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NAVRHOVANI

NOSNYCH OCELOVYCH KONSTRUKCI

Prof. Josef Machacek B623
(akad. rok 2018/2019)

Doporucena a doplnkova literatura:

 Trahair, Bradford, Nethercot, Gardner: The behaviour and design of steel structures to EC3.
Taylor & Francis, 2008, 490 s. (ISBN: 978-0-415-41865-2)

« Studni¢ka: Navrhovani nosnych konstrukci — ocelové konstrukce. Skriptum CVUT, 2017.

Historie, unikatni stavby, vyroba oceli.
Struktura a vlastnosti oceli, druhy oceli.
Vyroba a montaz, navrhovani OK.

Tazené a tlacené pruty, stabilita prutd.
Ohybané nosniky.

Prihradové nosniky, kombinace namahani.
Sroubované spoje.

Svarované spoje.

Sprazené ocelobetonové nosniky.
Ochrana OK proti korozi a proti pozaru.
Drevo, materialové vlastnosti.

Navrhovani dievénych konstrukci, konstrukce ze dreva.
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1. Historie, unikatni stavby, vyroba oceli
Historicky vyvoj, priklady staveb, ocel ve stavebnictvi, vyroba ocel,i.
Historie
3800 B.C. - meteoritského plivodu
1600 B.C. - kujné zelezo z rud (Mesopotamie, Egypt)
Ocelovy sloup v Delhi (Indie), 375+413 A.D.:
(mala koroze diky vy8Simu obsahu fosforu)
1400 - vysoké pece s dievénym uhlim (Svédsko)
stavby z litiny
1709 - koks (Angli¢an Darby ) (Cifané jiz kolem 1010)
1784 - svarkova ocel, téstovity stav (Angli¢an Cort)
pudlovaci pec, nepatrné C, Mn, Si
= vméstky strusky, S > 0,1%, po valcovani vlaknita
1848 - | nosnik (Francouz Zorés)
1855 - plavkova ocel, tekuty stav (Anglicané Bessemer
a Thomas - v konvertorech)
NNK — ocelové konstrukce (1) 2
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Stavby

Zelezo jako nosny material od 14. stol.:
Cina, retézové mosty, L = 60 m
(dynastie Ming)

Litina: Seda litina v Anglii,

prvni most odlity v Coalbrookdale
"lIronbridge"”, 1779, L = 30 m
(Darby lll, navrh Pritchard)
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Unikatni litinova konstrukce:

Pontcysylite Aqueduct pres feku Dee
1805, L =16 m (18 poli)
soucast Llangollen Canal (Wales-England)

V poli 4 litinové oblouky a litinovy zlab
(se Sroubovanymi spoji s rybinovym
stykem tésnénym flanelem macéenym
v cukru, zalitym olovem)

19 zdénych dutych pilift vysky 39 m
(Telford & Jessop)

NNK — ocelové konstrukce (1) 4
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Svarkova ocel:

ve Walesu, silni¢ni a zelezniéni mosty,
napfr. visuty retézovy silniéni most
Menai Bridge

(pFes uzinu Menai na ostrov Anglesey)
L =176 m, 1826 (Telford)

V roce 1938 fetézy vyménény za ocelové.

Britannia, zeleznic¢ni
L =70+140+140+70 m 1850 (Rob. Stephenson)

1847 most pres reku Dee z litiny se mu zfitil;
1848 obdobny zelezni¢ni most v Conwy
(prosté pole 122 m), dosud v provozu.

dnes:
(po 1970) e

el
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High Level Bridge Newcastle,
L =6 x 38 m, 1849 (Rob. Stephenson)

Horni zelezni¢ni, dolni silni¢ni.
Oblouky jesteé litinové, tahlo a zavésy svarek.

Royal Albert Bridge, Plymouth,
zeleznicni, L = 2x139 m, 1859 (Brunel)

Zelezniéni, spojity ¢oékovity nosnik, horni duty
oblouk (ovalny, cca 5,1x3,7 m, t = 12+19 mm),
dolni z dvojice fetézl, vyvésSena zelezni¢ni mostovka.

NNK — ocelové konstrukce (1) 6
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Plavkova ocel:
Firth of Forth Bridge, Edinburgh

L =207+47+518+82+518+47+207 [m] celkem s predpolimi 2467 m.
1890 (Baker & Fowler)

(posledni nyt ,,zlaty“, budouci kral Edward VI, Eiffel)

Ve stejnou dobu jesté svarek (zhruba do r. 1900)
napfr. Eiffelova véz, 1889.

