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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

CHLUDIL,P. Uprava zarizeni urceného k odstranéni prebytecného svaru : diplomova
prace. Ostrava : VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich

stroju a konstruovani, 2018, 62 s. Vedouci prace: Fries, J.

Diplomové prace se zabyva tpravou zafizeni uréeného k odstranéni prebyte¢ného svaru.
V uvodu je analyzovano zafizeni na odstranéni pfebytecného svaru, popsana jeho funkce a
soucasny stav. Ddle jsou analyzovany pfiCiny nedostate¢né kvality odstranéni svaru. Poté
jsou urceny parametry pii odstranovani, jako jsou rozméry prstence vii¢i rozmérum stroje,
rozmeéry a teplota vyronku svaru. Podle téchto vstupnich informaci jsou navrZzeny varianty

feSeni a vhodna varianta je podrobné rozpracovéna.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

CHLUDIL,P. Modification of a Device Designed to Remove Excess Weld : Thesis.
Ostrava : VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,

Department of Production Machines and Design, 2018, 62 s. Thesis head: Fries, J.

Thesis is dealing with modification of a device designed to remove excess weld. The
introduction is analyzed device designed to remove excess weld, function of this device is
described and current state of this device is described. After that the causes of insufficient
weld removal quality are analyzed. Then the removal parameters are determined, like
dimensions of the ring relative to the dimensions of the machine, dimensions and
temperature welding cap. Based on this input information solution variants are designed and

a suitable variant is developed in detail.
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1 Uvod

Diplomové prace se zabyva tpravou zafizeni uréeného k odstranéni prebyte¢ného svaru
pro spolecnost Maxion Wheels, kterd vyrabi kola pro osobni i ndkladni automobily a
vysokozdvizné voziky. Kolo na vysokozdvizné voziky se sklddd ze dvou casti, z rafku a
disku. Réfek vznikd z pruhu plechu, ktery je skruZen do pozadovaného tvaru a poté svaren.
Vyronek svaru je zapotiebi odstranit. K odstranéni vyronku svaru je pouZit ordZeci stroj.
Kvalita ordZeni neni dostate¢nd, proto se musi v nékterych piipadech svar dodatecné
opracovavat. V pfipad¢ Spatn¢ oraZzeného prstence nemusi spravné dosedat piislusenstvi
v zdmkové casti. Ddle je velmi dileZité, aby byl svar dobie odstranén v pohledové Casti

raminka.

Cilem diplomové prace, vzhledem k vySe uvedenym faktiim, je navrhnout dpravu
ordzeciho stroje tak, aby byla kvalita odstranéni vyronku svaru dostatecnd, pro vSechny
rozméry rafkii obrdbéné na tomto stroji a tim minimalizovat pocet kol, které je potieba

dodate¢né opracovat.

Pro stanoveni potifebné konstruk¢ni dpravy zafizeni, je nutné analyzovat soucasny stav
zafizeni. UrCit parametry vstupniho polotovaru. Vyhodnotit stav soucasného vystupu ze
zafizeni a urcit odchylku od pozadovaného stavu. Ke stanoveni odchylek od pozadovaného

stavu, je nutné stanovit pfi¢iny a navrhnout ndpravna opatieni.
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2 ReSerse

2.1 Spolecnost

Spolecnost Maxion Wheels, diive zndma jako Hayes Lemmerz je nejvétsim vyrobcem
kol na svété. Kola vyrabi jiz déle nez 100 let. ZaCala vyrobou dfevénych kola v roce 1908
na automobil Ford T. Momentdlné zaméstnava vice nez 13 000 lidi a jeji ro¢ni produkce je
veétsi neZ 65 miliont kol roéné. Jedna se o ocelova kola na osobni automobily, hlinikova kola
na osobni automobily, kola na nédkladni automobily a kola na vysokozdvizné voziky.
Spole¢nost Maxion Wheels méa rozmisténé pobocky ve vice jak 12 zemich svéta a na péti

kontinentech, aby minimalizovala ndklady na dopravu.

V &eské republice Ceské republice jsou zastoupeny viechny tyto typy kol kromé kol na
nakladni auto mobily. Jsou rozdé€leny na dvé divize. Divize Autokola zahrnuje ocelové kola
na osobni automobily a kola na vysokozdvizné voziky. Divize Alukola zahrnuje hlinikova

kola na osobni automobily.

v

Kola na vysokozdvizné voziky ze sidla v Ostravé vyvazi do celého svéta, protoZe se
jednd o jedinou pobocku, kterd vyrabi tento typ kol. VeSkery vyvoj, ndvrh, i vyroba kol na
vysokozdvizné voziky probiha zde v Ceské republice. Vyréabi se zde kola od priméru osm
palct a do priméru patnéct palct. DéEli se na zdkladni dvé skupiny. Prvni jsou kola diskova,
kterd se sklddaji z kola a pfisluSenstvi (postranni kruh, zavérny kruh, klinovy kruh) a druhou
skupinou jsou kola délend. Délend kola se sestavuji ze dvou lisovanych Casti a jsou propojena

pomoci Sroubll. Specidlni skupinou jsou kola pro ploSiny, na které pfevdzeni jedny

v Vv,

vvvvvv

a diky pouzité konstrukci kola jsou mechanické vlastnosti kola lepSi nez u klasické

konstrukce kola.

Obr. 1 Vyrabéné typy kol [12, 13]
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2.2 Princip vyroby rafki

Vyroba rafkli na vysokozdvizné voziky je realizovana na dvou vyrobnich linkach. Prvni
z téchto linek je Nasttihova linka. Materidl je zde dovaZen ve svitcich, svitek se odviji 1 a

pfi odvijeni jsou zaobleny hrany pdsu 2. Déle je svitek rovnadn 3 a stithdn 4 na pasy. Pasy

jsou ukladany do stoht1 5.

e e

3

Obr. 2 1 - odvijeni, 2 — arondovani, 3 — rovnani, 4 — stfihani, 5 —stohovani.

