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ABSTRAKT

Préce se zabyva optimalizaci konstrukce ramu piiveésu z hlediska jeho pevnosti, nakladii na

vyrobu a modifikaci ramu pro pouziti u vice produkti.

Teoreticka ¢ast popisuje technologie a vyrobni procesy pouzitelné pti vyrobé ramu a uvadi

faktory skladovani, vedouci k jeho modifikaci.

Prakticka ¢ast uvadi konstrukéni zmény a kontrolu pevnosti ramu. Dale vyhodnoceni

hmotnostnich, ekonomickych a vyrobnich pfinost téchto zmén.

Kli¢ova slova:

Ptivés, Ram, N4jezdovy klin, Rampa

ABSTRACT

This thesis deals with the optimization of the construction of the trailer frame in terms of
its strength, the cost of manufacturing and modification of the frame for use in multiple

products.

The theoretical part describes the technologies and production processes that can be used

in the production of the frame and states the storage factors leading to its modification.

The practical part presents construction changes and frame strength control. Further, as-
sessing the weight, economic and production benefits of these changes.

Keywords:

Trailer, Frame, Wedge platform, Ramp
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UvVOD

Vzniku kazdého technického vyrobku piedchdzi jeho konstrukéni zpracovani. Za toto kon-
struk¢éni zpracovani lze povazovat i nacrtek vyrobku vyrabéného pro vlastni potiebu
Vv kutilské diln€é. Takovyto nakres slouzi vétSinou pro vyrobu jednoho kusu, mize byt
opraven ihned pii vyrobé a Zadnou mérou neovlivituje ekonomiku vyroby. V ptipadé kon-
struovani vétsSich celkll je jiz nutné zamysleni nad zpisobem vyroby jednotlivych dila
Z ekonomického hlediska. Mezi ekonomické faktory patii nejen nédklady spojené s vyrobou
dilt, ale také doba potiebna na jejich vyrobu, kterd ovliviiuje dodaci lhiity dodavateld. Po-
kud dodava komponenty na jeden celek vice dodavateli, mé¢li by byt vyrobni cykly téchto
komponent podobné dlouhé, aby nedochazelo k prodlevam ve vyrobé ¢i nedostatku
v dodéavkéch.

Pti tvorbé modifikaci nebo novych verzi vyrobnich celki je nutné postupovat citlivé a u
kazdé komponenty tohoto celku zvazit, zda je nutné navrhnout komponentu zcela novou,
nebo upravit jiz stavajici komponentu pro pouziti ve vSech variantich vyrobniho celku.
Timto zpiisobem se lze vyhnout zbyte¢né velkému poctu dilt, které poté zahlcuji vyrobni

systém, zvySuji zaplnénost skladu a kapital do nich vloZeny.

Modifikace vyrobnich celkii mohou vychazet také ze socidlnich skupin zakaznikli. Verze
zakladni ,,levna“ nemusi byt zakonité zcela odlisna od verze exkluzivni ,,drahé®“. I v tomto

ptipad¢ plati pravidla uvedena vyse.

Pii dodrzeni téchto zasad muze byt vyroba flexibilni, ekonomicka, rychla a konkurence-

schopna.
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1 LOGISTIKA

Pocatky logistiky jsou spojeny s vojenstvim. V 10. stoleti byl proces zasobovani armady
sttelivem, zbranémi a potravinami nazvan logistikou kralem Leontem VI. Béhem druhé
svétové valky byla neoddélitelné zaclenéna do vojenské strategie. Postupem casu se stala
velmi vyznamnou soucasti managementu. Logistika jiz neni pouze vnitropodnikova funk-

ce, aleje napomocna v fizeni celého dodavatelského systému a mezipodnikové politice.

Logistika je véda zabyvajici se tokem surovin, materiald, soucasti a vyrobkti béhem celého
vyrobniho cyklu od objednani po dodani zbozi zédkaznikovi. VSechny tkony, provadéné
béhem tohoto cyklu, jsou zahrnuty do pojmu logisticky fetézec. V dnesnim vyspélém trz-
nim hospodafstvi fizeném zédkony nabidky a poptavky je nutno zajistit spravné mnozstvi
zboZi, na spravném misté, ve spravnou dobu s vynalozenim minimalnich nakladd. Ukolem
logistiky je uspokojeni potfeb zakaznika co mozna nejpruznéji a nejhospodarnéji. Z princi-

pu logistiky by mély vychazet také konstrukéni navrhy vyrobkd. [1, 2]

1.1 Zakladni pojmy logistiky

K pochopeni problematiky logistiky a k nasledné aplikaci do konstrukéniho navrhu je nut-

né definovat jeji zakladni pojmy.
Logistické toky

Logistika se zabyva logistickymi toky po€inaje uskutecnénim objednavky, pfes projekto-
vani produktu, zajiSténi vSech vstupil, planovani vyroby, distribuci a zakaznicky servis.
Logisticky tok je definovan jako posloupnost stavii pohybu a pteruseni pohybu. Logistické

toky jsou déleny do trech typt.

- Logistické toky fyzické fidi pohyb surovin, materidlli, rozpracovanych vyrobki,
hotovych vyrobkd, obalti a odpadd. Tyto toky se vyskytuji bud’ v pohybu (ve fazi
zpracovani, ¢i v doprave), nebo v klidu (ve skladech).

- Logistické toky informacni sbiraji informace o pozadavcich zdkaznika, fidici in-
formace ainformace o pribéhu a ukonceni fyzickych toku.

- Logistické toky penézni planuji pen€zni ptijmy a vydaje potiebné k zajisténi funkce
hmotnych a informacnich toki.

Tyto typy tokt jsou vzajemné propojené a nemohou byt fizeny nezavisle. Prerusenim jed-

noho nebo vice toktl zpisobuje snizeni kvality vyroby, ¢i jeji uplné zastaveni.
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Obr. 1. Schéma materialového a informaéniho toku [1]
Logisticky retézec
Logisticky fetézec je liniové propojeni fyzickych, informacnich a penéznich tokt. Jeden
logisticky fetézec obsahuje vSechny procesy vedouci k upokojeni jedné konkrétni zakazky.
Logisticka sit’
Definice logistické sité je podobna definici logistického fetézce, avSak nejednd se o linio-
vé, ale rozvétvené propojeni.
Logisticky proces
Logisticky proces je skupina operaci s danymi vstupy a vystupy. Béhem logistického pro-
cesu jsou vstupni zdroje premé&novany na vystupni produkt. Tento proces je vymezen:

e Dodavateli a zakazniky

e Produktem

e Charakteristikami obsluznych prvka

e Charakteristikami obsluhovanych prvki

e Postupem aparametry transformace
Logisticky systém a jeho dekompozice

Pomoci logistického systému je mozné aktivovat, zajiStovat, optimalizovat a fidit funkci
logistickych tokt, které jsou realizovany prostfednictvim logistickych fetézcli nebo siti.

Tyto systémy jsou rozdeleny do tfi subsystému:

e Subsystém technicky — realizuje transformacni proces

e Subsystém fidici — zabezpecuje organizovani a fizeni tokt
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e Subsystém informacni — poskytuje informace na potfebné misto, v pozadovaném

¢ase, rozsahu a forme.

Pomoci dekompozice logistického systému jej 1ze rozdélit na mensi celky, a ty dale d¢lit.
Timto zplisobem lze ovlivnit chod logistického systému rozhodovanim na nejnizsich trov-
nich, naptiklad pfi konstrukénim navrhu. Logisticky systém musi fungovat jako celek, to
znamend, ze rozhodovani jednotlivého subsystému musi zohlednit potiebu subsystému

okolnich.
Logistické cile

Logistické cile navazuji na tfi logistické faktory sledované logistickym managementem, a
to pruznost, kvalitu a hospodarnost. Jsou rozliSovany dva logistické cile — vykonovy a na-

kladovy.
Vykonovy cil zobrazuje docilenou uroven logistickych sluzeb a produktivitu v logistice.

Uroveti logistickych sluzeb méfi kvalitativni stranku logistickych vykonti. Faktory,

jimiz lze vykonovy cil méfit, jsou dodaci lhilita, terminové spolehlivost, Uplnost dodavek,

pohotovost dodavek, bezvadnost dodavek a flexibilita reakce na neobvyklé pozadavky.

Produktivita v logistice ur¢uje mnozstvi produktu zpracovaného za jednotku ¢asu

na jednotku vynaloZenych zdroji. Hodnotici parametry jsou produkce jednoho pracovnika

za jednotku Casu, rychlost pohybu zdsob aobjem piepravy za jednotku ¢asu.

Nakladovy cil je nastroj slouzici k efektivnimu fizeni logistického procesu. Jedna se 0 cel-
kové naklady spojené s fizenim tokl. Mezi tyto ndklady patii ndklady na zakaznicky ser-
vis, pfepravni a skladovaci naklady, naklady na vyfizovani objednavek a naklady na udr-
zovani zasob. Spatnym fizenim logistického procesu miize nastat podniku ztrata
Z nedostatku zéasob, pendle za zpozdéni, ndklady na piesasovou praci, naklady spojené

sreklamacemi. [1, 2, 3]

1.2 Zasobovaci logistika

vvvvvv

Zasobovani je jednou z nejdilezitéjSich logistickych aktivit. Skladové zasoby s sebou pfi-
nasi podniku negativni dopad tim, Ze na sebe vazi kapital, spotiebovavaji praci a prostied-
ky, nesou riziko znehodnoceni produktii. Na druhou stranu vSak fesi kapacitni nesoulad
mezi vyrobou a spotiebou, zajist'uji plynulost vyroby a kryji nepiedvidatelné vykyvy. Ci-

lem zasobovaci logistiky je stanovit optimalni mnozstvi skladovacich zasob. [1]
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1.3 Vliv konstrukéniho navrhu na zasobovaci logistiku

Jak jiz bylo feCeno, skladové zasoby maji pozitivni 1 negativni vliv na ekonomiku a chod
podniku. Idealni objem skladovych zédsob je takovy nejmensi, jez dokaze pokryt vykyvy

pfi vyrobé. Tedy objem zasob zpracovanych za jednotku ¢asu a objem rezervni.

Predstavme si, Ze firma vyrabi dva vyrobky A a B, které obsahuji rozdilné soucastky X; a
X2, Vyrobni takt vyroku A za jednotku Casu je 0 az N. Vyrobni takt produktu B je také 0 az
N. Firma ma vyrobni kapacitu N produktl za jednotku ¢asu. Reknéme, Ze procentudlni
vyskyt vyrobnich vykyvt je 10%. Mnozstvi S naskladnénych soucastek musi byt:
S=((N-X;+N-Xy)
S=11NX; +1,1NX, Q)
V ptipad¢ pouziti stejné soucastky X pro oba vyrobky by vypocet vypadal:
S=(N-X-01)=11NX 2
Dojde tedy ke snizeni objemu skladovych zasob a s nimi spojenych nékladt na polovinu,
ale zaroven dojde k pokryti desetiprocentnich vykyvl vyroby.
Z tohoto vypoctu vyplyva pifinos konstrukénich navrhl vyrobka se spole¢nymi prvky pro
logisticky proces.

Nasledné po objasnéni moznosti transportu soucasti je nezbytné zohlednit v konstruk¢énim
navrhu moznosti vyrobni. Rdmové konstrukce jsou pievazné vyrdbény z oceli tvarenim

dilt spojovanych svafovanim.
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2 TVARENI KONSTRUKCNICH MATERIALU

Pti tvareni dochézi k trvalé deformaci a k premisténi materidlu bez poruseni jeho soudrz-
nosti. Pomoci tvareni jsou vyrabény polotovary jak pro druhovyrobu, tak i polotovary pro
nasledné zpracovani a finalni produkty. Technologie tvafeni jsou rozliSovany dle nasledu-

jicich hledisek:
e Dle teploty tvafeného materidlu

Tvareni za tepla je tvareni, pii kterém je material zahtaty na vyssi teplotu, nez je teplota

rekrystalizacni. Rekrystalizacni teplota je urcena z teploty taveni vztahem:
Trer = (0,3 = 0,4)Tyqp (©)

Rekrystalizacni teplota je u kazdého materidlu jind a pohybuje se ve velkém rozpéti. Na-
priklad teplota — 20°C je pro olovo teplota vyssi ne rekrystalizacni, a naopak 1200°C je u

wolframu nizsi nez rekrystalizacni.

Tvdieni za studena je realizovano pfi teplotdch nizSich nez rekrystalizacnich. Pfi tomto

druhu tvafeni dochazi ke zpevnéni materiala:
e Dle tepelného efektu

Izotermické tvaieni je tvateni, pii kterém je teplo vyvinuté tvafecim procesem odvedeno

do okoli chladici kapalinou a nastrojem.

Adiabatické tvareni je tvafeni, pii kterém je teplo vyvinuté tvafecim procesem akumulo-

vano v tvafeném materialu.

Polytropické tvareni je tvareni, pii kterém je teplo vyvinuté tvafecim procesem castecné
odvedeno do okoli chladici kapalinou a néstrojem, a ¢astecné je akumulovano Vv tvafeném

materialu.

e Dle ucinku tvateci sily
Statické tvdaieni, pti némz je na material pisobeno klidnym tlakem. Jedna naptiklad o pro-
ces lisovani.

Dynamické tvaieni, u kterého je na material ptisobeno razem. Tento typ tvareni se uplatiu-

je naptiklad u kovani.

e Dle zptsobu provedeni
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V tomto piipad¢ se jedna o déleni na sti‘thdni, ohybdni, taZeni, protlacovani, kovdni, vdl-

covani, razeni, kalibrovani atd.

Pfi pasobeni vnéjsi sily na materidl dojde ke zméné tvaru télesa. Pti pouziti dostatecné
velké sily dojde v materialu K vnitinimu pnuti a k jeho poruseni. Tento jev se nazyva de-

formace. RozliSujeme deformaci pruznou a plastickou.

PruZna deformace je takova, pii niz dojde k vychyleni atomu o maximélné 15 % miizkové
konstanty. Miizkova konstanta je vzdalenost dvou atomt v klidovém stavu materialu. Po

uvolnéni zatizeni se atomy vraceji zpét na ptivodni misto.

Plastickd deformace probiha pohybem dislokaci, a to kluzem, nebo dvojcaténim. Pohyb
dislokaci probiha v rovinach a smérech nejhustéji obsazenymi atomy. Pfi omezeni pohybu

dislokaci dojde k zméné¢ struktury a vlastnosti materialu.

Pii zvySovani stupné deformace dochézi k prodluzovéani polyedrickych zrn, a tim jsou
preménovana na vldkna. Béhem tohoto procesu je ménén i tvar krystalické miizky od na-
hodné orientovaného na usmérnény. Pfi ur¢itém druhu tvareni se tvar usmérnéné miizky
oznacuje jako textura. ZvySovanim stupné deformace dochazi k zvySovani hustoty poruch,
coz ma za nasledek zvySeni meze kluzu. To znamena, Ze pro dalsi plastickou deformaci je
zapotiebi vyssiho napéti. S mezi kluzu dale vzrista pevnost a tvrdost materiald a klesa
houzevnatost. Tato zména mechanickych vlastnosti se oznacuje jako zpevnéni. Pfi zpevné-
ni dochazi k sniZeni elektrické a tepelné vodivosti, snizeni chemické odolnosti a korozi-
vzdornosti. Navrat deformované struktury do struktury stabilni nedochdzi samovolné¢, ale
za zvySenych teplot. Pfi tomto déji dochdzi k zmenSovani zpevnéni a tim 1 mechanickych
vlastnosti, rekrystalizaci, rGstu zrn a kiehnuti. Velikost odporu ptetvareného materialu
ovliviiuji stav napjatosti, teplota, rychlost tvafeni a vnéjsi tfeni. Vlivem vnéjSiho tfeni dale
dochazi k zmenseni trvanlivosti nastroje a vnitinimu pnuti v materialu. Pro zmenseni vnéj-

siho pnuti jsou pouzivana maziva. [4]

2.1 PloSné tvareni

PloSnym tvarenim jsou vyrabény jednoduché i slozité, rozméroveé presné a pievazné ten-
kosténné dily, které jsou mén€ namahané. Tuhost téchto dild zavisi na vhodném prostoro-
vém cClenéni. Vyhodou plosné tvatenych dila je jejich nizka hmotnost a moznost vyroby
V nasobnych a sdruzenych tvafecich néstrojich. Na druhé strané¢ nevyhodou je vyuziti ma-

terialu. Pfi plosném tvareni vznikd zna¢né mnoZzstvi odpadniho materidlu. Toto mnoZstvi
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1ze do urcité miry redukovat vhodnou optimalizaci uspofadani pfistfihl. Pro stanoveni koe-
ficientu vyuziti materialu je pouzivan vzorec:

Sy

K, =
m Sp

-100(%) (4)

Kde S, je plocha vystfizku véetné konstrukéniho odpadu a Sy, je plocha pasu. Timto typem
tvafeni se zpracovavaji materialy, u nichz dojde k trvalé zmén¢ tvaru, avsak tloustka mate-
ridlu zGstane zachovana. Jedna se pievazné o plechy. Mezi technologie plosného tvareni
jsou fazeny rovnani, stfihani, ptesné stfihani, kalibrovani, ohybani, zakruzovani, tazeni,

krouZleni a tvafeni plechti pevnymi nastroji. [4]
2.1.1 Vlastnosti plechii vhodnych k tvareni

2.1.1.1 Chemické sloZeni, mikrostruktury, mechanické a technologické vlastnosti

Vsechny zminéné faktory maji vliv na tvaftitelnost plechd. V nizkouhlikovych hlubokotaz-
nych ocelich jsou obsazeny prvky jako uhlik, mangan, kiemik, fosfor a sira. Tyto oceli dale
obsahuji prvky jako chrom, méd’, nikl, cin, a molybden, které se do nich dostavaji ze suro-
vého Zeleza a pii recyklaci. Hlubokotazné oceli tfidy 1.0333 aj. patii do skupiny neuklid-
nénych oceli. Uklidnéné hlubokotazné oceli jsou ziskavany piimési stabilizac¢nich prvki

jako napfiklad hliniku, vanadu, titanu, zirkonia, béru atd.

