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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a konstrukci svafovaného stolu pro upnuti ru¢niho
lisu. V teoretické ¢asti jsou popsany technologie déleni materialu, svafovani a ohybani, které

budou vyuzity pfi konstrukci stolu.

V praktické ¢asti je popsan detailni konstrukéni navrh stolu s vybérem vhodné varianty.
Soucasti prace je kompletni vykresova dokumentace, postup vyroby a ekonomické

vyhodnoceni.

Kli¢ova slova: svarovani, ohybani, ram, konstrukce, déleni materiadlu, montaz

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design and construction of a welded table for clamping a
hand press. The theoretical part describes the technologies of material cutting, welding and

bending that will be used in the construction of the table.

The practical part describes the detailed structural design of the table with the selection of a
suitable variant. The work includes complete drawing documentation, production procedure

and economic evaluation.

Keywords: welding, bending, frame, construction, material cutting, assembly
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UvVOoD

Ve svété materialového inZenyrstvi jsou déleni materidlu, svafovani a ohybani zakladnimi
technologiemi, které hraji klicovou roli pfi zpracovani rliznych typt materidli. Tyto procesy
umoznuji nejen tvafeni materidlti do pozadovanych tvart, ale také ovliviiuji jejich vlastnosti

a strukturu.

Déleni materialu predstavuje proces rozdélovani materialu na mensi ¢asti s cilem ziskat
pozadovany tvar nebo rozméry. Tento proces mize byt proveden rtiznymi zplisoby, vCetné

fezani, frézovani, fezani laserem nebo stiihani, a je klicovym krokem ve vyrob¢. [1]

Ohybani materidlu je technologie, ktera umoziuje tvarovani materidlu do pozadovanych
kiivek nebo uhli bez naruseni jeho struktury ¢i vlastnosti. Tento proces je zdsadni pro
vyrobu slozitych komponentli a konstrukci v mnoha primyslovych odvétvich, jako je

napiiklad vyroba potrubi, plechovych konstrukci ¢i ohybti ve strojirenstvi. [2]

Svarovani je technologie spojovani materiali pomoci tepelného nebo tlakového procesu,
Casto za vysokych teplot, coz umoziiuje vytvoieni pevnych a trvalych spoji. Tato
technologie je zdkladnim stavebnim kamenem v mnoha odvétvich, v¢etné automobilového,

lodniho a leteckého prumyslu. [3]

Celkové lze konstatovat, Ze déleni materialu, ohybani a svafovani predstavuji kliCoveé
technologie v oblasti zpracovani materialii, které jsou nezbytné pro vyrobu Siroké skaly
produktli a konstrukci. Porozuméni t€émto procesiim je nezbytné pro uspésnou aplikaci a

optimalizaci vyrobnich postupti v riznych primyslovych odvétvich.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DELENI MATERIALU

Déleni materialu je technologicky proces, pii kterém dochazi k rozd€leni jednoho kusu
obrobku na dva nebo vice dilti menSich rozmérii. Nepouzita ¢ast materialu, pokud neni piilis
mald, obvykle zistava k dispozici pro pouziti pfi vyrob¢ jinych soucasti. Déleni materialu
se v praxi bézné pouziva jako ptiprava polotovaru pro dalsi zpracovani jako je obrabéni nebo

svarovani. [1]
Nasledné¢ jsou uvedeny nejbeznéjsi metody déleni materidlu.

Déleni Fezanim je nejcastéji provadéno za pouziti kotoucovych, ramovych nebo pasovych
pil. Metoda fezani pomoci pil se pouziva pro déleni materidlu tam, kde nelze pouzit st¥ihani
z divodu velkého prifezu materidlu. Nevyhodou je nizka pracovni produktivita, vysoké

naklady a ztraty materidlu pti fezani. [2]

Déleni lAmanim se pouziva u materiald s mezi pevnosti niz§i nez 600 MPa a materiala které
jsou obtizné obrobitelné. Kvili nizké kvalité lomové plochy je bézné, ze se v okoli lomové
plochy vyskytuji trhliny, coZ omezuje pouziti této metody. Pied lamdnim je nutné vytvorit

vrub v misté lomu. [2]

Déleni sekanim se vyuziva v kovarnach jako doplikova operace k odstranéni nadbyte¢ného
materidlu. Provadi se pomoci buchart a listi a je vhodna pro déleni tlustych kovovych profilt

a polotovart. [2]

Déleni rozbruSovanim se déje za piitomnosti uzkého brusného kotouce. Béhem tohoto
procesu dochazi k prudkému zvySeni teploty v fezné ploSe a k mistnimu tepelnému
ovlivnéni. To vede ke vzniku znacného otfepu. Nicméné tato metoda je produktivné;jsi nez

ptedchozi a umoziuje déleni v fadu sekund. [2]

Déleni laserovym paprskem je velmi efektivni metodu déleni materialu s ohledem na uzky
a presny fez bez otfepu. Laserovymi zafizenimi lze provadét fezani jak kovovych, tak i
nekovovych materiali. [3]

Déleni vodnim paprskem je U¢inny zpiisob déleni materidlu. Materiél je oddélovan pomoci
vodniho paprsku. Je to bezkontaktni metoda, ktera se hodi pro fezani materialt citlivych na

teplo, jako jsou kompozity a plasty. [4]
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Déleni stfihanim je nejcastéji pouzivanou technologickou operaci pfi tvafeni ve strojirenské
vyrobé. Tato metoda se obvykle vyuzivéa pro materidly s mens$im prifezem a v piipadech,
kdy je dilezitd vysoka presnost fezu a minimalizace ztrat materialu. Materidl mlze byt

stithan bud’ za studena, nebo za tepla. [2]

1.1 Rezani pasovou pilou

Pasové pily se dé€li na vertikalni a horizontalni. Rezéani je provedeno nekone¢nym pilovym
pasem, ktery je napinan mezi hnacim a hnanym kotouc¢em a veden kladkami v blizkosti fezu.

Mohou byt pouzity pro velky rozsah velikosti fezané¢ho obrobku. [5]
Vertikalni pasové pily se pouzivaji k pfimému i obrysovému fezani plechti nebo desek
umisténych na vodorovném stole. Néstroj se pohybuje konstantni feznou rychlosti a obrobek

se do mista fezu posouva. [6]

Horizontalni pasové pily maji kotouce mirné¢ nahnuty k vodorovné roviné a obvykle se
pouzivaji k fezani jako alternativa k ramové pile. Nastroj se pohybuje konstantni feznou

rychlosti a zaroven se zatezava do pevné upnutého obrobku. [6]

Detail A

—1—J _~ obrobek /| 27,

Pilovy pas ~

Obrazek 1 Vertikalni pasova pila [6]
1.2 Rezani kotou¢ovou pilou

Rezani kotoucovou pilou je odlisné od ostatnich zplisobii fezani, protoZe se pii ném pouziva
rotujici kotou€. Pilovy kotouc€ je upnut na vieteni a vykonava otacivy pohyb a zaroven se

pohybuje proti pevné upnutému obrobku. [6]
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Hloubka fezu kotoucové pily je omezena na jednu tfetinu pruméru kotouce, coz brani fezani
soucasti s vétSim prifezem. Malé kotouce maji zuby vyfezané po celém obvodu, zatimco u
velkych kotoucu se pouzivaji segmentované nebo vlozené britové desticky ze slinutych

karbidi, které jsou k télu kotouce pripevnény pajenim nebo Srouby. [6]

Motor

Pilovy kotouc¢
Obrobek

Obrazek 2 Kotoucova pila [6]
1.3 Rezani ramovou pilou

Pii fezani je rovny a relativné kratky pilovy list upevnén v ramu, ktery je pohanén
elektrickym motorem tam a zpét a posouvan pies upevnény material bud’ piisobenim
gravitace nebo hydraulicky. Tato metoda v podstaté simuluje ruéni fezani. Rezani obvykle
probihd na "tlaném zdvihu", coz znamena smérem od otocného bodu rdmu. U
pokrocilejsich modelli se rdm mirné zdvihd a zrychluje pfi zpétném zdvihu, coz zvySuje

ucinnost procesu a snizuje opotiebeni pilového listu (Obr. 3). [6]

Ram Pilowy list
_|'

Bt A |

. o "-'t'ﬁ'-'\.-\.\_\_';ﬁ

r@ =l Bt Motor
11 |

= =

-|. ll:'T F :-:

\ Materisl

Obrazek 3 Ramova pila [6]
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1.4 Rezani laserem