Tyto stohy jsou pfevezeny k Rafkové lince, kde jsou nejprve tryskdny 1. Po otryskani
jsou skruzeny 2 v prstence. Nasledné jsou prstence svaieny 3 pomoci odporové stykové
svafecky. Pfi svafeni vznikne vyronek ktery, je odstranén 4 horizontdlnim ordZecim strojem.
Po odstranéni podélnych vyrokd, jsou odstfizeny 5 i vyronky po bocich. V dalsi fazi je
provedeno technologické mazani 6 tim, Ze se prstenec namac¢i v emulzni lazni. Poté je
prstenec konusovan 7, které zaroven provéii pevnost svaru. Vylisované prstence se profiluji
8, a ndsledné péchuji 9 na rozmér rafku. AZ ma rafek spradvné rozméry je odmastén a pokud
se nejednd o rafek bez ventilového otvoru je v ném vystiiZen. Posledni operaci je kontrola

rozméra a parametrt rafku.

6 7 8

Obr. 3 1 - tryskani, 2 — skruzeni, 3 — svaieni, 4 — orazZeni, 5 — ostFiZeni, 6 — maceni, 7 — konusovani,

8 — profilovani, 9 — péchovani.
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2.3 Hoblovani a obrazeni

Pti hoblovani se obrdbi néstrojem s jednim bfitem. Hlavni pohyb pii obrdbéni je
pfimocary vratny, tento pohyb nejcastéji vykondvd obrobek. Ddle mezi jednotlivymi
feznymi pohyby, na konci vratného pohybu, probihd vedlej$i posuvny pohyb, ktery ma
kolmy smér k hlavnimu pohybu. U klasického hoblovani vykondv4 hlavni pohyb obrobek,
ale pfi obrdzeni, coZ je druh hoblovani, vykondva hlavni pohyb néstroj, ktery je upevnén ve
smykadle néstroje. Vedlejsi pohyb vykondva obrobek na konci vratného pohybu a miiZe byt
bud’ pfimocary nebo kruhovy. Kdyz stroj kond zpétny hlavni pohyb, byva rychlost o

polovinu a ¢tyfndsobek vyssi, nez ubird materidlu, aby byl strojni €as co nejkratsi. [1, 2]

Obr. 4 Pracovni pohyb p¥i hoblovani a obrazeni

a) hoblovani b) vodorovné obrazeni c) svislé obrazeni

1 — posuv nozi, 2 — Fezny pohyb obrobku, 3 — Fezny pohyb noze, 4 — posuv obrobku [1]
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Hoblovaci a obraZeci stoje maji jednoduchou konstrukci, jejich vyhodou je tedy to, Ze
se jednd o levné stroje i nastroje, které se v nich pouZzivaji. Umoziuji odebirat velkou ttisku
na jeden zabér. PouZivaji se pfedevsim k obrabéni dlouhych ploch, dosdhnou totiz velké
geometrické rovinnosti. Obrazeni se pro nékteré operace vibec neda nahradit frézovanim.

Nejcastéji se hoblovaci a obrdZeci stroje vyskytuji v kusové a malosériové vyrobg¢.

sV v vV

Obrazecky se skladaji ze smykadla, stojanu, pracovniho stolu, a kiiZzové san¢. Zdvih
smykadla urcuje celkovou velikost obrazecky. Jsou dény dvou zdkladnich skupin na

vodorovné a svislé obrazecky.

Vodorovné obrazecky se pouzivaji ptfi obrabéni kratkych rovinnych ploch a tvarovych
ploch. Hlavni pohyb kond smykadlo a stiil kond vedlejsi pohyb. Pohon pro hlavni pohyb

muze byt realizovan bud’ kulisovym mechanismem, nebo ptimo¢arym hydromotorem.

Svislé obrazecky se pouzivaji k obrabéni vnitinich tvarovych ploch a vnéjsich tvarovych

ploch. Vedlejsi pohyb miiZe byt posuvny nebo rota¢ni. [1, 2]

Obr. 5 Vodorovna obrazecka [2]
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2.4 Odporové svarovani

Odporové svafovani je jednim z druhli svafovani, pfi kterém teplo potiebné pro
vytvofeni svarového spoje, neni doddvano z venku, ale vznikd piimo ve svafovaném
materidlu. Teplo vznika prichodem elektrického proudu svafovanym mistem. Materidl se
ztvarni nebo roztavi, soucasti se stlaci a v diisledku toho vznikne svarovy spoj. Odporové

svafovani se d¢li na Ctyfi zdkladna druhy.

Prvnim je bodové svafovani. Tento druh odporového svarovéni se poziva pii svafovani

plecht a paskového materidlu vétSinou do tloustky 12 mm.

Pti vystupkovém svafovani se vétSinou svaruji dva dily, které maji rozdilny tvar, prifez
a n¢kdy dokonce i materidl. VétSinou se jednd o tepelné asymetrické dily a u téchto dili je
tézké dodrzet tepelnou rovnovahu. Pro vystupkové svarovani plati, ze ¢im véEtsi je tepelnd

asymetrie veétsi, tim musi byt proces rychlejsi.

Svové svarovéni se moc neli$i od bodového svatfovéni. Rozdil je jen ve tvaru elektrod.

U Svového svafovani se pouZzivaji kotoucové elektrody.

Poslednim druhem je stykové svafovani. VSechny tyto druhy jsou schematicky

znazornény na (Obr. 6). [3, 4]

,\
w
%
T
53
g

Obr. 6 Bodové, vystupkové, Svové, stykové svarovani. [3]
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2.5 Stykové svarovani

Pfi odporovém stykovém svafovani jsou svafované dily k sob¢ pfitlaCeny a svatuji se
v celé ploSe. Stykové svarovani se dale d€li na svarovani péchovaci a odtavovaci. U
pechovaciho se proud spind po stlaceni dili a u odtavovaciho se proud spind pted stlaCenim
dilt. Existuje jesté jeden zplsob stykového svatovani, to je postupné stykové svarovani.
Jednd se o zplusob podobny péchovacimu svatfovani, jen se proud privadi otacejicimi

elektrodami, ale proto se také spiSe zafezuje mezi Svové svafovani. [3]

