSil a ptS2mmo odlitekil§l0,il} k u
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Vzni k stageniny je ovlivnDn:
T  nevhodnTim n8litkovgn2m tepel n®ho uzl
T nedostatelnl objem n8litku vzhledem
kter® dosazuj e
f nedostatelnl prTSez né§l bditkiu k rozmDr
T nedoh§ltitkku (nebotbhd®gs®n®edbl ch2hsgl i
f nedostate|l n® tepeln® ogetSen2 hladin
T wsok§8 1ic?lit28pl ota kovu

ObreB&Vnit Sn2 uzavSen® stageniny (

3.3.2 Trhliny a praskliny i skupinavad (310, 3D)

Trhliny a praskliny jsok | asi f i kmowd§ iy hkanym W 1240do t Si dy v
Porugen? sopwiSaldovtiim (360)em skupiny vady :
Trhliny a prd3kledytuveickdagh pochodT prob?
ochlazovgn2. Jsou visledkekn narwzamiohind r mahi
charakterizuje vznik vady up$iit®msdleipdiot ne
v oblastisolidu), prasklinw yj ad Suj e vadu v zni Kakdhlinapeki n 2
prasklina se mohou proBgtupmd j§iSIDAA we loidd wg

§ Trhliny (310)i ve Il mi dobSe vizug§lnnD viditel

odlitku, kter® je charakteristick® s
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povichemTr hl i na prob2h8 po hranic?2tch pr
vysokT ¢tBchepl &l 2zkosti mept @mejymsmdgi
pevnost 2 na hr amieg? catstt #Pc h tvegmetr vl ¢ h
VdTsl edku pomalejg2ho tuhnut 2 a mor
mat e.rPbz8d hul acded ®withdoi t ku se ji g nose® trh
vgak g2Sit, otv2rat p[Bl0,1epel n®m zpr

7tuhlé krystaly se déle
smrstujivznikéa napsti

Ob r §% \&zkik trhliny [1]

Praskliny(320)ijedn8 se o rovn® nebo m2rnhD z
stDadlikus|] i stTm a zrnitNamst@Bw\sr ch®im te
materi 8§l je jig schopenaeph@® grnizah k a
dodatel nhD po %Wpl n®kuz alalp&dn,n Gtieapzee m,T
zpracoén 2 afVzni k§ tehdy, kB8gkromlapnNmezopdgt
Prasklina obecnD je v2ce | m®e®nhN r
napRt?2, kter® zpTsobilo def[biOm&ci od

Ob r §1:@itasklina320)
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3.4 VADY POVRCHU 1 T € OZ00)

VNt g2 | §st vad ve skupinhD 200pSse otdll k& §od
kovovich forem se mewprodH &Eina TtvwadddTd nais tgag 2 s j
pSes,om@ps oit i miprm§ kP vT Povrchov® vadypjrsaou twed n
pSes vysok® ng8klady a tphalktinostd TwdsSdT ode t t
pSizpTsobuje sl ® 8rensk8§ technologie a §
kvalitativn?2 pocbiatteviby dgdbidua tzd Faazke® od m etj

vad (8 skupin, 23vad)12]

PSi posuzovg&n2? jakosti povrchu odlitkT T se
sobchode m n 8 @RMTA a BNI F. Lesk8 technick§8 n
hodnocen?2 sl ®v8rencshktichetpavorhTvipemumd:?2j ¢ jdi

34.1 PSi p e |i skugina yad(210)

Drsnl povirlmhub{ 21M)y snT povr c htaveoidhniepk o nivie &
(nepenetrujed o v Nt g2 hl oubky povrchu p2skov® for
akopgruje povrch for my. N8§sl edn® oddNhDIl enz

snadn®. Ligthn2m se vgak viraznhD mhDn2 pc
vkl adn®m, tak i z&8porn®m smRDru. VIisledn§ d
smhal e tak® pougitou technologii. Odchyl k

cel kov®, tzn. ceMl povrch odlitku. [11

Obr §1A:e kDr sni2lovr ch
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Povrchov® pSiippehiekhajny $pRdaRén2smaffenmnoacdl
odl ®v&n2, Jasto na rovnich ploch8ch. Taver
formy, nedg je prTITmRr zrna ostSiv@d.10MEe!l i ce

llun!n|1Jl|ul|mIm;'...‘ ’

Obr 812ZekPovpShope@®hiny

Hl ubok® pSipel @m3iinypi czka® eV @da npyroceli avlign. kK ® o
Tavenina penetruje do znal n® hloubky p o
centimetrT. Tyto zapel eniny | s tkwa pvogdjiami t N
odstranhDn?2 se poug?2vs§ vypalov8§n2 pomoc? u
MTgeme seaehlR&ketkéad 9S2|inamifll,dZni ku t ®t o Vvac
f teplota odl ® an®ho kovu (stupeR pSeh
druh kovu
stupeR dezoxidace kovu
metale t ati ckl a metalodynamickIT %l inek
povrchov® naphDt?2 kovu, jeho viskozit