Laserové¢ fezaci stroje funguji tim, Ze soustfedi laser na velmi maly bod, ¢imz vytvareji bod
s velmi vysokou intenzitou energie na pracovnim kusu. Material poté hofi, tavi se a odpatuje

se nebo je odstranén proudem plynu. Vysledkem je okraj s kvalitnim povrchem. [1]

Laserové fezani nabizi vyhody v podob¢ dobrych toleranci a kvalitni dokonéeni povrchu,
malé tepeln€ ovlivnéné zony a rychlé prace s tenkymi plechy. Na druhou stranu jsou zde
nevyhody spojené s vysokymi naroky na vykon, omezenou velikosti stolu a dili vzhledem

k optickym omezenim, a také s cenou. [1]

Dtive bylo laserové fezani vzhledem k jeho vysokym nékladiim vyuzivano pouze pro
specialni aplikace. Diky soucasnym technologiim a rychlosti fezdni se vSak stalo vysoce
konkurenceschopnym procesem, pokud je pracovni zatizeni dostate¢né k tomu, aby stroj
pracoval nepretrzité. Typicky vysokoproduktivni stroj ma vice stolt, které umoznuji
nakladani materidlu soucasné s fezanim, ¢imz se eliminuji prestavky zptisobené nakladanim

a vykladanim materidlu. [1]

1.5 Rezani vodnim paprskem

Rezani materidll pomoci vodniho paprsku se provadi pomoci extrémné vysokotlakého
proudu vody s pfimési abraziv. Tento proces vyuzZiva velmi malé trysky, coz umoziuje

dosahovani jemnych fezl a praci v uzkych tolerancich. [1]

Mezi vyhody fezani vodnim paprskem patii fezdni téméf jakéhokoliv materidlu, pfesné
tolerance a kvalitni dokonceni povrchu, zadné teplotné ovlivnéné zony. Tento proces
umoziuje rychlé fezani tenkych plechii. Nevyhody zahrnuji pomalej$i feznou rychlost, ktera
se lisi v zavislosti na pozadované kvalité povrchu, tlouStce fezaného materidlu a pouZitém

abrazivu a tlaku vody. [1; 4]
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2 OHYBANI

Ohybani je technologicky proces tvafeni, pti kterém dochézi k pruzné i trvalé deformaci
materidlu zménou jeho tvaru. Materidl se ohne kolem urcité osy, aniz by doslo k jeho
trhlinkdm nebo lomtim. Béhem ohybani se vlakna materialu na vné&jsi stran¢ ohybu natahuji,
zatimco na vnitini stran¢ se stlacuji. Prostfedni ¢ast materidlu si zachovava ptivodni délku

vlaken. [2; 6]

2.1 Polomér ohybu

vvvvvv

ohybu, ktery musi byt uvnitt definovanych mezi. Polomér ohybu odpovida zakiiveni
ohybaného obrobku, métené¢ho na vnitinim povrchu ohybu, ktery souvisi s nastrojem. [6]
2.1.1 Minimalni polomér ohybu

Minimélni polomér ohybu je definovan jako hranice, pod kterou nelze ohybat plech, aniz by
doslo k trhlinam nebo prasknuti. Minimalni polomér, na ktery 1ze obrobek bezpecné ohnout,
se obvykle vyjadiuje z hlediska tloustky materialu. Koeficient pro ocel byva v rozmezi

0,5 — 0,6. Minimalni polomér ohybu je dan nasledujicim vzorcem. [6]
Riminy = € *t (1)
t — tlouSt’ka materialu [mm]

¢ — koeficient [-]

2.1.2 Maximalni polomér ohybu

Definuje se jako nejvétsi polomér, okolo kterého lze material ohnout. K dosaZeni trvalé
deformace je potieba prekrocit mez kluzu materidlu v krajnich vldknech. Pokud by nedoslo
k ptekroceni meze kluzu, material by se vlivem pruznych deformaci vratil zpét do ptivodniho

stavu. [6]
t(E
Riman) = 5 (= — 1) @
E — modul pruznosti v tahu [MPa]

Re— mez kluzu [MPa]
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2.2 OdpruZeni

Material ma tendenci se po odstranéni vnéjsi sily, kterd ho deformovala, ¢astecné vracet do
svého puvodniho tvaru. To je zplisobeno pruznou deformaci, ktera ptisobi zaroven s trvalou
deformaci materidlu. Mira odpruzeni je ovlivnéna pfevazné mechanickymi vlastnostmi,
tloustkou materidlu a polomérem ohybu. Kompenzace odpruzeni lze provést napf.

zvétSenim thlu odpruzeni nebo zpevnénim materidlu v misté ohybu. [6]

Ohybéani do tvaru V:

Re

tgh = 0,375 — == 3)

Ohybani do tvaru U:

Re
E

tgh = 0,75 -2 « @)

B — thel odpruzeni [°]
l— rameno ohybu [mm]

k — soucinitel ur€ujici polohu neutralni osy [-]

2.3 Zpisoby ohybani plechu

Ohybani prosté je zakladni technologicky proces tvareni, pti kterém se material, ohyba do
pozadovaného tvaru bez pouziti zvlaStnich forem nebo nastrojii. Tento proces se Casto
provadi ruén€ nebo pomoci jednoduchych mechanickych zafizeni, jako jsou napiiklad

ohybaci lisy. [7]

Lemovani je ohybaci operace, ktera spociva v tvarovani hran materialu do pravého thlu
nebo do jiného specifického thlu (Obr. 4). Tato operace se ¢asto pouZziva k posileni a

estetickému zlepSeni okraje materialu, jako jsou plechy nebo desky. [6]

Obrazek 4 Lemovani [8]
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Ohranovani je proces ohybani okraje plechu zpét k jeho hlavni plose, pfi kterém se hrana
plechu ohyba sama na sebe (Obr. 5). Casto se vyuZiva k odstranéni otrhanych okraji a

zlepSeni tuhosti hrany. [6]

Obrazek 5 Ohranovani [6]
ZakruzZovani plechu je proces tvareni, pfi kterém se rovinny plech ohyba do tvaru valce

nebo kruhu (Obr. 6). Tato metoda je Casto vyuzivana pii vyrobé trubek a dalSich valcovitych

komponent. Nejcastéji se provadi na tiivalcovych zakruzovackach. [6]

/ N
‘?S_:)/

Obrazek 6 Zakruzovani [6]

Drapkovani také nazyvané zamkovym spojem je operaci, pti které se spojuji dvé hrany
plechu zpiisobem, Ze se okraj jedné ¢asti ohne a pfipevni k okraji druhé ¢asti (Obr. 7). Tato
operace Vvytvari pevny a té€sny spoj. Bézn¢ se vyuziva k vyrobé konzerv nebo uzavienych

nadob. [6]

?'ﬂ:.'_-ﬁ_ﬂ)/'- .

Obrazek 7 Drapkovani [6]
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3 SVAROVANI

Svatovani je klicova technologie v mnoha primyslovych odvétvich a ma Sirokou Skalu
vyuziti. Jde o trvalé spojovani dvou soucasti za vysokych teplot v jeden nerozebiratelny

celek (svarek). [9]

Svarovani Casto nahrazuje nytovani, objemné kovové vykovky a odlitky, a to i u slozitych
soucasti, které by se jinymi technologiemi nedaly vyrobit. Rovnéz se hojné vyuziva
Vv opravarenstvi, protoze umoznuje opravovat poSkozené soucasti nanaSenim kovii a slitin na
opotfebované plochy, které jsou vystaveny abrazi a tim lze prodlouzit Zivotnost téchto

soucasti. [9]

V kusové vyrob¢ je svafovani pouzivano k vyrobé jednotlivych kusti nebo malych sérii. Do
kusové vyroby mulzeme zafadit vyrobu prototypl, soucasti na miru nebo k opravé
poskozenych soucésti a strojii. V sériové vyrobé se svafovani vyuziva k vyrobé velkého
mnozstvi identickych vyrobkii. Ke svafovani se vyuzivaji robotické svatrovaci linky, které

se vyuZzivaji pii vyrobé€ karoserii automobill, ramt a dalSich komponent. [9]

Svafovat Ize jen svafitelné materialy. Svatitelnost je technologicka vlastnost materialu, ktera
je dana chemickym slozenim zakladniho i pfidavného materidlu i druhu svarovani. Pii
svafovani se Casto pouzivaji oceli, a jejich schopnost byt svafovany je urcena jejich
chemickym slozenim. Hlavnim faktorem ovliviiujicim svafitelnost, je obsah uhliku. Cim

vvvvv

ve svafitelnych ocelich neptesahl 0,2 % a tim se zajistila optimalni svaftitelnost. [3]