Mechanické vlastnosti a tvafitelnost je podstatné ovlivnéna charakterem mikrostruktury, a
to zvlasté velikosti a tvarem zrn feritu, mnozstvim, tvarem a rozlozenim cementitu a
vmeéstkli. Nejlépe tvafitelné jsou oceli, v jejichz mikrostruktufe je cementit vyloucen
Vv globulich, a je rovhomérné rozloZen v zakladni feritické fazi. HorSi tvafitelnost maji oce-
li obsahujici lamelarni cementit a oceli s fadkovym cementitem jsou nejméné vhodné. Ve-
likost feritickych zrn ovlivituje vyslednou kvalitu povrchu vytazku. Cim je feritické zrno
vetsi, tim je povrch méné drsny. Pokud mikrostruktura oceli obsahuje nerovnomérné roz-
lozeni velikosti feritickych zrn, dochézi v ni k nerovhomérné deformaci, kterd ma za na-

sledek praskani pfi tvafeni. [6]

2.1.1.2 Povrchové upravené plechy a plechy se specidlnimi vlastnostmi

Pro ochranu proti korozi nebo pro ziskani specialnich vlastnosti jsou plechy opatfeny povr-
chovou upravou pozinkovanim, pocinovanim, pohlinikovanim, pochromovanim, nebo na-

nesenim PVC, PVF, PE folii. Pro tyto Upravy jsou pouzivany materidly tfidy 1.0314,
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1.0333, 1.0336, 1.0320, 1.0330, 1.0028 a 1.0116. Kovovy podklad byva nejéastéii o

tloust'’ce od 0,2 do 2 mm.

Pozinkované plechy jsou pouzivany ve strojirenstvi, stavebnictvi a spotiebitelském pri-
myslu. Tyto plechy jsou bud’ zinkovany zarove¢, nebo galvanickym zinkovanim. Tloustka
vrstvy zinku pii zdrovém zinkovani dosahuje 15 az 30 pm a pii galvanickém zinkovani 3
az 5 um. Pozinkovany plech mtize byt stiihan, ohyban a mélce tazen. Pti tazeni vSak miize

dojit k poruseni souvislosti zinkové vrstvy.

Pocinované plechy spatiuji uplatnéni ve strojirenstvi, ale ptevazné v oblasti potravinaistvi
ve formé nejriznéjSich obalii. Pocinovani plecht je praktikovano stejné jako u zinkovani,
avsak ziskana ochrannd vrstva je asi desetkrat ten¢i. Rozdil mezi tloustkami vrstev cinu po
zarovém a galvanickém pocinovani neni ptili§ vyrazny, ale po zdrovém zpracovani je za-
kladni materidl tepeln€ ovlivnén. Cinové povlaky mohou slouzit jako podklad pro nasledné

lakovani.

Pohlinikované plechy jsou pouZzivany na soucasti, u kterych je kladen duraz na korozi-
vzdornost, odolnost zvySenym teplotdm a chemickou odolnost. Pohlinikovani je provadéno
ponorem do 14zné s roztavenym hlinikem. Pro sniZeni pfechodové vrstvy mezi zékladnim
materidlem a hlinikovou vrstvou je do lazné ptidavan kiemik, beryllium, hot¢ik aj. Tloust-

ka vrstvy povlaku se pohybuje od 20 do 30 um. Vyroba pohlinikovanych plechi je eko-

wevr

Pochromované plechy maji uplatnéni jako levné&;jsi alternativa za plechy pocinované. Ne-

vyhoda pochromovanych plechill oproti pocinovanym je, Ze je nelze péjet.

Plechy s poviakem plastické hmoty dosahuji dobré korozivzdornosti, odolnosti chemikali-
im a otéru, zlepSenych izola¢nich a vzhledovych vlastnosti. Jako zékladni vrstva jsou pou-
Zivany plechy Cerné, pozinkované, méné Casto hlinikové a nerezové. Polymerni povlaky
jsou na zakladni material nanaseny kontinualné pomoci valct rychlosti 1 az 1,5 m/salepe-
ny lepidly. Volba polymeru zavisi na jeho cené a dostupnosti, vlastnostech finalniho vy-

robku a pouzité technologii nanaSeni. [6]

2.1.1.3 Kvalita a rozmérova piesnost plechii

Kvalita a rozmérova piesnost plecht zavisi na podminkéch pii jejich vyrobé¢. Proces vyro-
by plechtll se sklada z odlévani, zkujfiovani, valcovani a tepelném zpracovani. Tenké ple-

chy jsou valcovany za studena z plechii valcovanych za tepla. Tyto za tepla valcované po-
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lotovary musi byt zbaveny povrchovych okuji mofenim v roztoku kyseliny sirové pii teplo-
té 100 °C. Pti valcovani za studena dochazi k ztenceni plechu o cca 70 %. Valcovanim za
studena jsou plechy vyrazné zpevnény a vznika struktura orientovana ve sméru valcovani.
Pro odstranéni této struktury a zpevnéni jsou plechy zihany. Valcovani za studena a Zihani
vyrazné ovlivituji mez kluzu, mez pevnosti, taznost a nachylnost ke starnuti vysledného
produktu. Pro zlepSeni vlastnosti konecného produktu je pouzivano hladici valcovani

Sstubérem 2 % jeho tloustky, rovnani na valeckové rovnaéce nebo deformace tahem.

Jakost povrchu plechti hodnoti rovinnost povrchu, Cistotu, rozliSuje povrch matny a leskly.
Cistota povrchu hodnoti nepiitomnost Supin, trhlin, zavalcovanych okuji, dutin, pfedlozek,
nekovovych vmeéstka a zabarveni po tepelném zpracovani. Za povrch hladky je povazovan
povrch s drsnosti povrchu Ra < 0,63 um, zamatny SRa = 0,63 um a povrchsRa>2 um je
povazovan za zdrsnény. Pro dobré mazani pfi lisovani je vhodngj$i mikrogeometrie

S dostatecné velkym nosnym povrchem a méné ostrymi vystupky.

Plechy jsou d¢leny dle tloustky na velmi tenké do 0,4 mm, tenké od 0,4 do 4 mm a tlusté
nad 4 mm. Tolerance tloustky se pohybuje u tenkych plechti od 7 do 10 % a u tlustych
plechti od 3 do 6,5 %. Sitka a délka standardn& dodavanych plechii v tabulich jsou 1000 x
2000 mm, 1250 x 2500 mm a 1500 x 3000 mm. Plechy dodavané ve svitcich maji stejné
tloustky a $itky jako plechy v tabulich. [6]

2.1.1.4 Starnuti a jeho vliv na vlastnosti plechii

Starnuti materialu je proces, pii kterém prechazi materialova struktura ze stavu metastabil-
niho do stavu téméf stabilniho. Tento proces je velmi pomaly a je doprovazen samovolny-
mi fyzikalnimi, mechanickymi a chemickymi zménami vlastnosti materidlu. U oceli se
starnuti projevuje shlukovanim atomt dusiku a uhliku. Tyto shluky zabranuji pohybu dis-
lokaci, a tim vyrazn€ snizuji tvafitelnost oceli. Mezi prvky, které maji kladny vliv na star-
nuti oceli, patii fosfor, chrom, mangan, kiemik, hlinik a titan. Jsou rozeznavany dva zpl-

soby procesu starnuti oceli:

Starnuti po rychlém ochlazeni — Objem rozpusténého dusiku a uhliku zavisi neptimo
im&mé na rychlosti ochlazeni pii kaleni. Cim je tento objem v&tsi, tim je ocel ke starnuti
nachylnéjsi. Pti pokojovych teplotach ocel starne pomaleji, neZ pti vysokych, napi. 200 °C,

ale dosahuje vysSich hodnot zpevnéni.
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Starnuti po tvdieni za studena — Tvéarenim za studena dochazi k deformaci krystalové
miizky a vytésnéni atomua uhliku a dusiku do oblasti dislokaci. Tim u materialu dochazi
opét k zpevnéni. Toto zpevnéni lze pieckonat zvySenym napétim. Polotovar je vystaven

pusobenti sto stupnové olejové lazni po dobu tficeti minut a zatizen na trhacim stroji.

Pro ucely zkousek starnuti plechti je vyuzivano procesu umélého starnuti plecht. Tento

proces spociva ve vystaveni materialu vys$im teplotam.

Zamezeni, ¢i zpomaleni procesu starnuti 1ze dosahnout Gpravou chemického slozeni, tepel-

nym zpracovanim, tvafenim za studena, nebo sniZzenim skladovaci doby a teploty. [6]

2.1.2 Strihani

Stithani je jedna z nejrozsifenéjSich vyrobnich operaci. Pouziva se k déleni plechovych
tabuli, svitkl, past, profilovych polotovart, k vystfihovani tvarli, prostfihovani, pfistiiho-
vani, nastfihovani, protrhavani, vysekavani a k ostfihovani. Pfi stéihani ptsobi stiihaci no-
Ze na material a vytvaii v ném napéti presahujici mez pevnosti a vyvolavajici smyk. Vli-
vem stavu napjatosti dochazi k déleni materialu dfive, nez se stiihaci noze navzajem do-
tknou. Pfi tomto zpisobu déleni materidlu nevznikd dokonald fezna plocha. V horni ¢asti
stfizné plochy je material napéchovan, dale nasleduje oblast lomu ve tvaru pismene S, ob-
last otéru a Vv dolni Casti 1ze pozorovat zpevnénou oblast, otfep a vtisk spodniho noze. Pro-

ces je rozliSovan dle pouzitych nastroju a jejich vykonnych ¢asti. Jedna se o:

Stiihani s rovnobéZnymi noZi, pii kterém je ostii nozli orientovano rovnobézné, velmi
rychle narlsta stfizna sila, tim vznikaji v stfiZném procesu razy. PouZité stfizné noZe byvaji
relativné kratkeé.

Stithdni se sklonénymi noZi, pti kterém je niz do materidlu zarezavan pod thlem, a tim je

W

docileno mensich razil. Stfizné noze jsou delsi, drazsi, ale maji vétsi Zivotnost.

Stithdni s tvarovymi noZi, které je pouzivano ke stiihani valcovanych profili. Tvar noze
negativné kopiruje tvar stithaného profilu. Pro zlepSeni stfiznych podminek jsou pouzivany
vibraéni stfizné noze.

Stithani s rotacnimi noZi, které umoznuje plynulé stiihani bez razi. Styk sttizného néstro-
je a materialu je téméf bodovy, coZ umoziuje vystiihovani kiivkovych profilu.

Stroje pouzivané k tvarovému stiihani se oznacuji jako stiihadla. Stfihadla jsou rozdélova-

na dle tvaru, slozitosti, sériovosti a zpusobu stfihani stfizného néstroje.
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Jednoduché stiihadlo provadi jednu stfiznou operaci na jednom vystfizku pii jednom

zdvihu.

Postupové stiihadlo je schopno provést nékolik operaci na vice zdvihd. Polotovar je bé-

hem jednotlivych zdvihd pfesunovan od jedné operace ke druhé.

SdruZené stiihadlo realizuje kromé¢ stfiznych operaci také operace ohybani, tazeni, lemo-

vani atd. [4,5]

2.1.3 Ohybani a rovnani

Mezi dalsi velmi rozsifené operace zpracovani plechu patii ohybani. Touto operaci dochazi
K intenzivnimu pfetvotfeni objemu materidlu. Pii ohybani méni deformace i napéti v mate-
ridlu velikost a smysl, ale nedochazi k poruseni soudrznosti. Materidl se se deformuje o
pozadovany thel, ohybova ¢ara je piima a ohnuty tvar musi byt rozvinutelny. V kusové
vyrobé& pro jednoduché dily jsou s vyhodou pouzivany ru¢ni ohybacky, na kterych je mate-
rial ohyban pies hranu liSty pomoci oto¢né ohybaci Celisti. Pro strojni zpracovani jsou pou-
zivany mechanické ohybaci, nebo ohranovaci lisy. Ohybovy thel je pfiblizn¢ uréen tvarem
dutiny mezi pevnou a pohyblivou Celisti. Ohybanim jsou také vyrabény lehké nosné profi-

ly, které mohou nahradit t€Z8i profily valcované.

Obr. 2. Zpusob ohybani do tvaru U na ohybadle (ohybnice, ohybnik) [4]

Vyroba $vovych trubek a ohybli, u kterych je polomér n€kolikandsobné vétsi, nez je
tloustka materialu, je provadéna na plynulych ohybacich profilovanych valcich. Metoda,
pomoci které jsou plechy ohybany do valcovych, nebo kuzelovych ploch a profilovy mate-
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ridl do kruhu se nazyvé zakruzovani. Pii této metod¢ je ohybova oblast plynule posouvana

po ohybaném materialu.

Pro zakruzovani jsou pouzivany dvouvalcové, tiivalcové a Ctyfvalcové zakruzovacky. Na
dvouvalcovych zakruZzovackach je na jeden valec navulkanizovana pryz. Ohyb je praktiko-
van vtla¢enim zakruzovaného materidlu pomoci druhého valce do zminé€né pruzné vrstvy.
Vyhodou dvouvélcovych zakruzovacek oproti tii a ¢tyivalcovym je zakrouzeni materialu
bchem jedné operace a pii pouziti tvarovych vlozek moznost zakrouzit materidl do jiného
nez kruhového tvaru. Ctyivalcové zakruzovaéky oproti tivalcovym umoziuji zakrouzit

oba konce plechu.

Obr. 3. Schéma a) tiivalcové b) Ctyivalcové ¢) dvouvalcové zakruzovacky([4]

Rovnani je nedilnou soucasti procesu stiihani a ohybani plechti a profilti. Béhem mani-
pulace s témito materialy dochazi k jejich deformaci. Nekteré materialy musi byt rov-
nany uz jen kvili tvaru polotovaru. V tomto piipade se jedna o materidly dodédvané ve
svitcich. Princip rovnani vychazi z mechanizmu principu ohybani. Rovnani je provadé-
no na rovnacich valcich, v ptipadé plechtl, a na tvarovych kotoucich, v ptipad¢ dratii a
profild. Pfi rovnani dochazi k n€kolikanasobnému ohnuti materidlu. Plastickd deforma-
ce zpusobené rovnanim musi byt vétsi nez nahodil4d deformace kdekoli na rovnaném
materialu. Rovnani drétli a profill je provadéno stejnym principem, avSak za pouZziti

rovnacich kotouci a k rovnani dochazi ve dvou navzajem kolmych rovinach. [4]

2.1.4 Tazeni

Neposledni metodou plosného tvareni je tazeni. Jedné se o technologii, pii které dochdzi
Kk pietvorfeni rovinného pfistiihu do prostorového tvaru, bez moznosti jeho rozvinu. TaZeni

umoznuje vyrobu pevnostné tuhych a lehkych dild. Tyto dily se nazyvaji vytazky. V piipa
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d¢ hlubokého tazeni je nutno pouzit postupné vice taznic a taznikli a proces provadét na

nékolik tahti. Timto zplisobem je zabranéno pieruseni soudrznosti materialu. [4]

2.1.5 Dalsi metody plosného tvareni

Dily, které¢ maji duty kruhovy tvar lze vyrabét krouzlenim. KrouZzleni je provadéno na ko-
votlacitelském stroji a materidl pfi ném meéni svoji tloustku stény. Tyto dily jsou vyrabény
postupnym piitlacovanim dobie tvarnych materidlii na dievény ¢i zelezny rotacni model.
Ptitlacovani je provadéno nejriiznéjSimi rotujicimi tlacitky. Pokud mé dutina vyrabéného
produktu vétsi pramér nez hrdlo, musi byt produkt vyroben z vice dilti, aby bylo mozné
nedestruktivné vytadhnout z dilu rota¢ni model. Tato metoda je velice ndkladna na vyrobu
tvarecich stroji a naradi. Proto jsou hledany alternativni postupy. Jednim z takovych po-
stupil je pouziti vysoké deformacni rychlosti a energie. Tento proces je vyvolan vybuchem
Vv kapaling, ktera je nalita do polotovaru. Tlak, ktery je ve vSech mistech kapaliny stejny a
mifi ve vSech smérech, vytvaruje polotovar do potfebnych rozméri. Odstranéni kapaliny

z vyrabéného dilu jiz neni slozité. [4]
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3 METODY SPOJOVANI MATERIALU

Spojovani jednotlivych dilti vyrobkt je pouzivano u dilt, jejichz slozity tvar, nebo velké
rozmeéry znemoznuje jejich vyrobu konvencénimi technologiemi, nebo by byla jejich vyroba
ptilis ekonomicky nevyhodna. Nerozebiratelné spoje jsou nejéastéji zhotovovany nytova-

nim, svafovanim, pajenim, nebo lepenim.