NNK — ocelové konstrukce (1)
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Neuspéchy:
Navier: visuty most v Pafizi
(zritil se 1826)

Zel. most pres Gzinu Tay,
litina + svarek
Bouch (zritil se 1879)

Sv. Vaviinec Quebeck
Szlapka & Cooper
(1907, 1916, dostavén 1917)

NNK — ocelové konstrukce (1)
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Ceské zemé:

Bedfich Schnirch — celkem 15 fetézovych mostii v Cechach a Mad’arsku, napf.:
* pfes feku Moravu, 1824, L = 30m (prvni fetézovy v kontinentalni Evropé);

* pres rfeku Ohfi, 1836, L= 68 m;

* Fetézovy v Praze (most cisare F. J. - dnes most Legii), 1841, L = 33+132+33 m;
* v Podolsku (Stadlec), 1848, L = 91 m):

Stadlec:
1960 rozebran
1974 uveden do provozu

NNK — ocelové konstrukce (1)
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Stavby soucasnosti (stav 2/2019)
Nejvyssi stavby svéta (ruzné kategorie):

TV Vysilace
1. Vysila€ Fargo (North Dakota) 629 m (1963)
1a. Vysila€ Varsava 643 m (1974-1991)

TV véze
1. Tokyo Skytree (Japan), 634 m, (2011)
2. Canton Tower (China), 600 m, (2010)

Vrtné plosiny i ki
1. Petronius platform 535+75 = 610 m (2000)
(nafta, plyn, deformace az 12 m)

NNK — ocelové konstrukce (1)
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Budovy (stav 2/2019) — vice viz OKO01
Zeb¥icky vysek podle:

- stfechy (uvadéno jako hlavni)

- nejvysSiho bodu budovy (anténa)

- nastavby (vézicka, neuvedeno)

. Ping An Finan. Centre (Shenzhen) 559 (601)

NNK — ocelové konstrukce (1)

1. Burj Khalifa 828 (830) m, 163 podl., 2010
2. Shanghai Tower 632 (632) m, 128 podl., 2015
3 m, 115 podl., 2017

konstrlljlkde: W.F. Baker konstr.: Thornton-Tomasetti G. konstr.: Thornton-Tomasetti G.
(Skidmore, Owings and Merrill) (Shanghai Constr. Group) (China Constr. 15t Building Group)

11
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Burj Khalifa (vice viz OK01)

arabsky "véz"

NNK — ocelové konstrukce (1)
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Burj Khalifa

e Projekt:  Skidmore, Owings and Merrill (NY)
Hlavni inZzenyr: W. F. Baker; arch.: A. Smith

e 0-586 m: beton ~ C65 (zarizeni z Némecka)
(stredni jadro, =80 cm);

586-830 m: ocel;

plast’: sklo, hlinikové slitiny, nerez;

192 pilot @ 150 cm do hloubky 50 m (na
piskovec) a 650 @ 90 cm do 36 m;

e na stavbé 7 500 délniku;

e do 37 patra hotel, vyse byty.

Pudorys tvaru Y.

NNK — ocelové konstrukce (1) 13
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Budovy ve stavbé (stav 2/2019)

podlazi vysSka [m] stavba
+ Kingdom Tower (Jeddah, Saudi A.) 167+ 1000 (1000) 2013-21
« Suzhou Zhongnan Center (Cina) 137 729 (729) 2014-20
+ KL118 (Kuala Lumpur) 118 644 2014-20
« Wuhan Greenland Center (Cina) 121 610 (648) 2011-22

W et Lo e oy S
Kingdom Tower Suzhou Zhongnan Center KL118 Wuhan Greenland Center

NNK — ocelové konstrukce (1) 14
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Nejvetsi rozpeéti hal na sveteé

Singapur — narodni
stadion, 2014
(310 m)

Peking — OH 2008
332 m, ale s otvorem)

224 m

£
=
Moskva OH 1980 v '
(membrana) vyzt. Zebra
1

r

NNK — ocelové konstrukce (1)
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Narodni stadion v Singapuru

Rok 2014
- 55 000 sedicich divaka,
. - pramér 310 m, vySka 85 m
vazniky pramér : ;
. - projekt: ARUP,
(pasy TR ¢ 356 mm i - pohybliva stfecha (220x82 m),
N nese nafouknuté polstare
z folie ETFE.