Svafovani se rozdé€luje podle zplisobu vytvotfeni svarového spoje na tavné a tlakové. Pii
tavném svafovani dochazi ke smiSeni materialii jejich roztavenim a po vychladnuti vznika
pevné spojeni téchto soucasti v jeden celek. U tlakového svafovani dochazi k zahtati

materidlu tésné pod teplotu taveni a poté se k sob¢ stlaci silou. [10]

3.1 Elektrickym obloukem

Obloukové svafovani patii do skupiny tavného svarovani. Ke vzniku svarové ldzné se
vyuziva extrémni teplo elektrického oblouku. Obloukové svafovani je jednim z prvnich
svafovacich procesl a stale zlistava velmi populdrni, zejména diky nizkym nékladim na
zafizeni, prenosnosti a flexibilité. Mezi nejpouzivanéj§i metody svafovani elektrickym
obloukem patii svafovani obalenou elektrodou, svafovani v ochranné atmosfére, svarovani

pod tavidlem a svatfovani plazmou. [11]
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3.1.1 Elektricky oblouk

Elektricky oblouk je druh elektrického vyboje, ktery vznika mezi elektrodami, kdyz je mezi
nimi piipojeno dostatecné napéti. Toto napéti zpusobi ionizaci plynu. Ionizace nastava, kdyz
atomy plynu ztrati vazané elektrony, které se pak mohou v plynu volné pohybovat a vytvaret
elektricky proud. Tyto volné elektrony ziskavaji energii z elektrického pole, které je
vytvofeno prilozenym napétim, a nardzeji do dalSich atomt plynu. Jakmile je plyn vysoce
ionizovan, stava se pro elektrony relativné snadné proudit a za spravnych podminek muze

vzniknout stabilni elektricky oblouk. [11]

Ionizovany plyn se sklada z volnych elektrond, které proudi jednim smérem, a kladnych
iontl proudicich opacnym smérem. Srazky s pfevazné neutrdlnimi atomy zplsobuji
obrovské odporové zahtivani plynu. Extrémni teplo také udrzuje proces ionizace. V
dasledku vysokych teplot dochdzi k vyzatrovani elektromagnetického zéateni, coz zplisobuje
charakteristickou zafi oblouku. Krom¢ viditelného svétla se emituje velké mnozstvi
neviditelného infracerveného a ultrafialového zareni. lonizovany zétici plyn, ktery tvofi
oblouk, se ¢asto oznacuje jako plazma. Aby mohl oblouk trvale existovat, musi byt zdroj

energie schopen dodéavat vysoky proud a nizké napéti, které oblouk pozaduje. [11]

3.1.2 Svarovani obalenou elektrodou

Svarovani obalenou elektrodou, je metoda svafovani, kterd vyuziva elektricky oblouk k
roztaveni kovu a vytvofeni svarového spoje. Pii tomto procesu se pouziva tavna elektroda,
ktera je obalena tavidlem. Béhem hoteni oblouku se elektroda i zdkladni material tavi a kov
se ukladd do svarové lazn€. Soucasné se z obalu elektrody tvoii struska, kterd chrani

svarovou lazen béhem chladnuti. Po vychladnuti ztuhne a je nutné ji odstranit. [12]

Smér svarovani

Ochranny plyn
Jadro elektrody

Svarova lazen

— Obal elektrody

/ Oblouk

f OJM Kapky kovu

Svar -
i Zakladni
kov

Obrazek 8 svarovani obalenou elektrodou [13]
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Rozdéleni elektrod

Elektrody mohou byt tavné nebo netavné. Netavné elektrody mohou byt wolframové nebo
uhlikové a slouzi pouze k vytvoreni elektrického oblouku a do svaru nedodéavaji zddny kov.
Naproti tomu tavné elektrody, které obvykle obsahuji material podobny svarovanému kovu,
a pfi pusobeni tepla tavi a dodavaji material do svarové lazné. Tavné elektrody se dale déli

na holé a obalené. [3]

Hol¢ elektrody, které se skladaji pouze z kovového jadra bez obalu se pouzivaji vyhradné

pro svafovani v ochranné atmosféte nebo pti svafovani pod tavidlem.

Obalené elektrody se skladaji z jadra a obalu. Jadro tvofi vnitini ¢ast elektrody v podobé
dratu a slouzi jako ptidavny material. Obal je vrstva nekovového materidlu, ktera obklopuje
jadro. Ugelem obalu je zabranit oxidaci svarové lazng, stabilizovat hofeni oblouku a dodat

do svarové lazné legujici prvky, elektrodami mohou byt: [12]

- kyselé obaly obsahuji oxidy zeleza a kiemiku, jsou tavitelné pii vysSich proudech.
Jsou znamé svou vysokou pracovni ucinnosti a vytvaieji rozsadhlé zavary. Svary
vytvofené témito elektrodami jsou ndchylnéjsi ke vzniku krystaliza¢nich trhlin, a to
kvtli nedokonalé rafinaci siry a fosforu. Svarovy kov ma sice niz$i pevnost, ale zato
ma vysSi houzevnatost. Jsou vhodné pro svarovani Sedych a tvarnych litin a oceli

s nizkym obsahem uhliku. [12; 14]

- bazické obaly elektrod se vyznacuji specifickym slozenim, které zajistuje stabilni
oblouk a nizky obsah vodiku ve svarovém kovu. Vysledkem jsou vysoce kvalitni
svary s nizkym obsahem porovitosti a dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Diky
témto vlastnostem jsou bazické obaly vhodné pro svafovani uhlikovych a
nizkolegovanych oceli. Nevyhodou je potom vyssi cena a citlivost na vlhkost, proto

je dulezité elektrody pted pouZitim vysusit. [12; 14]

- rutilové obaly elektrod obsahuji oxid titanicity, bud’ rutil nebo ilmenit, dale vapenec,
oxid kiemicCity a dal$i. Velikost vzniklého zévaru je relativné mald, proto se
nedoporucuje svafovat tlusté plechy témito elektrodami. Elektrody nejsou nachylné
na vlhkost a produkuji mensi rozsttik, diky ¢emu jsou prace s t€émito elektrodami
Cist€j$i a komfortngjsi. Jsou odolné vii€i pretizeni a 1ze s nimi pracovat jak s proudem
stejnosmérnym, tak stfidavym. Jsou vhodné pro svatfovani tenkych plecht a

standartnich konstruk¢nich oceli. [12; 14]
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3.2 Svarovani v ochranné atmosfére

Hlavnim divodem pouziti ochranného plynu je ochrana svarové lazné pred negativnimi
ucinky vzduchu. Dokonce i malé mnozstvi kysliku ve vzduchu mtize zpiisobit oxidaci kovu
a tvorbu struskovych inkluzi. Dusik se rozpousti v tavening, ale jak tavenina tuhne, jeho
rozpustnost klesa a odpatujici se plyn vytvati pory. Dusik rovnéz tvofi nitridy, které mohou
zpusobovat kiehkost. Ochranny plyn ma také vliv na svafovaci vlastnosti a hraje vyznamnou

roli v privaru a geometrii svarového spoje. [3]

Ochranné plyny pracuji ve spojeni s dal$imi slozkami svatfovaciho procesu k ochrané
roztaveného kovu béhem svarovani. Pti svafovani metodou MIG s tavnymi elektrodami je
deoxidace ¢astecn¢ zavisla na sloZeni elektrody a ¢aste¢né na ochranném plynu. Elektroda
obsahuje prvky, jako je napfiklad kiemik, ktery reaguje s kyslikem a vytvafi oxidy ve

strusce, které se obvykle objevuji jako malé ostriivky na povrchu. [3]

Spravna cistota ochranného plynu a jeho proudéni jsou zésadni. Nedostatecna rychlost
proudéni plynu nedokaZe u¢inné chranit svarovou lazen pied stykem se vzduchem. Pfili§
vysoka rychlost mize vést k vytvoreni podtlaku, ktery nasaje vzduch a opét ohrozuje kvalitu
svaru. Optimalni mnozstvi plynu se obvykle pohybuje mezi 10 az 20 litry za minutu, pfi¢emz
konkrétni hodnota zavisi na konstrukci hotaku, jeho velikosti a tvaru spoje. Vitr a priivan

také ptispivaji ke zhorSeni kvality spoje. [2]

Volba vhodného ochranného plynu pii svafovani zavisi na typu materidlu, svafovacim
procesu, pozadované kvalité, dostupnosti a pracovnich podminkach. Jako ochranné plyny

zle pouzit argon, helium, oxid uhli¢ity a kyslik.