1
1
1
1
f druh ostSiva a pojivov® soustavy
f veli kost zrna ostSiva a jejich tvar
T mineralogick8 a chemick§ |istota pS?
f stupeR zhudgtvied2 kfoosrtmp-r T)

T chemick8 povaha kovu a for my

1

plynovl redgim formy (chemick8§ povaha

K zamezen2 viskytu hluboklch zapelenin j
dokonal ® dezoxidaci a pSi nejniaggpSil iacdl @&
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zabr 8nit tak® dynamickim r&8zTm taveniny
jakostn2zmi ,208tDry. [10, 14

Obr §B¢lk ubok® p@EBB)pel eniny

3.4.2 Z 8| u pkypinavad (220)

Do t®to skupidyulwdz8eupad2z8yt{2RY, mza§lhugryn :?
dnn f(@20).myzyes2uPp@2W® ObecnhN jsou to vgechno
prohl ubnhD na povrchu odlitku, z oditkent ® gupi
Tato gupinaowysthupudj ¢ trkawud p 8stel nhD oddDI er
dobSe odstranitelng8. Pod gupinou kovu bTvs
odlitku. [1, 12]

Obr 8Z&ZK1 up
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3.4.3 N 8 r oisskupinavad (230)

Vyboul28Inh4 nepravidel n® m2 stn? def or mace
hydrostatickIm tubhGemysaifg8dyanaRepnphrghjer
T Vyboul en? pravidelnhD rozlogen® po

tl ougSce vsrpsilcvhyo vsamid® i

T Vyboul eniny m2 st n?2, rozssg8hl ®, pSes.
spRchovanlch vrstev, tvoS2c2 se ve

maxi m8l n2ch tlakT kovu.

Ve vNhRDtginnN pS2padu je vyboul en?2 ztpeTlsmoibre n
upNchov 8n?2 m onfeobromonved¢h?a2fisnmin s

7 | 7
.

Obr 8B 5&KW boullenz [ 1

AN

OdSen? (233imemuav¢ndetTwdr T a veli kost 2odliitka ver !
ve smRru skl §d&n2 formyzmieb® ikl @ed&manij &

formy | i j 8dra bDhem skI| 8d§gn?z2. Nej |l astnDjg
ObylejnnN se nach8z2 v nhkombkmaam2 st Ezml ol |
[11, 12]

Utrgen2, )isnepua¥yn@e€BBT rTznlch tvarT a vel
kterT m§ tvar utrgen® | 8§sti formy (li odl

PS2 |iutnroueedopeatel ng pevnost formovac2 smh
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Obr 8 6&Jk r gen2, sesut?2 [11]

Eroze 23%inepr avi del nT n8rost biTznkehtit vatr gk @
| 8sti formy ve smBDru proudhNDn2 taveniny. E
porugen? formy nebo jader nibfuhveort nINNt® .s | VBWVSE
s mN[41,12]

AANRIRRANTARNRNNS

OO

Ob r 8l7.&doze [11]

3.44 V1 r o iskypinavad (240)

Vystoupl ® gebrovit® nebo gilkov® virostky
v8l covitlch a zaoblenTch hran8ch formy (] e
taveniny do trhlintpbetohdTVvodmykinejpgrcee
slith svysokou zabwema\¥osm22Sea uv ocelovich odl i
odstraniteln® obvykl e[lbll2lem tepel n®ho zpr e
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Obr 88B&k | kovit® vironky
3.4.5 Nepravidelnost povrchu odlitkui skupina vad(270)

Do t®to skupomegr prlt®v s, wafsan f(nd 7 1peytr c\ni o €
m2 stn?2 a |k8urjoevn®& ,( 2q/k38)Ipd rok, gd 1X?AI4)8 ) a kan8l kov
(276), hemi ck8 koroze (277)

346 Vady povr c h odiit@ i skapmna eaad(380)

Vady tlTkaj2c?2 se nekvalitn2m proveden2m po
barven2, |l akovg§n?2., Last® odlupovg8§n2, nedos:s
aj. [11]

35 MAKROSKOPI CKE£ VMnhSTMKAKRASTRUKDUYRY
I Tr ¢ O%00)

3.5.1 Ne k o wonvid® 1t skupina vad (520)

Nekovov® vmhDstky modu fk hoawia® ®kizai208 My ol1Sd dy
Makroskopick® vmhRDstky apoefagowvmarkrlosslremt s
520. TS2da vad BDpPiobdahujti keyabebPg® vad
zadrobeniny, kter® jsou nejlastDj gi520y adou
obsahug6 dr uhT viacdh§is ¢ 2 dLiolid]e m :