' zaluziové prihradoveé

prostoroveé vazniky
vazniky (kfizem)

(tvofi s patefnimi nosniky ,skofepinu®,
vySka 5 m, pasy TR g 500 mm)

NNK — ocelové konstrukce (1) 16
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Ptaci hnizdo (Peking)
Beijing National Museum
(Bird's nest)

Rok: 2008
(pro 91000 divaku)

- rozméry 332,3 x 296,4 m,

- vySka az 42,8 az 68,5 m,

- centralni otvor 127,5 x 186,7 m,

- uzaviené profily 1,2 x 1,2 m,

- tloust'’ka plechi1 20 mm,

- hmotnost oceli je 41,8 Mt

- povrch z pols$tara z membrany
ETFE (ethylen-tetra-fluor-ethylen)

NNK — ocelové konstrukce (1) 17

© Prof. Ing. Josef Machacek, DrSc.




0, (VB)
(dfive Millennium dome,
dnesni vlastnik AEG)

Rok: 1999

- rozpéti 320 m, vyska az 48 m,

- stfedovy prstenec,

- 72 radial. predepnutych lan,

- pylony na gumovych
hrncovych loziskach (jeden se
muze zritit),

- membrana: skelna tkanina + PTFE
(polytetrafluoretylen = teflon).

NNK — ocelové konstrukce (1) 18
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Aréna SAZKA

Rok: 2004
18 000 divaku

- primér 135 m, vyska 9 m
- 36 vzpinadlovych vaznikt
s tahlem @ 98 mm (S460)
- stfedovy tubus @ 18 m
vazici170t,l1ze + 30 t

NNK — ocelové konstrukce (1) 19
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Centralni tankoviste
ropy Nelahozeves

Rok: 2003
4 x 125 000 m3

- @ 85 m, vysSka 24 m, 8 lubu
-t=39+11 mm

NNK — ocelové konstrukce (1) 20
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Visuté

1. Akashi-Kaikyo Bridge (JAP)
2. Xihoumen Bridge (Cina)

3. Great Belt Bridge (Dansko)

Zavésené

1. Rusky most (Russky Bridge)
2. Sutong Bridge (Cina)

3. Stonecutters Bridge (Cina HK)

NNK — ocelové konstrukce (1)

Mosty - nejvétsi rozpéti (stav 2/2019)

1991 m
1650 m
1624 m

1104 m
1088 m
1018 m

(1998)
(2009)
(1998)

(2012)
(2008)
(2009)
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Visuté:
1. Akashi-Kaikyo bri

(Perlovy most)
Spojuje ostrovy Honsu a Sikoku
projekt: Honshu Shikoku Bridge

Rok: 1998

Rozpeéti:
960+1991+960 [m]

PLy297

Ocelové pylony vysky 283 m, lana o praméru 1120 mm,
(kazdé ze 36 830 paralelnich dratd & 5 mm)

NNK — ocelové konstrukce (1)

dge

Authority
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2. Xihoumen Bridge
Spojuje ostrovy Jintang a Cezi jizné od
Sanghaje

Rok: 2009

Rozpéti:
578+1650+475 [m]
Pylony: zel. bet., 211 m

Hlavni kabel @ 855 mm: paralelni draty & 5,25 mm
(169 svazku, pevnost dratt 1770 MPa).

Vyztuzny nosnik: spojené 2 komory (z divodu kmitani).
Mostovka: ortotropni, t = 14 mm, korytkové vyztuhy.

NNK — ocelové konstrukce (1) 23
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1. Rusky most

pres Vychodni Bosporskou uzinu u Vladivostoku,
teploty az -40 °C.

Rok: 2012 Rozpéti: 1104 m
(60+72+3x84+1104+3x84+72+60 m )

Ocelovy vyztuzny komorovy nosnik.

Ortotropni mostovka Sifky 29,5 m,

Z.b. pylony tvaru A s vySkou 321 m

(zalozeny na 120 pilotach délky 77 m)

168 kabell z 13 az 79 prament 0 @ 15,7 mm
(kazdy ze 7 pozink. dratu).