Argon je chemicky interni plyn a béZn¢ se pouZiva pii svarovani metodou TIG pro neZelezné
kovy. Je relativné jednoduSe ionizovatelny a tim poskytuje stabilni oblouk. Tato vlastnost
také umoziiuje relativné dlouhé oblouky pfi niZSich napétich. Je vhodny pro vSechny druhy

svafovacich materiall, v€etné citlivéjSich materiall jako jsou hlinik a nerezova ocel. [15]

Helium je stejné jako argon interni plyn. Poskytuje vyssi pienos tepla do spoje, coz vede k
$ir§imu a hlubsimu priiniku a pomaha tim chranit proti horkému praskani a porovitosti. Casto
se kombinuje s argonem pro ru¢ni svafovani, aby se vyvazily vyhody hlubsiho priivaru se
snadngj$i kontrolou. Mezi nevyhody pouzivani helia patii jeho vysokd cena, obtizné

ovladani oblouku a horsi ochrana svaru kvili jeho nizsi hustoté. [15]
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Oxid uhlidity je velmi levny a dostupny plyn. Umoziuje dosahovat hlubsiho privaru a vyssi
svarovaci rychlosti. Nevyhodou je nachylnost k porovitosti a produkuje rozsttik. Pouziti je

vhodné pro svatfovani pozinkované oceli a tlustych materiali. [3]

Kyslik se Casto pouziva jako ptidavny plyn pro stabilizaci oblouku. Umoznuje dosahnout
hlubsiho priivaru a zlepSuje smacivost coz vede k hlad$im a esteticky pfijemnym svartm.
Mezi jeho nevyhody patii zhorSena odolnost svaru proti korozi a jeho néachylnost

k porovitosti. [3]

3.2.1 Svarovani netavnou elektrodou v inertnim plynu

Svafovani netavnou elektrodou v inertnim plynu (TIG) je mezi procesy svafovani
elektrickym obloukem poné¢kud jedinecné. Je tomu tak diky tomu, Ze k vytvoteni oblouku
pouziva netavnou wolframovou elektrodu. Vzhledem k tomu, Ze oblouk a ptidavny drat jsou
nezavislé na sob¢€, umoznuje metoda TIG mnohem ptesnéjsi regulaci tepelného vstupu a
svarové lazn€. Protoze proces nezahrnuje roztaveny svarovy kov prochazejici obloukem,
nevznika zadny rozsttik roztaveného kovu. V kombinaci s tim, Ze obvykle pouziva inertni
ochranny plyn, se ¢asto povazuje za schopny vytvaret nejkvalitnéjsi svarové spoje ze vSech
procesti svafovani elektrickym obloukem. V nékterych ptipadech také nabizi moZnost

svafovani bez ptidavného kovu, coz se nazyva autogenni svarovani. [3; 11]
Mezi hlavni vyhody patfi vyborna kontrola nad svarovou lazni, moznost svafovat obtizné
svafitelné materidly a pckny tvar svarové housenky. Nej€astéji se pouziva pro svarovani

nerezovych oceli, niklovych a hlinikovych slitin. [11]

Smér svafovani
— Vodié el. proudu

Pfived stiniciho plynu

Netavna elektroda

1N -
Cel + == Ochranny plyn
Pridavny material ‘Tt

¥

El. oblouk

le— Svarova
housenka

Zakladni =
material

Obrazek 9 Princip svarovani metodou TIG [11]
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3.2.2 Svarovani tavnou elektrodou v internim plynu

Svafovani tavnou elektrodou v internim plynu (MIG) je technologie, pii které je jako
ochranny plyn pouzivéan argon nebo jeho smés s heliem. Jako elektroda se pii tomto procesu
pouziva kontinualné¢ podavany svarovaci drat, ktery slouzi jako elektroda a zaroven tvori

material pro svarovou lazen. [3]

Metoda MIG je Siroce vyuzivana v prumyslové vyrob¢, karosatském pramyslu, stavbé lodi,
konstrukcich mosti a v dalSich oblastech. Jeji hlavni vyhody zahrnuji vysokou produktivitu
diky rychlému svafovani a jednoduchému ovladani. Tento postup umoziuje svarovani
riznych materialt, véetné hliniku a nerezové oceli. Mezi nevyhody svatovani MIG patii
vyssi finan¢ni naklady na spotiebni materidl, jako je svarovaci drat a ochranny plyn, coz
muize zvysit celkové provozni ndklady. Pfesto je svafovani MIG stale jednim z
nejoblibengjSich a nejvSestrannéjSich svafovacich procest diky své efektivité a Sirokému

spektru aplikaci. [3]

3.2.3 Svarovani tavnou elektrodou v aktivnim plynu

Svafovani metodou MAG, zndmé také jako svafovani tavnou elektrodou v aktivnim plynu,
je totoZny zplsob svafovani jako metodou MIG. Rozdilem mezi témito metodami je
v pouzitém ochranném plynu. U svafovani metodou MAG se jako ochranny plyn nejcastéji
vyuzivd oxid uhli¢ity s piidavkem kysliku nebo argonu. Vyuziva se pro svafovani

nizkouhlikovych a nizkolegovanych oceli. [3]

3.3 Rozdéleni tavnych svari
Vlastnosti a pouZiti svarl l1ze rozdélit podle nékolika hledisek:

- podle vzajemné polohy a tvaru priifezu svafovanych soucasti se tupé svary nachéazeji
ve stykové plose dvou soucasti a spojuji je v jedné roving, koutové svary se pouzivaji
pfi svafovani dvou na sebe kolmych soucasti, lemové svary vznikaji roztavenim
lemovych okrajii, a vyuzivaji se pro svarovani tenkych plechti (do 3 mm), pro

spojovani plochych soucasti se pouzivaji dérové a zlabkové svary [10]

- podle polohy svaru vzhledem k piisobici sile jsou Celni svary umistény kolmo
k piisobici sile a spojuji soucasti v jedné rovin€, bo¢ni svary jsou umistény
rovnobézné s pusobici silou, Sikmé svary jsou umistény v thlu k ptsobici sile a

pouzivaji se pro spojovani soucasti, ktera se nedaji svarovat celné ani bo¢né [10]
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Tavné svary se oznacuji ve vykresové dokumentaci dle normy, viz Obr. 10.
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Obrazek 10 Znaceni svart [16]

Doplriujici znaéky svaru
Tvar povrchu a kofene svaru
Plochy
Prevyseny
Vyduty

Opracované prechody

Privafena podloZka

083cC)]

Odnimatelna podlozka

PodloZeni svarem

Volba vhodné velikosti svaru je dllezitd pro zajiSténi pevnosti a trvanlivosti spoje. Vybér

optimalni velikost svaru zavisi na typu svaru, vlastnosti svafovaného materialu, jeho tloust'ce

a zatizeni, kterému bude svar vystaven. [17]

Vypocet tupych svari

Tupy svar (Obr. 11) je typ svarového spoje, kde jsou dva obrobky umistény ve stejné roviné

a jejich bo¢ni plochy jsou spojeny svarem. Jedna se o jeden z nejbéznéjsich typl svarovych

spojii pouzivanych pii vyrobé potrubi a konstrukci. Pro dosazeni idedlni kvality je Casto

nutné upravit povrchy, které se maji spojit. Zplsob Upravy téchto ploch se lisi v zavislosti

na konkrétni konstrukci spoje, tloustce materidlu a typu svafovaciho procesu. [17]

Obrazek 11 Namahani tupych svart [17]
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g, - Normalove napéti kolmé na smér svaru
> M | 1) - Smykove napéti kolmé na smér svaru

T, - Smykove napéti rovnobézné se smérem svaru
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Pti béznych vypoctech tupych svari se obvykle nezohlediiuje typ svaru. Nosny prufez se
uréuje pouze na zékladé tloustky tenciho materidlu a délky svaru (). Toto zjednoduseni
postaCuje pro bézné aplikace, kde neni nutnd vysokd presnost. V piipadé ptesnéjsich
vypoctl, kde je prioritou maximalni pevnost a pfesnost svaru, je vhodné zohlednit i délku
svaru s piedepsanym prafezem (I"). Timto se zohledni i vliv koncovych kraterti na zacatku

i konci svaru a vypocet nosného prurezu bude presnéjsi. [17]

o

Obrazek 12 Nosna délka svaru [17]

Nosnéa délka svaru:

l'=1-2a (5)

Vypoctovy praiezu svaru:
A, =axl (6)

Namahani svaru na tah:

ot =1t (7)

Namahani svaru na ohyb:

My _ My _ 6+M,

O-J_ - WOS - Sz*l, (8)

