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ABSTRAKT 

Tato bakaláZská práce se zabývá návrhem a konstrukcí svaZovaného stolu pro upnutí ru�ního 

lisu. V teoretické �ásti jsou popsány technologie d�lení materiálu, svaZování a ohýbání, které 

budou vyu~ity pZi konstrukci stolu.  

V praktické �ásti je popsán detailní konstruk�ní návrh stolu s výb�rem vhodné varianty. 

Sou�ástí práce je kompletní výkresová dokumentace, postup výroby a ekonomické 

vyhodnocení. 

Klí�ová slova: svaZování, ohýbání, rám, konstrukce, d�lení materiálu, montá~ 

 

 

 

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. 
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ÚVOD 

Ve sv�t� materiálového in~enýrství jsou d�lení materiálu, svaZování a ohýbání základními 

technologiemi, které hrají klí�ovou roli pZi zpracování rpzných typp materiálp. Tyto procesy 

umo~Hují nejen tváZení materiálp do po~adovaných tvarp, ale také ovlivHují jejich vlastnosti 

a strukturu. 

D�lení materiálu pZedstavuje proces rozd�lování materiálu na menbí �ásti s cílem získat 

po~adovaný tvar nebo rozm�ry. Tento proces mp~e být proveden rpznými zppsoby, v�etn� 

Zezání, frézování, Zezání laserem nebo stZíhání, a je klí�ovým krokem ve výrob�. [1] 

Ohýbání materiálu je technologie, která umo~Huje tvarování materiálu do po~adovaných 

kZivek nebo úhlp bez narubení jeho struktury �i vlastností. Tento proces je zásadní pro 

výrobu slo~itých komponentp a konstrukcí v mnoha prpmyslových odv�tvích, jako je 

napZíklad výroba potrubí, plechových konstrukcí �i ohybp ve strojírenství. [2] 

SvaZování je technologie spojování materiálp pomocí tepelného nebo tlakového procesu, 

�asto za vysokých teplot, co~ umo~Huje vytvoZení pevných a trvalých spojp. Tato 

technologie je základním stavebním kamenem v mnoha odv�tvích, v�etn� automobilového, 

lodního a leteckého prpmyslu. [3] 

Celkov� lze konstatovat, ~e d�lení materiálu, ohýbání a svaZování pZedstavují klí�ové 

technologie v oblasti zpracování materiálp, které jsou nezbytné pro výrobu biroké bkály 

produktp a konstrukcí. Porozum�ní t�mto procespm je nezbytné pro úsp�bnou aplikaci a 

optimalizaci výrobních postupp v rpzných prpmyslových odv�tvích. 
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1 D�LENÍ MATERIÁLU 

D�lení materiálu je technologický proces, pZi kterém dochází k rozd�lení jednoho kusu 

obrobku na dva nebo více dílp menbích rozm�rp. Nepou~itá �ást materiálu, pokud není pZílib 

malá, obvykle zpstává k dispozici pro pou~ití pZi výrob� jiných sou�ástí. D�lení materiálu 

se v praxi b�~n� pou~ívá jako pZíprava polotovaru pro dalbí zpracování jako je obráb�ní nebo 

svaZování. [1] 

Následn� jsou uvedeny nejb�~n�jbí metody d�lení materiálu. 

D�lení Zezáním je nej�ast�ji provád�no za pou~ití kotou�ových, rámových nebo pásových 

pil. Metoda Zezání pomocí pil se pou~ívá pro d�lení materiálu tam, kde nelze pou~ít stZíhání 

z dpvodu velkého prpZezu materiálu. Nevýhodou je nízká pracovní produktivita, vysoké 

náklady a ztráty materiálu pZi Zezání. [2] 

D�lení lámáním se pou~ívá u materiálp s mezí pevností ni~bí ne~ 600 MPa a materiálp které 

jsou obtí~n� obrobitelné. Kvpli nízké kvalit� lomové plochy je b�~né, ~e se v okolí lomové 

plochy vyskytují trhliny, co~ omezuje pou~ití této metody. PZed lámáním je nutné vytvoZit 

vrub v míst� lomu. [2] 

D�lení sekáním se vyu~ívá v kovárnách jako doplHková operace k odstran�ní nadbyte�ného 

materiálu. Provádí se pomocí bucharp a lisp a je vhodna pro d�lení tlustých kovových profilp 

a polotovarp. [2] 

D�lení rozbruaováním se d�je za pZítomnosti úzkého brusného kotou�e. B�hem tohoto 

procesu dochází k prudkému zvýbení teploty v Zezné plobe a k místnímu tepelnému 

ovlivn�ní. To vede ke vzniku zna�ného otZepu. Nicmén� tato metoda je produktivn�jbí ne~ 

pZedchozí a umo~Huje d�lení v Zádu sekund. [2] 

D�lení laserovým paprskem je velmi efektivní metodu d�lení materiálu s ohledem na úzký 

a pZesný Zez bez otZepu. Laserovými zaZízeními lze provád�t Zezání jak kovových, tak i 

nekovových materiálp. [3] 

D�lení vodním paprskem je ú�inný zppsob d�lení materiálu. Materiál je odd�lován pomocí 

vodního paprsku. Je to bezkontaktní metoda, která se hodí pro Zezání materiálp citlivých na 

teplo, jako jsou kompozity a plasty. [4] 
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D�lení stZíháním je nej�ast�ji pou~ívanou technologickou operaci pZi tváZení ve strojírenské 

výrob�. Tato metoda se obvykle vyu~ívá pro materiály s menbím prpZezem a v pZípadech, 

kdy je dple~itá vysoká pZesnost Zezu a minimalizace ztrát materiálu. Materiál mp~e být 

stZíhán buď za studena, nebo za tepla. [2] 

1.1 Yezání pásovou pilou 

Pásové pily se d�lí na vertikální a horizontální. Yezání je provedeno nekone�ným pilovým 

pásem, který je napínán mezi hnacím a hnaným kotou�em a veden kladkami v blízkosti Zezu. 

Mohou být pou~ity pro velký rozsah velikostí Zezaného obrobku. [5] 

Vertikální pásové pily se pou~ívají k pZímému i obrysovému Zezání plechp nebo desek 

umíst�ných na vodorovném stole. Nástroj se pohybuje konstantní Zeznou rychlostí a obrobek 

se do místa Zezu posouvá. [6] 

Horizontální pásové pily mají kotou�e mírn� nahnuty k vodorovné rovin� a obvykle se 

pou~ívají k Zezání jako alternativa k rámové pile. Nástroj se pohybuje konstantní Zeznou 

rychlosti a zároveH se zaZezává do pevn� upnutého obrobku. [6] 

 

Obrázek 1 Vertikální pásová pila [6] 

1.2 Yezání kotou�ovou pilou 

Yezání kotou�ovou pilou je odlibné od ostatních zppsobp Zezání, proto~e se pZi n�m pou~ívá 

rotující kotou�. Pilový kotou� je upnut na vZeteni a vykonává otá�ivý pohyb a zároveH se 

pohybuje proti pevn� upnutému obrobku. [6] 
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Hloubka Zezu kotou�ové pily je omezena na jednu tZetinu prpm�ru kotou�e, co~ brání Zezání 

sou�ástí s v�tbím prpZezem. Malé kotou�e mají zuby vyZezané po celém obvodu, zatímco u 

velkých kotou�p se pou~ívají segmentované nebo vlo~ené bZitové desti�ky ze slinutých 

karbidp, které jsou k t�lu kotou�e pZipevn�ny pájením nebo brouby. [6] 

 

Obrázek 2 Kotou�ová pila [6] 

1.3 Yezání rámovou pilou 

PZi Zezání je rovný a relativn� krátký pilový list upevn�n v rámu, který je pohán�n 

elektrickým motorem tam a zp�t a posouván pZes upevn�ný materiál buď ppsobením 

gravitace nebo hydraulicky. Tato metoda v podstat� simuluje ru�ní Zezání. Yezání obvykle 

probíhá na "tla�ném zdvihu", co~ znamená sm�rem od oto�ného bodu rámu. U 

pokro�ilejbích modelp se rám mírn� zdvihá a zrychluje pZi zp�tném zdvihu, co~ zvybuje 

ú�innost procesu a sni~uje opotZebení pilového listu (Obr. 3). [6] 

 