NNK — ocelové konstrukce (1) 24
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2. Sutong bridge

pres Dlouhou feku (Yangtze River)
Projekt: Architectural Design & Research
Institute of Tongji University,

China Highway P+D Institute Consultants,
Jiangsu Province Communications
Planning and Design Institute

Rok: 2008

Rozpéti: 1088 m
(2.100+300 + 1088 + 300+2.100)

T T T T -
3| @2 2@15 sls 1@Ie 18 3@I6 5|8 n@e @i e ]> | Stow Goble 1 “

Nantong

Z.b. pylony tvaru obraceného Y, vyska 304 m (beton C50, nahote trny pfichycena 36 t
ocelova komora pro ukotveni zavésu).

Ocelova komora 40 x 4 (m) z oceli S345 a S370, ortotropni mostovka,

Lana ze 139-313 paralelnich dratd @ 7 mm (1770 MPa), polovéjifovy tvar, s tlumici.

NNK — ocelové konstrukce (1) 25
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Vyroba oceli

[Mt] 15 15
15 4 . 13
10 {11 .
10 - —\ ¢
5 . ‘i "T -5
4 ' - -— T 1
1920 50 80 2000 10 20
Roc¢ni produkce (X 2018 / X 2000) ocel [M{t] surové zelezo 2018 [Mt]
Cina + Taiwan 951/126 786
Indie 106/ 27 71
Japonsko 104/106 77
USA 87/101 24
Rusko 72/ 58 51
Jizni Korea (72), Némecko (42), Turecko (37), Brazilie (34), Italie (24) ...
CR (24. misto) 5/4 4

Vyrobci: 1. Arcelor Mittal, Lucemburskov(97); 2. China Baowu Group (65); 3. NSSMC
Group, Japonsko (47); 4. HBIS Group, Cina (45); 5. POSCO, J. Korea (42) ...
NNK — ocelové konstrukce (1) 26
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Uziti oceli

CR: strojirenstvi (55 %) + export (30 %) 85 %
beton. vyztuz 10 %
OK (~ 350 kt/rok) 5%
Puvodni EU, Japonsko:
beton. vyztuz 3%
OK 6 %

Uplatnéni OK ve svéteé:
Vicepodlazni budovy

Japonsko, V.B., Svédsko 60 %

USA 50 %

Zapadni Evropa (puvodni EU) < 30 %
Haly

Japonsko, V.B., Svédsko, Francie, Spanélsko 90 %

NNK — ocelové konstrukce (1)
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OK ve stavebnictvi CR

75 %  pozemni stavby

- skelety budov (Debenhaus, Muzeum (RSE), Pankracké nam.: Motokov,
City Tower, Budéjovicka - spofitelna, DBK,
Kongresové centrum, zastfeSeni Flora, ...)

- haly (skladové, vyrobni, obchodni: napf. Tesco Letriany )

- sportovni haly a tribuny (Aréna Sazka, Nikolajka, Vystavisté, Sparta,
Slavie, Juliska, ...)

- pavilony (Vystavisté, Z pavilon Brno, ...)

5% mosty (pfes Masarykovo nadrazi, metro Luziny, Trojsky most,
most Barikadnikl, U Bulhara, Lochkov, Suchdol, ...)
20 %  specialni stavby

- stozary a véze (Petfin 60 m — 1891, Zizkov TV 216 m — 1989 ...)

- hutni stavby, energetika (t€zni véze, vysoké pece, kont. Temelin ...)
- zasobniky, nadrze, plynojemy (CTR Nelahozeves, ...)

- vodni stavby (jezy, zdvize, ...)

NNK — ocelové konstrukce (1) 28
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Vyhody OK

Nevyhody OK

vr wawyrs

Vyrobci OK v CR:
HM Ostrava, MCE Slany, DT

navratnost, emise CO,

nejkvalitngj$i bézné stavivo -~

i pfiprava +
« mala hmotnost zakladani
« rychlost vystavby ——" (O S—) O
| vyroba OK . ,
Vdilng montaz konec vystavby/,

N

» koroze ? (dnes az 50 let pro zarové pozinkovani, zarové strikani Zn a Al)

* pozarni odolnost ? (dnes vypoétem: obklady, nastriky, natéry)
« cena ? (otazka pro projektanta a vyrobce, technologie ...)

Prostéjov, Metrostav, Excon, Skanska CZ, Warex, ...