3.1 Nytovani

Proces nytovani probiha vlozenim nytu do ptedpfipravenych dér ve spojovanych materia-
lech a nasledné plastické deformaci nytu. Pomoci nytl 1ze spojovat tenké soucésti jako
napt. plechy, pasy, valcované profilované tycCe, atd. Vyhoda nytovanych spoji je
Vv odolnosti proti dlouhodobému razovému zatizeni. Dalsi velkou vyhodou téchto spoji je
moznost spojovat riznorodé materialy, jako keramiku, sklo, plasty, aj. Nyt mtize zastavat

funkci izolantu, vodice a oto¢ného ¢epu. Nytové spoje jsou déleny do tiech skupin:

Pevné nytové spoje pouzivané na konstrukcich mostl, rami vozidel, skeletech, ¢i stie-

chach. Tyto spoje jsou dnes ve velké mife nahrazovany svarovanim.

Pevné a nepropustné spoje, které jsou pouzivany pro vysokotlaké kotle, nadrze a potrubi.

Stejné jako ptredeslé spoje byvaji nahrazovany svafovanim.
Nepropustné spoje zajist'uji nepropustnost otevienych nadrzi, sudf, komind, aj.

Nytovani je provadéno ru¢né, strojné, za tepla i za studena. Z diivodu rozdilné materidlové
dilatace a vzniku elektrolytické koroze je materidl nytu volen stejny, jako je materidl spo-
jovany. Material nytu musi dale vyhovovat funkénim pozadavkiim, zejména pevnosti, ko-
rozivzdornosti, elektrické a tepelné vodivosti. Nyty jsou vyrabény z tvafitelnych oceli, sli-
tin hliniku, médi, mosazi, nebo plastu. Plastové nyty byvaji Casto integrovany do jedné ze
spojovanych soucasti. Nyty s trhacim trnem jsou pouzivany ve spojich, u kterych je pfistup
pouze z jedné strany. Po osazeni do otvoru jsou pouzity nytovaci klesté. Pomoci klesti je

diik nytu zatazen do hlavicky, tim ji roztahne a piebytecna Cast diiku je utrzena. [4]

3.2 Svarovani

Svafovani je moderni hojn€ vyuzivana technologie vyroby nerozebiratelnych spojti. Svare-
nim nékolika soucasti v jeden celek vnikd svatfenec. Svafovani probiha za vysSich teplot,

nez je teplota taveni a ve vétSing€ piipadil je do svaru pfidavan dal§i material. Svafence mo-
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hou nahradit velké vykovky i odlitky a sami o sobé mohou byt tak tvarové slozité, ze je
nelze vyrobit jinou technologii. Svarovy spoj byva ve vétsiné piipadi lehéi a levnéjsi, nez
jiné technologické spoje. Svafovanim Ize opravovat poskozené ¢asti strojii a to 1 v mistech,
kde diive spoj nebyl. Touto technologii je dokonce mozno opravovat opotiebené funkcni
plochy strojui a tim prodlouzit jejich Zivotnost. Rozeznavame svafovani tavné, pii kterém
se soucasti spoji splynutim roztaveného kovu a odporové, kdy je v misté styku material
ohtat az dosahne t&stovité struktury a spojen bud’ klidnym pfitladenim, nebo razy. Ceska

statni norma ¢islo CSN EN ISO 4063 rozlisuje tyto metody svafovani:

Obloukové — Spojeni je zhotovené roztavenim svafovaného a ptidavného materialu elek-

trickym obloukem vzniklym mezi elektrodou a svafovanym materialem.

Odporové — Spoj vznika tlakem a teplem vyvolanym prichodem proudu svafovanymi ma-

teridly. Nejcastéji se vyuziva téchto zplsobt tlakového svarovani:

e Elektrickym odporem — Pro tento typ svafovani je vyuzivan stfidavy proud s niz-
kym napétim, a vysokou intenzitou. Tento typ svafovani se déli:

o Svafovani natupo — svarované soucasti jsou upnuty do Celisti a pritlacovany
k sob&. Dochazi ke spojeni celé sty¢né plochy.

o Bodové svatovani — sty¢né plochy jsou stlaceny elektrodou v bod¢, a v tom-
to bod¢ dojde ke svareni.

o Svové svafovani — probiha stejné jako bodové, avsak elektroda ma tvar ko-
touce, ktery se materidlu odvaluje. Spoj ma podobu pribézného svaru.
Vznikly svar je vodotésny.

o Vystupkové svarovani — na jednom ze svafovanych plecht jsou vylisovany
vystupky. Na tyto vystupky je polozen druhy plech a na né&j deskova elek-
troda. Svar vznikne pouze na sty¢nych mistech, tedy vystupcich.

e Svafovani tfenim — Pfi této metod€ vznika svafovaci teplo suchym tfenim. Timto
zpusobem jsou spojovany pirevazné rotacni soucastky.

e Svafovani indukéni — Tato metoda vyuziva k ohfevu vysokofrekvencni indukovany
proud. Soucastky jsou k sob¢ pfitlaceny. Indukénim svafovanim jsou svafovany i
termoplasty.

e Svafovani ultrazvukem — Soucésti jsou pfitlaCeny sonatrodou. Svar je tvofen ving-
nim o frekvencich od 20 kHz do 50 kHz. Ultrazvukem lze svatovat polymery s vy-

sokym modulem pruznosti a nizkym tlumenim.
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e Svafovani vybuchem — Svar je zhotoven razovou energii vyvolanou vybusninou,

elektrickym jiskrovym vybojem v kapalin€, nebo silnou elektromagnetickou vinou.

Plamenové — Plamenové svafovani probiha spalovanim hotlavého plynu v oxidacni atmo-
sféte.
Tlakové — Pii této metod¢ je vyuzivano bud’ ultrazvuku, nebo tfeni.

Svaiovdni svazkem paprskit — Potiebné teplo je vyvolavano laserem, nebo proudem elek-

trontl. Touto metodou Ize svafovat i materialy s vysokou teplotou tani.

Ostatni — tato skupina obsahuje mimo jiné aluminotermické svafovani, které¢ pracuje na
principu zapaleni hlinikového praSku a oxidu zeleza. Aluminotermické svafovani je pouzi-
vano v prostiedi, kde neni k dispozici elektricky proud. Dale obsahuje elektrostruskové
svarovani, které je pouzivano pro svafovani tlustSich soucasti. Mezi stycné plochy je vlo-

Zen material s vodivou strukturou a do ni je piiveden elektricky proud.

Svar by mél vykazovat shodné mechanické vlastnosti jako svafovany material. Tyto vlast-
nosti svaru ovliviiuji chemické a metalurgické slozeni zdkladniho materidlu, ptidavného
materialu, elektrod, pouzita technologie svafovani i zkusenosti svarece. Svarovat lze velké
mnozstvi kovi jako oceli, litiny, méd’, hlinik, hoi¢ik, nikl zinek, titan a dokonce i termo-
plasty. Velky vliv na svafitelnost oceli ma objem uhliku v ni obsazeny. Svafitelna ocel by

neméla obsahovat vice nez 0,2 % uhliku. Z termoplastl jsou dobfte svaftitelné PVC, PS, PE,

vvvvv

Svary lemové — Lemové svary jsou pouZivany pro svarovani tenkych plecht. Vyska lemu
se zpravidla voli jako tloustka plechu + 2 mm a mezera mezi plechy 2 mm. Svafovani pro-
biha bez pfidavani materidlu.

Svary tupé — Témito svary jsou spojovany sty¢né spary a je do nich piidavan material. Pro

ruzné tloustky plechu jsou pouzivany rizné tvary svaru.

e Svar | — se pouziva pro plechy o tloustce do 5 mm. Hrany plechu se nijak neupra-
vuji a zastavaji kolmé.

e Svar V — slouzi k spojovani plechtt od 3 mm do 20 mm tloustky. Hrany jsou
Z jedné strany srazeny. Hloubka sraZeni je shodna s tloustkou svarovaného materia-
lu.

e Svar X — nachazi uplatnéni u tlustych plechi od 8 mm do 40 mm. Hrany plecht

jsou srazeny z obou stran.
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Svar U — vyzaduje upravu hran obrabénim. Lze ho vyuzit pro plechy tlusté do 40

mm. V ptipad¢ tlustéjsich plecht do tloustky 80 mm je pouzivan svar UU.

Tab. 1. Ptehled nejcastéji uzivanych tvari svarovych ploch pii spojovani kovu a

plastl
, Tvar ptricného fezu Nazev sva- | Tvar pfi¢ného fezu
Nazev svaru
svaru ru Svaru
| dvoustranny %
- Svar
V - svar
/ Y
jednostranny dvoustranny
12V - svar @ 12V - svar %
i 74 dvoustranny |
Y- ) s | 0
, | -svars
dvoustranny
W - svar /,><7 ocelovou
podlozkou i
V -svars
W/V - svar ocelovou //V//
/] podlozkou |
1/2 W - svar @Z I/V - svar ?KZ
dvoustranny .
12 W - svar % dérovy svar AV

Svary koutové — Koutovymi svary jsou svafovany plochy, které spolu navzajem sviraji
vétiinou pravy, nebo ostry thel. Uprava hran pred svafovanim neni vyzadovana. Koutovy
svar je pouzivan i pii pfeplatovani, které spociva v polozeni dvou plechl na sebe. Priifez
koutovym svarem ma tvar trojuhelnika. Bézné staticky zatizené koutové svary byvaji plo-
ché. Pro dynamické zatiZzeni je vhodnéjsi pouzit koutovy svar pievyseny. Koutové svary

vytvofené na vnéjsich rozich naddob se nazyvaji rohové.

Svary dérové a Zlabkové — Tento typ Svari se pouziva pro svafovani plechli poloZenych na

sebe. V hornim plechu je vyvrtana dira, nebo vyfrézovana drazka, ktera je pii svarovani
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vyplnéna svarovym kovem. Pfi pouziti tlustéj$ich plechii musi byt hrany otvori nebo dra-

7ek zkoseny. Sitka drazky byva volena jako tloustka plechu + 3 mm.

Termoplastické folie jsou svafovany elektricky vytapénymi celistmi, nebo kotouci povla
kovanymi teflonem. Kvili pfilepovani jsou folie podkladany skelnou tkaninou taktéz opat-

fenou povlakem PTFE. [4]

3.3 Pajeni

Dalsi moznosti vyroby nerozebiratelného spoje kovovych soucasti je pajeni. Vyhodou pa-
jeni je moznost spojovat soucasti z riznych materiald. Pti procesu pajeni nedochazi k roz-
taveni spojovaného materidlu. Roztaven je pouze ptfidany material, ktery se nazyva pajka.
Po roztaveni péjka zaplni mezeru mezi spojovanymi soucastmi a v misté spoje difunduje
do spojované¢ho materialu. Po ztuhnuti pajky vznikne nerozebiratelny spoj. RozliSuje se
mekké a tvrdé pajeni.

Me¢kké péjeni probiha do teploty 450 °C, Ize je pouzit pro spojeni vSech kovi a odolava
malému zatiZzeni. Vyuziva se pro vodotésné spoje chladi¢li automobilli, konzerv, nadrzi,

okapovych rour, oplechovani stiech, atd.

Tvrdé pajeni vyuziva teplot nad 450 °C, odoldva vétSimu zatizeni. Tvrdym pajenim jsou

spojovany ramy jizdnich kol a motocykld, ptiruby k trubkam, aj. [4]
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4 POVRCHOVE UPRAVY

,Pr uzivani strojirenskych vyrobkiu dochazi k jejich vzajemnému styku i k interakci s
okolnim prostfedim a tim i k jejich povrchové degradaci vlivem opotiebeni, koroze a dal-
Sich vlivll. Aby se tyto déje zmirnily, ¢i se jim zamezilo, pouzivaji se povrchové tpravy.
Tyto upravy jsou realizovany tvorbou vrstvy na vlastnim materidlu, nebo nanesenim po-
vlaku na vlastni material. Povrchové tpravy jsou také vyuzivany pro zlepSeni jakosti, zi-
votnosti, spolehlivosti, naro¢nosti udrzby, fyzikalnich, mechanickych a vzhledovych vlast-
nosti povrchu. Vytvoteni povrchové vrstvy lze provadét fyzikalni, chemickou nebo difaz-

ni cestou.” [7]

4.1 Déleni povrchovych uprav

,Povrchové tpravy se z hlediska strukturniho déli na povrchy a vrstvy. Povlak je na mate-
rial nanaSen, zvétSuje rozmér soucasti a mezi povlakem a soucasti dochazi ke skokoveé
zméné mechanickych, fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Vrstva je soucast materidlu, u
niz dochazi vngjsim pisobenim k chemické a strukturni zméné materidlu, tedy zména
vlastnosti je pozvolnd. Povrchova vrstva a zakladni material jsou odd€leny pfechodovou
oblasti. Z chemického hlediska jsou povlaky a vrstvi déleny na organické a anorganickeé.
Organické plni ochrannou funkci, a to predev§im povlaky, diky skokové zméné vlastnosti
mezi materidlem a povlakem. Organické povrchy a vrstvy jsou déle déleny na konzervaéni

povlaky, natéry a plastové povlaky. Anorganické jsou déleny na kovové a nekovové. Ne-

Konzervacni
povlaky
Plastové
povlaky
Kovove

o

kovové pak na keramické a konverzni.* [7]

Povrchya |

vrstvy

Kera mlcke

Konverzni

Obr. 4. Zéakladni déleni povrchovych tprav [7]
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4.1.1 Organické povlaky
- Natérové hmoty

Jedna se o nejstarsi, nejbéznéjsi a nejekonomictéjsi zplisob povrchové upravy, kdy 80 az
90 % povlakil je provadéno pravé natérovymi hmotami. Tyto povlaky jsou snadno vytva-
feny a opravovany. Skladaji se z pojiva, rozpoustédla, pigmentu a plniva. Pouzivaji se
zejména pro dekorativni a ochranné Ucinky, proti olejim, ohni, moiské vod¢, bakteriim,
elektfing, aj.

- Plastové povlaky
Povlaky z polymernich materiald se pouzivaji na ochranu proti korozi, ale také tfeba proti

lepivosti, opotiebeni, atd. Pouzivaji se napt. polyvinylchlorid, polyetylén, polyamid, teflon,
a.“[7]

4.1.2 Anorganické povlaky — kovové

vvvvvv

a poréznost povlaku. Zivotnost povlaku je p¥imo zavisla na tloustce, nebot’ se tak snizuje
pocet korozné vyznamnych port. Optimalni je ten stav, kdy je povlak neporézni. Kovové
povlaky vznikaji z roztavenych kovt avylu¢ovanim z roztoki. S ohledem na svou funkci v

elektricky vodivém prostiedi se kovové povlaky ramcové déli na katodické a anodické

vzhledem k zékladnimu kovu v daném prostiedi.

- Katodické ochranné poviaky
Oproti zékladnimu materidlu funguji jako katoda a na zakladé¢ chemickych potencialt
nekoroduji, jsou tedy usSlechtilej$i. Nebezpeci jejich pouziti spo¢ivd v tom, ze v ptipade
veétsi poréznosti nebo poruseni povlaku nastane intenzivni koroze anody (zékladniho kovu
pod ochrannou vrstvou). Zivotnost katodickych povlakti v atmosférickych podminkach je
zpravidla dobra, protoze i za podminek vzniku ¢lanku dochézi ke korozi, ale korozni pro-

dukty maji vétSinou ochrannou funkci.