Zadrobeniny (521) j edn§ se o povrchev®nhi odhit&n?2

| 8stelnhD vypl nDn® formovac?2 smBRDs2. Vznikaj
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vinnN kvaliVanittahko® psSiDsgpatnD navrgen® vt olk
odlitku, formovs8§n2 (nedh29t atel n® upRchov§s8r

Y
Ob r 8§18 &ddrobeniny521)

Rozplavenl ipzseked(528Yy je podobnl jako wu

zadrobenins e rozpl avenl p2sellLeyskytuje na vNDt

Obr 820Kkl zpl avgiL?) p2sek
Odpadnutl -o8eRSea®28) uzavSen® dutiny ve
vypl nDn® zbytky n8tNDrov® hmoty (barvivem

odpadnutT n&tNr mTge pri®29evit n8§rostem na
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W),

Obr §822®©kipadnu(523) n§t Nr

352 Kovov ® Vv skbDpna vag (550)

Kl asi fi kmow§ fd nabhyea$iN® 12420 do t S2dy vad Makro
a vady makrostruktury (500)pso Sadovim | 2slem skupiny vad
cizorodich | 8stg§kl adond2lhiognimateroid§| u. Nej |l s
nedostatel nhD rozpugtnD2MM® podpRDrky, chl ad?t k

Obr 822&lovov® HBEPNst ky
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4 METODY KONTROLY

VibNRNr vhodn® metody kontanepdh nh8b| ¢dn& kwyled
z8l eg?2 do zmallm@®tmrhy ko pSeRied)é dfahd t WA P i t kT
poug2vaj?2 rTzn® metody tak, aby se zjistil
jakosti, porugen? souvislosti, homogenity
vl astnost 2 a chemyth®met s felgygnaséoeus t[rrladd]d M v n
nedest rzukkotuigheee st rakau yged2 mnohdy t ak® naz
defektoskopie se zkratkou NDHI avn2 rozd?2| me z i t Dmi t o d
mogn® pougit?2 odlitku u nedestr woldtliivrek mpot

aubmaticky za neshodnl (zmetek). [ 1]

41 NEDESTRUKTIEVGSNGOOVCNE ( NDT)

Jedn8 se o0 soubor met od, kter® zahrnuj 2

pogkoHleam¥n2m ¥Ykolem nedestrukti vn? kontro
vyvr8tit pS2padNcmepeé pume i ®idwoatteszje2n ® p ol
mognost2 pro identiftikhato mhTwod | el chk ¢
kontroly neobejdemd14, 15

4.1.1 Vi z u l®htold

Vi zu8l n? kontrola odlitku (VK) je nejjed
i dent i f7i8k a% i v aadg. Nezbytnou podm2nkou pro
prostaSeods aked nhi®f i k ov amolg ap e v Kaifikail acespektive
certifikacii ns p efkd mirsfuj 2 p S2 momyg na® ez §tkklomwn 1 i mus 2
pogadavkT M2&k aBo k@2l 3N EN alvZ@ ¢ a @kyalifipaci o
a certifikacii ns pe k tkdreTS2 n @d e/ t8§rd Wk ©2 iNvoIr 2maz K.BINg eEnNe . 1
pops uj e obecn® z8sady vizug8§ln2z kontroly. [1
Kont rolu mTgeme rozdDIlit na:

1 PS2m§ Kipmtorvesld®2 s e pronuwohjinppesdgiem2 s | up

zrc8tka. Sloug? pSev&§gnhD pro posouze

T Nep$§2rkonitvryoulga2 v 8§ s e pdoonkTocneakl eljig2 pB2 st
endoskopyvides Kk o p vy , peri skopy aj. Sl oug? |
gpatnhD dosHMlupnich m2st.
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412 Zkougka kapil 8rn2 (penetraln?2) metodou

Vhodn8 pro zjigSovsgn2 povrchovich vad typg
Metoda je vyugiteln8 pro t®mnRS vgechny dru
povrchovich vad neferomagneticklch materi &
nenahr aZkiotueglkma8 .s e provsg§d2 nanesenl2 mpd&uarpaHh i
po url|litou dobu se nech8 pTsobit. Penetr
materi 8l ovich vad a necelistvost 2. Po ul
zkougen®ho ponamessewl wajsk/d aopka nas8§v adzbyt kK
| i necelistvost? mSapadrokoinn dialEta?? . npeo rezd§ ddeél
Vi zu8l n2hkej evijromwNd i:t do tS2 skupin

f Metoda barédéwom@nioc@enRap&i denn2m | i u

T Metoda fl idonadsoer|ind PtoldendV Isndi kace
glutozelenhD oproti tmav®mu podkl adu.

f Metodadvoj “igepov&n2 obou vige zm2nhDnTch

Kapil 8rn2 zkougku definuPlp norma LSN EN I ¢

413 Zkougka mamm&d k mmetodow

Sloug2 ke zjigSoVveéhteppodpbovibbvhehovad
vmNDst kT aj. Magnetickou zkougku | ze prov§8d
j I n® mat eri 81 y nelzegk ouPrkiunc ipp o vm@sttody  @ne z a
zmagnetmatoarr§ing Ic in Skjekod emadgon et i ck ®ma sh BspSé pa
materi 8l ov® deafdyr mdoj demalneti ck®ho pol e.
feromagnetickl pr8gek, kmesihDnaapggvrthAdi ksy
na z8kladhD vizu8l n2 honetody.¥Mangnetiakk g@akok awu &l
nor ma LSN EN51680 9934.