NNK — ocelové konstrukce (1) 29
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Ocel

Surové zelezo z vysoké pece:

- slévarenské (Sedé), C jako grafit

- ocelarenské (bilé), obsahuje Fe,C (vice Mn v rudé)
Obsahuje asi4 % C

Vyroba oceli:

Vychozi je: bilé zelezo + Srot
Oxidaci se odstrani prebytek C (tzv. "zkujnovanim zeleza“), aby:
C<21%

(bézna konstrukéni ocel vSak jen 0,1+0,2 %)

Probiha pfevazné: - v kyslikovych konvertorech,
- v elektrickych pecich, §
(- dfive téz v Siemens-Martinskych pecich, v CR jiz ne).

NNK — ocelové konstrukce (1) 30
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Kyslikove konvertory (prevazné: CR 92 %, svét 65%)

0o pod tlakem
¥ Y2 ~ 1,25 MPa

“ihy

1 2 razné modifikace,

, S otvor pro / napt. KALDO
vyzdivka S6 | F strusku
z ohnivzdornych N | 20°
cihel g LN
i " F
LD proces Kaldo proces
(Linzer-Dusenverfahren) (prof. Kalling z Domnarvetu)
nebo téz Linz — Donawitz (zcela vyjime&né, pro Zelezo s fosforem, az 2% P)

= tekuté suroveé zelezo + Srot (< 40 %), + Ca (tvori strusku, ktera se po naklonu vypusti).
Bez paliva: vhani se O,, po oxidaci zeleza se spaluje Si, Mn, P; zvySuje se
teplota a z reakce vznika CO (probublava, zpusobuje "var").

Obsah: 60-300 t. Do sklopeného konvertoru se naleje surové zelezo (1200 °C) a narovna
svisle. Tryska vhani kyslik k oxidaci na FeO, ten obratem reaguje s pfimésovymi prvky
(Si, Mn, P), nakonec s uhlikem: C+FeO—Fe+CO, ke zchlazeni se pfidava Srot, vapno,
poté se dezoxiduje (viz dale) a odléva pfi teploté cca 1650 °C. Tavba trva asi 30 min.

Ocel velmi kvalitni (i Iegované?\.I
NK — ocelové konstrukce (1) 31
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Elektrické pece (CR8 %, svét 32%)

750 KWhit transformator se vzdusnym jadrem:

o, 3 elektrody meédéna civka vodou chlazena
(z pfidané = primar
Zelezné rudy)

azbestova

3

- vystelka
vsazka P i
(obvykle $rot) odlevani
Ca+zel.ruda (po naklonéni) ocelaz 20 t
pro strusku % 230 t = sekundar

obloukové indukéni
(vesmeés jen pro pretavovani- rafinaci)

(3 graﬁtOVé elektrOdy az 40 000 A stredofrekvencni pece 500 -10000 Hz

stfidavy tfifazovy proud 220+300V,
oblouk o teploté 3500 °C,
ke konci procesu se dezoxiduje feromanganem a pridavaji legury: Ni, Mo, W, Cr ...)

Zejména pro uslechtilé oceli (pridavaji se legujici prvky - legury).

NNK — ocelové konstrukce (1)
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Siemens - Martinské pece = "plamenna pec"
(zastaralé: CR 0 %, svét 2%)

némedcti bratfi Francouz,
sklafska pec pro ocel
obvykle téz O, nebo olej —,
O™ 1soc -~
s —
T SeEh | ohfivani
3 51 i komor
Plyn 1200° vzduch (nasleduje obraceny chod)

= rudny zpusob: tekuté surové Zelezo (az 80%), Srot, vapno, ruda.
= Srotovy zpusob: pevné surové zelezo (az 50 %) a Srot.

Palivo: plyn (olej) + pfedehraty vzduch (nékdy téz kyslik) = drahé.

Okyslienim vznika FeO, roste teplota, reaguji pfimésové prvky na oxidy tvofici
strusku a zejména C+Fe0—Fe+CO. Ke konci se pfida feromangan, (tj.
dezoxidace, viz dale). Obsah: az 1000 t, jedna tavba: asi 6 hod. Tandemové

pece: stfidaveé zkujnovani a predehrev 2 peci.
NNK — ocelové konstrukce (1) 33
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Dezoxidace oceli

Vyroba oceli = oxidacni proces (odstranéni C).

Vznikly FeO je nutné odstranit dezoxidaci (jinak je ocel kiehka).

Provadi se pred vylévanim z konvertoru pridanim dezoxidovadel (Mn, Si, Al),
obvykle ve formé slitin (tj. feromangan, ferosilicium, nebo €isty hlinik).