- Anodickeé ochranné povlaky
Anodické povlaky funguji proti zékladnimu materialu jako anoda, pfednostné koroduje

povlak. Korozni odolnost povlaki zajistuje dlouhodobou stabilitu systému. Jako anodické
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povlaky se uplatiiuji takové kovy, které sice reaguji v daném prostiedi, ale vysledkem je
vznik koroznich zplodin odolnych proti dalsi oxidaci. Vzniké tedy souvisly, kompaktni a
pomalu naristajici povlak, ktery je chemicky, termodynamicky a mechanicky vysoce sta-
bilni.

Povlaky pfipravené tepelné - mechanickymi procesy

- Platovani kovy
Platovani neboli obkladani kovy se pouziva k vytvaieni tlustSich ochrannych povlaka (fa-
dové 0,1 az n€kolik mm). Vhodné kombinuje mechanické vlastnosti a levnost zédkladniho
kovu s pozadovanymi vlastnostmi (korozivzdornost, odolnost proti opotiebeni apod.) draz-
Sich material vytvatenych povlaki. Zakladni material ma tedy funkci nosnou a platovaci
pak funkci ochrannou. Hlavni oblasti jejich aplikace je piiprava povlakl z korozivzdor-
nych oceli. Pro zvyseni odolnosti proti opotiebeni se prakticky nepouzivaji. Jako ptiklady
pouziti mohou byt uvedeny povlaky kluznych materidlii na oceli (napf. méd’ a jeji slitiny).

- Zdrové pokovovani v roztavenych kovech
Touto metodou lze pomérné jednoduse vytvoftit povlaky o dostatecné velkych tloustkach a
s malou poérovitosti. Vlastni pokoveni je rychlé, pomérné levné a velmi vhodné pro Gpravu
polotovaru, pasu, dratd apod. Vrstva roztaveného kovu, ktera po ztuhnuti ulpi na povrchu,
je hlavni ¢asti ochranného povlaku. Tepelnym zatiZenim a reakci s roztavenym kovem
vznikaji difuzni mezivrstvy intermetalickych fazi, které slouzi k dobré piidrznosti povlaku,
na druh¢ stran¢ vSak zhorSuji jeho mechanické vlastnosti. Nevyhodou této technologie je

omezeni na povlakové kovy s nizkou teplotou tani (Zn, Sn, Pb, Al).

- Zdrové stitkani kovii (metalizace)
Principem je nanaseni natavenych castic kovu proudem vzduchu (nebo spalin) na povrch
predmétu. Timto zplisobem lze nanaset povlaky libovolného kovu nebo slitiny na kov nebo
jiny material (dfevo, papir, sadra, plastické hmoty, sklo, keramiku, tkaninu apod.). Tloust-
ka povlaku se da fidit od tenkych vrstev (v mikrometrech) po tlusté (v desetinach mm). Z
toho vyplyva i Siroké pouziti této technologie, jako napf. ochrana proti korozi a vysokym
teplotdm, povrchova tprava nekovovych materidll, renovace strojnich soucdsti, oprava

vadnych nebo poréznich odlitk, specialni vyroba forem apod.
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Povlaky pfipravené tepelné - fyzikalnimi procesy

- Navarovani
Technologie navafovani se provadi pomoci plamene, oblouku, plasmy nebo laseru. Teplota
procesu je vEtsi nez teplota taveni. Zakladnim materialem pro tyto povlaky jsou kovy. Tvr-

dost navaru zavisi na chemickém slozeni a ziskana tloustka je 250 um a vice.

- Metody PVD (Physical Vapor Deposition)
Pti vyrob¢ povlakii metodami PVD dochazi k transportu nanasen¢ho materialu od zdroje
na substrat. Povlaky jsou vytvafeny za snizeného tlaku kondenzaci ¢astic (atomt, piipadné
shluku atomtt), které jsou uvolovany ze zdroje ¢astic (ter¢u, tarottr) fyzikalnimi metodami
(napraSovanim nebo napafovanim). Vrstva povlaku je vytvafena z jednotlivych dopadaji-
cich atomt. K nevyhodam vSech metod PVD patii relativné slozity vakuovy systém a po-
zadavek pohybovat povlakovanymi pfedméty (rotacni drzaky néstrojli), aby bylo zaruceno
rovnomérné ukladani povlaku po celém jejich povrchu. Mezi vyhody lze zaradit moznost

povlakovani ostrych hran.

Povlaky pfipravené elektrochemickymi procesy

- Galvanické pokovovani
Technologie galvanicky vylu¢ovanych kovi a slitin je znama velmi dlouho, a to jak pro
vytvareni povlakli na modelech slozitych tvart (galvanoplastika), tak i tenkych povlaki na
pfedmétech s cilem ochrany povrchu piedev§im proti korozi (galvanostegie). Zakladni
dilezitost pro tento obor maji elektrochemické déje a to zejména elektrolyza a pochody
probihajici v galvanickych clancich. Piikladem povlakl je médéni, mosazeni, zinkovani,
kadmiovéni, cinovéni, stiibfeni, zlaceni, niklovani, chromovéani atd. Rozpustna anoda
uvoliiuje kladné ionty kovu do roztoku, které se na katode vylucuji jako Cisty kov. Na roz-
hrani roztok — povrch je urcité krystaliza¢ni napéti do 100 um, kovovy iont je neutralizo-
van do miizky. Elektrolyt tvofi roztok soli vylu¢ovaného kovu a vodici stl pro zvySeni

elektrické vodivosti.

Povlaky pfipravené tepelné - chemickymi procesy

- Chemické pokovovani
Podstatou chemického (bezproudového) pokovovani je vylucovani uslechtilejsiho kovu na

povrch kovu méné uslechtilého vlivem rozdilu potencialti v roztoku, nebo vyredukovanim
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kovu z jeho soli prislusnym redukénim ¢inidlem. Pokovovaci lazen se nejcastéji sklada ze
soli kovu, ktery ma byt vyloucen a z redukéniho ¢inidla, které redukuje kovovou sil na
kov. Chemicky Ize vylucovat povlaky témét vSech kovi. Vyhodou je piedevsim jednodu-
chost, neomezena hloubkova ucinnost lazn¢€, tzn., ze Ize pokovovat i ¢lenité predméty v
dutinach. Nevyhodou je mensi vylu¢ovaci rychlost a nutnost obtizné regenerovat lazen.

Ptikladem je chemické médéni, cinovani, chromovani, zinkovani, sttibfeni, niklovani atd.

- Metody CVD (Chemical Vapor Deposition)

Tato metoda je pouzitelna k vytvareni povlakl z téméf vSech kovovych i nekovovych prv-
ka (napt. C, Si). Deponovany mohou byt i slouceniny. Tato technologie se stava extrémné
dulezitou zejména pii vyrobé polovodi¢u a jinych elektronickych komponent, pti povlako-
vani nastroji, lozisek a dalSich soucastek odolavajicich opotiebeni, pii vyrob& korozné
odolnych soucasti apod. Podle podminek, za kterych probihaji chemické reakce a riist po-
vlaki, rozliSujeme rizné druhy CVD metod. Podle teploty se jedna o rozdéleni na vysoko-
teplotni (HTCVD) a nizkoteplotni (LTCVD) CVD procesy. Clenéni podle tlaku je na me-
tody CVD probihajici pfi normdlnim (APCVD), snizeném (SPCVD) nebo nizkém tlaku
(LPCVD).

Povrchové vrstvy pripravené mechanickymi procesy

- Kulickovani, valeckovani, otryskani, kalibrovani, detonacni zpeviiovani
Tyto metody Uprav zlepSuji pevnost povrchu za pomoci plastické deformaci za studena.
Topografii a pevnost povrchu zle zlepsit 1 specialnimi technologiemi opracovani, jako les-

ténim, vtiranim ¢astic, hlazenim, aj.

Povrchové vrstvy pripravené fyzikalnimi procesy

- lontova implantace
Tento proces je provadén ve vakuu pii teploté 150 °C. Jeho hlavni vyhoda je moznost pou-
ziti na libovolny substrat, av§ak je obtizn€ pouzitelnad na vétsi a zakiivené plochy. Dalsi

omezeni spociva ve velikosti vakuové komory.
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Povrchové vrstvy pfipravené tepelnymi procesy

- Zpevinovani fazovou transformaci
Proces je bézné znam jako povrchové kaleni. Patfi do technologii tepelného zpracovani.
Provadi se pomoci ohfevu plamenem, elektrickou indukci, laserem, nebo elektronovym

svazkem. Vrstva byva hluboka az 2,5 mm s tvrdosti az 650 HV.

Povrchové vrstvy pripravené chemicko — tepelnymi procesy

- Chemicko — tepelné zpracovaini
Jedna se o zménu chemického slozeni v povrchové vrstvé. Provadi se zejména sycenim
povrchové vrstvy riznymi prvky. Tyto legujici prvky mohou byt kovy i nekovy. Nejcastéji
jsou pouzivany uhlik (cementovani), dusik (nitridovéni), hlinik (alitovani), chrom (chro-

movani), kfemik (silitovani), sira a dusik (sulfonitridovani) a bor.* [7]

4.1.3 Anorganické povlaky a vrstvy — nekovové

Keramické povlaky (smaltovani)

Smalty jsou typickym predstavitelem nekovovych anorganickych povlaki. Jejich ochranna
funkce spociva ve vytvofeni nerozpustné, celistvé vrstvy natavené na podkladovém kovu,
ktera izoluje kov od piisobeni agresivnich prostiedi. Vrstvy smaltu se na povrch nanasi ve
formé suspenze (biecky) polévanim, macenim nebo stiikanim (u litinovych pfedmétu i
poprasenim) a po vysuSeni se vypaluji pii 800 az 950 °C. Nanasi se zakladni a kryci vrstva
nebo jednovrstvé smalty. Modernimi zptisoby je nanaseni v elektrickém poli (bez suSeni) a
elektroforézni nanaSeni. Ptednosti sklovitych minerdlnich smaltt je to, ze jsou souvislé,
maji vysokou odolnost proti otéru a izola¢ni schopnost pii sou¢asném ozdobném efektu.
Vyhodou je 1 dlouhd Zivotnost za vysSich teplot (bézné 700 °C, specialni az 1100 °C). Ne-
vyhodou smaltt je jgich kichkost a tim moznost poskozeni povlaku narazem. Vzhledem k

vyhodnym vlastnostem se technického smaltovani pomérné Casto pouziva, zejména v che-

mickém a potravinaiském pramysiu.

Konverzni povlaky

Tyto vrstvy vznikaji chemickou nebo elektrochemickou reakci kovového povrchu s pro-
sttedim, jemuz je dany kov vystaven béhem povrchové upravy. Na vytvoreni anorganické
konverzni vrstvy se podili jak kov, tak 1 prostfedi, pficemz tyto vrstvy se vytvareji smérem
od povrchu do materidlu. Konverzni vrstvy se vyuzivaji k riznym t¢elim. Mimo vyuZiti v

protikorozni ochrané jsou nékteré vrstvy vhodné jako urcity druh mazadla pfi tvareni nebo
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zabihani, jiné se uplatnuji svymi elektroizolaénimi vlastnostmi, tvrdosti, odolnosti proti
otéru i dekorativnim ucinkem. Nejcastéji se jednd o vrstvy oxidi, fosforeCnanti a chromati

kovu.

- Barveni (oxidace) kovii
K nejstar§im zpisoblim povrchové ochrany oceli patii ochrana tenkou vrstvou oxidd, které
ziskame ohfevem pfii zvysSené teploté. Timto zplisobem mizeme vytvoiit oxidické vrstvy
ruzné tloustky v zavislosti na teploté¢ a dobé ohfevu (od popoustécich barev po kovaiské
¢ernéni). Oxidické vrstvy na oceli maji vétSinou zvysit ochranny uc¢inek proti korozi a do-
dat povrchu urcity dekoraéni vzhled. Vzhledem k malé tloust’ce téchto vrstev (500 az 800
nm) je jejich ochranny ucinek maly a pro zvySeni korozni odolnosti se jeSté impregnuji.
Vrstvy obvykle dobie chrani proti povétrnostnim vliviim, odolévaji potu a tézko se odiraji.
Nejcastéji pouzivanym oxida¢nim procesem je Cernéni oceli v alkalickych laznich (tzv.
brunyrovani). Vznikla tenka oxidicka vrstva hnédocerné az cerné barvy zlepSuje vzhled i
korozni odolnost vyrobkii. Cernéni je vhodné pro uhlikové a nizkolegované oceli, méné
vhodné vsak pro litinu a vysoce legované oceli. Do této skupiny povrchovych tprav patii i
barveni nezeleznych kovu a oxidace hliniku (eloxovani). Dale velmi malo pouZzivana oxi-
dace v pecich, ktera zavisi na piesném piistupu kysliku a dané teploté. A také oxidace v
solnych laznich, kde roztavené soli jsou smés dusi¢cnani a dusitant, pripadné chloridi.

Tloustkavrstvy je as 10 um. Vyuziva se v oblasti zbrani a optickych zatizeni.

- Fosfatovani
Jednim z nejrozsitenéjsich zptisobti chemické upravy povrchu je fosfatovani, pti kterém se
na povrchu vytvareji nerozpustné krystalické tercialni fosfore¢nany zinku, zeleza, vapniku
a manganu. Je to ekonomicky levny a jednoduchy proces. Fosfatové vrstvy jsou odolné
proti korozi (i proti moiské vodg€), ale pfima ochrana samotnymi fosfatovymi vrstvami ma
vyznam jen ojedin€ly. Mechanickd pevnost vrstev je mald, vrstva je meékkd a nesmi byt
poskozena. Fosfatova vrstva je také vzdy porovita, prestoze plisobi dojem celistvosti. Fos-
fat ma velmi dobrou pfilnavost, dobré kluzné vlastnosti, vytvari Sedou, na dotek sametove
pusobici vrstvu. Dulezitou vlastnosti pevné Ipicich fosfatovych vrstev je jgich schopnost
vazat na sebe nékteré organickeé latky, ¢imz ziskd pozadovanou ochranu. Dodate¢na tprava
spociva v nasyceni konzerva¢nimi a impregnacnimi prostiedky, natérovymi hmotami nebo

pasivaci.
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- Chromadtovani
Chromatovani je nejrozsifenéj$im zpusobem pasivace. Jsou to levné a uéinné vrstvy vytvo-
fené pii oxidaci v kyselingé chromové. Pasivaéni vrstva obvykle dvojchromanu draselného
slouzi jako ochrana pfed lehkym koroznim napadenim. Pouziva se v Siroké mife pro zvy-
Seni korozni odolnosti oceli i nezeleznych kovi, tedy jako konecné upravy pro lehka ko-
rozni prostfedi i1 jako mezivrstvy pod organické natéry, zvysujici jejich ptfilnavost a zame-
zujici pronikani korozniho media pod povlak. Chromatovaci ldzné¢ mohou byt alkalického

nebo kyselého typu. [7]
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5 ZAROVE ZINKOVANI

Zinkovani oceli je vyuzivano pievazné kvuli ochrané proti korozi. V praxi je pouzivano
vice technologii sméfujicich k tvorbé zinkového povlaku. Zakladni material musi byt pied
zinkovanim chemicky pfedupraven. Na vlastnosti zinkového povlaku maji vliv prvky ob-
sazené v zinkovaném materidlu. Technologie zinkovani jsou normalizované, ale podléhaji

také legislativnim piedpisiim hlavné z hlediska bezpec¢nosti prace a zivotniho prostiedi. [8]

5.1 Prehled technologii zinkovani

Elektrolytické (galvanické) zinkovdani — Technologie galvanického zinkovani spociva
Vv procesu vylu¢ovani zinkového povlaku z elektrolytu. Zinkovany vyrobek je ponofen do
elektrolytu a piedstavuje zapornou katodu. Zinecnaté ionty putuji z anody elektrolytem a
ulpivaji na zinkovaném vyrobku. Pfed timto zptisobem zinkovéani musi byt zékladni mate-
rial chemicky a elektrochemicky pfedupraven. Tloustka zinkové vrstvy se pohybuje od 10

pum do 20 pm.

Zinkovani Zarovym stiikanim (metalizace) - Pted procesem zarového tryskani musi byt
povrch zakladniho materidlu otryskan ostrohrannym abrazivem. Zarové tryskani spodiva
v nanaseni zinku, nataveného plamenem, ¢i elektrickym obloukem pomoci proudu plynu.
Pro lepsi korozni odolnost je pouZivana slitina zinku s hlinikem. Nanesena vrstva dosahuje
tloustky 80 um az 250 um. Pro dosaZeni jesté lepsi korozivzdornosti byva na nastiik nane-

sen organicky natér.