Magnetick8 pr8gkovs8§ metoda se dDI 2 dle zpT

f Metodaf | uor eisncae nzZlma&gneti zovanl materi §l
prost Sedek ve formh vodn? | i ol ej 0\
vyhodnocen2 je zapotSebnishl piet mdwnm

okoln2z svDtlo max. 200s viDwdropmPe u h ®h @ o
ul trafial oM @oor oV MtRIFZR o y B€B @ mMP §¢ e |

indikace se rozz8§8S$2 a vyobraz2 velik
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T

Met oda barteinggdnsrsneo o stejnl prinec
metodys ozd2l em pougit®hBedlykr ePbu@2esgh
suspenze ocelovich | §stelek pokryt §
|l epg? detekci i ndi kace, se na zkouge
vtienk® vrst2v Dch&Kombdpma&xiem®I n2ho kont
odhal en?2 [ mal Tch | ine8rn2ch indikac
vyhodnoe ni2ndi kac? j e d43le normy 500 | ux

414 Zkougka wultrazvukem

RozdRDlujeme na |tySi zB8kthdgnhepupbugzvahbyg

j sou
1

1
1

prvnz dvDnD:

Metodap r Tc hbRIroavcSuj e se vgdynsehdvngmdnsao
pracuj e judka avwsukma/l®r em&rjgalko pSij2r
um2stNn® vgdy souose na protilehlT
Ultrazvukov® v nyl vimpulzech av2ylsajl 2a crt e ps Dentc
pSij2mali je zaznamen8v§gnamatSdriagI§u
zjigtNDna pomoc2 por owwrsg m2n & Iac hHidd | dauvt ok
16]

Met oda oidlragdzoovmet oda |j\es erkd jorr aiz gs?l SRevnsr
Ul t razvuktoevdSy swopynsikall 81 kodob® ul trazvuk
zkougen®hoTynaot eirm@dluzy se odr 8§gej 2
materi 8l u | pS2padnich materi 8§l ovl
pSij2majman. jPSi pm2stNDn na stejn® st
namNSen® hodnoty se zobrazuj? na ol
| asovl prTbnNh vr&8cenlch impulsT.

Met oda rezonan]| n?2

Metoda umogRuj2c2 zviditelnhDn2 vnits$

Obecn® z8sady uldterfa awy keo n® r zarikao JIGEKNY, I BN | SO
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42 DESTRUKTI VNé TESTOVCNGE

421 Vi zu8l n2 Seoznut r ol a v

Vizu§ln2 kontrmwblaagtei pSeoxvB,dDma,vavdi mBdm?2 hk
odl it ku. Nej |l ast Dji j e provs8dmnNalac lkloand ?rtod k
vmiDst kT, .pd®PrezidredzadpmDmg§ erhio8Isut rukt ury,

| aborator[f0p pS2stroje.

422 Zkougka tahem

Def ormace zkugebn2ho tRlesa (zkugebn2z tyl
% el em st aredwe nv?2 cjeedme® hrani cklTch vlIastnost
ENISO68921,vp S2 padhN pogadavku z8kazn2ka i podl
Zkugebn2 ty| se up2n8 do z8vitovich nebo h
vos e z k u gRoldefotmadi selvyhodnocuje mez kluzy Rez pevnosti vahu Ry,

modul prugnosti E,[17t agnost A, kontrakce Z.

423 Zkougka tvrdosti

Odol nost vni k8n2 <ciz?2ho tRDlesa do povrchu
VIiypow®i kac2pr cowd§d?2z osveé® zaa pomoc2 pougit?2 f
zkougky. Twnjikaw 2r ozdDIl eny:

Brinelli Do povrchu tRlesa je vtlalov8§na tvrdol
provs8d?2 na hl adk ®me as a okvwnl®m kpooweaadthiu@mh ug ral rz
dotohotopovrchd | e pS2sl ugn® nos#myDdIBaN ZEar 0 Eude $H520
mezi 28 sekuncsv T dr g2 zl&$eRujdeRd2 klolh| en2 pTsoben2 s?2
vtisku ve dvou na ssdrei kmé tmilahthd s pedfimBenT dlre
Visledng§8 namhRSems& hodr ?HBaz nthd ktbaudnia o Ydaj
zkoud&gnotl i ve podm2nky pjosSau 20 HBN Ipe AfymNir o rk2
F/ doba, zatadp&e n 2H BHcdoty 6v@dstD podieBrinella jsou uvedeny

vt abul k§ch LSN.NeNvIh®@n®5 @8 metoda pro mnhS
hrubozrnn® materi 8l y.