Obrázek 3 Rámová pila [6] 
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1.4 Yezání laserem 

Laserové Zezací stroje fungují tím, ~e soustZedí laser na velmi malý bod, �ím~ vytváZejí bod 

s velmi vysokou intenzitou energie na pracovním kusu. Materiál poté hoZí, taví se a odpaZuje 

se nebo je odstran�n proudem plynu. Výsledkem je okraj s kvalitním povrchem. [1] 

Laserové Zezání nabízí výhody v podob� dobrých tolerancí a kvalitní dokon�ení povrchu, 

malé tepeln� ovlivn�né zóny a rychlé práce s tenkými plechy. Na druhou stranu jsou zde 

nevýhody spojené s vysokými nároky na výkon, omezenou velikostí stolu a dílp vzhledem 

k optickým omezením, a také s cenou. [1] 

DZíve bylo laserové Zezání vzhledem k jeho vysokým nákladpm vyu~íváno pouze pro 

speciální aplikace. Díky sou�asným technologiím a rychlosti Zezání se vbak stalo vysoce 

konkurenceschopným procesem, pokud je pracovní zatí~ení dostate�né k tomu, aby stroj 

pracoval nepZetr~it�. Typický vysokoproduktivní stroj má více stolp, které umo~Hují 

nakládání materiálu sou�asn� s Zezáním, �ím~ se eliminují pZestávky zppsobené nakládáním 

a vykládáním materiálu. [1] 

1.5 Yezání vodním paprskem 

Yezání materiálp pomocí vodního paprsku se provádí pomocí extrémn� vysokotlakého 

proudu vody s pZím�sí abraziv. Tento proces vyu~ívá velmi malé trysky, co~ umo~Huje 

dosahování jemných Zezp a práci v úzkých tolerancích. [1] 

Mezi výhody Zezání vodním paprskem patZí Zezání tém�Z jakéhokoliv materiálu, pZesné 

tolerance a kvalitní dokon�ení povrchu, ~ádné teplotn� ovlivn�né zóny. Tento proces 

umo~Huje rychlé Zezání tenkých plechp. Nevýhody zahrnují pomalejbí Zeznou rychlost, která 

se libí v závislosti na po~adované kvalit� povrchu, tloubece Zezaného materiálu a pou~itém 

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

Ohýbání je technologický proces tváZení, pZi kterém dochází k pru~né i trvalé deformaci 

materiálu zm�nou jeho tvaru. Materiál se ohne kolem ur�ité osy, ani~ by doblo k jeho 

trhlinkám nebo lompm. B�hem ohýbání se vlákna materiálu na vn�jbí stran� ohybu natahují, 

zatímco na vnitZní stran� se stla�ují. ProstZední �ást materiálu si zachovává ppvodní délku 

vláken. [2; 6] 

2.1 Polom�r ohybu  

Jedním z nejdple~it�jbích faktorp, které ovlivHují kvalitu ohýbaného materiálu, je polom�r 

ohybu, který musí být uvnitZ definovaných mezí. Polom�r ohybu odpovídá zakZivení 

ohýbaného obrobku, m�Zeného na vnitZním povrchu ohybu, který souvisí s nástrojem. [6] 

2.1.1 Minimální polom�r ohybu 

Minimální polom�r ohybu je definován jako hranice, pod kterou nelze ohýbat plech, ani~ by 

doblo k trhlinám nebo prasknutí. Minimální polom�r, na který lze obrobek bezpe�n� ohnout, 

se obvykle vyjadZuje z hlediska tloubeky materiálu. Koeficient pro ocel bývá v rozmezí       

0,5 – 0,6. Minimální polom�r ohybu je dán následujícím vzorcem. [6] 

 �i(min) = � ∗ � (1) 

t – tloubeka materiálu [mm] 

c – koeficient [-] 

2.1.2 Maximální polom�r ohybu 

Definuje se jako nejv�tbí polom�r, okolo kterého lze materiál ohnout. K dosa~ení trvalé 

deformace je potZeba pZekro�it mez kluzu materiálu v krajních vláknech. Pokud by nedoblo 

k pZekro�ení meze kluzu, materiál by se vlivem pru~ných deformací vrátil zp�t do ppvodního 

stavu. [6] 

 �i(max) = ā2 ( Ā�e 2 1) (2) 

E – modul pru~nosti v tahu [MPa] 

Re– mez kluzu [MPa] 
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2.2 Odpru~ení 

Materiál má tendenci se po odstran�ní vn�jbí síly, která ho deformovala, �áste�n� vracet do 

svého ppvodního tvaru. To je zppsobeno pru~nou deformací, která ppsobí zároveH s trvalou 

deformací materiálu. Míra odpru~ení je ovlivn�na pZevá~n� mechanickými vlastnostmi, 

tloubekou materiálu a polom�rem ohybu. Kompenzace odpru~ení lze provést napZ. 

zv�tbením úhlu odpru~ení nebo zpevn�ním materiálu v míst� ohybu. [6] 

Ohýbání do tvaru V: 

 ��� = 0,375 ∗ þý∗ā ∗ �eĀ  (3) 

Ohýbání do tvaru U: 

 ��� = 0,75 ∗ þmý∗ā ∗ �eĀ  (4) β – úhel odpru~ení [°] 

lm– rameno ohybu [mm] 

k – sou�initel ur�ující polohu neutrální osy [-] 

2.3 Zppsoby ohýbání plechu 

Ohýbání prosté je základní technologický proces tváZení, pZi kterém se materiál, ohýbá do 

po~adovaného tvaru bez pou~ití zvlábtních forem nebo nástrojp. Tento proces se �asto 

provádí ru�n� nebo pomocí jednoduchých mechanických zaZízení, jako jsou napZíklad 

ohýbací lisy. [7] 

Lemování je ohýbací operace, která spo�ívá v tvarování hran materiálu do pravého úhlu 

nebo do jiného specifického úhlu (Obr. 4). Tato operace se �asto pou~ívá k posílení a 

estetickému zlepbení okraje materiálu, jako jsou plechy nebo desky. [6] 

 

Obrázek 4 Lemování [8] 
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Ohraňování je proces ohýbání okraje plechu zp�t k jeho hlavní plobe, pZi kterém se hrana 

plechu ohýbá sama na sebe (Obr. 5). 
asto se vyu~ívá k odstran�ní otrhaných okrajp a 

zlepbení tuhosti hrany. [6] 

 

Obrázek 5 OhraHování [6] 

 

Zakru~ování plechu je proces tváZení, pZi kterém se rovinný plech ohýbá do tvaru válce 

nebo kruhu (Obr. 6). Tato metoda je �asto vyu~ívána pZi výrob� trubek a dalbích válcovitých 

komponent. Nej�ast�ji se provádí na tZíválcových zakru~ova�kách. [6] 

 

Obrázek 6 Zakru~ování [6] 

 

Drápkování také nazývané zámkovým spojem je operací, pZi které se spojují dv� hrany 

plechu zppsobem, ~e se okraj jedné �ásti ohne a pZipevní k okraji druhé �ásti (Obr. 7). Tato 

operace vytváZí pevný a t�sný spoj. B�~n� se vyu~ívá k výrob� konzerv nebo uzavZených 

nádob. [6] 

 

Obrázek 7 Drápkování [6] 
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3 SVAYOVÁNÍ 

SvaZování je klí�ová technologie v mnoha prpmyslových odv�tvích a má birokou bkálu 

vyu~ití. Jde o trvalé spojování dvou sou�ástí za vysokých teplot v jeden nerozebíratelný 

celek (svarek). [9] 

SvaZování �asto nahrazuje nýtování, objemné kovové výkovky a odlitky, a to i u slo~itých 

sou�ástí, které by se jinými technologiemi nedaly vyrobit. Rovn�~ se hojn� vyu~ívá 

v opravárenství, proto~e umo~Huje opravovat pobkozené sou�ásti nanábením kovp a slitin na 

opotZebované plochy, které jsou vystaveny abrazi a tím lze prodlou~it ~ivotnost t�chto 

sou�ástí. [9] 

V kusové výrob� je svaZování pou~íváno k výrob� jednotlivých kusp nebo malých sérií. Do 

kusové výroby mp~eme zaZadit výrobu prototypp, sou�ástí na míru nebo k oprav� 

pobkozených sou�ástí a strojp. V sériové výrob� se svaZování vyu~ívá k výrob� velkého 

mno~ství identických výrobkp. Ke svaZování se vyu~ívají robotické svaZovací linky, které 

se vyu~ívají pZi výrob� karoserií automobilp, rámp a dalbích komponent. [9] 