Odlévani oceli: - do kokil > vysledkem je ingot,

- kontilitim = vysledkem jsou bramy.

neuklidnéna ocel: (bez dezoxidovadel, event. trochu Mn)
bubliny (pro konstrukce jiz dnes nelze pouzivat!)

co uhlik C samovolné reaguje pfi poklesu teploty:

(,svafi“ se FeO + C = Fe + CO (Cast bublin CO unika, zdani ,varu".
valcovanim) Zuastava 0,2 + 0,3 % O (nevhodné vlastnosti).

Odlévani do kokil :

L
<N

. stazenina (lunkr) od smrst’ovani oceli pfi chladnuti
néstavec (a oxidy Mn, Si, Al ...)
(ma %«%ﬁg@?omy ; fez uklidnéna ocel: (po pridani dezoxidovadel)
Al (nebo Mn, Si) tvofi oxidy (jsou lehci, vyplouvaji na povrch),
odpad odstfihnutim az 20 % (podrobnéji viz doplfujici info).
— Zustava nepatrné kysliku, < 0,003 % O.

NNK — ocelové konstrukce (1) 34
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Kontiliti

uzaveér

valce:
vodici, ohybaci,
rovnaci

DalSi zpracovani oceli:

Ingoty =
(nebo bramy)

predehiev =
(1250 °C)

ocel je uklidnéna po pfidani dezoxidovadel,

struskotvornych pfisad a vakuovani
Z panve | v argonovém proudéni ke sniZeni obsahu

O, C, S, H (viz obr. v dopliujici informaci)
mezipanev —
(zasobnik tekuté oceli s uzavérem)
patrovy
krystalizator (chladic) objekt:
(médéné formy chlazené vodou)
CCa

posun cca 0,4 m/min. 50m
:Ietmy fez kyslikovymi horaky
Y

bramy
(bez odpadu)

do valcovny
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Tvareni za tepla

"valcovaci trat™: - ohrivaci zarizeni

- dopravni zafizeni

- valcovaci stolice:
"

= — 7~ opémy vélec nasleduje: Mannesmanova trat

(-) %-’ ¢ 7= pracovni valec o nebo trat’ Stiefelova

—-f_"‘""' - P8 i nebo trat Kellogova
duo, trio, kvarto (i vice, az 20 valcu) kosé (na trubky) = duty pfedvalek

na predvalky (bramy [ ] , bloky , sochory [1)
Traté : <

na profily, plechy (sochorové, hotovni ...)

Tvareni za studena:

* valcovani

plechy tl. £ 4 mm (mezi fadou dvojic valcu, po svafeni i uzaviené profily),
+ tazeni

draty; duté profily (ze svafované trubky, po hrotovani a tazeni praviakem),
* lisovani tenkosténné jednodussi profily (na ohrafovacich lisech, do §. 9 m).
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Doplinujici informace
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Vyroba oceli a zpracovani v Dillinger Hutte (NSR)

11
6 7 8
i
Wt
9

koksové baterie (z &erného uhli pfi 1200° C, bez pfistupu vzduchu),
sintrovaci zavod (spékani rudy, koksu, pfisad),
vysoka pec (surové zelezo, teplota nad 1500° C),
odsifovani,

odstranovani strusky,

pInéni kyslikového konvertoru,

zkujnovani kyslikem,

pridavani legur,

vakuovani,

10 kontiliti,

11 (nebo odlévani do kokil — ziskavani ingotl),

12 valcovaci stolice.

OCoOoO~NOOOOP~rWN-=-
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Odlévani do kokil

Kokily jsou z jakostni litiny: Odlévani miaze probihat spodem (pro malé ingoty, viz obr.),
nebo standardné horem. Pro uklidnénou ocel je nastavec opatfen Zzaruvzdornou hmotou
k pomalému chladnuti ocele. Ocel tuhne od plasté kokily a smrstuje se, na volné misto
sestupuje shora tekuta ocel, na uvolnéném misté se vytvari lunkr (stazenina).

panev

struska

tekuta ocel

nastavec se e

. osuvna spojka
Zaruvzdornou hmotou P pOj

opacné (inverzné)

normaini konicka kokila

kokila

Inverzni kokily
pro vysokou Cistotu
oceli
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L
=
=
(=3
=

Stahovani (stripovani) béznych kokil

1002/11/6
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Stahovani (stripovani) inverznich kokil

vysunuty ingot
pro uchopeni jerabem

odstranéni nastavce nasazeni na podstavec
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