Vickersi Do povrchu tRlesa | e nvsllae domnwl® nmn S eynSab
uhlopS2] ek vtisku,enkt ezrklu gzehsnt2echme zpdS2aadlné h
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t DI esa muls, 25 nb8isto beikis2 | ek vtisku. NamhRSen§
HV. Zkougka se provs8§d? dle LSN EN I SO 6507

Rockwelli Zkougka spol2vg§ ve vtlalov8n2dvweuni kac
kroc2ch za pSedPpsandiehl| pod mZisel enS2h oh | zoa
vtisku h.,sPonekEmédgpeojevit viditeln8 defo

t Dl Pba. pSedpokl|l §dan® t vr dorsotzid#®2 kg egeen@h o
druhu zkougky na:

~

T HRATvtl altollaemsRo j e diwmamalood T RAusell e e
pol emdul ov® primecelyk @y 12m z N.DT gé&nZ ko6 e
je vhodnT pr oatkeSekb& ®c mav @®rvEgsyvy.

f HRBivt | al o Dae®o0 | e d&parl TermED mknwalt,ed kav i m
zat2 genANm OOWMW zkoudgky je vhodnT pr
mat er i-®0HRB) 2 5

f HRCivtl alPBvas® jte dijakonametodyHRA skouzgde2ll e m
cel kov®ho zat2gen2 tj. 1500 N. Vhodn

Zkoug&kaprovsgd?z dl e[l BN EN | SO 6508



UuTaB

ve Falkaunh®,a

technol ogi ck§

37

I. PRAKTICKC LCS"
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5 CHARAKTERI YZIORKS

Prakticki |<$€estbude zablTvat kontrolou 3 rozd?2l
j ednotviziowTkcTh, b um®2 gnamdvgrngSe ncap rsaBa aj 2 c2 ch ku
opravy pro nov® odlitky.

1. Vzoreki Nedostatel| ni3 dmomzadiulm dnw 8gti odl itk

2. Vzoreki St agenina u pS2ruby odlitku.

3. VzorekiVmNDst ky na zadn?2m | ele turb2nov®ho

5.1 VzoreklipodgyDr

Nedostatel ni3dmmad@ulrtkyn @ a pl 8§gti se vyskyt
vodou <chlazenlTch turbodmychadevl.pn®@&lsitt ek
turbodmychadla pbdl| yn§ mo &@&nw &pdBvintkt avcle .mus 2 s
pS2snhNj g2 podgadavkdy Ihadk¥ahispoldélenkstazsi f i

Obr §28:&déntrolovar® m2 st o odl i t ku

5.1.1 Kontrola

Vizug§l n2 kontrola je provedenaduteyjea® npa
rozpugtihDn2 fPNDehtoobegmkent I3, 2
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Obr 822ekNedostatel nlD rozpugtBDn8 po

Obr 825ekOdebrani rozS2znutl vzore

Pro ovhRSen2 tNsnoskiapti DEhNé Hmpadi ejt enaprmsdyy eld
ENISO3452PSed samotnou zwklorugtklow ondisttr difny ne
rez, ol ¢ji n®n&kMrer® by mohly E&SPpvavea yEsh
obr. | . 26.
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Obr §26e kPS2prava na kapil 8§rn2 zko

Na zkougen® jenanegezp o ®| es@amywpe@etrantSherwin HM602ve

sprefi Penetrant Sherwin HM602 vzdoruje nadmDbD
petrd e | | i pSede Pteinledvand @2k d mas!| ipmry. apel30 kov §
mn.Vi voj ka jerostht®fhenm®di a (1| 2 h, bejgmdun aj .
zrnitost?2. Pr8gkovitg8§ slogka je b2l ® .barvy
Po upl ymiaj 3 0B 0 o dzoytky pemddraniu povichu ananesena pr 8¢
vivoShdvanD90Gr a vnit Sn2 fairankotlitkdVy v 3ljesesk2tvzm2 i d
dobapr o pS2padnou imiochi.k akhlh evra dty®tjoe pd$8bpya djne®
vzI| 2per@traftuV z | 2 ntSonnit ov pS2padhN znamen§, ¢ge zTs
zpMMT wojce Ra pphyobt2 vyv2|ec?indk&estn. sge n
stPDna odlitku nen2V§g&eshs8y NMazow®rpr dodl Wy
krokyjsoudodr §eayi nstrukc?2 virobce.
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Obr 827.d&teke vady po