SvaZovat lze jen svaZitelné materiály. SvaZitelnost je technologická vlastnost materiálu, která 

je dána chemickým slo~ením základního i pZídavného materiálu i druhu svaZování. PZi 

svaZování se �asto pou~ívají oceli, a jejich schopnost být svaZovány je ur�ena jejich 

chemickým slo~ením. Hlavním faktorem ovlivHujícím svaZitelnost, je obsah uhlíku. 
ím 

vybbí je tento obsah, tím obtí~n�ji se daná ocel svaZuje, proto je dple~ité, aby obsah uhlíku 

ve svaZitelných ocelích nepZesáhl 0,2 % a tím se zajistila optimální svaZitelnost. [3] 

SvaZování se rozd�luje podle zppsobu vytvoZení svarového spoje na tavné a tlakové. PZi 

tavném svaZování  dochází ke smíbení materiálp jejich roztavením a po vychladnutí vzniká 

pevné spojení t�chto sou�ástí v jeden celek. U tlakového svaZování dochází k zahZátí 

materiálu t�sn� pod teplotu tavení a poté se k sob� stla�í silou. [10] 

3.1 Elektrickým obloukem 

Obloukové svaZování patZí do skupiny tavného svaZování. Ke vzniku svarové lázn� se 

vyu~ívá extrémní teplo elektrického oblouku. Obloukové svaZování je jedním z prvních 

svaZovacích procesp a stále zpstává velmi populární, zejména díky nízkým nákladpm na 

zaZízení, pZenosnosti a flexibilit�. Mezi nejpou~ívan�jbí metody svaZování elektrickým 

obloukem patZi svaZování obalenou elektrodou, svaZování v ochranné atmosféZe, svaZování 

pod tavidlem a svaZování plazmou. [11] 
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3.1.1 Elektrický oblouk 

Elektrický oblouk je druh elektrického výboje, který vzniká mezi elektrodami, kdy~ je mezi 

nimi pZipojeno dostate�né nap�tí. Toto nap�tí zppsobí ionizaci plynu. Ionizace nastává, kdy~ 

atomy plynu ztratí vázané elektrony, které se pak mohou v plynu voln� pohybovat a vytváZet 

elektrický proud. Tyto volné elektrony získávají energii z elektrického pole, které je 

vytvoZeno pZilo~eným nap�tím, a nará~ejí do dalbích atomp plynu. Jakmile je plyn vysoce 

ionizován, stává se pro elektrony relativn� snadné proudit a za správných podmínek mp~e 

vzniknout stabilní elektrický oblouk. [11] 

Ionizovaný plyn se skládá z volných elektronp, které proudí jedním sm�rem, a kladných 

iontp proudících opa�ným sm�rem. Srá~ky s pZevá~n� neutrálními atomy zppsobují 

obrovské odporové zahZívání plynu. Extrémní teplo také udr~uje proces ionizace. V 

dpsledku vysokých teplot dochází k vyzaZování elektromagnetického záZení, co~ zppsobuje 

charakteristickou záZi oblouku. Krom� viditelného sv�tla se emituje velké mno~ství 

neviditelného infra�erveného a ultrafialového záZení. Ionizovaný záZící plyn, který tvoZí 

oblouk, se �asto ozna�uje jako plazma. Aby mohl oblouk trvale existovat, musí být zdroj 

energie schopen dodávat vysoký proud a nízké nap�tí, které oblouk po~aduje. [11] 

3.1.2 SvaZování obalenou elektrodou 

SvaZování obalenou elektrodou, je metoda svaZování, která vyu~ívá elektrický oblouk k 

roztavení kovu a vytvoZení svarového spoje. PZi tomto procesu se pou~ívá tavná elektroda, 

která je obalena tavidlem. B�hem hoZení oblouku se elektroda i základní materiál taví a kov 

se ukládá do svarové lázn�. Sou�asn� se z obalu elektrody tvoZí struska, která chrání 

svarovou lázeH b�hem chladnutí. Po vychladnutí ztuhne a je nutné ji odstranit. [12] 

 

Obrázek 8 svaZování obalenou elektrodou [13] 
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Rozd�lení elektrod 

Elektrody mohou být tavné nebo netavné. Netavné elektrody mohou být wolframové nebo 

uhlíkové a slou~í pouze k vytvoZení elektrického oblouku a do svaru nedodávají ~ádný kov. 

Naproti tomu tavné elektrody, které obvykle obsahují materiál podobný svaZovanému kovu, 

a pZi ppsobení tepla taví a dodávají materiál do svarové lázn�. Tavné elektrody se dále d�lí 

na holé a obalené. [3] 

Holé elektrody, které se skládají pouze z kovového jádra bez obalu se pou~ívají výhradn� 

pro svaZování v ochranné atmosféZe nebo pZi svaZování pod tavidlem. 

Obalené elektrody se skládají z jádra a obalu. Jádro tvoZi vnitZní �ást elektrody v podob� 

drátu a slou~í jako pZídavný materiál. Obal je vrstva nekovového materiálu, která obklopuje 

jádro. Ú�elem obalu je zabránit oxidaci svarové lázn�, stabilizovat hoZení oblouku a dodat 

do svarové lázn� legující prvky, elektrodami mohou být: [12] 

- kyselé obaly obsahují oxidy ~eleza a kZemíku, jsou tavitelné pZi vybbích proudech. 

Jsou známé svou vysokou pracovní ú�inností a vytváZejí rozsáhlé závary. Svary 

vytvoZené t�mito elektrodami jsou náchyln�jbí ke vzniku krystaliza�ních trhlin, a to 

kvpli nedokonalé rafinaci síry a fosforu. Svarový kov má sice ni~bí pevnost, ale zato 

má vybbí hou~evnatost. Jsou vhodné pro svaZování bedých a tvárných litin a ocelí 

s nízkým obsahem uhlíku. [12; 14] 

- bazické obaly elektrod se vyzna�ují specifickým slo~ením, které zajibeuje stabilní 

oblouk a nízký obsah vodíku ve svarovém kovu. Výsledkem jsou vysoce kvalitní 

svary s nízkým obsahem pórovitosti a dobrými mechanickými vlastnostmi. Díky 

t�mto vlastnostem jsou bazické obaly vhodné pro svaZování uhlíkových a 

nízkolegovaných ocelí. Nevýhodou je potom vybbí cena a citlivost na vlhkost, proto 

je dple~ité elektrody pZed pou~itím vysubit. [12; 14] 

- rutilové obaly elektrod obsahují oxid titani�itý, buď rutil nebo ilmenit, dále vápenec, 

oxid kZemi�itý a dalbí. Velikost vzniklého závaru je relativn� malá, proto se 

nedoporu�uje svaZovat tlusté plechy t�mito elektrodami. Elektrody nejsou náchylné 

na vlhkost a produkují menbí rozstZik, díky �emu jsou práce s t�mito elektrodami 

�ist�jbí a komfortn�jbí. Jsou odolné vp�i pZetí~ení a lze s nimi pracovat jak s proudem 

stejnosm�rným, tak stZídavým. Jsou vhodné pro svaZování tenkých plechp a 

standartních konstruk�ních ocelí. [12; 14] 
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3.2 SvaZování v ochranné atmosféZe 

Hlavním dpvodem pou~ití ochranného plynu je ochrana svarové lázn� pZed negativními 

ú�inky vzduchu. Dokonce i malé mno~ství kyslíku ve vzduchu mp~e zppsobit oxidaci kovu 

a tvorbu struskových inkluzí. Dusík se rozpoubtí v tavenin�, ale jak tavenina tuhne, jeho 

rozpustnost klesá a odpaZující se plyn vytváZí póry. Dusík rovn�~ tvoZí nitridy, které mohou 

zppsobovat kZehkost. Ochranný plyn má také vliv na svaZovací vlastnosti a hraje významnou 

roli v prpvaru a geometrii svarového spoje. [3] 