Sherardovani (difuzni zinkovani) — Otryskané a vyjimecné mofené soucasti jsou omilany
Vv rota¢ni peci se zinkovym prachem a piskem. Teplota pece se pfiblizuje teploté tani zinku.
Pti této metodé zinek difunduje do povrchu oceli a miiZze se na ni i chemicky vazat. Takto
vytvoteny zinkovy povlak dosahuje vysoké korozivzdornosti, vérné kopiruje tvar zékladni

soucasti a vylucuje riziko vodikové kiehkosti.

Mechanické zinkovani — Zékladni material je pii pouziti této metody odmastén, namofen a
poméden. Poté je omilan ve vodni lazni se zinkovym prachem a sklenénymi kulickami pfi
teploté okolniho prostfedi. Po vyjmuti soucasti z rota¢niho bubnu jsou z povrchu odstrang-
ny sklenéné kuliCky a soucast je oplachnuta a vysuSena. Pfi pouziti mechanického zinko-
vani nedochazi k vodikové kiehkosti k poklesu pevnosti zdkladniho materidlu vlivem tep-

lotnich zmén. Tloustka naneseného povlaku je velmi rovnomérna a dosahuje az 15 um, dle
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doby omildni. Mechanické zinkovani je pouzivano pro soucasti z kalené, ¢i zuslechténé

ocdli.

Zirové zinkovdni ponorem do roztaveného zinku — Soudasti jsou pied procesem chemic-
ky oSetfeny pro odstranéni okuji, oxidu, koroze a dalSich rozpustnych necistot. Nasledn¢ je
povrch aktivovan tavidlem. Ponofenim do lazné s roztavenym zinkem vznika povlak tvo-
feny nékolika slitinovymi vrstvami. Zinek do povrchu oceli difunduje za vzniku nékolika
zelezo-zinkovych slitinovych fazi. Tato metoda je provadéna pii kusové vyrobé suchym
procesem, pii kterém jsou soucasti pfed zinkovanim ponofeny do lazné s tavidlem a vysu-
Seny, nebo mokrym procesem, pii kterém je tavidlo nasypano do zinkové 1azn¢ a piehraze-
no hraditkem, anebo zinkovanim s odstfedénim. Pii mokrém procesu jsou dilce ponofeny
ruén¢é pomoci klesti do ¢asti 1azné s tavidlem, protazeny pod hraditkem a vytazeny ¢ésti
lazné bez tavidla. U suchého procesu je zinkovani mechanizovano. Velikost a hmotnost

zinkovanych dilct je omezena velikosti zinkové vany a nosnosti manipulacniho zafizeni.
[8]

Tab. 2. Porovnani povlaki Zarového zinku ponorem v komer¢nich zinkovnach [8]

Zpiisob naneseni Charakter Pouziti

omezena manipulace pfi na-

, A . soucasti, které je mozné
suchy proces |naseni povlaku, vysoka pro-

jednotlivé zavesit

duktivita
kusoveé : :
dobra manipulace pfi nanase- oy 4
, B . slozité tvary vyZzadujici
mokry proces |ni povlaku, omezend hmot- . . :
ruéni manipulaci
nost
povlak ma stejné vlastnosti
; . |jako pfi kusovém nanédSeni, |drobné soucasti vyZzadujici
nizkoteplotni A w1 s o
omezena moznost Fidit vétsi tloustku povlaku
odstiedivé tloust’ku povlaku

v povlaku neni slitinova faze |drobné soucasti vyzadujici
vysokoteplotni | {, dobrd moznost tidit tloust- | pfesné dodrzeni tloust’ky
ku povlaku povlaku

5.2 Jevy na povlacich zZarového zinku

Drsnost poviaku — Na tloustku a strukturu povlaku maji vliv rizné faktory. Mezi hlavni
patii chemické slozeni zinkované oceli, a to zejména obsah kiemiku. Na ocelich neuklid-

nénych kifemikem vznika jemna konzistentni struktura, naopak na ocelich uklidnénych
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kifemikem se vznikd struktura hruba a rozvolnéna. Vyraznou mérou je kvalita povrchu
ovlivnéna také tloustkou stény oceli, nebo obsahem cizorodych latek a substrati v povtr-

chové vrstvé.

e StecCeniny — Pokud ocel obsahuje od 0,03 % do 0,12 % kiemiku, dochazi pti zaro-
vém zinkovani k uvolnovani atomt Zeleza do zinkové taveniny. Tato kasovitd hmo-
ta je prekryta vrstvou Cistého zinku a po vyjmuti soucasti z lazné tvofi steCeniny.
Tento jev lze odstranit legovanim zinkové 14zné niklem.

e Hrudky — Hrudky jsou tvotfeny krystaly tvrdého zinku, které ulpivaji na cizorodych
krystaliza¢nich jadrech. K tomuto jevu dochazi pii velké koncentraci rozpusténého
zeleza v zinkové lazni. K odstranéni tohoto jevu vyraznou meérou piispiva Cistota
dutin zinkovanych soucasti.

e Krupice — Principialn¢ je tento jev krupice stejny jako jev hrudek, jen Stim rozdi-
lem, ze vady povlaku jsou vyrazné jemnéjsi. Krupice se vyskytuje na plechovych
soucastech z neuklidnéné oceli. Odstranéni tohoto jevu neni snadné a nelze predem
specifikovat.

e Smésné struktury povlaku — V piipadé zinkovani soucasti zhotovené z jednoho
druhu materidlu mize dojit dojmu, Ze byl zinkovan material napadeny korozi. Tyto
kladni oceli. K potlaceni tohoto jevu miZe napomoci, jako u steCenin, legovani
zinkové 1azné niklem. U materialt valcovanych za tepla a poté za studena a napa-
denych korozi povrchové vrstvy dochdzi k lokalnim porucham krystalové mftizky.
Nanesena vrstva zinku na tento material také vykazuje drsnou strukturu.

e Supiny — Pii vyrobé polotovarti kovanim ¢&i tvafenim za tepla je jejich povrch nece-
listvy a obsahuje Supinky a ptfedlozky. Pfi Zarovém zinkovani dochazi k vytaceni
téchto necelistvosti smérem od povrchu oceli. Supinky a predlozky jsou ostré a
Mmohou zpusobit zranéni. Pti vyhlazeni povrchu dochazi k naruSeni celistvosti zin-
kového povlaku, jenZ je neptipustné. MoZnosti napravy je aplikace organického na-
téru. Zarové zinkovani soudasti vyrobenych z takto zhotovenych polotovarti neni
doporucovano.

e Strupovitost — Tato vada vznika na soucastech vyrobenych z polotovarti, u kterych
nebyl dodrzen postup prvovyroby, jako naptiklad nedostate¢né mazani pfi tazeni za

studena. Povrchové mikrotrhliny zdkladniho materidlu nelze béZznym zpisobem
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zjistit a projevi se az po zdrovém zinkovani. Z téchto divodu nelze strupovitost
predpovédét a tomuto jevu se vyvarovat.

Svatkova ocel — Jedna se o ocel tavenou ze surového Zeleza ve vyhnich a tvofenou
kovarskymi svary. Tento material je anizotropni. V tomto materidlu se vyskytuji
spary, které¢ jsou vlivem korozniho prostiedi vyplnény korozi. Je velice obtizné do-
sahnout u takovychto oceli kovové Cistoty. Na zbytcich rzi ve sparach ulpiva mofici
roztok, ktery nasledné plsobi vady v zinkovém povlaku. Mize dokonce dojit
k rozpadu svaikové oceli v mistech kovarskych svar.

Péna — Ocele s vysokym obsahem kiemiku mohou pii mofeni absorbovat vodik. Po
vyjmuti téchto oceli ze zinkové 1azn¢ dochézi k unikani vodiku, ktery rekombinuje

a tvofi bubliny, které zapficinuji vznik pény v zinkovém povlaku.

Odstin — Zinkovy povlak je pfi zinkovani ponorem tvofen béhem prodlenim vsazky v zin-

kové lazni. Jak jiz bylo uvedeno, zinek difunduje do povrchové vrstvy zdkladniho materia-

lu a tvofi s nim chemické reakce. Tyto reakce probihaji, dokud nedojde K ochlazeni pod

200°C. Pokud nedojde k difuzi celého objemu zinku a na povrchu povlaku ziistane vrstva

¢istého zinku, bude povrch svétly a leskly. Pokud ovsem dojde k difuzi celého objemu zin-

ku, bude povrch matny a nevyrazny. Na nékterych zinkovanych souc¢astech |ze pozorovat

oba typy povlakl soucasné. Jedna se ale pouze o vzhledovou vadu, na antikorozni vlast-

nosti povlaku nemajici vliv.

Zinkovy kvét — Zinkovym kvétem je oznacovan jev, kdy na povrchu zinkového po-
vlaku vzniknou nepravidelné trojihelnikové, ¢i ¢tyfuhelnikové obrazce. Tento jev
je zpiisoben Supinovitou krystalickou stavbou zinku a pro jeho tvorbu musi nastat
rovnovazné podminky.

Spaleny zinek — Pokud se v lesklém zinkovém povlaku vyskytuji uzaviené matné
skvrny, jedna se o jev spalen¢ho zinku. Tyto skvrny vznikaji nejednotnym chladnu-
tim soucasti. Toto nejednotné chladnuti mize vzniknout umisténim jiné salajici
soucasti V blizkosti ¢asti ndmi pozorované soucdsti, nebo konstrukénim feSenim
soucasti. V tomto ptipadé¢ se jedna o mista s vyraznym narustem tloustky podklad-
niho materialu, jako napfiklad pfitomnost Zeber. V téchto mistech mize zinek déle
difundovat do podkladniho materialu a tim tvofit matny vzhled.

Nehomogenni slouzeni materialu — Na rychlost difuze zinku do povrchové vrstvy

oceli ma také koncentrace kiemiku. V ptipad¢ vyssi koncentrace kifemiku probiha
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difuze zinku rychleji. Jestlize je kiemik v oceli rozloZzen nerovnomérné, podoba se
vysledny vzhled zinkového povlaku vzhledu vznikajicim pii jevu ,,spaleny zinek*.
Kombinace riznych substratii — Je-li soucast svarena s oceli o riznych jakostech,
bude zinek difundovat skazdym materidlem rizné rychle. Vysledny povlak bude
mit na jednotlivych materidlech jiny odstin.

Mramorovani — Mramorovani je tvofeno mistn¢ ohranic¢enou piitomnosti ¢istého
lesklého zinku v povlaku matného zinku difundovaného. Tento jev muze mit
vzhled svétlého sitovani, nebo svétlych ostrivki.

Patina— Pozinkované sou¢asti umisténé v korozivnim prostiedi jsou béhem nékoli-
ka mésict vlivem oxidace pokryty uhli¢itanem zine¢natym. Uhlicitan zineCnaty
propiijcuje zinkovému povlaku vzhled patiny. V ptipad¢ kreseb zinkového kvétu,
jsou ostré a rovné linie kresby vlivem patiny zaobleny.

Tepelné ovlivnénd oblast svaru — U uklidnénych oceli dochazi vlivem svarovani
k zméné¢ chemickych vazem. V mistech tepelné ovlivnénych svarem se vyskytuje
nevazany kiemik, ktery ovlivituje dobu difuze zinku. V téchto mistech nabyva po-
vlak opét tmavého matného vzhledu

Ulpény popel — Jedna se o popel vznikly spalovdnim tavidla. Nedostatenym usu-
Senim soucésti pred vlastnim zinkovanim muze popel ulpét na sténach ¢i koutech
zinkované soucasti. Tento popel pisobi v zinkovém povlaku mistni korozi. Koroze
1 popel 1ze po zinkovani odstranit. V mistech zinkového povlaku napadeného koro-
zi ma tento povlak jiny odstin, avSak dostate¢né antikorozni vlastnosti pro podklad-

ni material.

Povlak na ploSe pdleného rFezu — Pii pouziti kyslikové, plazmové, ¢i laserové technologie

pro déleni materidlu dochézi k tepelnému ovlivnéni mista fezu a jemu pfilehlych oblasti.

Dle normy se za ovlivnénou oblast bere vzdalenost 10 mm od mista fezu. Tyto oblasti jsou

ochuzeny o kiemik aj. Pfilnavost zinku v téchto oblastech je sniZena a dosaZeni poZadova-

né tloustky zinkového povlaku obtizna. V mistech fezu je povrchova vrstva oceli para-

magneticka, proto je zde obtizné tloustku povlaku méfit.

Plocha paleného fezu — Zinkovy povlak na povrchu fezu ma vzdy kontinualni svét-
le leskly vzhled. Povlak vérné kopiruje profil drsnosti fezu.

Hrana pfiléhajici k ploSe palen¢ho fezu — Hrany tezi podléhaji skokové zméné
materidlovych charakteristik. Tato mista jsou nejvice postizeny trhlinami, snizuji-

cimi soudrznost a pfilnavost zinkového povlaku. [8]
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5.3 Zasady spravné konstrukce pro Zarové zinkovani

Zarové zinkovani probiha ponorem do lazng, ktera je ohifata na piiblizné 450 °C. Dochazi
k povlakovani vné&jsich i vnitinich ploch konstrukce, ktera prochazi celym procesem zaveé-
Sena na transportnim zafizeni. Je nutné, aby konstrukéni névrh, dilenské zpracovani i fe-
meslna vyroba piihlédla ke specifickym podminkam, které sebou zarové zinkovani pono-
rem piinasi.

e Drenazni otvory — Je nutné umoznit prichod roztavenému zinku drenaznimi otvory
do vSech kapes a zakouti navrhované soucasti. Déle je nutné soucast opattit od-
vzdusiovacimi otvory, aby pii zatékani zinku nedoslo k uzavteni vzduchové kapsy.
Pti vyjmuti soucasti z lazné musi byt umoznéno bezezbytkovému vytoku zinku, a
to ve stejné poloze soucasti, jako pfi zanofovani. Drendzni dutinou musi byt opat-
fen i oteviené vnitini rohy soucasti. Jelikoz specifické hmotnost oceli neni o mnoho
vetsi nez zinkova, musi byt ve spodni €asti soucésti opatfena dostatecnym poctem

otvort k rychlému naplnéni konstrukce zinkem a jejimu rychlému ponofeni.