Ob r 8§28 d®é&tekce vady detailu

zkougce
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Pro dTkl adnnjbgyy?l avnyad2izzmustviadgdayo®édlo m2 st a se
pSes pXKampNrku.n2 zkowngla Ns éSea pa kwmbprdlla k y .
net Dsnost sthRny pSesdsté&kbd®vi®atPDd o POdpDNr

Obr §29®lbdphNrka pSed zkougkou

Obr 83l dpNrzkoumgac e, vVviz protokol |



UTB ve FalkkuammMa technol ogi cks§ 43

Analyzovar vada j e vmbadidhokoemla$ | 2P dolskupiny vad
kovov® vpndd$dadkgvism | 2slem 550. Kovov® vmDhds
Makr oskopi ck ®makmdhsktulywi = pS2dlyoha P

512 N8vrh opravy u st8vaj2c2ch kusT

Uodl ijek mpgo®®st opravu postigenlch m2st p
z8sob. Oprava bude provedena pomoc? tmel u
pol ymémelovir| eninyprda uvhge ckho wnpregnacip - ® Fhiintod n Kk
0,0ldo O, 5mm. Po aplikaci Dichtol zajist?2z uf
t mel u j e nezbytn® podpRDrkyoszaalbeam u¢ bt mag S
prost,6bdekKazujei3gl pSi pravenl povrch

Obr §8A:ekPSi pravenl povrch pro aplik

Roz m2 c h genbnesemea | postiye n®e meisk | na?za godpdrp z e ¢
gravitace tpmedT tvrnhilki8n.doPo 12 h o dad ma8kcdcv ajnes
kapil §rméYyhbheoupkaz2mivli piSédlodm, P |

513 N8vrh opravy pro nov® odlitky

Ffegen2omgjie 2p nov ®h,0 vtiyzp ua bprovdipherne3k2 t epl ot y t
Pro ovDhDSBstiopathfyémh pr ovedena z mav wn okvd cihl &rzrmo
PSi pougit?2 rboMiychzjpaddmhoye knasslti®e deetagiuny e vo b
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vy znalahjr2comadiNn2m malTch stagenin, projevi
vpr TSlgzw Sediny nevystupuj?2 na povrch a ne
Zt ohoto dTvodu i mplement ovan ®z koopuetkSeain2 ,j e

vyhovuNgodbe2 jkb. zaB8hycen vykapu|j 8chA2vikbedkik.

Obr 838ekVyhovuj2c?2 kapil 8rn2z zkou
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HIl avn2 vihoda novich podelRklekm g et N d@hdiph js§d
dTvodu peumédgn® odlitku meng2 polet tBDchtoc
j 8dra. Porovng&n2 pTyewhmazenbnadrnouvl cB4podphr

Obr §x3ekPTyode¥o) a tnpwlipdgaphrasio)
5.2 Vzorek2ist ageni ny

Sta g eynui np S3avuybsyk wtodliitkPpou g2 vanich do vodou ct
turbodmychadel . Odlitek pln?2 funkc,ikdej ak o
spaliny rozt 8] 2Mattuerrbi28novj® kextor ®mnhD cykl i
spalinami, kter® A66sabupddmgphatl akpsou86H
a dTI n2 maghbkaéi s®ri ov® z8stavby.

Obr 83ekZkoumani odlitek
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Ob r 836:d®&tailvadze stranys p iyr 8§ |

5.2.1 Kontrola

Vi zug8§l n2dlkeoenhoomg L SbddhEN ilaA®ma velyi Epiorvs|
prostupuj2c?2 pravdDhDpoydobrndyzudtetemy | 8Ig&Ss odk €
Pro ovhRSendSpsopl §etpdvededd a ptiklu§ r rzés tzrkaonuwyg ks i r
Kapil 8rn2 zkougkpmowxXe zwa|ljae dorr & jpipast Oenrei 8kl uonvd®g
viz &br . |

Obr 837ekKapil 8rn2 zkougka
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Nej e dtedypoaze o povrchovovadu Zd Tvabgn®ho n8&r Tstu vel
odl i tek wum?stelBtuman apo r2zmivlaicthet rech | e mat
Zal 8t ek fr ®zov@mer38yHel. czwobbcrea zlebn omm aa posl edn

na o BAv hloubce 16 mm

Obr 838e kOde b2 r 8§ nhlouboeal@menr i 81 u v

Obr 83®kKleb?2r §n?2 hlonbce BBnm 81 u v
BNDhem odeb?2r §ada@namdtr ead ia8lnua veldiak®stoRnl as tri
dokon| en? odeb? rk8np? |ngartne’r iz8louu gskpooul uyy es vada
jako vnitSn2 uzmodSehiShonmye®nMusatdaRgi8aad A ye
dot S2 dy v apdo Saudtoiviiym sl 2 sl em 400 .
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522 N§vkbantroly hrublch odlitkT