Naméahani svaru na smyk:

Fy _F

= n ©)
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Vypocet koutovych svari

Koutové svary (Obr. 13) se vyznacuji umisténim podél klinové hrany spojovanych dila a
jejich zékladni profil pfipomina rovnoramenny pravouhly trojuhelnik. Tato geometrie

umoziuje dosdhnout vysoké mechanické pevnosti a odolnosti svaru. [17]

Vypocet koutovych svart je komplexnéjsi nez vypocet tupych svari, jelikoz zohlediiuje vice

parametrd a geometrickych vlastnosti svaru. Zékladni principy ale zstavaji podobné. [17]

.r/ ‘
ez

Obrazek 13 Namahani koutovych svart [17]

Namahani svaru na tah:

oL =7" (10)
Namahani svaru na ohyb:
0, =2 an
Namahani svaru na smyk:
= (12)
T =4t (13)
Namahani svaru krouticim momentem:
T, = (14)
7, = Ty (15)
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4 POVRCHOVE UPRAVY

Povrchova Gprava je proces aplikace materialu na povrch urc¢itého objektu za icelem zmény
jeho vlastnosti, vzhledu nebo ochrany. Pouziva se k dosazeni riznych cill, jako je ochrana
materialu pied korozi, zlepSeni estetického vzhledu, zvyseni odolnosti proti opotfebeni nebo
zlepseni adheze pro naslednou upravu povrchu, jako je naptiklad lak nebo barva. Do
povrchovych Uprav mizeme zatadit natéry, pokovovani, galvanizace, tepelné zpracovani,
brouseni, lesténi a chemické procesy. Je dllezitou soucasti vyrobniho procesu a pomaha

prodlouzit Zivotnost a zlepsit vykon vyrobku. [18]

4.1 Natéry

Natéry jsou vrstvy tekutych materialti, které se aplikuji na povrchy riiznych materiala za
ucelem ochrany, estetického zlepSeni nebo dodani specifickych vlastnosti. Tyto materidly
jsou obvykle slozeny z pojiv, rozpoustédel, pigmentl a ptisad, které spolu tvoii homogenni
smés. Pred aplikaci je diilezité pfipravit povrch, odstranit necistoty a zajistit spravné adhezni
vlastnosti. Natéry jsou S$iroce vyuzivany v raznych odvétvich, véetné stavebnictvi,
automobilového primyslu, nabytku a uméleckych aplikaci. NanaSeni natérovych hmot je
mozné realizovat riznymi zpisoby, které umoziuji aplikaci nadtéru na rtizné plochy

s riznymi vlastnostmi. [18]

4.2 NanasSeci techniky natérovych hmot

Nanaseni natérovych hmot je klicovou etapou v mnoha primyslovych procesech, od ochrany
kovi pted korozi aZ po estetické zdokonaleni produkti. Existuje mnoho rliznych technik
nanaseni natérl, z nichz kazda ma své vlastni vlastnosti, vyhody a nevyhody. Volba spravné
techniky pro danou aplikaci zavisi na fadé faktort, jako jsou pozadované vlastnosti natéru,

typ podkladu, dostupné vybaveni a rozpocet. [18]

4.2.1 Natirani §tétcem

Pro aplikaci natéru na material se pouziva Stétec. Metoda natirdni Stétcem je vhodnd pro
mensi plochy nebo detailni prace a umoznuje aplikaci natéru na tézko dostupnych mistech.
Nevyhodou je mala produktivita a vysledny povrch natéru neni tak kvalitni jako pii aplikaci

jinych technik nanaseni. [18]
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4.2.2 Natirani valeCkem

Pro aplikaci natérové hmoty se vyuziva valecek, ktery je idealni pro natirani rozsahlych,
hladkych ploch, jako jsou velké nadrze, lodni konstrukce, omitky a podobné. Produktivita
této techniky je v porovnani s natiranim Stétcem az dvakrat vyssi. Nicméné¢ tato metoda neni

vhodna pro aplikaci na vSechny tvary povrchil. [18]

4.2.3 Strikani

Stiikani je v dnesni dob€ jeden z nejrozsifenéjSich nanasecich zptisobii hlavné v primyslové
vyrobé&. Postfikem se natérova hmota aplikuje pomoci stiikaci pistole, coz umoznuje rychlé

pokryti rozsahlych ploch a dosazeni rovnomérného povrchu. [18]

4.2.4 Macleni

Maceni predstavuje postup nanaseni natérové hmoty, kdy se pfedmét ponoii do nadoby
obsahujici natérovou hmotu a poté se pomalu vytahuje ven. Pfi vynofovani nadbyte¢na
natérova hmota odkapava a zbyvajici vrstva tvofi findlni povrchovy natér. Tato metoda ma

omezenou pouzitelnost v zavislosti na rozmérech vyrobku. [18]

4.3 Lakovani

Povrchové tpravy lakovanim spocivaji v aplikaci tenké vrstvy laku na povrch materidlu
nebo predmétu za ucelem ochrany povrchu pred vnéjSimi vlivy, jako jsou vlhkost, oxidace
nebo UV zareni. Lakovani se také pouziva k estetickému zlepSeni, pfidani barvy nebo lesku.
Tento proces obvykle zahrnuje nékolik krokt, véetné piipravy povrchu, aplikace zédkladniho
natéru, pokracovani s hlavnim nétérem a casto i1 ndslednych vrstev pro ochranu nebo lesk.
Laky byvaji bezbarvé nebo jen mirné tdnované. Lakovani miize byt provedeno riiznymi
technikami, véetné pouziti Stétce, valecku, stiikaci pistole nebo ponorového lakovéni. Tento
proces je bézné pouzivan v automobilovém primyslu, ndbytkarstvi a uméleckém pramyslu.

[19]

4.4 Povlakovani

Povlakovani je technologii, pfi niZ se na povrch materialu nebo nastroje aplikuje tenkd vrstva
ochranného materialu. Tato vrstva zvySuje odolnost materidlu vici opotiebeni,
mechanickym néaraziim, teplotnim vykyvim, 0G€inkim chemikalii, erozi a vysokym

teplotam.
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Mezi materialem a povlakem se obvykle aplikuje mezivrstva, kterd rozdéluje namahani mezi
materidlem a povlakem a poskytuje ochranu proti korozi a oxidaci. Tato mezivrstva obvykle
dosahuje $itky od 2 do 15 mikrometrii. Povlaky mohou byt jednovrstvé nebo slozené z vice

vrstev. Casto se jako povlak pouzivaji TiC, TiN, AL,Os. [20]

Obrazek 14 Povlakované nastroje [21]

4.5 Galvanické pokoveni

vvvvvv

proces, pii kterém se na povrch materidlu nebo pfedmétu aplikuje kovova vrstva pomoci
elektrochemického procesu zvaného galvanizace. Tento proces vyuziva elektrolytu a
elektrického proudu k ptenosu kovovych ionti z anody (obvykle kovového materialu) na
katodu (povlakovany predmét). Galvanické pokoveni se ¢asto pouziva k ochrané povrchii

proti korozi, zvySeni odolnosti proti opotiebeni a estetickému zlepSeni vzhledu. [22]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE

Cilem prace je navrh svafované konstrukce pro ustaveni lisu, ktery slouzi k vytlacovani

sodiku a drasliku.

Cile prace:
e Vypocet konstrukéniho navrhu
e Vykresova dokumentace
e Vyrobni dokumentace

e Ekonomické vyhodnoceni
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6 KONSTRUKCNI NAVRH

Pro spravny konstruk¢éni navrh svarovaného stolu je nutnd spravnd volba vhodného
materidlu, coz zahrnuje ocelové profily riznych prufezii s adekvatni tloustkou pro dosazeni
pozadované stability a pevnosti. Dale je potfeba pfemyslet o rozmérech a geometrii stolu
podle zamysleného pouziti. Stil by mél byt dostatené stabilni a odolny v souladu s t€émito
pozadavky. Dalsi diillezitou souc¢asti navrhu je povrchova tprava. Z divodu ze svarovany
stiil bude vystaven korozivnimu prostiedi je potieba aplikovat vhodnou povrchovou tpravu

pro ochranu proti korozi.

6.1 Volba varianty

Soucésti spravného konstrukéniho névrhu je volba vhodné varianty. Volba varianty v ramci
konstrukéniho navrhu je klicovym krokem, ktery ovliviiuje funkénost, spolehlivost, naklady

a dalsi aspekty finalniho produktu.