Schéma principu odporové stykové svaiecky je na (Obr. 7). Elektricky proud je ptivadén
pies pojistky 1 na spinace 2 k e svorkdm priméarniho vinuti svafovaciho transforméatoru 3.
V sekunddrnim vinuti se indukuje stfidavy proud a ten se vede k upinacim celistem 4. Do
Celisti jsou upnuty svafované soucdsti 5. Za urcitou dobu po zapnuti proudu spinaem 6 a
stykacem 7 se misto dotyku zahteje soucdsti 5 ohfeje na zddanou teplotu. Poté se tok proudu
prerusi bud’ spinacem 6 nebo koncovym vypinacem 8. Napéti v sekundarnim okruhu se da

ménit pomoci prepojovace 9. [4]

e — e fr wod — - — ——

N W

Obr. 7 Princip odporové stykové svarecky [4]
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Stykové odtavovaci svafovani se da rozdélit do skupin podle faze ptedehfevu. Prvni
skupinu je odtavovaci stykové svafovani bez pfedehievu, jinak se mu také fik4 jako ptimé
odtavovaci stykové svarovdni. U této varianty se soucdsti odtavuji od zacatku, bez
jakéhokoliv ptedehfevu. Dalsi skupinou je odtavovaci stykové svafovani s predehievem.
Soucasti jsou nejprve predehiaty a poté plynule néasleduje odtavovani. Predehfev mtze byt
také preruSovany nebo nepiferuSovany. U preruSovaného pfedehfevu se soucdsti zahiiva
opakovanym dotyky a u nepferuSovaného piedehievu se soucdsti predehiivaji pomoci

naprogramované zmény napéti. [3]

Teplota pii stykovém odtavovacim svafovéani dosahuje 3500 az 5000 °C. Teplo vznika
pomoci odtavovaciho oblouku. Materidl se zahiivd v uzkém pdsmu. Svafované dily se
dotykaji jen v nékolika bodech, prichod proudu, materidl se roztavi a rozstiikne do stran.
Pote se k sobé strany pribliZi a materidl se vice odtavuje, dokud nepokryje spoj vytlaceny

kov. Jednotlivé faze svafovani jsou uvedeny na obrazku (Obr. 8). [3]

-0

v
Y

Obr. 8 Postup odtavovaciho svafovani [3]
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3 Analyza soucasného stavu

Orazeci stroj Lemmerz 300-8 se sklada z Casti:

e Ramova konstrukce (1)

*  Spodni ordzeci dstroji (2)

* Horni ordZeci dstroji (3)

* Pohonnd jednotka Rexroth (4)
e Ptimocary hydromotor (5)

* Hydraulicky akumulétor (6)

e Rozvodova skiin (7)

Obr. 9 Hlavni ¢asti orazecky Lemmerz 300-8
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Spodni vodici lista

Profilova lista
Spodni vodici pouzdro
Spodni celist
Drzak

desticky

Britova
desticka

Opéra
Stavéci Sroub
Prostredni vodici lista

Obr. 10 Spodni orazeci ustroji

Spodni ordzeci ustroji se nachdzi v predni Casti stroje a je pevné pfiSroubovano
k rdmové konstrukci pomoci spodniho vodicitho pouzdra. K pouzdru je pfiSroubovana
spodni pravd a leva Celist. Ke spodni vnitini ¢asti pouzdra je pfipevnéna prostfedni vodici
liSta. K zadni horni ¢4sti pouzdra jsou naSroubovédny spodni vodici liSty. V pouzdru se
vertikdln€ pohybuje profilova liSta. V k pfedni ¢asti je pfipevnéna opéra. V opéfe je usazen

drzdk note a na drZzdk noZe je upevnéna bfitova desticka.
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Horni vodici pouzdro

Svisla vodici liSta

Prostiredni
vodici lista

Stavéci
Sroub

Opéra
Britova
desticka

Drzak
desticky

Horni celist
Profilova lista

Spodni vodici liSta

Obr. 11 Horni oraZeci ustroji

Horn{ ordZeci ustroji se sklddad z velké ¢asti ze stejnych soucdsti jako spodni ordzeci
ustroji. Pouzdro se celé pohybuje vertikdln€ a neni tedy pevné piiSroubovano k rdmové
konstrukci. K pouzdru jsou pfiSroubovéany vertikdlni vodici liSty. V horni ¢asti pouzdra se
nachdzi otvory pro Cepy a prostiednictvim téchto Cepli a kloubového mechanismu se

pohybuje celé tstroji.
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3.1 Popis funkce

Jedna se o jednotucelovy stroj, ktery odstranuje vyronky svaru. Vyronky vznikaji na
pfedchozi operaci, pfi odtavovacim stykovém svarovani. Nejednd se o typicky ordzeci
stroj, materidl se odstraiiuje jen v jedné roving. Je dileZité, aby odstranéni svaru prob&hlo

bezprostfedné po svafeni, dokud Ize snadno odstranit prebyte¢ny materidl.

Po zapnuti stroje se spusti hydraulickd pohonnd jednotka. Zac¢ne se zvySovat tlak
v akumulatorech. Jakmile je dosazen dostatecny provozni tlak, tak se miiZe vloZit svareny
prstenec na spodni Celisti a zapfit o vystupek v piedni ¢asti Celisti. Po usazeni prstence,
sjede horni ordZeci ustroji. Horni Celisti pfitlaci prstenec ke spodnim celistem. Vertikalni
pohyb stisku zajist'uje ptimocary hydro motor o zdvihu 50 mm. Poté se zacnou soumérné
vysouvat spodni i horni profilova lista. Tento hlavni ordZeci pohyb zajistuje ptimocary
hydromotor o zdvihu 450 mm. Pfi vysouvani odstranuje vnitini vyronek svaru spodni

biitova desticka a vnéjsi vyronek svaru vnéjsi britova desticka. Po piejeti pies celou Sitku

materidlu, odpadne tfiska z obrabéni do nadoby pied strojem.

Poté se profilové listy opét zasunou do stroje. Horni ordZeci ustroji vyjede nahoru a
uvolni tim jizZ orazeny prstenec. Ten je rucné vytaZen ze stroje a cely proces se miiZe

opakovat.

Obr. 12 Orazeci ustroji ve vysunutém stavu
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3.2 Princip nastaveni

Profilovd liSta kond hlavni ordZeci pohyb a kni jsou pfipevnény vSechny
komponenty potiebné pro nastaveni a u pevnéni bfitové desticky. Na profilovou liStu je
pfiSroubovdna opéra drzdku noZe prostfednictvim dvou Sroubd DIN 912 M12x40 tiidy
pevnosti 8.8. Opéra je jeSté prichycena k profilové 1i§t¢ pomoci stavéciho Sroubu. Tento
Sroub je umistén v zadni ¢asti opéry. Pokud je potieba nastavit vySku celé opéry, tak se musi
nejprve povolit dva Srouby v piedni Casti a poté pii otdCeni stavéciho Sroubu se méni
vzdjemnd poloha opéry a profilové liSty. Po nastaveni do poZadované polohy se dotdhnou

dva Srouby v pfedni ¢asti a opéra je pevné ustavena.