-, hevhodné - vhodné

vhodné

Obr. 5. Umisténi a tvar drenaznich a odvétravacich otvori [8]

Priifez profilu Minimalni @ drendZni diry pfi poCtu dér

© @ = 1 2 3
15 15 20 x 10 8
20 20 4 30 x15 ‘ 10
30 30 V 40 %20 ‘ 12 A 71 0 —
40 40 50 % 30 14 \ 12
50 50 | 60 x 40 16 ; 12 ' 10
60 60 80 % 40 20 \ 12 10
80 80 ' iOOx}%) 20 ! 16 12

i 17007 i 100 120 x 80 F 25 \ 20 ‘ 12
120 120 160 x 80 30 3 25 Ty 20
160 160 ‘ 200x 120 » 40 777‘ 25 I 20
200 | 200 ‘ 260 % 140 I 7;6 ) | 30 25

Tab. 3. Dimenze drenaznich otvort potiebnych na 1 metr délky profilu [8]
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e Proménné teplotni napéti pii zdrovém zinkovani — Ponofend soucast do lazn¢ je
ohfata na teplotu roztaveného zinku a tim dochazi k rozpinani soucasti. V ptipad¢
pevné svafované konstrukce, jako naptiklad piihradového nosniku, se ¢ast ponoie-
na do 1azné rozpina a ¢ast nad hladinou jesté ne. Toto miize vést k tvarovym de-
formacim. K dalSim pfi¢indm tvarovych deformaci je pouziti materiadla s riznymi
tloustkami, jako napiiklad ram brany s pfivaienymi plechovymi poli. U plechovych
poli dojde k vétsimu rozpinani, neZ u ramu. Plechova pole se zdeformuji. Resenim
je zhotoveni prolisti do plechtll. Zinkovaci teplota je velice blizka teploté popousté-
ni, nebo zihani na snizeni zbytkového pnuti. Z toho diivodu miize dojit k uvolnéni
nap¢ti, naptiklad po svarovani, a tim opét k deformaci soucasti. Dale na soucasti
nesmi byt navrzen uzavieny duty prvek. Jednak z hlediska nesmoceni vnitini plo-
chy, jednak z diivodu uzaméeni vzduchu. Tento vzduch se pfi zinkovani rozpina a
muze dojit k vybuchu uzaviené dutiny.

e Transport zinkované soucCasti — V mistech kontaktu fetézu a soucasti dochazi
k poskozeni zinkového povlaku. Tato mista jsou lemovana otfepy, které je nutné
odpilovat. PoSkozend mista jsou poté opravena zinkovym sprejem. Pfedejit témto
obtizim lze ndvrhem technologickych uchytu.

e Kovové Cisty povrch — Soucasti urcené k zinkovani nesmi byt jinak povlakovany,
znaceny, nebo znecistény necistotami nerozpustnymi ve vode, ¢i kyseliné chloro-
vodikové. Neni doporucovano otryskani, pokud nevede ke zvySeni tloustky nane-
sen¢ho povlaku, ocisténi plochy paleného fezu, odstranéni strusky po svafovani,
nebo zinkovani litin.

e Svary — Kvalitn€ pozinkovat lze pouze dobife provedeny svar. Svar musi byt dobie
provaieny a dostateéné o¢istény od strusky. Spatny postup svafovani vede k uza-
mceni napéti v materialu, které je pfi zinkovani uvolnéno a deformuje soucast.

e Otvory pro Cepy a Srouby — Otvory, které nebudou po zinkovani kalibrovany, by
méli mit pramér zvétSen o dostatecnou vili cca 2 mm. Vnitini zavity 1ze chranit za-
Sroubovanim Sroubil do zavitovych dér. Konec zavitu Sroubu by nemél pfesahovat
konec zavitové diry. Pfi dodrzeni této zasady piijde Sroub vySroubovat bez pouZiti
nasili. Vnéjsi zavity lze chranit specialnim lakem, nebo specialni paskou.

e Prostorové dilce — Pokud je lehka ramova konstrukce navrzena trojrozmérng, je ob-

tizné dodrzet pii vynofovani z 1dzn€ dostatecny sklon pro vytok zinku. Na odtokové
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hrané prvki s nedostate¢nym sklonem dochazi ke zbytnéni povlaku s ostrymi $pic-
kami.

e Pieplatované spoje — Do spary mezi soucasti a preplatovanim vnika pfti piiprave
zinkovani mofidlo a tavidlo. Tyto tekutiny nelze z dutiny odstranit a pfi vlastnim
zinkovani dochazi k jejich vyronu, ktery v okoli pfeplatovani zinkovani znesnadnu-
je. Resenim je obvateni pfeplatovani vodotésnym svarem a vyvrtani do preplatova-
ni odvzdusnovaci otvor. Tento otvor zabrani vybouleni pteplatovani. Pti piiprave
zinkovani je otvor vytmelen vhodnym tmelem, Aby se do $térbiny nedostalo mofi-
dlo atavidlo. Pfed zinkovanim je tmel odstranén. Jako odvzdusiovaci otvor lze po-
uzit i pferuseni vodotésného svaru.

e Uzaviené dutiny — Jak uz bylo zminéno, plyn v uzaviené dutiné pfi zinkovani ex-
panduje a mize dojit az k explozi dutiny. K explozi mtze dojit i pfi nedostate¢né
dimenzovanych odvzdusiovacich otvorech. Pii explozi dochazi ke zni¢eni soucasti,
ale hrozi také zniCeni zafizeni zinkovny, ale hlavné zranéni obsluhy zinkovaciho
pracoviste.

e Nesoumérné soucasti — Nesoumérné soucasti se v zinkové 1azni nerovnomérné pro-

htivaji a dilatuji a tim dochazi k jejich deformaci.

Ul

Obr. 6. Nesoumeérné soucasti [8]

e Depozice necistot — Konstrukéni nadvrh musi zohlednit funkéni polohu konstrukce.
Pokud pfi instalaci konstrukce vniknou mista, kde se bude ve velké miie zadrzovat
nedistota, dojde v téchto mistech k vyraznému snizeni trvanlivosti protikorozni
ochrany.

e Pohyblivé sestavy — Soucasti, které se vzajemné pohybuji, musi byt zinkovany od-

délené. Pokud by se zinkovaly tyto soucasti pojené, a mély by mezi sebou malou
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vuli, nedoslo by k pokoveni sty¢nych ploch. V piipad¢, ze by viile byla velka, doslo
by ke spajeni téchto soucasti. Licované otvory musi byt po zinkovani ptekalibrova-
ny. Otvory slouzici pro instalaci ¢epti by mély byt zinkovné sdéleny, aby nedoslo
k jejich poSkozeni a zbytnéni povlaku v jejich okoli vlivem nevhodného zavéSeni

dilce. [8]
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6 TEORIE PEVNOSTNICH VYPOCTU

K navrhu konstrukéniho feSeni soucasti neodmyslitelné patii pevnostni dimenzovani. Kon-
strukce rdmu piiveést jsou nejvice namahany na ohyb. Vyhlaska urcuje rovnomérné zate-
Zovani priveést, proto krut u téchto ramil neni stézejni. Z divodi zefektivnéni konstruktér-
ské prace a vzniku slozitych konstrukci a tvarii byly vyvinuty trojrozmérné modelovaci
programy, které svymi pfipojnymi moduly dokéazi spocitat pevnostni vypocty mnohem

rychlgji asvylouc¢enim lidského faktoru.

6.1 Sroubové spoje

Sroubové spoje patii mezi nejrozsifendjsi a nejpouzivanéjii rozebiratelné spojeni. Srouby
zajisStuji spojeni dvou a vice soucasti, ale mohou také ptevadét kroutici moment na po-
suvovou silu. VSechny tyto funkce Sroubti jsou provadény zavitem. Zavit Sroubdl mize byt
jednochody nebo nékolikachody, pravy nebo levy a mlze mit riizny tvar (profil). RozliSu-

jeme zavit metricky, whithwortiv, lichob&znikovy, obly, trubkovy &.

(5/8)H
H

H

D
D,
D
/
o

7
\" 0sa zavitu
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Obr. 7. Zakladni profil metrickych a palcovych zaviti [9]

Namahani Sroubu na tah — Pfi utazeni Sroubu krouticim momentem, nebo pfi snaze sou-

¢asti spojenych Sroubovym spojem a o jejich oddaleni, je Sroub namahan natah.
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Obr. 8. Tahové namahani Sroubového spoje [9]
Dovolené tahové napéti oj, je materidlova vlastnost, kterou lze zjistit v tabulkach. Vypoc-
tené tahové napéti o je nepiimo umérmé tahove (osove) sile F a priméru Sroubu Ag a ne-

smi prekrocit dovolené tahové napéti.

F
a=ﬁSaD 5)

Plocha priifezu Sroubu je pak vypocitana ze vztahu:

dy+ds3

As =5 ()7 (6)

Pfi dimenzovani Sroubového spoje na tah je dale nutné urcit délku zavitu matice, aby nedo-

Slo k jeho strzeni. Nejdfive je nutné vypocitat pocet zavitl z.

—__ Fo
Z= mdy H1'Pp Y
Kde pp je dovoleny tlak.
d-D
Hy=—>= 8
A poté vySku matice.
v=2z-P 9

Kde P je stoupani zavitu.

Namahani Sroubu na stiih — V technické praxi se miizeme setkat S pouzitim Sroubu, které
zamezuji pohybu soucasti ve sméru kolmém na osu Sroubu. V tomto piipad¢ je vhodné
pouzit licované Srouby, které nemaji zhotoven zavit az k hlave. Diik ma oproti zavitu veétsi

pramér, ale hlavné neobsahuje vruby, které velkou mérou oslabuji pevnost Sroubu na stfih.
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Obr. 9. Sttizné namahani Sroubového spoje [9]
Vypocet smykového T napéti ve Sroubu je neptfimou umeérou zatézujici sily F a plochy pri-

fezu diiku Sroubu S a nesmi byt vétsi nez dovolené smykové napéti T, které je také funkei

materialu.
T = g <1p (20
[9]
6.2 Prosty ohyb
Nejdrive je nutné urcit ohybovy moment, ktery je spocitan z rovnic rovnovahy:
F=X31FE=0 (11)
Mo = X%=1F-ax =0 (12)

Kde a jsou vzdalenosti ptisobist’ sil od polohy poé¢itaného momentu. Po urceni ohybového

W ovoev

nového soufadného systému.

Sl-a1+-~-+Sn-an

T,.=Y"_.S. +a, =
x x=19x " Ux Si 445,

(13)

Sy-by+-+Sp-by
Iy, = ;=1Sy'by == (14)

Si+-+S,

Vv

Sjsou plochy jednotlivych obrazct prifezu, a a b jsou vzdalenosti jednotlivych tézist’ na

2%

kvadratické momenty prufezu nosniku Jy,aJ, K novym osdm x a y.
Jx = 2x=1)x = Xi=15x" ayzc (15)

Jy =2y=1ly = ;l=15y'b§ (16)
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2%

(17)

Jx
Wor = a
(18)

_ Jx
Woz =
e
Kde e jsou vzdalenosti okrajovych vladken od t€Zist€ na ose X. Minimalni prifezovy modul
je dosazen do pevnostni rovnice.
Mo
0o =~ — = Opov (19)
omin

Kde ohybové napéti nesmi prekrocit ohybové napéti dovolené. [9]

6.3 SVARY
Pii pevnostnich vypoctech nese nejdilezitéjsi roli nosny prifez svaru P a jeho délka l.

Obr. 10. Nosny prufez tupého a koutového svaru [10]

Pro vypocet pevnosti tupého svaru slouzi nasledujici rovnice.:

Tupy svar namdhany tahem (kolmo na osu svaru)
O_t = % S 085 . O-tDOV (20)
Tupy svar namdahany smykem (rovnobéiné s 0SOU svaru)
Tt = % S 075 . O-tDOV (21)
(22)

My
l'Sz'l S 085 . O-tDOV
6

Tupy svar namdhany na ohyb (osa ohybu totoZnd s 0SOU Svaru)

_ My _

Or =
t W

Tupy svar namdhany na ohyb (osa ohybu kolmd na osu svaru)
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_ My _ My

- Wy %.5.12

O-t S 085 ) O-tDOV

Koutovy svar namdahany smykem (kolmo na osu svaru)

_ Frot
TkOl - 2Pl S 065 " O-tDOV

Koutovy svar namdhany smykem (rovnobéZné s 0SOU svaru)

FTO‘U

Trov = S5, < 0.75 - opov

Trov 2P-1

(23)

(24)

(25)

(26)

U koutovych svarii naméahanych ohybem je nutné ve vypoctu zohlednit vzdalenost ptiso-

bisté e od osy svaru.

v S

Obr. 11. Koutovy svar namahany ohybem [10]

Koutovy svar namdahany ohybem (kolmo na osu svaru)

Trov = 35,
7, =M _ _Fe
kol 2Wy 2%.1)2.1

_ 2 .
T = Thow + Tioy < 0,65 - 0ypoy

Koutovy svar namdhany smykem (rovnobéZné s 0SOU svaru)

Trov = 555
T _ MO _ F-e
kol 2Wy 2%.p.12

_ 2 .
T = Tfow + Tior < 0,65 aypov

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)
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U konstrukce ramu piivést jsou také velmi Casto pouzivany svary dérové a drazkové, které

podléhaji napéti smykovému.

pd

Obr. 12. Dérovy a koutovy svar [10]

Dérovy svar

F

= 0,5-d2 < 0'65 * Otpov (33)
DraZkovy svar
F
T = 0.7-d-1 < 0,65 ' O-tDOV (34)

[10]
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. PRAKTICKA CAST
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7 ROZBOR STAVAJICICH RAMU

Z hlediska konkurenceschopnosti z ekonomického hlediska je nutné vyrobky neustale zdo-
konalovat a hledat mozné rezervy. Tato prace je zaméfena na Gpravu rama piivésnych vo-
zikt pravé s ohledem na tyto rezervy. Jedna se 0 ramy piivésnych vozikii modelové fady
Soto¢nymi napravami, které jsou vyrabény Vv riznych velikostech a celkovou hmotnosti od
750 kg do 3500 kg. Dale jsou tyto piivésy vyrabéné ve dvou verzich, a to Snajezdovou
rampou, nebo snajezdovym klinem. Piivés s najezdovou rampou ma zadni ¢ast sklopnou,
ktera je pti tazeni ptivésu vztyCena do vertikdlni polohy a pfi manipulaci s ndkladem polo-
zena do polohy horizontalni. Zadni ¢ast verze s klinem je soucasti ramu a jeji poloha je

horizontélni a neménna. Tato verze pfivésu ma tedy vétsi provozni délku ptiblizn€ 0 0,5 m.

Obr. 13. Ram ptivésu s klinem a ram pro piivés s rampou

V prvni kapitole této prace jsou uvedeny vyhody plynouci z konstrukce vyrobkii s cO moz-
na nejvice spoleCnymi dily a obtiZe vznikajici manipulaci a vyrobou velkych soucasti.
Sklad a nakup musi zpracovavat dvé verze rami pro téméf totozné vyrobky. Z tohoto vy-
pliva myslenka vytvofeni jednoho spolecného rdmu pro obé verze ptivésného voziku. Pro-
toZze najezdova rampa ani najezdovy klin neslouzi jako nosné ¢asti rdmu, 1ze je konstruovat
jako samostatné celky. Tyto celky poté mohou byt na ram pfipevnény dle momentalni ob-
jednavky zakaznika. Komponenty pro ramy typovych pfivésii s mensimi rozméry a nos-
nostmi vychazeji z komponent piivésu nejvétsiho. Uprava a pevnostni dimenzovéani ramu
pro kazdy rozmér a nosnost zvlast' by nepfinesla vyrazné ekonomické piinosy a vedla by
k nemoznosti pouzit univerzalni dily, pouzitelné na vSechny ptivésné voziky Sotocnymi
napravami. Proto je vyhodné pro pravu zvolit ramy piivést s nejvétSimi rozméry a noS-

nosti.
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7.1 Popiskomponent

Ob¢ dveé verze ramu nesou mnoho spoleénych prvkl. V prvé fadé maji stejnou Sitku a
shodnou ptedni ¢ast az po uloZeni druhé napravy. Jsou svafeny ze tii podélnika, péti pric-
nikd a dvou vnitinich kiizi. Podélniky rdmid jsou vyztuzeny vyztuhami, které nejsou
k ramiim pfivareny, ale Sroubovany. Tyto vyztuhy maji na nosnost ramt zasadni vliv, proto
je nelze z konstrukce ramu vyloucit. Pro konstrukci spole¢ného ramu je nezbytné znat tcel
jednotlivych komponent svatfencti, které z nich jsou totozné, které jsou podobné a které

komponenty jsou rozdilné.

7.1.1 Totozné komponenty

Piedni pri¢nik — Horni ¢ast profilu ohybu slouzi k uloZeni podlahy. Vyska pticniku kopi-
ruje vysku podélniki, ktera je urCena pevnosti v ohybu a velikosti ovladacich prvkd pro
sklapéni naprav. V horni vodorovné ¢asti pficniku je Sest drazek slouzicich k uchyceni
kamentl, které upeviiuji hlinikovou boc¢nici. V horni Sikmé ¢asti je Sest otvort, do nichz
jsou vkladany oka pro uchyceni ndkladu. Ve svislé ¢asti pficniku jsou dvé dlouhé drazky,
ve kterych se pohybuje péka jistictho mechanismu néprav. Spodni vodorovna ¢ast pti¢niku
je opatiena péti vybranimi, z nichz tfi hluboké slouzi pro montaz kament a ok a dvé mélké

pro ptfesné vymezeni polohy pfedniho drzaku oje.

Obr. 14. Ptedni pri¢nik
Piedni dridk oje — Protoze leva a prava ¢ast ramu je stejna, jen zrcadloveé prevracena, bude
uveden vzdy popis pouze jednoho dilu s tim, Ze je vyrabén jako zrcadlovy. Zrcadlové dily
maji stejny vypalek, avSak jsou ohnuty na opacnou stranu. Jednim z takovych dill je 1
pfedni drzak oje. Vypalek tohoto dilu je ohnut do tvaru U. Ve vodorovné ¢ésti jsou dvé
diry pro uchyceni oji a zdmek pro vymezeni polohy na ptednim pti¢niku. Svislé ¢asti slou-

71 jako vystuzna Zebra.

Obr. 15. Predni drzak oje
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DrZak piedniho sloupku — Tento dil ma tvar obdélniku. Rohy v ¢asti, ktera je privarena do

predniho pfic¢niku, jsou zkosené pro odvod zinku pfi zinkovani. Na opacné ¢asti jsou diry

pro piisSroubovani sloupku néstavby a zdmky pro vymezeni vzajemné polohy s ptedni ¢asti

podélniku.

Obr. 16. Drzak predniho sloupku

DrZak vyztuhy dlouhy — Tvar obdélniku ma také tento dil. Je z jedné strany zkoseny, ma

dva otvory pro ptipevnéni vyztuhy a zamek k zajisténi polohy na podélniku.