6.1.1 Varianta 1l

Tato varianta je navrzena z ocelovych ¢tvercovych (1) a obdélnikovych (2) uzavienych
profilt. Stil je na horni Casti spojen plochymi ocelovymi tyCemi (3), na kterych jsou
umistény stolové desky (4). Celé konstrukce bude slouZit jako still pro ustaveni ru¢niho lisu.
V horni ¢asti mezi nohami stolu jsou pfidané dva duté obdélnikové profily (5), aby
nedochazelo k nadmérnému prihybu. Na vnitini strané stolu jsou piivafeny liZiny tvaru L

(6) pro umisténi policky (7).

Obrazek 15 Prvni varianta
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6.1.2 Varianta 2

Druhd varianta je tvofena z ocelovych ¢tvercovych (1) a obdélnikovych (2) uzavienych
profild. Stl je na horni ¢asti spojen plochymi obdélnikovymi tyc¢emi (3), na nichZ jsou
umistény desky stolu (4). Cela konstrukce bude slouzit jako stll pro ustaveni ruéniho lisu.
Nohy jsou tvofeny ze Sesti dutych obdélnikovych profilt, které jsou v horni ¢asti spojeny
s profilem ve tvaru Ctverce. Vnitini strana stolu je stejné jako prvni varianta vybavena

ptivafenymi profily L (5) pro umisténi policky (6).

Obrazek 16 Druhé varianta

6.1.3 Vysledna varianta

Druha varianta stolu vynika vétsi tuhosti a stabilitou diky efektivnéj$§imu rozlozeni sily lisu

a snizuje riziko prithybu stolu. Z tohoto dvodu ji volim jako lepsi variantu.

6.2 Volba polotovari

Svatovany sttil je navrZen z ¢tvercovych profilti 30x30 mm tloustky 3 mm a obdélnikovych
profila 50x30 mm tloustky 3 mm. Polotovary pro liziny byly zvoleny profily tvaru L
velikosti 30x20x3 mm. Prvky na patky byly zvoleny ploché tyce s délkou hran 50x15 mm.
Pro upevnéni ruc¢niho lisu a stolovych desek byly pouzity ploché tyce s délkou hran 50x30
mm. Polotovarem pro policku a stolové desky byl vybran nerezovy ocelovy plech o tloust'ce
3 mm z materialu X5CrNil8-10 (17 240). VSechny materialy, které se budou svafovat jsou

vybirdny z oceli vhodnych pro svafovéni.
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6.3 Vypodéty

Vypocty byly provedeny za ucelem navrhu a kontroly svarovanych spoji, zjisténi napéti
v ohybu a hodnotu prihybu.

6.3.1 Pripojeni liZin k ramu stolu

Profil tvaru L je spojen za pomoci koutového svaru k obdélnikovému profilu (Obr. 17). Obé
soucasti jsou z materialu S235JR (11 375). Zatézujici silu (F) jsem volil 100 N z divodu, ze

pouzivané banky s vodou nemayji vétsi objem nez 2000 ml.

Nap¢éti dovolené v tahu (Op) je 111 MPa, velikost svaru (a) je 3 mm, délka svaru (/) je 20

mm, rameno sily (e) je 20 mm, vyska (H) je 20 mm, ry je vzdalenost svaru k t€zisti ve sméru

osy y a definovan jako H/2. Nosna délka svaru (I°)

a I a
e
>
S T F
| Lw

Obrazek 17 Schéma pfipojeni lizin k rdmu stolu

I'=1—2a=20-6=14mm (16)
I=a+"0 =3 2% = 8400 mm?* (17)
T, = ﬁ = ——=—"-=119MPa (18)
o, = M»;ry _ F*el*ry _ 10(;*:(());10 _ 2.38 MPa (19)
0, = JorZ + 3% (1.2 1%) = /2,382 + 3 (0 + L,19%) = 3,15 MPa (20)
Opsy = 0,65 % apy = 0,65 * 111 = 72 MPa @1

os = 3,15 < 72 => svar vyhovuje
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6.3.2 Plocha ty¢

Zatizeni, které bude vytvareno procesem lisovani je 12 555 N. To se bude pfenaset na dvé
ploché tyce. Proto je potieba zjistit, jestli se tyto tyCe nebudou nadmérné prohybat. Material
tyce je ocel S355J2 (11 503).

Zatizeni (F), se kterych budu pocitat je 6 277 N, napéti dovolené v tahu (Opy) je 150 MPa,

vyska ty¢e (H) je 28 mm, $itka tyCe (B) je 50 mm, délka tyce (L) je 570 mm a rameno na

kterém sila pasobi (e) je 345 mm.

g
Ymax ||

Rby

Obrazek 18 Schéma uloZeni ploché tyce

Z rovnic rovnovahy ziskdm reakce v podporach, které budou pouzity v dalSich vypoctech.

Rovnice rovnovahy:

YiFi,x=0 (22)
YiFi,y=0 => Ryy+Ryy—F =0 => Ryy=F — Ry (23)
S Mip=0 => Rgy+L—Fxe=0 => Rg, == (24)
Vypocet reakci v podporach:
Fxe 6 277%345

Ryy =—=—7-—=3799N (25)
Ray =F — Ryy = 6277 —3799 = 2478 N (26)
Priuhyb nosniku:

«H3 %283
[ =2 =302 91 467 mm* Q27)

12 12
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_ Fxe?x(L—-e)? _ 6277%345%%2252
Ymax = T3 E T T 3210 000191 467+570 (28)
Ymax = 1,48 mm
Kontrola na ohyb:
M,
Oy = We < Opo 29)

_ Rayxe 2478 %345

" BxH?  50%282
6 6

< 150 MPa

Oo

o, = 130,8 <150 MPa => vyhovuje

Vypocet inosnosti svaru ploché tyce:

Ctvercovy profil je pomoci koutového svaru spojena s plochou tyéi, na které budou umistény

stolové desky a rucni lis. Ty¢ je z materidlu S355J2 (11 503), kde napéti dovolené v tahu

(Opy) je 150 MPa a u Etvercového profilu je materiadl S235JRH (11 375), kde napéti dovolené

v tahu (Opy) je 111 MPa.

Jako silu pouZiju vypocitanou reakci v podpote B (Rvy), napéti dovolené v tahu (Opy) beru

ze slabSiho materidlu, velikost svaru (a) je 3 mm a délka svaru (1) je 20 mm.

- e

Obrazek 19 Spojeni ploché tyce ke ctvercovému profilu

I'=1—-2a=20—-—6 =14 mm

Ry Ry 3799
o, == S

- = = 45,2 MPa
Ay 2*axl 2%3%14

opsy = 0,75 x ap; = 0,75 111 = 83 MPa

o, = 45,2 < 83 => svar vyhovuje

(30)
(31

(32)
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7 TECHNICKA DOKUMENTACE

Technickd dokumentace obsahuje podrobné informace o navrhu, vyrob¢ a pouziti vyrobku.
Zahrnuje vykresy, technické specifikace, instrukce a dalsi dokumenty. Je klicova pro vyrobu
kvalitnich vyrobkl a zajistuje soulad s pozadavky zakaznika a normami. Obsahuje udaje o
materialech, rozmérech, tolerancich, montazi a provoznich postupech. Spravné sestavena

dokumentace snizuje riziko chyb a zlepSuje efektivitu vyroby a udrzby vyrobkii.

7.1 Vykresova dokumentace

Byla vytvofena kompletni vykresova dokumentace stolu podle zasad technického kresleni.
Vsechny vykresy obsahuji informace o velikosti, tolerancich a pouzitém materidlu pro jejich
vyrobu. Vykresy svarovanych ¢asti obsahuji potfebné informace o provedeni svari pro
svarece, a nasledné informace pro obrabéce po svaieni. VSechny vykresy jsou vlozeny

v priloze.

7.2 Postup vyroby

Nejprve se naiezou jednotlivé ocelové profily do pozadovanych délek pomoci pasové pily a
potom budou jejich konce zafrézovany na pozadovanou drsnost. Z nerezového plechu se

vyfezou pomoci laseru STOLOVE DESKY a PLECH.

STOLOVE DESKY a PLECH potom budou ohnuty do pozadovanych tvara dle vykrest a

z ptipravenych profili se nasledné svati konstrukce stolu dle vykresu.