Britova
desticka

Cep

Drzak desticky
Opéra

Sroub drZiku
Sroub opéry

Profilova lista

Stavéci Sroub

Obr. 13 UloZeni b¥itové desti¢ky

Dalsi moznosti nastaveni je mozné mezi drzakem bfitové desticky a podporou. Staci
povolit jediny Sroub drzdku DIN 912 M10x35 ttidy pevnosti 8.8. Pak 1ze posouvat drzdkem
bfitové desticky ve svislém sméru. PfitaZzenim Sroubu ustavime drzak. Pred utaZzenim je vSak
nutné vyplnit mezeru mezi drzdkem a podpérou, jinak se pfi pusobeni sil pti ordZeni posune
do zdkladni polohy, tieci sila mezi Sroubem a drzakem neni dostate¢nd. Proto se tato varianta

pouziva jen vyjimecné a to tak, Ze se dolad’'uje zdkladni nastaveni.
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Vse je v zdkladni poloze, kdyZ licuje bo¢ni ¢ast opéry, horni ¢ast profilové listy.
Drzak noze lezi na spodni ploSe opfeny o opéru. Opéra je maximalné vystréena vzhledem
k profilové liSt€ a bfitovd desticka licuje hranu celisti. Polohu opéry lze zménit, podle
vykresové dokumentace o 6 mm vzhledem k profilové listé€ a polohu drZzaku noZe v opacném

sméru Ize vystrcit o 10 mm.

Bfitovd desticka SOUX 25-90400, 5040 je pfichycena k drzdku bfitové desticky
pomoci koliku, ktery prochdzi stiedem destiCky. V koliku je drazka, do které se
zaSroubovdva stavéci Sroub a tim se destiCka pfitdhne. Jednd se o desticku se Ctyfmi bfity.
Pfi opottebeni bfitu, se povoli stavéci Sroub, pootoci destiCka a lze ji ddle pouzivat. Tato
desticka byla navrZzena piimo pro tuto operaci spole¢nosti Pramet, nejednd se o standartni
provedeni. Bfitova desticka je ze slinutych karbida a je schopna odoldvat teplotim az do

1100 °C. [18]

Obr. 14 Britova desti¢ka s kolikem
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3.3 Méreni skute¢nych moZnosti nastaveni

Po zméfeni bylo zjisténo, Ze spodni opéru 1ze posunout o ¢tyfi milimetry vici hrané
Celisti a horni 1ze posunout pouze o dva. Tato omezeni zplisobily necistoty v ustavovacich
otvorech a v horni ¢4sti bylo velmi viditelné, Ze Srouby jiZ nejsou v ptivodnim stavu. Pii
povolovani a opétovném piitaZzeni téchto Sroubl lze pozorovat, jak jsou ohnuty. Bylo
zjiSténo, Ze horni opéru neni potfeba vzdy nastavovat. Oproti tomu spodni je potieba vZdy

sefidit. Navic z méteni vyplyvd, Ze pohyb opéry o Ctyfi milimetry je dostacujici.

]

Obr. 15 Nastaveni polohy b¥itové desti¢ky
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3.4 Analyza pri¢iny nedostatecné kvality odstranéni svaru

Nedostatky na odstranovani svaru lze rozdélit do dvou skupin. V prvni skupiné jsou
nedostatky zapfi¢inéné na ordZecim stroji a druhou skupinou jsou nedostatky, které vznikly

na nékteré z ptredchozich operaci a nelze je jiZ napravit na ordZecim stroji.

Prvnim nedostatkem je nedostatecnd kvalita obrabéné plochy po ordzeni. Bfitova
desticka odebird pfiliS velké mnozstvi materidlu na jeden zabér a tim vznikd povrch

obrobeného svaru s nedostate¢nou kvalitou.

Obr. 16 Kvalita povrchu

Druhym nedostatkem je odtrhdvdni materidlu z prstence pii ordZeni. Pfi ordZeni
prstenct s mensi tlouStkou plechu. Muze se stat, Ze na konci ordZeciho procesu se pfi

odebirani tfisky odtrhne kus materidlu z prstence. Pfi¢inou tohoto jevu je také odebirani

piiliS velké tiisky na jeden zabér.
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Tietim nedostatkem je vzdalovani se nozi pifi ordZeni. Dusledkem je vyronek
odstranény do klinu, nerovnomérné odstranéni vyronku. Nejednd se o nedostatek, ktery by
se tykal konstrukce. Pri¢inou muze byt Spatné sefizeni sbihdni noZl, nebo vile ve vedeni.
Tento jev 1ze pozorovat jen u kruhovek o vétsi Sitce. Po kontrole zafizeni bylo zjisténo, Ze

by bylo vhodné vyménit vedeni pro profilovou listu.

Obr. 17 Nerovnomérné odstranéni vyronku

Do druhé skupiny spadd posledni nedostatek, ktery se objevuje po odstranéni
piebyte¢ného svaru a je zpiisoben presazenim konct kruhovky po sticeni. Tim, Ze je
pfesazeni mimo toleranci a nésledné je kruhovka svafena s timto nevhodnym piesazenim,
tak pfi ordzeni desticka odstrani i1 ¢ast vlastniho materidlu na jedné stran¢ a na druhé strané

nechd schod. D4 se tomu ptedejit. Proto se pied svarfenim dodate¢né rovnaji kruhovky.

Obr. 18 Presazeni koncii
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4 Navrh variant reSeni

4.1 Vstupni parametry

Celkovy zdvih oraZeciho stroje je 450 mm. Sitka prstence s nejvetsi $itkou stripu je
275 mm. Plocha na Celistech urc¢end k uklddani prstence je dlouhd 305 mm. Pfi maximéalni
zasunuti je hrana bfitové desticky vzdélena od zadniho €ela spodniho pouzdra 33 mm. Pii
maximdalnim vysunuti je hrana bfitové desticky pfiblizn€¢ 102 mm vysunuta pred pfedni ¢ast
spodniho pouzdra. Celd podpéra se také vysune mimo celisti. Pokud se tedy nebude
zasahovat do délky vodici liSty, nemtzZe se stit, Ze by nebyl odstranén materidl po celé délce.
Omezeni vSak plyne ze vzdélenosti ostii bfitové destiCky (v zasunutim stavu) od nejSirStho
pouzivaného prstence. Tato vzdalenost je 66 mm, ale je potieba mit i prostor usadit prstenec
na Celisti. K tomu by zhruba mélo stait 10 mm. Rozmér je jest¢ snizen o 1 mm, kvuli

moznym nepiesnostem. Prostor pro prodlouZeni opéry je tedy 52 mm.