Kontrola hrublTch odlitkT je provAkddudek yp o ma
norem LSN EN | SO 99342 skt ONvVE NpE@mnadbB ol y0| .
40, 41.U magneti ck® zkougky byl zvolen druh
pomdlaér esmenbd?, kter8 | &apetaillkenBjil.Bop¢
byla pougita olejovg8 suspenze ocelovlich |
n8§slednhN osv2cena zdrojem Negho®Wu¢2 awaidmr af
zmagneti ck® zkougky se n8slednhD provsg8dDnDI a
Odrazov§ metoda je zalogen§8 na vwngsl &dhla
vyhodnocen2m, dleaptaddlldnNji pops8&no v

Obr 84&Zk ougka magnetem
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L= e

Obr 8#4:ekZkougka (uoldtrraazzowwuS8k enme t o d a)

523 N§vrh opravy pro nov® odlitky

PDpravakov®ho syst®mu u model ov®hod Taw$2 z e
|l ep@tboadNn?2 tavewizRdeho YUpd g bkylteesd InT t 1 ak
bNDhem | it? a formaNSensctmahansvhoh| nBpge?2
magnetickou a ultobkuskbdbvobisk kpWMkahy vP

@

Obr 842ekUpravenl vtokovli pS2vodn?
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5.3 Vzorek3ivmiDst ky

Odlitek turb2nov®ho kola |itl na vytavite
13 % a ostatn2ch prvkT. Kol o je soul §stz2z
kompresorov® kop®iohkgbBrdmihdod | aB LU Tumn2 mo w®
kol o mus? opakovaniD odol §vat v§sokl mot ep
vysokTm ot §|0R@®wmink ol em 80

Obr 848e kHr ubT odl it ek

Obr 84ekViskya valdg po obr &bnDn?2
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5.3.1 Kontrola

Po dokonlen? obr8bhDn2 zadn2?2ho | ela turb?2no
indi kace,5TVuzbomaov®| koldo neprogl o kapil 8&rr
viz pSzllionhda klacl byha dBbemPodmopKEYNOEI kr os
VHX-5000pr o det ai |, detdi zZpBrazem mabt. |l 46ule dn§ se o nek
vmiDst ek, kterT | eprdJob ohdul inmaknui piun faickeo vs§en svk c
odl ®v §n2 . \tahdnao | joey i deSvrysh otddn p c amo 8ln & | ddomy a n ®
LSN 12420 do t S2dy vad Makroskopi ch®Sactdel k
| 2sl em 500.

Ob r §45dnkikacep Si  kapi | gadc 2U\z ksowltclee m

AMLLEV R AR 2y

N !
R \
\ A ) A
L \\ \ X \

Obr 846:@kzv Nt gen8 i ndi kace
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532 N8vrh opravy u st8vaj2c2ch kusT

Mognostij sompr avveyl mi omezen® a vm@ltegHraBicia. r o
akceptovatelnlich a neakceptIpIN&NESOB4I522h i nd
Turb2nov® kolo je wunpsoatot dohunNkkzadhni el éls
spodn2 vikresovou toleranci. Po zduedlailk keh ® &
aepS2padng nevodhhaluj 2cpalknésamsr kvaepd d '8F nk a i
z k 0 u gvkyah oj vekglodec 2moag n ® ipzo upS il oha P V

533 N§vrh opravy pro nov® odlitky

Modi fi kaceelazaatdn 2hwhDt §mat mop$r @aalnuss | 2Bumi =
opracov&npifvodnPer s omusl3r bl to pgoeutlrenn® mani p

skoSepinou.

Obr 846t k Kapi | §rinfip lz&kmnemgkeaad pS2d
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ZCVnR
T®remb ak al § Ss k@ dpyr Socdel ibtyklT @2 ljemighms ke nlhylod
se sl ®v8renskl mi vadami, metody MKantgbl gdl

i nformao?tetzi ck® nhyzsdviats ptr$ivnidomadrm@ouk ow

mognl zpTsob opravy.
Pr8ce je dwhRdiPbeteia,i cdaou a praktickou | 8st .

Teoretiscek 8dNIg8stdo nNDkol i kao dkbaoprint® ||, e skkt® ri®
literatury.Popisy e obecn® sl ®kvéEnakP2pT dad|p@®vs8nn?n.a
vhDt g2m mNS2t ku jvady voodz & pt $c@ ntan ontethdp ko@roly @ro
destruktivnz | Meakapitdlyj slotui Wre2 at ¢ sitfguo&8m 20.z
hlavn2ho t®matu bakal §Ssk® pr§ce.