Pfi obrabéci operaci se zarovnaji PATKY a DESKY do roviny. Potom se na svateny stil
umisti stolové desky a rucni lis a vyvrtaji se diry. Diry se nejprve piedvrtaji vrtakem ¢6 mm
a potom se budou vrtat na jejich predepsanou velikost. Jako posledni operaci bude naneseni

korozivzdorného natéru na rdm stolu. (viz tabulka 1, str 37,38)

Tabulka 1 Postup vyroby

ogéiell(ée Popis operace V}'/robn;rg gznﬁcky / Cislo vykresu
: Rezéni opdenikovebo profilt | pysovi pila BP-01-A4-100
) Rezan ggfggg“ivze}g profilu | b cova pila BP-02-A4-100
3 Rezani (“;tg;gci)\;éﬁg profilu | . ¢ pila BP-03-A4-100
A Rezani (“;tg;gci)\;éﬁg profilu | . 4 pila BP-04-A4-100
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stolu — 2 vrstvy

Cislo Popis operace Vyrobni Qomucky / Cislo vykresu
operace prace
5 Rezani L profilu 30x20x3 — 6 ks | Pasova pila BP-05-A4-100
6 Rezani ploché ty&e 50x30 — 4 ks | Pasova pila BP-06-A4-100
7 Rezani ploché ty&e 50x15 — 6 ks | Pasova pila BP-07-A4-100
8 Rezani plechu — 2 ks Laser BP-200-A3-1000
9 Rezani plechu Laser BP-300-A3-1000
10 Méfeni rozméra Kontrola
Zarovnani koncii obdélnikového .
11 profilu 50x30x3 — 6 ks Frézka BP-01-A4-100
Zarovnani koncii obdélnikového .
12 profilu 50x30x3 — 2 ks Frézka BP-02-A4-100
Zarovnani koncu ¢tvercového .
13 profilu 30x3 — 2 ks Frézka BP-03-A4-100
Zarovnani koncu ¢tvercového .
14 profilu 30x3 — 2 ks Frézka BP-04-A4-100
Zarovnani koncii L profilu .
15 30x20x3 — 6 ks Frézka BP-05-A4-100
Zarovnani konct ploché tyce .
16 50x30 — 4 ks Frézka BP-06-A4-100
Zarovnani koncti ploché tyce .
17 S0x15 — 6 ks Frézka BP-07-A4-100
18 Mgéfeni rozméri Kontrola
19 Ohybat DESKA STOLU - 2 ks | Ohybacka plechu BP-200-A3-1000
20 Ohybat PLECH Ohybacka plechu BP-300-A3-1000
Svatfovaci agregat,
21 Svatit STUL elektroda ESAB E- | BP-100-A3-1000
B 121
22 Frézovat ptidavek 2 mm Frézka BP-100-A3-1000
23 Predvrtat diry o6 mm do | v 44 56 BP-1000-A3
svaren¢ho stou
24 Vrtani dér 69 mm Vrtak 69 mm BP-1000-A3
25 Vrtani dér ¢13,5 mm Vrtak 913,5 mm BP-1000-A3
26 Méteni rozméra Kontrola
7 Zakladni natér povrchu ramu Natér S2000, tétec
stolu — 2 vrstvy
73 Vrchni ntér povrchu ramu Natér S2013, tétec
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8 VYHODNOCENI

Pfi vybéru materialu pro konstrukei je dilezité zvazit rizné faktory, v¢éetné nakupni ceny,
mechanickych vlastnosti, odolnosti proti korozi a zivotnosti. Z hlediska ekonomického
srovnani byly feSeny nédkupni ceny hutnich materialt z konstrukéni oceli a nerezové oceli.
Ceny hutnich materiali z konstrukéni oceli jsem z jistil od firmy Ferona a.s. a ceny pro

materidly z nerezové oceli od firmy Atreon s.r.o. VSechny uvedené ceny jsou bez DPH.

V dalsi ¢asti jsou pocitany naklady na vyrobu stolu.

Tabulka 2 Porovnani cen konstrukénich a nerezovych oceli

Polotovar Cena (konstruk¢ni ocel) Cena (nerezova ocel)
[K¢ / m] [KC / m]

Ctvercovy profil

30x30x3 76,53 246,18

Obdélnikovy profil

50x30x3 107,02 331,63
Profil L 30x20x3 53,58 313,64
Plocha ty¢ 50x30 352,34 2 192,85
Plocha ty¢ 50x15 168,68 1186,13

Hutni polotovary nelze zakoupit v délce krat$i nez 6 metri. Vzhledem k tomu, Ze délka

jednotlivych polotovarl potfebnych pro vyrobu nepfesahuje 6 metrti, bude stacit potidit

pouze jeden kus.

Tabulka 3 Nakupni cena jednoho kusu

Cena (konstrukéni ocel)

Cena (nerezova ocel)

Polotovar [K¢] [K¢]
Crvercoyy profi 460 1477
Obdé;r(l)ig)(\)fz3proﬁl 642 1990
Profil L 30x20x3 321 1 882
Plocha ty¢ 50x30 2120 13 157
Plocha ty¢ 50x16 1012 7117
Plech 1x2 m - 6 328
Celkova cena 10 883 31951
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Z tabulky 3 je patrné, Ze nerezova ocel je vyrazné drazsi nez konstrukéni ocel. Cena za jeden
kus polotovaru z nerezové oceli je 2 az 6krat vysSsi nez cena za kus polotovaru z konstrukéni
oceli. To se odrazi i v celkové cené, ktera je u nerezové oceli 3 az 4krat vyssi nez u
konstrukéni oceli. Vzhledem k vysoké cené nerezové oceli jsem se rozhodl pro pouziti
levnéjsi konstrukéni oceli. Pro ochranu konstrukce z konstrukéni oceli proti korozi bude

aplikovan vhodny natér.

Vyrobni naklady:
- Cena déleni materialu

Dé¢leni materidlu bylo provedeno pomoci pasové pily. Ceny jednotlivych fezl jsem zjistil od

spole¢nosti NYPRO.

Tabulka 4 Cena déleni materialu

Polotovar Cenaj e[(%élé)]ho fezu Pocet ezt [-] Celkova cena [K¢]
Ctvercovy profil 25 5 125
Obdélnikovy profil 25 9 225
Profil L 20 7 140
Plocha ty¢ 20 11 220
710

- Cena svarovani:

Stal bude svafovan ruén€ pomoci obalené elektrody. Cena jednoho baleni elektrod
(ESAB E-B 121) pro konstrukéni ocel je 1020 ké. Cena jednoho baleni elektrod
(ESAB OK 63.30) pro svafovani nerezové oceli je 666 K¢. Rozdil v cen¢ baleni elektrod je
dan velikosti baleni. Baleni elektrod ESAB E-B 121 obsahuje 258 kusti, zatim co baleni
elektrod ESAB OK 63.30 obsahuje pouze 51 kust.

Primérna mzda svareCe se pohybuje vrozmezi 170 az 240 kc¢/hod. Pocitat se bude
s hodnotou 210 k¢/hod. Svare€ vyuziva jen asi 30% Casu na svafovani, zbytek ¢asu je vyuzit

na pfipravu mista svaru, vizualni kontrolu a dalsi.
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Pii primérné doptedné rychlosti svafovani 1,5 mm/s a celkové délce svart 2 040 mm
vychazi celkova doba provedeni svarti na 22,6 minut. Z ¢ehoz vyplyva ze svarec stravi

zhruba 75 minut svafovanim celého stolu.

Celkova cena svaiovani konstrukéni oceli vychazi na 1282 K¢. U nerezové oceli cena

vychazi na 948 K¢.

- Cena natirani

Néklady na natirani v tomto ptipadé zahrnuji pouze pofizovaci cenu barev. Primérnd mzda
natérace se pohybuje kolem 150 k¢/hod. Jako zakladni natér se pouzije zékladni barva
PRAGOPRIMER STANDARD S2000. Nakup této barvy vyjde na 105 K¢&. Pro vrchni barvu
se vyuZzije Industrol S2013 s cenou 127 K¢.

Nakup natért bude stat 232 K¢.

Celkové srovnani:

Tabulka 5 Srovnani celkovych nakladi na vyrobu

Sthl z konstrukéni Sttl z nerezové
oceli oceli
Naklady na ndkup 10 883 31951
polotovart [K¢]
Naklady na dé€leni
materialu [K¢] 710 710
Néklady na svafovani 1 282 948
[K<]
Néklady na natéry
K] 232 -
Celkové néklady [K¢] 13 107 33612

Z tabulky 5 je patrné Ze celkova vyroba stolu z konstrukéni oceli vyjde znacné levnéji oproti

stolu z nerezové oceli. Nejvétsi dopad na celkovou cenu ma typ pouzitého materialu.
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ZAVER
Bakalatskd prace se zabyva navrhem svarovaného stolu pro ustaveni lisu, ktery slouzi

k vytlacovani sodiku a drasliku.
V teoretické ¢asti jsou popsany technologie, které byly vyuzity pfi samotné vyrobé stolu.