33 | 275

Obr. 19 Zasunuta lista s rozméry

L 305

Obr. 20 Vysunuta lista s rozméry
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4.2 Parametry svaru

Prstenec musi mit co nejmensi pfesazeni jednotlivych koncii plechu po skruzeni, aby
svafeni prob¢hlo ve spravné vzdjemné poloze. Teplota pii odtavovacim stykovém svarovani
dosahuje 3500 °C az 5000 °C, ale vyronek se odstranuje aZ na nasledujici operaci. Je tady

Jisté, Ze vyronek ma pii ordZeni teplotu podstatné niZs$i a je ji potfeba zméfit pro urceni

mechanickych vlastnosti materidlu pfi obrabéni.

Obr. 21 Prstenec pied a po svafeni

Prvni bylo provedeno méfeni pomoci digitdlniho bezkontaktniho teploméru CEM
DT-8833 s rozsahem od -50 °C do 1370 °C. Svar byl méfen tésné pred odstranénim vyronku,
ve tfech mistech na dvou prstencich. Namétfené teploty se v mist¢ svaru pohybovaly

v rozmezi 529 °C az 595 °C.

Obr. 22 Digitalni bezkontaktni teplomér CEM DT-8833

28



Obr. 23 Termokamera Fluke Ti32

Nasledné probéhlo méteni pomoci priimyslové termokamery Fluke Ti32. Déle bylo
nutné, aby byla stanovena zdanliva odraZena teplota 28,2 °C v misté, kde se bude zjiStovat
emisivita povrchu. K tomu byla pouZzita odrazové deska s Clenitym povrchem. Tato teplota
byla poté nastavena na termokamete. Nasledn¢ bylo nutné stanovit emisivitu materidlu
rafku. Na réafek byl nalepen pruh elektrikarské pasky, kterd m4 vSeobecné zndmou emisivitu

0,95.

~163,8

Obr. 24 Emisivita 0,95, teplota na pasce
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Bylo naméteno Ze, pfi odrazené zdanlivé teploté 28,2 °C a s emisivitou 0,95 ma
paska teplotu pfiblizné 160 °C. Je tedy nutné upravovat emisivitu na méticim zatizeni,

dokud se teplota pasky a teplota okolniho materidlu nesrovnaji. Teplota se nejvice

Y~ s vz s,

pfibliZila pfi hodnoté emisivity 0,74. Tato emisivita je tedy nastavena v méficim zafizen{

bude se pouZzivat pti ndsledujicim méfeni.

~188,4
~182
~175
~168
- 161
154
~147

E

~126
~119
112

Obr. 25 Ur¢eni emisivity materialu

Dale bylo nutné stanovit odrazenou zdédnlivou teplotu v ordZeciho zatizeni. Byla
pouZita stejnd odrazova plocha jako pfi prvnim métfeni zddnlivé odrazové teploty. Tato

teplota 35,3 °C byla nésledné nastavena v méticim zafizeni.
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Probéhlo méfeni svafeného prstence polozeného na Celistech ordzeciho stroje, tésné
pfed odstranénim vyronku. Maximdlni teplota vyronku se pohybuje okolo 640 °C.
V nejstudenéjsi ¢asti vyronku byla naméfena teplota 518,3 °C. V predni horni ¢ésti byla
nameétena teplota 541,4 °C. Vzhledem k naméfenym teplotdm muze byt pro vypocet teplota
vyronku 500 °C. Tato teplota zna¢né sniZi silu potiebnou k odstranéni svaru a pokud se
nechd vyronek tplné€ vychladnout, tak jiz neni ordZeci zafizeni schopno svar odstranit. Bud’

se Upln¢ zastavi nebo se Celisti od sebe vzdali natolik, Ze svar témet viibec neni odstranén.

Obr. 26 Teplota vyrobku p¥i orazeni
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Vnitirni strana

Vnéjsi strana
Siika vyronku
-
Vyska vyronku

Obr. 27 Rozméry vyronku

Z fezl prstence po svaieni, jsou ziskdny rozméry nejvétSich namérenych parametrii

v

vyronku svaru. Nejvétsi naméfend vySka vyronku svaru ve vngjsi ¢asti je 3,61 mm a nejvetsi
naméfend Sitka svaru ve vné&jsi ¢asti je 7,92 mm. Nejvetsi nameérend vySka svaru ve vnitini
casti je 3,33 mm a nejveétsi naméfend Sitka ve vnitini ¢asti je 7,84 mm. Vzhledem
k naméfenym hodnotdm a pouzité technologii svafovani je pouzit pro vypocet plny prifez

zaokrouhlenych hodnot. Pro vysku svaru je to 4 mm a pro $itku svaru je to 8 mm.
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4.3 Varianty reSeni

Prvni variantou feSenf je doplnéni dal$iho fezného ndastroje. Je nutné, aby mél druhy

fezny ndstroj vlastni mechanismus pro nastaveni vysky fezu.

\\ \

Obr. 28 Schematicky navrh varianty ¢. 1

Vyhody
* sniZeni fezné sily na jeden bfit
» zlepSeni povrchu obrabéné plochy
* sniZeni vySky tiisky
* sniZeni rizika odtrZzeni materidlu
Nevyhody

* problematické odvadéni druhé tiisky
* mald vzdalenost bfitl od sebe

e maly prostor pro nastaveni vysky druhého btitu

Obr. 29 Piedbézny model varianty ¢. 1
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Druhou variantou feseni je doplnéni védlcovaci rolky za obrabéci néstroj. Rolka mtze

byt pevné prichycena k opéte a vzdilenost ostii se nastavi prostiednictvim drzdku noZe.

Obr. 30 Schematicky navrh varianty ¢&. 2

Vyhody

= zlepSeni povrchu po obrdbéni

* plynulejsi pfechod mezi obrobenym a neobrobenym materidlem

Nevyhody
* nesniZi riziko odtrZzeni materidlu
» rolka odtlacuje bfit noZe od prstence
* maly prostor pro uchyceni rolky
= vysoké teplotni a silové poZadavky na loZiska

* maly pramér osy valcovaci rolky

Obr. 31 Piredbézny model varianty ¢. 2
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4.4 Vyhodnoceni

Idedlnim ptipadem by byla kombinace téchto variant. Vyronek svaru by byl 1é€pe
odstranén vice bfity za sebou a jeho povrch by nésledné zavalcovan védlcovacimi rolkami.
Vzhledem k malému prostoru v rdmci, kterého je mozno upravit ordZeciho zatizeni, Je
vhodné&jsi pouZit variantu ¢. 1. Dokéze sniZit riziko odtrZeni materidlu z prstence. A

realizace takové upravy je mén¢ narocna jak technicky, tak materidlove.