Ochranné plyny pracují ve spojení s dalbími slo~kami svaZovacího procesu k ochran� 

roztaveného kovu b�hem svaZování. PZi svaZování metodou MIG s tavnými elektrodami je 

deoxidace �áste�n� závislá na slo~ení elektrody a �áste�n� na ochranném plynu. Elektroda 

obsahuje prvky, jako je napZíklad kZemík, který reaguje s kyslíkem a vytváZí oxidy ve 

strusce, které se obvykle objevují jako malé ostrpvky na povrchu. [3] 

Správná �istota ochranného plynu a jeho proud�ní jsou zásadní. Nedostate�ná rychlost 

proud�ní plynu nedoká~e ú�inn� chránit svarovou lázeH pZed stykem se vzduchem. PZílib 

vysoká rychlost mp~e vést k vytvoZení podtlaku, který nasaje vzduch a op�t ohro~uje kvalitu 

svaru. Optimální mno~ství plynu se obvykle pohybuje mezi 10 a~ 20 litry za minutu, pZi�em~ 

konkrétní hodnota závisí na konstrukci hoZáku, jeho velikosti a tvaru spoje. Vítr a prpvan 

také pZispívají ke zhorbení kvality spoje. [2] 

Volba vhodného ochranného plynu pZi svaZování závisí na typu materiálu, svaZovacím 

procesu, po~adované kvalit�, dostupnosti a pracovních podmínkách. Jako ochranné plyny 

zle pou~ít argon, helium, oxid uhli�itý a kyslík. 

Argon je chemicky interní plyn a b�~n� se pou~ívá pZi svaZování metodou TIG pro ne~elezné 

kovy. Je relativn� jednodube ionizovatelný a tím poskytuje stabilní oblouk. Tato vlastnost 

také umo~Huje relativn� dlouhé oblouky pZi ni~bích nap�tích. Je vhodný pro vbechny druhy 

svaZovacích materiálp, v�etn� citliv�jbích materiálp jako jsou hliník a nerezová ocel. [15] 

Helium je stejn� jako argon interní plyn. Poskytuje vybbí pZenos tepla do spoje, co~ vede k 

birbímu a hlubbímu prpniku a pomáhá tím chránit proti horkému praskání a pórovitosti. 
asto 

se kombinuje s argonem pro ru�ní svaZování, aby se vyvá~ily výhody hlubbího prpvaru se 

snadn�jbí kontrolou. Mezi nevýhody pou~ívání helia patZí jeho vysoká cena, obtí~né 

ovládání oblouku a horbí ochrana svaru kvpli jeho ni~bí hustot�. [15] 
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Oxid uhli�itý je velmi levný a dostupný plyn. Umo~Huje dosahovat hlubbího prpvaru a vybbí 

svaZovací rychlosti. Nevýhodou je náchylnost k pórovitosti a produkuje rozstZik. Pou~ití je 

vhodné pro svaZování pozinkované oceli a tlustých materiálp. [3] 

Kyslík se �asto pou~ívá jako pZídavný plyn pro stabilizaci oblouku. Umo~Huje dosáhnout 

hlubbího prpvaru a zlepbuje smá�ivost co~ vede k hladbím a esteticky pZíjemným svarpm. 

Mezi jeho nevýhody patZí zhorbená odolnost svaru proti korozi a jeho náchylnost 

k pórovitosti. [3] 

3.2.1 SvaZování netavnou elektrodou v inertním plynu  

SvaZování netavnou elektrodou v inertním plynu (TIG) je mezi procesy svaZování 

elektrickým obloukem pon�kud jedine�né. Je tomu tak díky tomu, ~e k vytvoZení oblouku 

pou~ívá netavnou wolframovou elektrodu. Vzhledem k tomu, ~e oblouk a pZídavný drát jsou 

nezávislé na sob�, umo~Huje metoda TIG mnohem pZesn�jbí regulaci tepelného vstupu a 

svarové lázn�. Proto~e proces nezahrnuje roztavený svarový kov procházející obloukem, 

nevzniká ~ádný rozstZik roztaveného kovu. V kombinaci s tím, ~e obvykle pou~ívá inertní 

ochranný plyn, se �asto pova~uje za schopný vytváZet nejkvalitn�jbí svarové spoje ze vbech 

procesp svaZování elektrickým obloukem. V n�kterých pZípadech také nabízí mo~nost 

svaZování bez pZídavného kovu, co~ se nazývá autogenní svaZování. [3; 11] 

Mezi hlavní výhody patZí výborná kontrola nad svarovou lázní, mo~nost svaZovat obtí~n� 

svaZitelné materiály a p�kný tvar svarové housenky. Nej�ast�ji se pou~ívá pro svaZování 

nerezových oceli, niklových a hliníkových slitin.  [11]  

 

Obrázek 9 Princip svaZování metodou TIG [11] 
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3.2.2 SvaZování tavnou elektrodou v interním plynu 

SvaZování tavnou elektrodou v interním plynu (MIG) je technologie, pZi které je jako 

ochranný plyn pou~íván argon nebo jeho sm�s s heliem. Jako elektroda se pZi tomto procesu 

pou~ívá kontinuáln� podávaný svaZovací drát, který slou~í jako elektroda a zároveH tvoZí 

materiál pro svarovou lázeH. [3]  

Metoda MIG je biroce vyu~ívána v prpmyslové výrob�, karosáZském prpmyslu, stavb� lodí, 

konstrukcích mostp a v dalbích oblastech. Její hlavní výhody zahrnují vysokou produktivitu 

díky rychlému svaZování a jednoduchému ovládání. Tento postup umo~Huje svaZování 

rpzných materiálp, v�etn� hliníku a nerezové oceli. Mezi nevýhody svaZování MIG patZí 

vybbí finan�ní náklady na spotZební materiál, jako je svaZovací drát a ochranný plyn, co~ 

mp~e zvýbit celkové provozní náklady. PZesto je svaZování MIG stále jedním z 

nejoblíben�jbích a nejvbestrann�jbích svaZovacích procesp díky své efektivit� a birokému 

spektru aplikací. [3] 

3.2.3 SvaZování tavnou elektrodou v aktivním plynu 

SvaZování metodou MAG, známé také jako svaZování tavnou elektrodou v aktivním plynu, 

je toto~ný zppsob svaZování jako metodou MIG. Rozdílem mezi t�mito metodami je 

v pou~itém ochranném plynu. U svaZování metodou MAG se jako ochranný plyn nej�ast�ji 

vyu~ívá oxid uhli�itý s pZídavkem kyslíku nebo argonu. Vyu~ívá se pro svaZování 

nízkouhlíkových a nízkolegovaných ocelí. [3] 

3.3 Rozd�lení tavných svarp 

Vlastnosti a pou~ití svarp lze rozd�lit podle n�kolika hledisek: 

- podle vzájemné polohy a tvaru průřezu svaZovaných sou�ástí se tupé svary nacházejí 

ve stykové plobe dvou sou�ástí a spojují je v jedné rovin�, koutové svary se pou~ívají 

pZi svaZování dvou na sebe kolmých sou�ástí, lemové svary vznikají roztavením 

lemových okrajp, a vyu~ívají se pro svaZování tenkých plechp (do 3 mm), pro 

spojování plochých sou�ástí se pou~ívají d�rové a ~lábkové svary [10] 

- podle polohy svaru vzhledem k působící síle jsou �elní svary umíst�ny kolmo 

k ppsobící síle a spojují sou�ásti v jedné rovin�, bo�ní svary jsou umíst�ny 

rovnob�~n� s ppsobící silou, bikmé svary jsou umíst�ny v úhlu k ppsobící síle a 

pou~ívají se pro spojování sou�ástí, která se nedají svaZovat �eln� ani bo�n� [10] 
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Tavné svary se ozna�ují ve výkresové dokumentaci dle normy, viz Obr. 10. 