V praktické casti jsem se vénoval konstrukénimu névrhu stolu, popisem a volbou vhodné
varianty. Konstrukce svafovaného stolu byla vytvofena v programu Solid Edge 2022.
K navrzené varianté jsem ndsledné vytvoiil kompletni vykresovou dokumentaci vcetné
postupu vyroby. Dale jsem se vénoval nutnym vypoctiim svart, které bylo potfeba ud¢lat a
tim zajistit Ze provedené svary maji dostatecnou pevnost. Byl proveden vypocet na prihyb

nosniku a jeho kontrola na ohyb.

Na zéklad¢ provedenych vypocti svari lze konstatovat, Ze svary vyhovuji danym
podminkdm zatizeni. Dale byl proveden vypocet pruhybu nosniku, ktery ukézal, ze
maximalni prihyb tyCe je 1,48 mm. Tato hodnota je v souladu s povolenymi meznimi
hodnotami prithybu pro dany typ konstrukce a zatizeni. To znamena, ze ty¢ se pii zatizeni

nedeformuje nadmérné a konstrukce si zachovava pozadovanou tuhost a stabilitu.

V zavéru prace bylo provedeno ekonomické zhodnoceni, ve kterém je popsana cena nakupu
jednotlivych polotovari. Nasledné byly pocitany vyrobni naklady na déleni materialu,
svarovani a provedeni natéru. Nakonec bylo provedeno ekonomické srovnani mezi vyrobou
stolu z konstrukéni a nerezové oceli, z ¢ehoz vyplyva Zze je vhodné&jsi vyrobit stll

z konstrukéni oceli a aplikovat antikorozni natér.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

SEZNAM POUZITE LITERATURY

(1]

(2]

(3]

(4]

[5]

[6]

(7]

(8]

GREULICH, Owen a Maan JAWAD. Fabrication of Metallic Pressure Vessels
[online]. John Wiley & Sons, 2022 [cit. 2024-02-11]. ISBN 978-1-119-67486-3.
Dostupné Z: https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFMPV0002/fabrication-

metallic/fabrication-metallic

DVORAK, Milan. Technologie II [online]. Brno: CERM, 2001 [cit. 2024-02-14].
ISBN 80-214-2032-4. Dostupné z: https://ndk.cz/uuid/uuid:5df01dd0-5d00-11e7-
89ee-5ef3fc9ae867

WEMAN, Klas. Welding Processes Handbook [online]. 2nd ed. Woodhead
Publishing, 2012 [cit. 2024-02-08]. ISBN 978-0-85709-510-7. Dostupné z:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpWPHEO001/welding-processes-
handbook/welding-processes-handbook

THE ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF WATERJET CUTTING |[online].
2016 [cit. 2024-02-13]. Dostupné Z:
https://ballardmachineworks.com/2016/07/02/advantages-disadvantages-waterjet-

cutting/

CAMPBELL, F.C. Metals Fabrication - Understanding the Basics [online]. ASM
International, 2013 [cit. 2024-05-08]. ISBN 978-1-62708-018-7. Dostupné z:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpMFUBO0O0OJ/metals-fabrication-

understanding/metals-fabrication-understanding

BOLJANOVIC, Vukota. Metal Shaping Processes - Casting and Molding; Particulate
Processing; Deformation Processes; and Metal Removal [online]. Industrial Press,
2010 [cit. 2024-05-17]. ISBN 978-0-8311-3380-1. Dostupné Z:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpMSPCMPP1/metal-shaping-processes/metal-

shaping-processes

Technologie plosného tvareni - ohybani [online]. [cit. 2024-05-03]. Dostupné z:
https://www .ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/07.htm

GILLIS, Charles A. Hammer's Blueprint Reading Basics [online]. 4th ed. Industrial
Press, 2018 [cit. 2024-03-14]. ISBN 978-0-8311-3614-7. Dostupné z:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpHBRBEOO1/hammers-blueprint-

reading/hammers-blueprint-reading

[9] SVOBODA, Pavel a Jan BRANDEIS. Zdklady konstruovani. 7. dopl. vyd. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2019. ISBN 9788076230095.

[10] DEJL, Zden€k. Konstrukce strojit a zarizeni I: spojovact casti strojii : navrh, vypocet,
konstrukce [online]. Ostrava: Montanex, 2000 [cit. 2024-02-14]. ISBN 80-7225-018-
3. Dostupné z: https://ndk.cz/uuid/uuid:2b7¢5fc0-b0d6-11e6-a62a-005056827e51

[11] PHILLIPS, David H. Welding Engineering - An Introduction [online]. 2n. John Wiley
& Sons, 2023 [cit. 2024-02-16]. ISBN 978-1-119-85872-0. Dostupné z:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpWEAIOO11/welding-engineering-

an/welding-engineering-an

[12] Co je to obalena elektroda? [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:

https://www.svarecky-elektrody.cz/radce-svarece/co-je-obalena-elektroda/

[13] Pocket Welding Guide - A Guide to Better Welding [online]. 31st. ed. Hobart Institute
of Welding Technology, 2013 [cit. 2024-05-09]. ISBN 978-1-936058-28-0. Dostupné
z https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpPWGEWO001/pocket-welding-
guide/pocket-welding-guide

[14] HLUCHY, Miroslav, Jan KOLOUCH a Rudolf PANAK. Strojirenska technologie 2
[online]. Praha: Scientia, 2001 [cit. 2024-05-09]. ISBN 80-7183-244-8. Dostupné z:
https://ndk.cz/uuid/uuid:db6ffa9d-ed42-4b52-9361-04535ea0bcdf

[15] JEFFUS, Larry. Welding and Metal Fabrication [online]. 1st. ed. Cengage, 2012 [cit.
2024-03-15]. ISBN 978-1-4180-1374-5. Dostupné Z:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpWMFE0002/welding-metal-

fabrication/welding-metal-fabrication

[16] Oznacovani svarti [online]. [cit. 2024-04-28]. Dostupné z:
https://slideplayer.cz/slide/2801850/

[17] Svarove spoje [online]. [cit. 2024-02-15]. Dostupné z:

https://www.mitcalc.com/doc/welding/help/cz/welding.htm



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

[18] KALENDOVA, Adnrea. Technologie ndtérovych hmot II [online]. 2003. Pardubice:
Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka, Ustav polymernich materiald,
2003 [cit. 2024-03-09]. ISBN 80-7194-555-2. Dostupné Z:
https://ndk.cz/view/uuid:1c5f1440-be15-11e2-bbda-
005056827e527page=uuid:aa201a20-d604-11e2-b490-5ef3fcObb22f

[19] Lakovani [online]. [cit. 2024-05-09]. Dostupné z:

https://www.vybersito.cz/rs/lakovani/

[20] Povlakovani. In: Strojariska Bible [online]. [cit. 2024-03-09]. Dostupné z:

https://www.strojarskabible.cz/povlakovani/

[21] Povlakovani. In: HMC engineering system [online]. c2010-2021 [cit. 2024-05-08].

Dostupné z: https://www.hmc-system.cz/servis/povlakovani/

[22] Povrch a jeho upravy. In: Engineering [online]. [cit. 2024-03-09]. Dostupné z:
https://www.engineering.sk/clanky2/povrchove-upravy/31481-povrch-a-jeho-upravy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

46

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tloustka svaru [mm]

Nosna plocha priifezu svaru [mm?]
Sitka [mm]

Koeficient [-]

Modul pruznosti v tahu [MPa]
Vzdalenost sily [mm]

Sila [N]

Vyska [mm]

Moment setrvaénosti [mm?]
Polarni moment priifezu [mm*]
Soucinitel urcujici polohu neutralni osy [-]
Délka svaru [mm]

Rameno ohybu [mm)]

Nosna délka svaru [mm)]
Kroutici moment [Nm]
Ohybovy moment [Nm]

Reakce v podpoie A [N]

Reakce v podpoie B [N]

Mez kluzu [MPa]

Maximalni polomér ohybu [mm]
Minimalni polomér ohybu [mm]

Vv

Tloust’ka materidlu [mm]

Modul priifezu v ohybu [mm?]
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Ymax

B
0L
L
Ty
Opt

Opsv

Os

Maximalni priahyb [mm]

Uhel odpruzeni [°]

Normalové napéti na smér svaru [MPa]
Smykové napéti kolmé na smér svaru [MPa]

Smykové napéti rovnobézné se smérem svaru [MPa]

Napéti dovolené v tahu [MPa]
Napéti dovolené ve svaru [MPa]

Ekvivalentni napéti ve svaru [MPa]
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