Variantu €. 2 by bylo velmi sloZitém zrealizovat, protoZe maximalni primér osy
vzhledem k celkovym rozmértiim by byl 13 mm a ptsobila by na ni sila pfiblizné 25 kN.
Rolka by musela byt, vzhledem k podminkam, ve kterych pracuje, vyrobena z karbidu.
Lozisko by muselo byt uloZeno uvnitt rolky. Pisobily by na n¢j velmi vysoké teploty
v kombinaci s velkym zatiZzenim. V tenké ose by jiZ nemohl byt kanalek pro mazéani

loziska vzhledem k rozméram a zatiZeni.

Varianta €. 1 neni uplné idedlnim feSenim, protoZe se tfiska z obrdbéni druhym
noZzem nemd kam odvadeét v priibéhu obrabéni. Pro odvod druhé tiisky neni v zafizeni
prostor mezi drzaky nozl a dand konstrukce zafizeni ani neumoziiuje odvadét tiisky
v prub¢hu obrabéni. Zistava tedy v prostoru mezi prvnim a druhym bfitem a je odvedena
ze stroje aZ na konci procesu. Je potieba, aby druhy bfit odebiral jen malou tfisku, ktera se
nebude nijak otlaCovat nebo jinak ovliviiovat kvalitu obrdbéné plochy. Druhy bfit bude mit

funkci hlazeni.

Obr. 32 Model FeSeni
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5 Vlastni reSeni

Tab. 1 Vstupni parametry [18]

S235JRC - -
Rm 360-510 [MPa]
\ 20 [m/min]
ps 5 [MPa]
Po 10 [MPa]
ds 0,08 [m]
do 0,1 [m]
a 0,004 [m]
an 0,007 [m]
a 0,001 [m]
b 0,008 [m]

Pro vypocet je pouzita hodnota meze pevnosti R, = 510 MPa, aby vypocet odpovidal

nejvétsimu moznému feznému odporu materidlu. Rezné rychlost je v = 20 m/min je pevné

dand, nijak vyrazné neovlivni konstrukci upnuti fezné desticky. Co nejvice ovlivni je tvorba
tiisky. Ta by vzhledem k fezné rychlosti a materidlu prstence méla byt tvafena plynula

spirdlova, ale charakter tiisky je jeden z parametri, ktery se bude nastavovat podle tloustky

ttisky odebirané druhym ndstrojem.

36




UloZeni pro prvni drzak vcetn¢ drzéku je totozné s puvodnim provedenim, jen je u
misténo dél od zadni Casti opéry. Opéra, v které je uloZen drzék btitové desticky je zménén.
Je prodlouZena smérem do piedu o 62 mm o tuto vzdalenost je posunuto i uloZeni pro
btitovou desticku. Kvili této dpravé bylo nutné nahradit ptivodni ustavovaci Srouby opéry

z M12x40 na M12x100. Uchycend opéry v profilové listé ztstalo nezménéné.

Diilezité bylo ziskat co nejvétsi vzdalenost mezi prvnim a druhym noZem bfitové
desticky. Dal$i moznosti ziskat co nejvétsi vzdalenost mezi bfity destiCek bylo posunout
druhy ndZ co nejvice do zadni ¢asti tak, aby mohlo byt zachovédno nastavovani vysky opéry

pomoci stavéciho Sroubu.

Britova
desticka

éep

Valcovy drzak
desticky
Upevnovaci
Sroub drzaku
Stavéci Sroub
drzaku
Podlozka
drzaku
Prodlouzeny
stavéci Sroub

Upravena
opéra

Delsi Sroub
opéry

Obr. 33 UloZeni druhé b¥itové desti¢ky
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5.1 Nastavéni tloust’)ky druhé trisky

Pfi vyméné drzéku, nebo pii prvni instalaci musi byt opéra drzédku vytazena ze stroje.
Do podlozky drzaku se zasune stavéci Sroub drzdku a poté se miiZze pfiSroubovat podlozka
k opéfe pomoci Ctyt Sroubli M6x20. Déle se na drzak poloZi bfitova desticka do ni se zasune
cep a ten se zajisti stavécim Sroubem. Drzak noZe se zasune z vrchni ¢asti opéry do diry,
v dife je uloZen s malou vuli, tim je zajiStén proti pohybu v horizontdlnim sméru. Pfi

zasouvani se do néj zasroubovava stavéci Sroub a pote i upeviovaci.

Jakmile je stavéci Sroub dotaZzen az do maximalni polohy, je nastavén rovnobézné
s prvnim bfitem a pomoci otaCeni stavéciho Sroubu v opacném sméru je nastaven drzak
btitové destiCky do poZadované polohy. Pak se dotdhne upeviiovaci Sroub a drzék je zajiStén
v pozadované poloze. Pokud je potfeba opakované ptenastavit drzak, povoli se utahovaci
Sroub a prostifednictvim stavéci ho Sroubu je poloha upravena a opét zajiSténa pomoci

upeviiovaciho Sroubu.

Valcovy drzak
desticky

Upeviiovaci
Sroub drziku

Stavéci Sroub
drzaku

Podlozka
drzaku

Obr. 34 Princip nastaveni valcového drzaku desti¢ky
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5.2 Opéra

Zakladni tvar opéry vychdzi ztvari plavodniho provedeni. Sily pusobici pfi
obrdbécim procesu jsou vice rozloZené. Druhy vélcovy drzédk je usazen v opéfe ve valcové
dife o pruméru 32 mm. Kole této diry jsou ve spodni Casti Ctyfi diry se zdvitem M6.
Prostiednictvim téchto zdvitovych dér a Ctyi Sroubti M6x20 je k opéfe pfipevnén vilcovy
drzék desticky. Poloha zdvitu pro stavéci Sroub je ve stejném misté¢ jako u plivodniho
provedeni jen je stavéci Sroub delSi proto zavit sahd vySe do horni ¢asti opéry. Prostor mezi
drzédky nozl je uzpusoben k tomu, aby se v ném mohla uklddat tfiska z obrdbéni druhym

noze po dobu obribéni.