 

Obrázek 10 Zna�ení svarp [16] 

 

Velikosti svarp 

Volba vhodné velikosti svaru je dple~itá pro zajibt�ní pevnosti a trvanlivosti spoje. Výb�r 

optimální velikost svaru závisí na typu svaru, vlastnosti svaZovaného materiálu, jeho tloubece 

a zatí~ení, kterému bude svar vystaven. [17] 

Výpo�et tupých svarp 

Tupý svar (Obr. 11) je typ svarového spoje, kde jsou dva obrobky umíst�ny ve stejné rovin� 

a jejich bo�ní plochy jsou spojeny svarem. Jedná se o jeden z nejb�~n�jbích typp svarových 

spojp pou~ívaných pZi výrob� potrubí a konstrukcí. Pro dosa~ení ideální kvality je �asto 

nutné upravit povrchy, které se mají spojit. Zppsob úpravy t�chto ploch se libí v závislosti 

na konkrétní konstrukci spoje, tloubece materiálu a typu svaZovacího procesu. [17] 

 

Obrázek 11 Namáhání tupých svarp [17] 
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PZi b�~ných výpo�tech tupých svarp se obvykle nezohledHuje typ svaru. Nosný prpZez se 

ur�uje pouze na základ� tloubeky ten�ího materiálu a délky svaru (l). Toto zjednodubení 

posta�uje pro b�~né aplikace, kde není nutná vysoká pZesnost. V pZípad� pZesn�jbích 

výpo�tp, kde je prioritou maximální pevnost a pZesnost svaru, je vhodné zohlednit i délku 

svaru s pZedepsaným prpZezem (ý2). Tímto se zohlední i vliv koncových kráterp na za�átku 

i konci svaru a výpo�et nosného prpZezu bude pZesn�jbí. [17] 

 

Obrázek 12 Nosná délka svaru [17] 

 

Nosná délka svaru: 

 ý2 = ý 2 2� (5) 

Výpo�tový prpZezu svaru: 

 ýw = � ∗ ý′ (6) 

Namáhání svaru na tah: 

 �§ā⊥ = ā⊥ýw (7) 

Namáhání svaru na ohyb: 

 �§Āo = Āo�os = 6∗ĀoĀ2∗þ2  (8) 

Namáhání svaru na smyk: 

 �∥ā∥ = ā∥ýw (9) 
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Výpo�et koutových svarp 

Koutové svary (Obr. 13) se vyzna�ují umíst�ním podél klínové hrany spojovaných dílp a 

jejich základní profil pZipomíná rovnoramenný pravoúhlý trojúhelník. Tato geometrie 

umo~Huje dosáhnout vysoké mechanické pevnosti a odolnosti svaru. [17] 

Výpo�et koutových svarp je komplexn�jbí ne~ výpo�et tupých svarp, jeliko~ zohledHuje více 

parametrp a geometrických vlastností svaru. Základní principy ale zpstávají podobné. [17] 

 

Obrázek 13 Namáhání koutových svarp [17] 

 

Namáhání svaru na tah: 

 �§ = āzýw (10) 

Namáhání svaru na ohyb: 

 �§ = Ā∗ÿyĀ  (11) 

Namáhání svaru na smyk: 

 �§ = āxýw (12) 

 �∥ = āyýw (13) 

Namáhání svaru kroutícím momentem: 

 �§ = �∗ÿyāw  (14) 

 �∥ = �∗ÿxāw  (15) 
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4 POVRCHOVÉ ÚPRAVY 

Povrchová úprava je proces aplikace materiálu na povrch ur�itého objektu za ú�elem zm�ny 

jeho vlastností, vzhledu nebo ochrany. Pou~ívá se k dosa~ení rpzných cílp, jako je ochrana 

materiálu pZed korozí, zlepbení estetického vzhledu, zvýbení odolnosti proti opotZebení nebo 

zlepbení adheze pro následnou úpravu povrchu, jako je napZíklad lak nebo barva. Do 

povrchových úprav mp~eme zaZadit nát�ry, pokovování, galvanizace, tepelné zpracování, 

broubení, lebt�ní a chemické procesy. Je dple~itou sou�ástí výrobního procesu a pomáhá 

prodlou~it ~ivotnost a zlepbit výkon výrobku. [18] 

4.1 Nát�ry 

Nát�ry jsou vrstvy tekutých materiálp, které se aplikují na povrchy rpzných materiálp za 

ú�elem ochrany, estetického zlepbení nebo dodání specifických vlastností. Tyto materiály 

jsou obvykle slo~eny z pojiv, rozpoubt�del, pigmentp a pZísad, které spolu tvoZí homogenní 

sm�s. PZed aplikací je dple~ité pZipravit povrch, odstranit ne�istoty a zajistit správné adhezní 

vlastnosti. Nát�ry jsou biroce vyu~ívány v rpzných odv�tvích, v�etn� stavebnictví, 

automobilového prpmyslu, nábytku a um�leckých aplikací. Nanábení nát�rových hmot je 

mo~né realizovat rpznými zppsoby, které umo~Hují aplikaci nát�ru na rpzné plochy 

s rpznými vlastnostmi. [18] 

4.2 Nanáaecí techniky nát�rových hmot 

Nanábení nát�rových hmot je klí�ovou etapou v mnoha prpmyslových procesech, od ochrany 

kovp pZed korozí a~ po estetické zdokonalení produktp. Existuje mnoho rpzných technik 

nanábení nát�rp, z nich~ ka~dá má své vlastní vlastnosti, výhody a nevýhody. Volba správné 

techniky pro danou aplikaci závisí na Zad� faktorp, jako jsou po~adované vlastnosti nát�ru, 

typ podkladu, dostupné vybavení a rozpo�et. [18] 

4.2.1 Natírání at�tcem 

Pro aplikaci nát�ru na materiál se pou~ívá bt�tec. Metoda natírání bt�tcem je vhodná pro 

menbí plochy nebo detailní práce a umo~Huje aplikaci nát�ru na t�~ko dostupných místech. 

Nevýhodou je malá produktivita a výsledný povrch nát�ru není tak kvalitní jako pZi aplikaci 

jiných technik nanábení. [18] 
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4.2.2 Natírání vále�kem 

Pro aplikaci nát�rové hmoty se vyu~ívá vále�ek, který je ideální pro natírání rozsáhlých, 

hladkých ploch, jako jsou velké nádr~e, lodní konstrukce, omítky a podobn�. Produktivita 

této techniky je v porovnání s natíráním bt�tcem a~ dvakrát vybbí. Nicmén� tato metoda není 

vhodná pro aplikaci na vbechny tvary povrchp. [18] 

4.2.3 StZíkání 

StZíkání je v dnební dob� jeden z nejrozbíZen�jbích nanábecích zppsobp hlavn� v prpmyslové 

výrob�. PostZikem se nát�rová hmota aplikuje pomocí stZíkací pistole, co~ umo~Huje rychlé 

pokrytí rozsáhlých ploch a dosa~ení rovnom�rného povrchu. [18] 

4.2.4 Má�ení 

Má�ení pZedstavuje postup nanábení nát�rové hmoty, kdy se pZedm�t ponoZí do nádoby 

obsahující nát�rovou hmotu a poté se pomalu vytahuje ven. PZi vynoZování nadbyte�ná 

nát�rová hmota odkapává a zbývající vrstva tvoZí finální povrchový nát�r. Tato metoda má 

omezenou pou~itelnost v závislosti na rozm�rech výrobku. [18] 

4.3 Lakování 

Povrchové úpravy lakováním spo�ívají v aplikaci tenké vrstvy laku na povrch materiálu 

nebo pZedm�tu za ú�elem ochrany povrchu pZed vn�jbími vlivy, jako jsou vlhkost, oxidace 

nebo UV záZení. Lakování se také pou~ívá k estetickému zlepbení, pZidání barvy nebo lesku. 

Tento proces obvykle zahrnuje n�kolik krokp, v�etn� pZípravy povrchu, aplikace základního 

nát�ru, pokra�ování s hlavním nát�rem a �asto i následných vrstev pro ochranu nebo lesk. 

Laky bývají bezbarvé nebo jen mírn� tónované. Lakování mp~e být provedeno rpznými 

technikami, v�etn� pou~ití bt�tce, vále�ku, stZíkací pistole nebo ponorového lakování. Tento 

proces je b�~n� pou~íván v automobilovém prpmyslu, nábytkáZství a um�leckém prpmyslu. 