Obr. 17. Drzak vyztuhy dlouhy

DrZak vyztuhy krdatky — Stejn€ jako drzak vyztuhy dlouhy i tento drzak obsahuje otvor a

Obr. 18. Drzak vyztuhy kratky

drazku, ale ma tvar Ctverce.

Patka dlouhda — Pro vyztuzeni dotyku drzakt vyztuhy dlouhych a podélniku slouzi patka

dlouha. M4 obdélnikovy tvar a dvé drazky pro umisténi drzaki vyztuh.

Obr. 19. Patka dlouha

Patka kratka — Tato patka ma podobny tvar 1 funkci jako patka dlouhd, jen je kratsi, proto-

Obr. 20. Patka kratka

ze je vkladéana pod kratké drzaky vyztuh.
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DrZdk oje zadni — Dalsi zrcadlenou soucasti je drzak oje zadni. Na svislé obdélnikové Casti
jsou vypaleny tii diry pro pfiSroubovani oje, vybrani a zdmek pro vymezeni polohy na dru-

hém pficniku a obruba pro zpevnéni v ohybu. Vodorovna ¢ast ma tvar trojihelniku, pro

A

Obr. 21. Drzak oje zadni

zajisténi spravného sklonu oji.

Vyztuha oje a hydrauliky — Tato vyztuha je trojuhelnikova a slouzi k vyztuzeni druhého

pri¢niku v mistech piisobeni hydraulickych valci, které otaci napravami.

=

Obr. 22. Vyztuha oje a hydrauliky

DrZak hydrauliky — Soucast ma vybrani pro moznost vsunuti do druhého pfi¢niku a zamek

pro vymezeni polohy. Otvor slouZi pro ¢ep hydraulického valce.

Obr. 23. Drzak hydrauliky

Podstavec boxu levy, pravy, piedni, zadni — Jedna se o plechové L profily riznych délek
skolmym, nebo Sikmym zakoncenim. Tyto profily slouzi k uchyceni boxu pro elektrickou

hydraulickou pumpu a jeji ptisluSenstvi.

Obr. 24. Podstavce boxu
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DrZak lanovodu — Drzak lanovodu ma tvar obdélniku se srazenymi dvéma rohy, otvorem
pro téhlo lanovodu a vybranim pro uchyceni lanovodd a obrubou pro vétsi pevnost. Dvé

mensi diry slouzi k zajisténi polohy vyztuh drzéku lanovodu.

Obr. 25. Drz4k lanovodu

Vyztuha dridku lanovodu — Jedna se o plech ve tvaru trojihelniku, se sraZzenim pro odtok

zinku a zdmkem pro zajisténi polohy k drzédku lanovodu.

Obr. 26. Vyztuha drzaku lanovodu
Stitedici disk a stiedni kiiZ — Tyto komponenty maji tvar disku a kiiZe. Slouzi k vyztuZeni
spojeni Sikmych vyztuh s pficniky. Vybrani ve stiedu téchto soucasti slouzi k lepsi distri-

buci zinku.

Obr. 27. Stfedici disk a stfedni kiiz

Vnéjsi vyztuha uloZeni napravy — Tato vyztuha kopiruje tvar vyztuhy podélniku v misté

ulozeni napravy. Jeji ucel je zesileni stény vyztuhy podélniku.

=l

Obr. 28. Vn¢jsi vyztuha ulozeni naprav
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Vnitini vyztuha uloZeni napravy — Stejné jako vnéjsi vyztuha, tak i vnitini tvarem kopiruje
podélnik v misté ulozeni napravy a zesiluje sténu ulozeni napravy. Tato soucast navic ob-

sahuje obrubu se dvéma otvory, které slouzi k vedeni tahel jisténi klopeni naprav.

Obr. 29. Vnitini vyztuha ulozeni naprav
Druhy piicnik — Druhy pfi¢nik ma prifez tvaru G. Na koncich mé vybrani pro vlozeni do
podélnikii a uprostied pro instalaci stfediciho disku a stiedniho kfize. Dale jsou v ném vy-
paleny ctyfi drazky pro vymezeni polohy drzakl hydrauliky a dvé malé dradzky pro polohu

zadnich drzak oji.
5 s 020 0= 00 . B j

Obr. 30. Druhy pii¢nik
Treti piicnik — Tento piic¢nik je stejny jako druhy pficnik, s tim rozdilem, Ze neobsahuje
vybrani pro stfedni kiiz, stiedici disk a drzaky hydrauliky. V prostfedni ¢asti jsou drazky
pro zajiSténi polohy sttedniho podélniku. Po stranach jsou vypalené diry pro protazeni ka-

belu ke svétlum.

—']

Obr. 31. Tteti pti¢nik

vrv s

Ctvrty pFi¢nik — Ctvrty pticnik je shodny s druhym pti¢énikem, ale na rozdil od ného neob-
sahuje zamky pro drzaky hydrauliky.

= 00 = =]

Obr. 32. Ctvrty pti¢nik
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DrZak stiedovych ok — Prufez tohoto drzaku ma tvar omegy. Po stranach mé dvé vybrani

pro vlozeni do sttedového podélniku. Otvory ve vodorovné ¢asti slouzi k vlozeni kotvicich

ok.

Obr. 33. Drzak stfedovych ok

7.1.2 Podobné komponenty

Piedni ¢ast podélniku — Jako cely podélnik tak i jeho predni ¢ast ma stejny tvar jako pred-
ni pficnik. Jsou na ném prvky pro uchyceni hlinikovych bo¢nic a ok. Dvé diry v pfedni
¢asti podélniku slouZzi k pfistupu k Sroublim pro upevnéni sloupku néstavby, drazka a vy-
brani zase pro vymezeni vzajemné polohy s drzakem ptedniho sloupku. Na spodni vodo-
rovné plose je umisténa drazka pro vymezeni polohy dlouhého drzaku vyztuhy. Pfedni ¢ast

podélniku rdmu pro rampu je o 215 mm a obsahuje drazku pro polohu druhého pti¢niku.

_—

Obr. 34. Piedni ¢ast podélniku
Podélnik — Podélnik u rdmu pro piivés s rampou ma stejny tvar a prvky jako pfedni ¢ast
podélniku. Rozdil je ve vypaleni kiivek do svislé plochy pro uloZeni naprav, otvord pro
kyvné Cepy naprav a drazek pro ¢epy zajisténi sklopeni naprav. Podélnik u rdmu s klinem

je 0 257 mm kratsi a neobsahuje prvky potfebné k montazi sloupku nastavby.

Obr. 35. Podélnik
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Sikmé vyztuhy — Tyto vyztuhy jsou dlouhé plechové profily tvaru U. Jejich délka a zakon-
&eni zavisi na poloze podélnikdl a piicnikd. Sikmé vyztuhy slouzi pro zamezeni krouceni

ramu, a prohybani hlinikovych podlahovych profili.

NI

Obr. 36. Sikmé vyztuha
Vyztuha podélniku — Vyztuha podélniku je plechovy L profil. Na svislé ploSe ma rizna
vybrani pro umoznéni montaze ok, bocnic a prichod pti¢nikti. Vypélené kiivky do svislé
plochy pro uloZeni ndprav, otvory pro kyvné ¢epy naprav a drazky pro Cepy zajisténi sklo-
peni naprav jsou stejné jako na podélniku. Na koncich je vyztuha podélniku zakoncena
zkosenim svislé plochy. U ramu s rampou je toto zakonceni zhotovené ptivafenim plechu
trojuhelnikového tvaru. U rdmu s klinem je zakonceni konstruovéano jako koncova cast L

profilu, kterd tento trojuhelnikovy tvar obsahuje.

e e

Obr. 37. Vyztuha podélniku
Stitedni podélnik — Stiedni podélnik se sklada ze tii dili. Podélnik je rozdélen pfi¢niky, ke
kterym je piivaien. Na koncich je kazdy dil ptizpisoben k vlozeni do pfi¢nikt a pfipadné
k vloZeni mezi stfedni kiiz a stfedici disk. Podél podélniku jsou vybrani pro umisténi drza-
ka stfedovych ok. Prvni dil stfedniho podélniku je u obou verzi pfivésu stejny. Vlivem
rozdilného umisténi ¢tvrtého a patého pticniku mé druhy a tieti dil stfedniho podélniku u
obou verzi ptivésu jinou délku. Priifez tohoto podélniku mé tvar omegy, aby k nému mohly

byt pfipevnény profily hlinikové podlahy svorkami Palcom.

Obr. 38. Stredni podélnik
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Vyztuha — Vyztuha je soucast, ktera je k ramu piripevnéna Srouby. U obou rdmi ma stejny

tvar, pouze zadni rameno vyztuhy pro ram s klinem je o 160 mm delsi.

—a A A A
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Obr. 39. Vyztuha

7.1.3 Rozdilné komponenty

e Verze ramu s rampou

DrZak zadniho sloupku — Tato plechova souCast svym tvarem kopiruje prifez zadniho
pri¢niku, do kterého je vlozena. Dale obsahuje zamky pro zajisténi polohy vici podélniku.

Diry slouZi k pfiSroubovéni sloupku.

Obr. 40. Drzak zadniho sloupku

Ukotveni rampy — Soucast ukotveni rampy je tvaru ¢tvrt kruhu se zdmky pro vymezeni
polohy vii¢i zadnimu podélniku. Dira slouZzi pro oto¢ny kolik rampy. Dvojice dili ukotveni

rampy spolu tvoii jednu stranu pantu.

Obr. 41. Ukotveni rampy
Zadni p¥i¢nik — Zadni pticnik je stejn¢ vysoky jako podélniky. Jeho prufez tvaru C ma
navic obrubu pro uchyceni podlahy. Vybrani podél pti¢niku slouzi k vymezeni vzdjemné

polohy s ukotvenim rampy a umoznuji sklapéni rampy.

W"—J

Obr. 42. Zadni pfi¢ni ramu pro piives s rampou
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e Verze ramu s klinem

Zadni pricnik — Zadni pticnik rdmu verze s klinem, ma priufez o tvaru C a v horni ¢asti
jesté dve obruby. Jedna slouzi pro vlozeni podlahy ptivésu a druha obruba je jiz zacatkem
najezdového klinu. Dale pticnik obsahuje vybrani pro vlozeni do podélnikd, zamkové

drazky pro stiedni podélnik a otvory pro protazeni kabeléaze.

Obr. 43. Zadni pii¢nik ramu s klinem
Zadni Cast podélniku — Tato ¢ast podélniku ma stejny tvar, jako cely podélnik. V casti za
zadnim pficnikem, kde jiz podlaha klesa a tvoti klin, chybi na podélniku dosedaci plocha
podlahy. Kromé otvort pro uchyceni hlinikovych bo¢nic je v zadni ¢asti otvor pro protaze-

ni kabelaze ke svétlum.

i

Obr. 44. Zadni ¢ast podélniku

Vyztuha zadni Casti podélniku — Tato plechova soucast slouZi k uzavieni vnitini oteviené
¢asti zadniho podélniku nad najezdovym klinem. Soucést kopiruje sklonénou rovinu.

V zadni ¢asti jsou dvé diry pro uchyceni sloupki nastavby.

Too—

Obr. 45. Vyztuha zadni ¢asti podélniku

Vyztuha ndjezdu — Vyztuha najezdu je plech tvaru trojuhelniku se dvéma obrubami. Pri-
fez této soucasti je tvaru C. Uprostied je soucast opatiena odleh¢enim. Spodni ¢ast je vodo-
rovna a horni ¢ast tvofi sklon najezdového klinu. V horni ¢asti jsou také otvory pro nyty
k uchyceni podlahového plechu najezdu. V piedni ¢asti soucasti jsou vybrani pro vlozeni

do zadniho pti¢niku.

Pl T

Obr. 46. Vyztuha najezdu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

rv__r

Piicnik najezdového klinu — Soucast, ktera doseda pii sklapéni ptfivésu na zem, je praveé
tento piricnik. Jeho prufez je tvaru C. V zadni ¢asti jsou otvory pro piinytovani podlahové-
ho plechu ngjezdu. V ptedni ¢asti je obruba, kterd kopiruje sklon najezdové roviny. V této

obrubé jsou vybrani, ktera tvoii zamky pro umisténi vyztuh najezda.

.

Obr. 47. Pti¢nik najezdového klinu
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8 KONSTRUKCE SPOLECNEHO RAMU

Po rozboru stavajicich rama lze pfistoupit ke konstrukci rdmu nového a spole¢ného obéma
verzim ptivésného voziku. Kvili mensi délce je vyhodné vychazet z ramu s rampou. Aby
bylo mozné postavit piivés s klinem, bude tento klin zkonstruovan jako ptipojna ¢ast. Diky
rozdéleni komponent ramt do tfech kategorii miizeme snaze urcit naslednou Gpravu kazdé
Z nich. U totoznych komponent vime, Ze nalezi obéma verzim ramu. Jejich pouziti nezpt-
sobi komplikace pii celkové montéazi piivésu moznymi konstrukénimi chybami. Mizeme
se rozhodnout, zda tyto komponenty zachovat, ¢i je z konstrukce ramu vyloucit pro nadby-
tenost. Ve skupiné podobné komponenty jsou ¢asti, které Ize mezi obéma verzemi ramut
zaménit, bud’ bez uprav, nebo s mensimi upravami. Tato rozdilnost komponent byla zapii-
¢inéna Upravou radmu nezavisle na sobé. Tyto Gpravy byly provadény postupem casu neko-
lika konstruktéry, coz zapfiCinilo vneseni riznych konstrukénich feSeni do obou ramt. U
téchto komponent je nutné rozhodnout, kterou verzi pouzit pro spolecny ram a jak ji upra-
vit. Posledni skupinou jsou komponenty rozdilné. Tyto komponenty nélezi kazdé verzi
ramu zvlast. U komponent patficich rdmu s klinem je nutné rozhodnout, které ziistanou
soucasti ramu a ze kterych bude zkonstruovana ptipojna ¢ast klinu. Zbylé rozdilné kompo-

nenty by mély byt zohlednény v nové vzniklych komponentach.

8.1 Vyloucené komponenty

Nekteré komponenty stavajicich ramil postradaji svilij ucel, prodrazuji a prodluzuji vyrobu
ramu a zvétSuji hmotnost ramt. Témito komponentami se mysli ty, které nalezi prvku
stiednich kiizi.

Stitedici disk — Tato komponenta ma funkci vyztuzeni spojeni Sikmych vyztuh s pficniky.
Sikmé vyztuhy jsou vSak myslené jako vyztuhy torzni, a jsou tedy naméhany na tah. Ne-
muZe tedy dojit k vylomeni svaru. Pro vlozeni stfediciho disku je do druhého a ctvrtého
pfi¢niku vypaleno vybrani. Komponenta stfediciho disku vazi 0,8 kg, kfivky vypalovani
jsou dlouhé 967 mm a délka svari potfebna k spojeni soucasti s touto komponentou ¢ini

670 mm.

v v

Stiredni ki — Stejné jako stiedici disk 1 stiedni k#iz brani vylomeni svaru mezi pfi¢niky a
Sikmymi vyztuhami. Jak jiz bylo zminéno, toto nebezpeci v provozu rdmu nehrozi a mi-
zeme tuto komponentu vyloucit. Stfedni kiiz je vkladan do pfi¢niku a ten je proto opatien

drazkou. Parametry komponenty jsou 0,5 kg, 910 mm fezu a 532 mm svaru.
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Sikmé vyztuhy — Funkci Sikmych vyztuh, jako vyztuh torznich, 1ze vylou¢it. Spravné ulo-
napravami a to tak, aby bylo splnéno maximalni zatizeni ptipojného kloubu. Toto zatiZzeni
zavisi na pouzitém tazném zatizeni, avSak nejvyssi hodnota je 120 kg. Kvuli jizdnim vlast-
nostem piivésu musi byt naklad situovan doprostted v podélném sméru. Jelikoz jsou obé
napravy umisténé uprostted ramu, nikoliv na koncich, nedochézi ke krouceni ramu vlivem
nerovnosti terénu. Co se ty¢e funkce podepteni hlinikovych podlahovych profild, neni po-
uziti Sikmych vyztuh nejzdaftilejsi. Prostor mezi krajnim podélnikem, Sikmou vyztuhou a
sttednim podélnikem se podél rdmu méni. Tim je kazdy profil podepfen v jiném misté.
Podlahové profily lezici v tésné blizkosti pti¢niku, nejsou prakticky podepifeny viibec.
Umisténi této vyztuhy jako vzpéry podlahy také neni nejzdafilejsi. Priifez tvaru U je nato-
¢en tak, Ze pouze jedna plocha vyztuhy je svisld. Timto nato€enim ma vyztuha dvakrat
mensi ohybovou tuhost. V ptipadé pouziti podlahové vodéodolné pieklizky, ktera je vede-
na jako soucast zakladni verze piivésu, nejsou vyztuhy zapotiebi. Jeji tuhost je dostacujici.
Rozdil vyrobnich parametrti Sikmych vyztuh jednotlivych verzi rdmii neptfesahuje jedno
procento. Uvedeme tedy jejich primérné hodnoty, a sice hmotnost 17,5 kg, délka fezu

21200 mm, délka svari po odecteni svard jiz vySe uvedenych 247 mm apocet ohybu 16.