Obr. 35 Opéra urcena k umisténi dvou drzakua

39



5.3 Podlozka drZzaku britové desti¢ky

Podlozka drzdku bfitové desticky slouzi k zajiSténi drzdku bfitové destiCky proti
pohybu v vertikdlnim sméru. Je pfipevnéna na opéru pomoci ¢ty Sroubit M6x20. M4 jednu
diru pro utahovaci Sroub a jednu drazku. Do této drazky se zasouva stavéci Sroub a pak se o
ni opird pfi nastavovani tloustky tiisky.

Obr. 36 Podlozka drzaku desti¢ky

5.4 Valcovy drzak britové desticky

Vilcovy drzak bfitové desticky je navrzen podle piivodniho drzdku a je urcen pro
stejné britové desticky SOUX 25-90400 ze slinutych karbidl. Upinaci systém desticky je

sV s

totoZny s pivodnim provedenim. ZatiZeni prenasi na op&ru pomoci valcové plochy.

Obr. 37 Valcovy drzak britové desti¢ky
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5.5 Vypocéty pisobicich sil

Ke stlaceni Celisti k sobé€ je pouZzit pfimocary hydromotor o priiméru pistu 80 mm a
tlak nastaveny pro tuto operaci je 5 MPa. Z téchto parametrii 1ze vypocitat silu, kterou

vyvinou Celisti na prstenec pii odstrannovani vyronku.

Obr. 38 Piimocary hydromotor stla¢eni

2
)

n-d§_5 106 - 0,08
4 4

Fs = ps- = 25133 N (1)

F; — sila stlaceni Celisti [N]
ps — tlak v pfimocarém hydromotoru pro stlaceni [Pa]

ds — pramér pistnice pfimocarého hydromotoru pro stlaceni [m]

K hlavnimu oraZecimu pohybu je pouZit piimocary hydromotor o priiméru pistnice
100 mm a o tlaku v akumulatorech, které jsou pouZzity pro ordzeni, 10 MPa. Z téchto

parametri lze vypocitat silu, kterd vyvinuta pfi ordZecim pohybu.

do

Obr. 39 Primocary hydromotor orazZeni
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d? - 0,12

=10-10°-

F,=p,- = 78540 N 2)

F, — sila orazeni [N]
po — tlak v pifimocarém hydromotoru pro ordzeni [Pa]

do — pramér pistnice pfimocarého hydromotoru pro ordZeni [m]

Stanoveni meze pevnosti Ry pro pracovni teplotu pfi odstrafiovdni vyronku. Ze
zméfené teploty 500 °C pomoci termokamery a z grafu vlivu teploty na mechanické
vlastnosti (obr.40) je stanoven parametr k, ktery ndm upravuje hodnotu meze pevnosti Rm
podle toho, pfi jaké teploté je materidl pouzivan. Z toho vyplyvd, Ze parametr k pro nas
ptipad je 0,5 a mez pevnosti klesne na polovi¢ni hodnotu z ptivodnich 510 MPa na 255 MPa
pro materidl prstence S235 JRC. [15]

Obr. 40 Zavislost meze pevnosti, meze kluzu, taznosti, kontrakce a vrubové houZevnatosti

na teploté [5]
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Rmt¢ — mez pevnosti pro teplotu ordzeni [MPa]
Rm — mez pevnosti [MPa]

k — koeficient meze pevnosti pro teplotu ordZeni [-]

Mérny fezny odpor [14] je nejvice zdvisly na velikosti odebirané tiisky. S rostouci
tloustkou tiisky a = 4 mm, klesd mérny odpor p:. Vypocet sily pii obrdZeni je analogicky
jako u soustruZeni proto muzeme fict, Ze podle [14] je volen koeficient, kterym se ndsobi
mez pevnosti materidlu pro ziskani fezného odporu z rozsahu hodnot (3 + 5). Je volena

hodnota 3, protoze kvuli velké tloustce tiisky.

p: [MPa]

a[mm]

Obr. 41 Zavislost fezného odporu na tloust’ce trisky [14]

pr =B +5) Ry =3 Ry = 3255 =765 MPa “4)

pi — mérny fezny odpor [MPa]

a — tloustka tiisky [m]
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Pro vypocet fezné sily [6] pro maximalni prifez tiisky a ordZeni jednou bfitovou

destickou je potfeba znit maximdalni prufez tfisky Amax a hodnotu mérného fezného odporu

pi pro dany piipad.
Fy
- »
L -
i
| i
I £ 3
/ £
X
Obr. 42 Rezni sily F:
Fr = Apax "Pr=a-b-p;,=0,004-0,008-765-10° = 24480 N %)

F: — fezna sila [N]

Amax — maximdln{ priifez tifsky [m?]

NP

b — Sitka tfisky [m]

Druhd biitovad desticka je urCena pouze pro jemné obrdbéni. Proto maximalni
doporucené nastaveni pro tiisku je tloustka tfisky 1 mm, ale i tato hodnota je pomérné

vysokd je vhodnéjsi nastavovat mensi tloustku tiisky.
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Obr. 43 Rezné sily Fi12 a Fr2
Fiy = Apaxz " Pr = a *bp; = 0,001-0,008-765-10° = 6120 N (6)

Fr, — fezna sila druhé btitové desticky [N]
Amax2 — maximdlni prifez tifsky pro druhou bfitovou desti¢ku [m?]

a2 — tloustka tfisky pro druhou bfitovou desticku [m]

Tato sila je podstatné mensi neZ sila nez sila pro odebirani tfisky jednim nozem, ale
i tak odlehc¢i prvni bfitové desticce a snizi riziko odtrzeni materidlu prstence. Pti odbéru
maximdlni tfisky druhou bfitovou destickou bude tedy pulsobit na prvni bfitovou desticku

sila Fro.

Fi12 = Apin " D7 = 212 b -p; = 0,003 - 0,008 - 765 - 10° = 18360 N @)
Fi12 — minimdlni fezna sila prvni britové destiCky [N]
Amin — minim4lni priifez tifsky pro prvni bfitovou desticku [m?]

a2 — minimalni tloustka tfisky pro prvni bfitovou desticku [m]
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Pokud se nechda vyronek po svafeni ochladit, hrozi, Ze ordzeci stroj nedokdze
odstranit vyronek. Pfi pokusu o odstranéni vyronku, ktery jiZ nema dostate¢né¢ velkou teplotu
na orazeni, miZe dojit ke dvéma situacim. Prvni je, Ze stroj nedokdZe vyvinout dostate¢nou
silu a zastavi se v pribéhu ordzeni a druhd je, Ze se pfi ordZzeni vzdali spodni a horni Celisti

a vyronek je mélo orazeny.