[19] 

4.4 Povlakování 

Povlakování je technologií, pZi ní~ se na povrch materiálu nebo nástroje aplikuje tenká vrstva 

ochranného materiálu. Tato vrstva zvybuje odolnost materiálu vp�i opotZebení, 

mechanickým nárazpm, teplotním výkyvpm, ú�inkpm chemikálií, erozi a vysokým 

teplotám.  
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Mezi materiálem a povlakem se obvykle aplikuje mezivrstva, která rozd�luje namáhání mezi 

materiálem a povlakem a poskytuje ochranu proti korozi a oxidaci. Tato mezivrstva obvykle 

dosahuje bíZky od 2 do 15 mikrometrp. Povlaky mohou být jednovrstvé nebo slo~ené z více 

vrstev. 
asto se jako povlak pou~ívají TiC, TiN, Al2O3. [20] 

 

Obrázek 14 Povlakované nástroje [21] 

4.5 Galvanické pokovení 

Je jednou z nejdple~it�jbích povrchových úprav ve strojírenství. Galvanické pokovení je 

proces, pZi kterém se na povrch materiálu nebo pZedm�tu aplikuje kovová vrstva pomocí 

elektrochemického procesu zvaného galvanizace. Tento proces vyu~ívá elektrolytu a 

elektrického proudu k pZenosu kovových iontp z anody (obvykle kovového materiálu) na 

katodu (povlakovaný pZedm�t). Galvanické pokovení se �asto pou~ívá k ochran� povrchp 

proti korozi, zvýbení odolnosti proti opotZebení a estetickému zlepbení vzhledu. [22] 
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5 STANOVENÍ CÍLo BAKALÁYSKÉ PRÁCE 

Cílem práce je návrh svaZované konstrukce pro ustavení lisu, který slou~í k vytla�ování 

sodíku a draslíku. 

Cíle práce: 

• Výpo�et konstruk�ního návrhu 

• Výkresová dokumentace 

• Výrobní dokumentace 

• Ekonomické vyhodnocení 
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6 KONSTRUK
NÍ NÁVRH 

Pro správný konstruk�ní návrh svaZovaného stolu je nutná správná volba vhodného 

materiálu, co~ zahrnuje ocelové profily rpzných prpZezp s adekvátní tloubekou pro dosa~ení 

po~adované stability a pevnosti. Dále je potZeba pZemýblet o rozm�rech a geometrii stolu 

podle zamýbleného pou~ití. Stpl by m�l být dostate�n� stabilní a odolný v souladu s t�mito 

po~adavky. Dalbí dple~itou sou�ástí návrhu je povrchová úprava. Z dpvodu ~e svaZovaný 

stpl bude vystaven korozivnímu prostZedí je potZeba aplikovat vhodnou povrchovou úpravu 

pro ochranu proti korozi. 

6.1 Volba varianty 

Sou�ástí správného konstruk�ního návrhu je volba vhodné varianty. Volba varianty v rámci 

konstruk�ního návrhu je klí�ovým krokem, který ovlivHuje funk�nost, spolehlivost, náklady 

a dalbí aspekty finálního produktu.  

6.1.1 Varianta 1 

Tato varianta je navr~ena z ocelových �tvercových (1) a obdélníkových (2) uzavZených 

profilp. Stpl je na horní �ásti spojen plochými ocelovými ty�emi (3), na kterých jsou 

umíst�ny stolové desky (4). Celá konstrukce bude slou~it jako stpl pro ustavení ru�ního lisu. 

V horní �ásti mezi nohami stolu jsou pZidané dva duté obdélníkové profily (5), aby 

nedocházelo k nadm�rnému prphybu. Na vnitZní stran� stolu jsou pZivaZeny li~iny tvaru L 

(6) pro umíst�ní poli�ky (7).  

 

Obrázek 15 První varianta 
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6.1.2 Varianta 2 

Druhá varianta je tvoZena z ocelových �tvercových (1) a obdélníkových (2) uzavZených 

profilp. Stpl je na horní �ásti spojen plochými obdélníkovými ty�emi (3), na nich~ jsou 

umíst�ny desky stolu (4). Celá konstrukce bude slou~it jako stpl pro ustavení ru�ního lisu.  

Nohy jsou tvoZeny ze besti dutých obdélníkových profilp, které jsou v horní �ásti spojeny 

s profilem ve tvaru �tverce. VnitZní strana stolu je stejn� jako první varianta vybavena 

pZivaZenými profily L (5) pro umíst�ní poli�ky (6).  

 

Obrázek 16 Druhá varianta 

6.1.3 Výsledná varianta 

Druhá varianta stolu vyniká v�tbí tuhostí a stabilitou díky efektivn�jbímu rozlo~ení síly lisu 

a sni~uje riziko prphybu stolu. Z tohoto dpvodu ji volím jako lepbí variantu.  

6.2 Volba polotovarp 

SvaZovaný stpl je navr~en z �tvercových profilp 30x30 mm tloubeky 3 mm a obdélníkových 

profilp 50x30 mm tloubeky 3 mm. Polotovary pro li~iny byly zvoleny profily tvaru L 

velikosti 30x20x3 mm. Prvky na patky byly zvoleny ploché ty�e s délkou hran 50x15 mm.  

Pro upevn�ní ru�ního lisu a stolových desek byly pou~ity ploché ty�e s délkou hran 50x30 

mm. Polotovarem pro poli�ku a stolové desky byl vybrán nerezový ocelový plech o tloubece 

3 mm z materiálu X5CrNi18-10 (17 240). Vbechny materiály, které se budou svaZovat jsou 

vybírány z ocelí vhodných pro svaZování. 
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6.3 Výpo�ty 

Výpo�ty byly provedeny za ú�elem návrhu a kontroly svaZovaných spojp, zjibt�ní nap�tí 

v ohybu a hodnotu prphybu. 

6.3.1 PZipojení li~in k rámu stolu 

Profil tvaru L je spojen za pomoci koutového svaru k obdélníkovému profilu (Obr. 17). Ob� 

sou�ásti jsou z materiálu S235JR (11 375). Zat�~ující sílu (F) jsem volil 100 N z dpvodu, ~e 

pou~ívané baHky s vodou nemají v�tbí objem ne~ 2000 ml. 

Nap�tí dovolené v tahu (σDt) je 111 MPa, velikost svaru (a) je 3 mm, délka svaru (l) je 20 

mm, rameno síly (e) je 20 mm, výbka (H) je 20 mm, ry je vzdálenost svaru k t�~ibti ve sm�ru 

osy y a definován jako H/2. Nosná délka svaru (l’) 

 

Obrázek 17 Schéma pZipojení li~in k rámu stolu 

 ý2 = ý 2 2� = 20 2 6 = 14 þþ (16) Ā = � ∗ þ2∗ÿ22 = 3 ∗ 14∗2022 = 8 400 þþ4 (17) �∥ = āýw = ā2∗�∗þ2 = 1002∗3∗14 = ÿ, ÿā ��� (18) 

�§ = Ā∗ÿyĀ = ā∗�∗ÿyĀ = 100∗20∗108 400 = Ā, āĀ ��� (19) �s = √�§2 + 3 ∗ (�§2 + �∥2) = √2,382 + 3 ∗ (0 + 1,192) = ā, ÿă ��� (20) �Dsv = 0,65 ∗ �Dt = 0,65 ∗ 111 = ÿĀ ��� (21) �s = 3,15 < 72 => svar vyhovuje 
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6.3.2 Plochá ty� 

Zatí~ení, které bude vytváZeno procesem lisování je 12 555 N. To se bude pZenábet na dv� 

ploché ty�e. Proto je potZeba zjistit, jestli se tyto ty�e nebudou nadm�rn� prohýbat. Materiál 

ty�e je ocel S355J2 (11 503).  

Zatí~ení (F), se kterých budu po�ítat je 6 277 N, nap�tí dovolené v tahu (σDt) je 150 MPa, 

výbka ty�e (H) je 28 mm, bíZka ty�e (B) je 50 mm, délka ty�e (L) je 570 mm a rameno na 

kterém síla ppsobí (e) je 345 mm. 

 

Obrázek 18 Schéma ulo~ení ploché ty�e 

 

Z rovnic rovnováhy získám reakce v podporách, které budou pou~ity v dalbích výpo�tech. 

