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Projekt se skldda z nésledujicich ¢€asti: q Koruna = N

1) Historie vyroby zvon
2) Néavrh tvaru zvonu v CAD programu UNIGRAPHICS Y
3) Vizualizace proud éni oceli ve form & programem MAGMAsoft
4) Pocitacova vizualizace chladnuti zvonu ve form & programem MAGMAsoft R e
5) Vyroba slévarenského modelu a jaderniku
6) Zaformovani a odlévani bt
Zebro) dolni primér
Navrh dalSich praci : v dalSim rozSifeni projektu se autofi budou zabyvat pocitaovym vypoctem vnitfniho pnuti pfi chladnuti zvonu a
pfipadné i pevnostni analyzou pfi zvonéni
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Projekt byl vytvo fen ve spolupraci s firmou 7 DAS a.s. Zd4r nad Sazavou . Zvon byl odlit k vyroc¢i 55 let Stfedni pramyslové Skoly ve
Zdare nad Sazavou a ke stejnému vyroci zahajeni provozu ve firmé ZDAS.
Zvon a cely projekt bude prezentovan na vystavé FONDEX 2006 v Brné.

Konzultanti:

Dr. Ing. Josef Pfihoda, Feditel VOS a SPS Zdar nad Sazavou
Ing. Jaromir Otadal, vyrobni Feditel ZDAS a. s.

Ing. Martin Homola, metalurgie ZDAS a. s.

Bc. Arnost KFiz, metalurgie ZDAS a. s.

Ing. Rudolf Zelezny, metalurgie ZDAS a. s.

Prvni dva zvony byly ve Zdarskych slévarnach a strojirnach odlity pfi pFileZitosti zahajeni vyroby v srpnu roku 1951. Byly odlity z oceli na
odlitky a jeden z nich je dodnes na zvonici kostela v obci Kfizanky. Slévarny se k odlévani zvona vratily v roce 2001, kdy bylo odlito osm
zvonu k vyroc¢i 50 let zahajeni vyroby ve firmé. Od té doby se na zékladé poZzadavku obci odlilo nékolik dalSich zvonu.

V prvni ¢asti studentské prace se popisuje historie vyroby zvona, technologie vyroby, materialy pro vyrobu zvond a dalSi informace
ziskané z knih, Internetu a Sasopiseckych &lankd. V dal$ich ¢astech projektu se autofi G&astnili praci v a. s. ZDAS.
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VOS a SPS Zd'ar nad Sazavou
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1. Navrh tvaru zvonu v CAD programu UNIGRAPHICS

V a. s. ZDAS byl tvar zvonu a jeho velikost navrZeny podle historickych vykrest zvon(. 3D model zvonu byl vytvofen v programu
UNIGRAPHICS (viz obr. vlevo)
Ke zvonu byla p Fipojena vtokova soustava, systém chladitek a nalite kv hlav & zvonu (viz obr. vpravo)
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Studentska 1, Zdar nad Sazavou

2. Vizualizace proud éni oceli ve form & programem MAGMAsoft

Z programu UNIGRAPHICS se pfes format STL pfenesl 3D model véetné technologie do programu MAGMAsoft a po zadani
materialovych hodnot a okrajovych podminek se provedla simulace proudéni oceli ve formé (viz obrazek)
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3. Vizualizace chladnuti zvonu ve form & programem MAGMAsoft

V programu MAGMAsoft se provedla simulace chladnuti odlitku ve formé (viz obrazky). Obrazek vpravo je ¢asové vice vzdalen od odliti
zvonu nez obrazek vlevo. Obdobné Ize provést vypocet vnitiniho pnuti v odlitku a vznik stazenin.
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4. \VVyroba slévarenského modelu a jaderniku

Model zvonu se vyrobil soustruzenim, material modelu je polystyrén. Ten se po zaformovani odstrani z formy vyfezanim po ¢astech.
Jadernik je dfevény, slouzi pro vyrobu jadra, které tvori dutinu zvonu.
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5. Zaformovani a odlévani

Model zvonu se zaformoval do formovaci smési chromitového pisku pojeného fenolresolovou pryskyfici novanol.
Vytvrzovani: CO, procesem. Slozeni oceli (%): C 0,16 - 0,19, Cu max. 0,35, Mn 0,60 - 0,80, Mo 0,95 - 1,05, Si 0,30 -
0,50, V max. 0,05, P max. 0,015, W max. 0,10, S max. 0,015, Al 0,02 - 0,03, Cr 2,10 - 2,35, Zr 0,02 - 0,04, Ni max.
0.50

Zalozeni vtokové soustavy Zasypavani chromitovym piskem

Zvon s nélitkem, bez vtokové Obrobeny zvon
soustavy

Pohled do vniku formy Zvony po rozbiti forem
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