Vyztuha oje a hydrauliky — Tato soucast také zplisobuje pfedimenzovani rdmu. Uchyceni
0ji v pfednim pfi¢niku nedovoluji ojim takovy pohyb, kterym by doslo k deformaci zadni-
ho drzaku oje. Druhy pfi¢nik ma také dostate¢nou tuhost, aby vydrzel tlak ptisobici od hyd-
raulickych valct pti zvedani naprav. Parametry soucasti jsou: 0,9 kg, 1040 mm fezu a 540

mm sSvaru.

Vyztuha dridaku lanovodu — Drz4k lanovodu je pfivafen k druhému pticniku. Tato poloha
zamezuje ohyb drzdku smérem dopiedu piivésu. Vyztuhy drzaku lanovodu jsou ptivafeny
za drzak lanovodu a brani ohybu drzdku smérem dozadu piivésu. Lanovody vSak tahaji za
drzak smérem dopiedu, tim padem vyztuhy drzdku lanovodu ztraceji svlj vyznam. Para-

metry soucasti jsou: 0,05 kg, 170 mm fezu a 70 mm svaru.

8.2 Vybrané podobné komponenty

Piedni ¢ast podélniku — Tato komponenta je volena z ramu pro rampu z divodu pouziti

podélniku z téhoz ramu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

8.3 Upravené komponenty

Podélnik — Zadni pti¢nik u verze ramu pro rampu je privaren pifimo na podélnik. U druhé
verze je tento pfi¢nik pfivafen k zadni ¢asti podélniku, ktera bude u nového feSeni soucasti
ptipojného klinu. Z tohoto diivodu byl pouzit podélnik ramu z verze pro rampu. Tento po-
délnik ma dale na konce otvory pro piiSroubovani zadnich sloupkl nastavby. Kiivkové
vybrani pro ulozeni néprav bylo zménéno na vybrani obdélnikové, které slouzi pro nové

feSeni ulozeni naprav. Timto doSlo k uSetteni 1,6 kg a 240 mm fezu.

Vyztuha podélniku — Tato vyztuha byla také volena z rdmi pro piivés s rampou, nebot’
V novém feSeni nebude pfivatrena ke klinu. DalSim diivodem této volby je poloha pii¢niku,
které prochazeji vyztuhou, kopirujici rdm pro ptivés s rampou. Vyztuha podélniku naznala

stejnych zmén jako podélnik. USetteno tedy bylo 1,6 kg a 240 mm fezu.

Podstavec boxu bocni — U této komponenty bylo odstranéno vybrani pro Sikmou vyztuhu,

se kterou jiz v novém feSeni neni pocitano. Bylo usetfeno 91 mm fezu.

Podstavec boxu zadni — Tento podstavec byl prodlouzen az k podstavcim bo¢nim, protoze

puvodné byl pfivafen k Sikmym vyztuhdm. Touto Gpravou ptibylo 0,5 kg a 860 mm fezu.

Druhy a ¢étvrty piicnik — U téchto komponent doSlo k zruSeni vybrani pro stfedni kiiz a
sttedici disk, které byly z nového feSeni odstranény. DoSlo k pfirastku 0,6 kg a ubytku

1690 mm rezu.

Drzak stiedovych ok — Komponenta drzék stfedovych ok byla pfemodelovana z priifezu
tvaru omegy na rovny plech s dvéma otvory. Tato komponenta nijak pevnostné neovliviiu-
je stfedni podélnik. Sama je namahdna tahem kotevnich ok smérem vzhtru. Pro toto na-

mahani zlstava jeji pevnost nezménéna. Bylo uSetfeno 1304 mm fezu.
Zadni piicnik — Do svislé plochy komponenty zadni pti¢nik bylo zhotoveno osm rovno-
mérné rozmisténych otvort pro Srouby, kterymi bude ptipadné ptipevnén najezdovy klin.

Ptibylo tedy 208 mm fezu.
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8.4 Komponenty nové

UloZeni napravy — Toto ulozeni vzniklo jako nahrada vnéjsi a vnitini vyztuhy uloZeni né-
prav. Tato soucast obsahuje kiivkové linie potfebné k pohybu napravy a jejimu jiSténi.
Komponenta je vypalena z plechu o dvojnasobné tloust'ce, a nepotiebuje jiz vyztuhu. Pro
zajisténi souososti dér pro koliky népravy obsahuje komponenta ob¢ strany ulozeni, jak ze
strany podélniku, tak ze strany vyztuhy podélniku. Konstrukci nové komponenty doslo

Kk nardstu hmotnosti o 3,2 kg a ubytku 3448 mm fezu a 4136 mm svaru.

Obr. 48. UloZeni naprav

8.5 Novy spole¢ny ram

Zkonstruovany novy spoleény ram piejal vSechny dilezité rozméry z ramu pro piivés
srampou. Soucasti, které nejsou uvedeny ani v jedné z podkapitol kapitoly osm, byly pou-
zity beze zmén. Komponenty, které jsou na rdm pfipeviiovany pifi montdzi, nemusi byt

nijak ménény ani pfizpiisobovany.

Obr. 49. Spole¢ny ram
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9 KONSTRUKCE NAJEZDOVEHO KLINU

Spole¢ny radm vychazi z ramu pro najezdovou rampu. Pro montaz piivésu s klinem musel
byt zkonstruovan klin jako novy celek, ktery bude k ramu pfisroubovan. Aby byla zacho-
vana délka verze privésu s klinem, musel byt klin zkracen ze 750 mm na 500 mm. Touto
upravou byl ndjezdovy tthel zménén ze 7° na 10°. Vzhledem k tomu, ze vyska najezdového
klinu v nejvyssim misté €ini 100 mm, neovlivituje zména najezdového tthlu moznost ma-
nipulace snakladem. Do svafence najezdového klinu byly pfesunuty komponenty, které
obsahuje pivodni rdm s najezdovym klinem. Zminéné komponenty jsou vyztuha najezdu,

vyztuha zadni ¢asti podélniku, zadni ¢ast podélniku, pfi¢nik najezdového klinu.

9.1 Nové komponenty

Piedni pricnik najezdového klinu — Tento pii¢nik byl inspirovan zadnim pfi¢nikem z ver-
ze ramu s klinem. Prlfez nové komponenty je tvaru U. Horni rameno prifezu je sklonéno
dle nového ngjezdového uhlu a obsahuje otvory pro nyty k pfinytovani ptejezdového ple-
chu. Ve svislé plose byly zkonstruovany otvory pro Srouby k pfiSroubovani najezdového
klinu k novému ramu. V rozich komponenty byly navrhnuty vybrani pro protazeni kabela-

Ze svétel.
Obr. 50. Pfedni pti¢nik najezdového klinu

9.2 Upravené komponenty

Vyztuha ndajezdu — Vyztuha najezdu byla zkracena a byl zménén jeji sklon dle nového na-
jezdového thlu. Vybrani v ptedni ¢asti komponenty bylo zménéno dle prifezu pfedniho

pfi¢niku najezdového klinu.
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Vyztuha zadni éasti podélniku — Plivodni funkce soucasti, drzak sloupku nastavby a za-
vétrovani klinu, byly obohaceny o funkci vyztuhy spoje ndjezdového klinu s novym ra-
mem. Pfedni ¢ast komponenty byla prodlouzena a zvySena. Tato nova cast je pii montazi
vsunuta do hlavniho podélniku ramu a piisSroubovana ptes otvory, které slouzi u verze ra-

mu pro rampu k uchyceni sloupku nastavby.

Obr. 51. Upravena vyztuha zadni ¢asti podélniku

Zadni &ast podélniku — Z komponenty zadni ¢ast podélniku, byla odstranéna ta ¢ast, ktera
presahovala dopiedu, a to zadni pfi¢nik pivodniho rdmu. Touto Gpravou vznikla plocha,
ktera doseda pfi montazi na konec podélniku nového ramu. Zadni ¢ast podélniku na podél-

nik nového ramu plynule navazuje.

9.3 Nadjezdovy klin

N4jezdovy klin byl zkonstruovan jako samostatny svaienec, ktery je pfi montazi vsunut do
spole¢ného rdmu a zajistén Sroubovymi spoji. Nedoslo k zddnym zménam dulezitych roz-
mért. Z komponent pfipojenych k ramu musel byt modifikovan pouze piejezdovy plech
klinu. Pro zachovani celkovych rozmért ptivésu byla zménéna délka klinu a najezdovy

uhel, avsak nedoslo tim k zadnym provoznim komplikacim.

Obr. 52. Najezdovy klin



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

10 KONTROLA PEVNOSTI RAMU

Kontrola pevnosti byla provedena v programu Autodesk Inventor 2016. Zvolené zatizeni
osobniho automobilu S maximalnim rozvorem naprav 3250 mm a maximalnim rozchodem
kol 1780 mm. Celkova hmotnost pfivésu ¢ini 3500 kg, po odecteni pohotovostni hmotnosti
600 kg byla ziskana maximalni hmotnost nakladu, a to 2900 kg. Z4atéz byla schematicky
nahrazena Ctyimi koly umisténymi do roht rdmu na ¢ast podlahové desky. Pevné vazby

byly vlozeny do dosedacich ploch naprav.

Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

95.2018, 14:22:33
136,7

1094

0 Min,

Obr. 53. Pevnostni analyza nového ramu

Doporucené napéti oceli 1.0570 pii dynamickém zatizeni se pohybuje v rozmezi od 120
MPa do 150 MPa. Nejvyssi naméfené napéti pii pevnostni analyze bylo 136,7 MPa. Bylo

tedy konstatovano, Ze rdm pevnostné vyhovuje.

Dale bylo nutné zkontrolovat spoj mezi rdmem a najezdovym klinem. Pevna vazba byla
vlozena do otvorli pro otocné Cepy naprav a konec najezdového klinu. Zatizen byl zadni
pfi¢nik rdmu, a to polovinou maximalni zatéze, tedy 1450 kg. Pti najezdu vozidla na piivés

lezi jeho druhd néprava na zemi.
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Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

9.5.2018, 15:26:19
142,3

13,8

85,4

56,9

285

0 Min,

Obr. 54. Pevnostni analyza spojeni ramu a najezdového klinu
Nejvyssi naméfené napéti pii pevnostni analyze bylo 142,3 MPa. Toto napéti lezi v tole-

ranci a spojeni pevnostné vyhovuje.

Nakonec byla zkontrolovana pevnost svarového spoje mezi komponentami drzak hydrauli-
ky a druhy pfi¢nik. Ke komponent€ drzak hydrauliky je pfipevnén hydraulicky vélec, ktery
ota¢i napravami. Orientace sily, kterou pisobi hydraulicky valec na drzak hydrauliky, je

znazornén na obr. 55.

Obr. 55. Svarovy spoj drzaku hydrauliky

Pracovni tlak hydraulického véalce P je 20 MPa. Primér pistu hydraulického vélce je 22

mm. Maximalni sila F, kterou plisobi hydraulicky valec je spocitana dle rovnice:

w222

.A2
F=P-S=pP- 2 =20-
4 4

= 7602N (35)
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Jeden hydraulicky valec pusobi silou vzdy na dvojici komponent drzék hydrauliky, proto
byla do vypoctu svarového spoje dosazena polovina sily hydraulického valce. Dle orienta-

ce sily je svarové spojeni naméahané na smyk (kolmo na osu). Je tedy zvolena rovnice:

Fro
TkOl = ZI;’ll < 065 - O-tDOV (36)

Vyska koutového svaru P je 3 mm a délka svarti 1 je 109 mm.

3602
Tkol — 53109 = 55MPa (37)

5,5MPa < 0.65 - 150MPa (38)

Nerovnice plati, 1ze tedy konstatovat, ze svarovy spoj pevnostné vyhovuje.
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11 ZHODNOCENI EKONOMICKYCH A TECHNICKYCH PRINOSU

Konstrukei spole¢ného ramu pro obé verze bylo docileno vétsi flexibility vyroby. Pti ob-
jednavce urcité verze privésu dochazi k montazi rampy, ptipadné najezdového klinu. Déle
doslo ke snizeni skladovych zasob. Neni nutné skladovat dvé verze rdmu, ale jednu verzi.
V ptipadé, ze by dlouhodobé dochazelo k objednavani jedné verze ptivésu, nebudou po
tuto dobu skladovany ramy verze druhé. Zkraceni dodaci lhity dodavatela je dal§im ptino-
sem spolecného ramu. Ramy jsou od dodavateli dodavany v sériich jednotlivych verzi.
Pokud dodavatelé zhotovuji sérii ramu jedné verze, je Casové i finan¢né velmi nehospodar-

né vkladat do této série ram verze druhé.

Uvedenymi upravami a vyloucenim vybranych komponent bylo usetfeno 18,65 kg, 30268

mm fezu, 4136 mm svaru a 16 zdviht ohranovaciho lisu. Hlavnim pfinosem snizeni hmot-

vvvvvv

Usetfenim 30268 mm fezu bylo uspoieno 1816 K¢ a 15 min
Usetfenim 4136 mm svaru bylo uspofeno 24 K¢ a4 min
Usetfenim 20 - ti zdviha o celkové délce bylo uspoieno 245 K¢

Dohromady bylo pii vyrobé jednoho ramu uspoteno 2085 K¢ a 19 min

Obr. 56. Novy ram s najezdovym klinem
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ZAVER
Byl navrzen ram, pouzitelny pro ob¢ dvé verze priveésti. Samostatny ram slouzi pro pfives
vybaveny rampou. Pro pifivés verze s najezdovym klinem byl tento klin navrzen jako sa

mostatny svaienec, ktery je k samostatnému ramu pfipojen. Timto byly sniZzeny naklady a

prostor na skladovani o polovinu.

Pfi pevnostni zkouSce ramu bylo zjisténo maximalni napéti pii maximalnim zatizeni 136,7
MPa. Pii pevnostni zkousce spojeni rdmu a najezdového klinu pfi maximalnim zatizeni

dosahovalo maximalni napéti 142,3 MPa.

Upravou vybranych komponent a odstranénim piebyteénych komponent bylo ugetfeno
18,65 kg, jenZ znamena cca 13 % hmotnosti ramu, 2085 K¢ nakladi na vyrobu ramu a do-

§lo ke zkraceni vyrobniho cyklu ramu o 19 min.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

S[-]

N [Vl
X1[-]
X2[]
Trek [K]
Thav [K]
K [-]
S/ [m’]
Sp[m?]
Fo [N]
As[m?]
z[-]

v [mm]
Pmm]
Ra[um]
5 [MPd]
t [MP4]
M [Nm]
T[]
J[m’]
W [m?]
%

um

mm

Mnozstvi naskladnénych soucastek.
Vyrobni takt.

Pocet rozdilnych soucéstek vyrobku A.
Pocet rozdilnych soucéstek vyrobku B.
Rekrystalizacni teplota.

Teplota taveni.

Koeficient vyuziti materialu.
Plocha vysttizku.

Plocha pasu.

Tahova sila.

Plocha prifezu Sroubu

Pocet zavit.

Vyska matice

Stoupani zavitu.

Drsnost povrchu.

Tahové napéti.

Smykové napéti.

Moment.

Kvadraticky moment.

Prifezovy modul v ohybu.
Procento.

Nanometr.

Miimetr.
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m/s

Nm
min

MPa

kHz

HV

PE

PS

PP

PTFE

Zn

Pb

Al

Metr.

Metr za sekundu.
Newton.
Newtonmetr
Minuta
Megapaskal.
Kilogram.
Kilohertz.
Vickers.

Stupen.

Stupen celsia.
Kelvin.

Koruna ¢eska.
Polyvinylchlorid.
Polyvinylfluorid
Polyethylen.
Polystyren.
Polypropylen.
Polyoxymethylen.
Pol ytetrafluoretylen.
Zinek.

Cin.

Olovo.

Hlinik.

Uhlik.

Physical Vapor Deposition.
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CvD

HTCVD

LTCVD

APCVD

SPCVD

Chemical Vapor Deposition.
High Temperature Chemical Vapor Deposition.

Low Temperature Chemical Vapor Deposition.

Atmospherics Pressure Chemical Vapor Deposition.

Specific Pressure Chemical Vapor Deposition.
Ceska statni norma.
Evropska norma.

International Organization for Standardization.


https://www.iso.org/
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