Praktick§ | &8st se zablTvg nejprvebkpmSedst:
jednot!livich vzor k &klasifkbvatvzsikpu vdudieho am 4 li kK D v \a 2
normy LSN 42 1240. Po dokonlen?2 anallzy a
byl a navr gena mog i d®ospriajvean TdcThs ad®w a7 T8 daZih s o
dz.1 T

Byl tak® navrgen a jasnhD definrew8§mstpgsgtcdp
snutnou opatlt Semt2pSed dal g2 virobo&sl| ddrph
ovDSemomvMavyrobenlchiryzanm®c Hpa lon anlilfkeus kvip,o v a a
Po ovNRSen? je pwhshpiNgmosn2vidah®@hek opat Sen?z .

Cel 8 pr8ce je oboiaodrya pp or ¢ 2l&mB[HREEthk w ydb r a
vzorkT se podaSilo zm2nhDn® vadypSédsumganith
Ni cm@muistrgha 2V adkgo v@®dedodavatalekiztmy d§1 | epa@2 m v
obecnhN ke zlepgovsgn?2 .jednotlivich procesT
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Jednotky pro Rockwellovu zkougdgku twvr
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Ot 8l ek za minutu
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Seznam vad odlitka tiid 100 a 200
Ttida vad Skupina vad Druh vad
o N | O Nizev PoF. &is. Nézev
cis. ¢is.
110 | Chybgjici cast odlitku bez | 111 Nezabéhnuti
lomu 112 Nedoliti
= 113 Vyteceny kov
= 114 Spatna oprava formy
E 115 Pretryskany odlitek
= 116 Omackani, potluceni, pohmozdéni
5 Nespravné upaleny, odiezany a
100 *ﬂg 117 obrouseny odlitek
8 120 | Chybéjici ¢ast odlitku s 121 Ulomené ¢ast odlitku za tepla
;. lomem 122 Ulomené ¢ast odlitku za studena
= 123 VyStipnuti
= 130 | Nedodrzeni rozmér, 131 Spatny model
'§‘ nespravny tvar 132 Presazeni
> 133 Nevyhovujici rozméry
134 Zborceni, deformace
140 [ Nedodrzeni hmotnosti odlitki
210 | PiipeCeniny 211 Drsny povrch
212 Povrchové pripeceniny
213 Hluboké piipedeniny, zapeceniny
220 | Zalupy 221 Zalup na horni plose formy
222 Zilup na dné formy
223 Zalupové sitovi
230 | Narosty 231 Vybouleni
232 Odieni, shrnuti
233 Utrzeni, sesuti
= 234 Erose
£ | 240 | Vyronky
200 2 | 250 | Vypotky
2 | 260 | Zatekliny 261 Zatekliny zptsobené netésnosti formy
3 262 Praskl¢ jadro
263 Praskla forma
270 | Nepravidelnosti povrchu 271 Pomeranc¢ova kiira
odlitku 272 Zvrasnéni povrchu
273 Nestovice mistni a arove
274 Okujeni, opéleni
275 Krupicky
276 Dolickova a kandlkova koroze
277 Chemicka koroze
280 | Vady povrchoveé ochrany odlitku
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Seznam vad odlitk tiid 300, 400 a 500
Trida vad Skupina vad Druh vady
Pof. | gz | BOF Nézev Pot. &is. Nézev
Cis. Cis.
310 | Trhliny 311 Povrchové trhliny
Z 312 Podpovrchové trhliny
= 313 Vnitini trhliny
Z | 320 | Praskliny
300 ‘3 330 | Poruseni souvislosti 331 Lom za tepla
E z divodu mechanického | 332 Lom za studena
’§ poskozeni odlitku
= 340 | Poruseni souvislosti 341 Zavaleniny
z diivodu nespojeni kovu | 342 Nedokonaly svar
410 | Bubliny 411 Bubliny zptsobené kyslikem
412 Bubliny zpisoben¢ vodikem
413 Bubliny zptsobené dusikem
414 Zahlceny plyn
415 Sitkovité bubliny
420 | Bodliny
430 | Odvafeniny 231 Odvafeniny od formy, jadra
z 232 Odvsfeniny od chladitek a
400 = zalévanych predmétu
= 233 Odvafeniny od vméstki
440 | Stazeniny 441 Oteviené stazeniny
442 Vnitini, uzaviené stazeniny
443 Rediny
444 Stazeniny od jader nebo ostrych hran
formy
445 Povrchové propadliny
446 Plynové stazeniny
510 | Struskovitost 511 Struskovitost exogenni
512 Sekundarni struskovitost
-;:_‘ 520 | Nekovove vmeéstky 521 Zadrobeniny
= 522 Rozplaveny pisek
= 523 Odpadnuty natér
35 524 Oxidické pleny
E = 525 Grafitové pleny
2 c ey
500 | L # 526 Cemné skvrny
S = 530 | Makrosegregace a 531 532 | Gravitaéni odmiseni
& _Eﬁ vycezeniny 533 534 | Makroodmiseni
g Stvolové vycezeniny
E Mezerové vycezeniny
b 540 | Broky
550 | Kovové viméstky
560 | Nevyhovujici lom
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