Rovnice rovnováhy: ∑ ��, ý = 0��  (22) ∑ ��, þ = 0 =>  �ay + �by 2 � = 0��  =>  �ay = � 2  �by (23) ∑ Ā�,A = 0��  =>  �By ∗ ÿ 2 � ∗ � = 0 =>  �By = ā∗�ÿ  (24) 

 

Výpo�et reakcí v podporách: �by = ā∗�ÿ = 6 277∗345570 = 3 799 ā (25) �ay = � 2 �by = 6 277 2 3 799 = 2478 ā (26) 

 

Prphyb nosníku: Ā = þ∗ÿ312 = 50∗28312 = 91 467 þþ4 (27) 
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 þmax = ā∗�2∗(ÿ−�)23∗Ā∗Ā∗ÿ = 6277∗3452∗22523∗210 000∗91 467∗570 (28) þmax = ÿ, ĂĀ �� 

 

Kontrola na ohyb: �o = Āo�o f �Do (29) 

�o = �Ay ∗ �þ ∗ ÿ26 = 2478 ∗ 34550 ∗ 2826 f 150 Ā�� 

�o = 130,8 f 150 Ā�� =>  vyhovuje 

 

Výpo�et únosnosti svaru ploché ty�e: 


tvercový profil je pomocí koutového svaru spojena s plochou ty�í, na které budou umíst�ny 

stolové desky a ru�ní lis. Ty� je z materiálu S355J2 (11 503), kde nap�tí dovolené v tahu 

(σDt) je 150 MPa a u �tvercového profilu je materiál S235JRH (11 375), kde nap�tí dovolené 

v tahu (σDt) je 111 MPa. 

Jako sílu pou~iju vypo�ítanou reakci v podpoZe B (Rby), nap�tí dovolené v tahu (σDt) beru 

ze slabbího materiálu, velikost svaru (a) je 3 mm a délka svaru (l) je 20 mm. 

 

Obrázek 19 Spojení ploché ty�e ke �tvercovému profilu ý2 = ý 2 2� = 20 2 6 = 14 þþ (30) �§ = �byý� = �by2∗�∗þ2 = 3 7992∗3∗14 = 45,2 Ā�� (31) �ÿĀ� = 0,75 ∗ �ÿā = 0,75 ∗ 111 = 83 ��� (32) �§ = 45,2 < 83 => svar vyhovuje 
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7 TECHNICKÁ DOKUMENTACE 

Technická dokumentace obsahuje podrobné informace o návrhu, výrob� a pou~ití výrobku. 

Zahrnuje výkresy, technické specifikace, instrukce a dalbí dokumenty. Je klí�ová pro výrobu 

kvalitních výrobkp a zajibeuje soulad s po~adavky zákazníka a normami. Obsahuje údaje o 

materiálech, rozm�rech, tolerancích, montá~i a provozních postupech. Správn� sestavená 

dokumentace sni~uje riziko chyb a zlepbuje efektivitu výroby a údr~by výrobkp. 

7.1 Výkresová dokumentace 

Byla vytvoZena kompletní výkresová dokumentace stolu podle zásad technického kreslení. 

Vbechny výkresy obsahují informace o velikosti, tolerancích a pou~itém materiálu pro jejich 

výrobu. Výkresy svaZovaných �ástí obsahují potZebné informace o provedení svarp pro 

sváZe�e, a následn� informace pro obráb��e po svaZení. Vbechny výkresy jsou vlo~eny 

v pZíloze. 

7.2 Postup výroby 

Nejprve se naZe~ou jednotlivé ocelové profily do po~adovaných délek pomocí pásové pily a 

potom budou jejich konce zafrézovány na po~adovanou drsnost. Z nerezového plechu se 

vyZe~ou pomocí laseru STOLOVÉ DESKY a PLECH.  

STOLOVÉ DESKY a PLECH potom budou ohnuty do po~adovaných tvarp dle výkresp a 

z pZipravených profilp se následn� svaZí konstrukce stolu dle výkresu.  

PZi obráb�cí operaci se zarovnají PATKY a DESKY do roviny. Potom se na svaZený stpl 

umístí stolové desky a ru�ní lis a vyvrtají se díry. Díry se nejprve pZedvrtají vrtákem ø6 mm 

a potom se budou vrtat na jejich pZedepsanou velikost. Jako poslední operací bude nanesení 

korozivzdorného nát�ru na rám stolu. (viz tabulka 1, str 37,38) 

Tabulka 1 Postup výroby 


íslo 
operace 

Popis operace 
Výrobní pompcky / 

práce 

íslo výkresu 

1 
Yezání obdélníkového profilu 

50x30x3 – 6 ks 
Pásová pila BP-01-A4-100 

2 
Yezání obdélníkového profilu 

50x30x3 – 2 ks 
Pásová pila BP-02-A4-100 

3 
Yezání �tvercového profilu 

30x3 – 2 ks 
Pásová pila BP-03-A4-100 

4 
Yezání �tvercového profilu 

30x3 – 2 ks 
Pásová pila BP-04-A4-100 
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íslo 
operace 

Popis operace 
Výrobní pompcky / 

práce 

íslo výkresu 

5 Yezání L profilu 30x20x3 – 6 ks Pásová pila BP-05-A4-100 

6 Yezání ploché ty�e 50x30 – 4 ks Pásová pila BP-06-A4-100 

7 Yezání ploché ty�e 50x15 – 6 ks Pásová pila BP-07-A4-100 

8 Yezání plechu – 2 ks Laser BP-200-A3-1000 

9 Yezání plechu Laser BP-300-A3-1000 

10 M�Zení rozm�rp Kontrola  

11 
Zarovnání koncp obdélníkového 

profilu 50x30x3 – 6 ks 
Frézka BP-01-A4-100 

12 
Zarovnání koncp obdélníkového 

profilu 50x30x3 – 2 ks 
Frézka BP-02-A4-100 

13 
Zarovnání koncp �tvercového 

profilu 30x3 – 2 ks 
Frézka BP-03-A4-100 

14 
Zarovnání koncp �tvercového 

profilu 30x3 – 2 ks 
Frézka BP-04-A4-100 

15 
Zarovnání koncp L profilu 

30x20x3 –  6 ks 
Frézka BP-05-A4-100 

16 
Zarovnání koncp ploché ty�e 

50x30 – 4 ks 
Frézka BP-06-A4-100 

17 
Zarovnání koncp ploché ty�e 

50x15 – 6 ks 
Frézka BP-07-A4-100 

18 M�Zení rozm�rp Kontrola  

19 Ohýbat DESKA STOLU – 2 ks Ohýba�ka plechu BP-200-A3-1000 

20 Ohýbat PLECH Ohýba�ka plechu BP-300-A3-1000 

21 SvaZit SToL 

SvaZovací agregát, 
elektroda ESAB E-

B 121 

BP-100-A3-1000 

22 Frézovat pZídavek 2 mm Frézka BP-100-A3-1000 

23 
PZedvrtat díry ø6 mm do 

svaZeného stou 
Vrták ø6 mm BP-1000-A3 

24 Vrtání d�r ø9 mm Vrták ø9 mm BP-1000-A3 

25 Vrtání d�r ø13,5 mm Vrták ø13,5 mm BP-1000-A3 

26 M�Zení rozm�rp Kontrola  

27 
Základní nát�r povrchu rámu 

stolu – 2 vrstvy 
Nát�r S2000, bt�tec  

28 
Vrchní nát�r povrchu rámu 

stolu – 2 vrstvy 
Nát�r S2013, bt�tec  
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8 VYHODNOCENÍ 

PZi výb�ru materiálu pro konstrukci je dple~ité zvá~it rpzné faktory, v�etn� nákupní ceny, 

mechanických vlastností, odolnosti proti korozi a ~ivotnosti. Z hlediska ekonomického 

srovnání byly Zebeny nákupní ceny hutních materiálp z konstruk�ní oceli a nerezové oceli. 

Ceny hutních materiálp z konstruk�ní oceli jsem z jistil od firmy Ferona a.s. a ceny pro 

materiály z nerezové oceli od firmy Atreon s.r.o. Vbechny uvedené ceny jsou bez DPH. 

V dalbí �ásti jsou po�ítány náklady na výrobu stolu. 

Tabulka 2 Porovnání cen konstruk�ních a nerezových ocelí 

Polotovar 
Cena (konstruk�ní ocel) 

[K� / m] 

Cena (nerezová ocel) 
[K� / m] 


tvercový profil 
30x30x3 

76,53 246,18 

Obdélníkový profil 
50x30x3 

107,02 331,63 

Profil L 30x20x3 53,58 313,64 

Plochá ty� 50x30 352,34 2 192,85 

Plochá ty� 50x15 168,68 1 186,13 

 

Hutní polotovary nelze zakoupit v délce kratbí ne~ 6 metrp. Vzhledem k tomu, ~e délka 

jednotlivých polotovarp potZebných pro výrobu nepZesahuje 6 metrp, bude sta�it poZídit 

pouze jeden kus. 

Tabulka 3 Nákupní cena jednoho kusu 

Polotovar 
Cena (konstruk�ní ocel) 

[K�] 

Cena (nerezová ocel) 
[K�] 


tvercový profil 
30x30x3 

460 1 477 

Obdélníkový profil 
50x30x3 

642 1 990 

Profil L 30x20x3 321 1 882 

Plochá ty� 50x30 2 120 13 157 

Plochá ty� 50x16 1 012 7 117 

Plech 1x2 m - 6 328 

Celková cena 10 883 31 951 
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Z tabulky 3 je patrné, ~e nerezová ocel je výrazn� dra~bí ne~ konstruk�ní ocel. Cena za jeden 

kus polotovaru z nerezové oceli je 2 a~ 6krát vybbí ne~ cena za kus polotovaru z konstruk�ní 

oceli. To se odrá~í i v celkové cen�, která je u nerezové oceli 3 a~ 4krát vybbí ne~ u 

konstruk�ní oceli. Vzhledem k vysoké cen� nerezové oceli jsem se rozhodl pro pou~ití 

levn�jbí konstruk�ní oceli. Pro ochranu konstrukce z konstruk�ní oceli proti korozi bude 

aplikován vhodný nát�r. 

 

Výrobní náklady: 

- Cena d�lení materiálu 

D�lení materiálu bylo provedeno pomocí pásové pily. Ceny jednotlivých Zezp jsem zjistil od 

spole�nosti NYPRO. 

 

Tabulka 4 Cena d�lení materiálu 

Polotovar 
Cena jednoho Zezu 

[K�] Po�et Zezp [-] Celková cena [K�] 


tvercový profil 25 5 125 

Obdélníkový profil 25 9 225 

Profil L 20 7 140 

Plochá ty� 20 11 220 

   710 

 

- Cena svaZování: 

Stpl bude svaZován ru�n� pomocí obalené elektrody. Cena  jednoho balení elektrod       

(ESAB E-B 121)  pro konstruk�ní ocel je 1020 k�. Cena jednoho balení elektrod             

(ESAB OK 63.30) pro svaZování nerezové oceli je 666 K�. Rozdíl v cen� balení elektrod je 

dán velikostí balení. Balení elektrod ESAB E-B 121 obsahuje 258 kusp, zatím co balení 

elektrod ESAB OK 63.30 obsahuje pouze 51 kusp. 

Prpm�rná mzda sváZe�e se pohybuje v rozmezí 170 a~ 240 k�/hod. Po�ítat se bude 

s hodnotou 210 k�/hod. SváZe� vyu~ívá jen asi 30% �asu na svaZování, zbytek �asu je vyu~it 

na pZípravu místa svaru, vizuální kontrolu a dalbí.  
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PZi prpm�rné dopZedné rychlosti svaZování 1,5 mm/s a celkové délce svarp 2 040 mm 

vychází celková doba provedení svarp na 22,6 minut. Z �eho~ vyplývá ~e sváZe� stráví 

zhruba 75 minut svaZováním celého stolu. 

Celková cena svaZování konstruk�ní oceli vychází na 1 282 K�. U nerezové oceli cena 

vychází na 948 K�. 

 

- Cena natírání 

Náklady na natírání v tomto pZípad� zahrnují pouze poZizovací cenu barev. Prpm�rná mzda 

nat�ra�e se pohybuje kolem 150 k�/hod. Jako základní nát�r se pou~ije základní barva 

PRAGOPRIMER STANDARD S2000. Nákup této barvy vyjde na 105 K�. Pro vrchní barvu 

se vyu~ije Industrol S2013 s cenou 127 K�. 

Nákup nát�rp bude stát 232 K�. 

 

Celkové srovnání: 

 

Tabulka 5 Srovnání celkových nákladp na výrobu 

 
Stpl z konstruk�ní 

oceli 

Stpl z nerezové 
oceli 

Náklady na nákup 
polotovarp [K�] 10 883 31 951 

Náklady na d�lení 
materiálu [K�] 710 710 

Náklady na svaZování 
[K�] 1 282 948 

Náklady na nát�ry 

[K�] 232 - 

Celkové náklady [K�] 13 107 33 612 

 

Z tabulky 5 je patrné ~e celková výroba stolu z konstruk�ní oceli vyjde zna�n� levn�ji oproti 

stolu z nerezové oceli. Nejv�tbí dopad na celkovou cenu má typ pou~itého materiálu. 
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ZÁV�R 

BakaláZská práce se zabývá návrhem svaZovaného stolu pro ustavení lisu, který slou~í 

k vytla�ování sodíku a draslíku.  

V teoretické �ásti jsou popsány technologie, které byly vyu~ity pZi samotné výrob� stolu. 

V praktické �ásti jsem se v�noval konstruk�nímu návrhu stolu, popisem a volbou vhodné 

varianty. Konstrukce svaZovaného stolu byla vytvoZena v programu Solid Edge 2022. 

K navr~ené variant� jsem následn� vytvoZil kompletní výkresovou dokumentaci v�etn� 

postupu výroby. Dále jsem se v�noval nutným výpo�tpm svarp, které bylo potZeba ud�lat a 

tím zajistit ~e provedené svary mají dostate�nou pevnost. Byl proveden výpo�et na prphyb 

nosníku a jeho kontrola na ohyb.  

Na základ� provedených výpo�tp svarp lze konstatovat, ~e svary vyhovují daným 

podmínkám zatí~ení. Dále byl proveden výpo�et prphybu nosníku, který ukázal, ~e 

maximální prphyb ty�e je 1,48 mm. Tato hodnota je v souladu s povolenými mezními 

hodnotami prphybu pro daný typ konstrukce a zatí~ení. To znamená, ~e ty� se pZi zatí~ení 

nedeformuje nadm�rn� a konstrukce si zachovává po~adovanou tuhost a stabilitu. 

V záv�ru práce bylo provedeno ekonomické zhodnocení, ve kterém je popsána cena nákupu 

jednotlivých polotovarp. Následn� byly po�ítány výrobní náklady na d�lení materiálu, 

svaZování a provedení nát�ru. Nakonec bylo provedeno ekonomické srovnání mezi výrobou 

stolu z konstruk�ní a nerezové oceli, z �eho~ vyplývá ~e je vhodn�jbí vyrobit stpl 

z konstruk�ní oceli a aplikovat antikorozní nát�r. 
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SEZNAM POU}ITÝCH SYMBOLo A ZKRATEK 

a  Tloubeka svaru [mm] ýw  Nosná plocha prpZezu svaru [mm2] 

B  aíZka [mm] 

c  Koeficient [-] 

E  Modul pru~nosti v tahu [MPa] 

e  Vzdálenost síly [mm] 

F  Síla [N] 

H  Výbka [mm] 

I  Moment setrva�nosti [mm4] āw  Polární moment prpZezu [mm4] 

k  Sou�initel ur�ující polohu neutrální osy [-] 

l  Délka svaru [mm] ým  Rameno ohybu [mm] ý2  Nosná délka svaru [mm] Āk  Kroutící moment [Nm] Āo  Ohybový moment [Nm] �Ay  Reakce v podpoZe A [N] �By  Reakce v podpoZe B [N] �e  Mez kluzu [MPa] �i(max)  Maximální polom�r ohybu [mm] �i(min)  Minimální polom�r ohybu [mm] �x  Vzdálenost svaru k t�~ibti ve sm�ru osy x [mm] �y  Vzdálenost svaru k t�~ibti ve sm�ru osy y [mm] 

t  Tloubeka materiálu [mm] �os  Modul prpZezu v ohybu [mm3] 
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 þmax  Maximální prphyb [mm] �  Úhel odpru~ení [°] �§  Normálové nap�tí na sm�r svaru [MPa] �§  Smykové nap�tí kolmé na sm�r svaru [MPa] �∥  Smykové nap�tí rovnob�~né se sm�rem svaru [MPa] 

σDt  Nap�tí dovolené v tahu [MPa] 

σDsv  Nap�tí dovolené ve svaru [MPa] 

σs  Ekvivalentní nap�tí ve svaru [MPa] 
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