Pich = (3+5) "Ry = 3Ry, = 3-510 = 1530 MPa (8)

pich — merny fezny odpor po zchladnuti [MPa]

Fien = Amax " Pren = a* b - Doy = 0,004 - 0,008 - 1530 - 106 = 48960 N 9)

Fich — fezna sila po zchladnuti [N]

Rezn4 sily pii obrdzeni se zklada ze tif slozek. Prvni sloZkou je sily Fc, jedna se o
feznou slozku obrdZeni. Sila F, je pasivni slozkou obrdZeni a plisobi smérem do materidlu.
Posledni slozkou sily je sila F; a jednd se o posuvnou sily. Pro obrdZeci stroj se vSak pocita

jen se slozkami Fc a F,, protoZe obrabi svar bez bo¢niho posuvu. [6]

K

Ft

on

/[

oll

Obr. 44 Rezné sily p¥i obraZeni [6]
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Aby bylo ur¢eno, jaké sily plisobi na opéru, je nutné prepocitat feznou silu na feznou
slozku sily Fc a F, pasivni slozku sily. Pro stanoveni sily F. byl pouZit experimentalné

stanoveny vztah podle [6].

G p pr 4l y !

P . T e g

L vl .

T .

_ ; . ¢ =

Y f 5

? 3 =L
| 9

—

Obr. 45 Rezné sily Fpa F. piisobici na jeden b¥it

B _ 24480 4737 N (10)
1,14 1,14 ’

F,=(011+118) FE. =>F. =

F. - fezna slozka sily [N]

F. = /Fg +F2=>F, = /FFZ — F2 = \[244802 — 21473,72 = 11753,7 N (11)

F, — pasivni slozka sily [N]

Stejny prepocet je nutné také provést pro feznou silu po zchladnuti Fip, aby se dalo
ovérfit jakym zplisobem ovlivni proces studeny vyronek. Je potfea urcit feznou slozku sily

po zchladnuti Fech a pasivni slozku sily po zchladnuti Fpch.
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F; 48960
Fep = (1,1 +1,18) - F,p, => Foep, = % = EETE = 42947,4 N (12)

Feen — feznd slozka sily po zchladnuti [N]

Feen = F;

cch

+F2, =>F, = |F2, — F? = /489602 — 42947,42 (13)
— 235075 N

Fpeh — pasivni slozka sily po zchladnuti [N]

Nyni se dd porovnat sila, kterou zpusobi fezny odpor a silu, kterou je schopen
vyvinout zafizeni ur€ené k odstranéni vyronku svaru. Se slozkou sily Fech se musi pocitat pro

horni i dolni ordZeci dstroji.

F, = 78540 N

F.;p = 48960 N => F,.. = 2-42947,4 = 85894,8 N (14)

F, < Fene 15)
78540 N < 85894,8 N

Feene — celkova feznd slozka sily po zchladnuti [N]

Vypocet odpovidad skutecnosti, celkovd potfebnd fezna slozka sila po zchladnuti je
vetsi nez sila, kterou je schopné vyvinout ordZeci zafizeni. A zafizeni se pii odstranovani

svaru po zchladnuti zastavi.

Je potieba provézt podobnou kontrolu pro silu stlaceni Celisti Fs, kde se porovna sila

stlaCeni s pasivni slozkou sily po zchladnuti Fych pro spodni 1 horni ordzeci ustroji
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F, = 25133 N

Fpen = 23507,5 N => Fycp. = 2+ 23507,5 = 47015 N (16)

Fs < Fyp (17
25133 N < 47015 N

Fpche — celkova pasivni slozka ordZeni po zchladnuti [N]

Vypocet také odpovidd skuteCnosti, celkova potiebnd pasivni sila ordaZecky po
zchladnuti je vétsi neZ sila, kterou je schopno zaiizen{ vyvinout pro upnuti prstence. Celisti

se pfi ordZeni od sebe vzdali.

Pfi nastaveni maximdlnitho prifezu tfisky pro druhou bfitovou desticku

(Imm x 8 mm) se vypocitaji jednotlivé sloZky feznych a pasivnich sil z feznych sil Fyi2 a Fo.

Obr. 46 Slozky sily p¥i orazeni dvéma brity
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F 6120
F =(1,1+1,18)F,, =>F,, = VR 5368,4 N

Fc2 — feznd slozka sily pro druhou bfitovou desticku [N]

Fp = /FCZZ + F2, => Fp, = |F3 — F% = /61202 — 5368,4% = 2938,7 N

Fp2 — pasivni sloZka sily pro druhou bfitovou desticku [N]

Fy, 18360
Ff«lz == (1,1 - 1,18) - FClZ => FClZ = m = m = 16105,3 N

F.12 — feznd slozka sily pro prvni bfitovou desticku [N]

Fp = /Fc212 +F§12 =>Fp12 = Ff212 _Fc212

Fp1, = /183602 — 16105,32 = 88153 N

Fp12— feznd slozka sily pro prvni bfitovou desticku [N]

5.6 Pevnostni analyza

(18)

(19)

(20)

21)

Prostfednictvim programu Autodesk Inventor byla provedena pevnostni analyza

opéry. Nejprve pfi plisobeni fezné sily jen na prvni desticku a poté také pii maximdalni

pfedpokladané tfisce pro druhou desticku.

Byly nastaveny dvé pevné vazby pro ob¢ feSeni. Na plochu, kterd se opird o

profilovou liStu byla nastavena pevnd vazba ve vSech tfech osich a na plochu zdvitu pro

stavéci Sroub byly nastaveny pevné vazby v osidch kolmych na ordzeci pohyb.
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Obr. 47 Umisténi vazeb

Nésledné bylo nutné nastavit materidlové vlastnosti. Materidl opéry je 1.6580.
Youngtv modul je 210 GPa, Poissonova konstanta 0,29, modul pruznosti ve smyku 69 GPa,

hustota 7,85 g/cm?, mez kluzu 700 MPa a mez pevnosti v tahu 900 MPa. [17]

Opcéra je zatizena dvéma sloZkami orazeci sily. Tyto slozky sily maji velikost
F.=21473,7 N, F, = 11753,7 N a plsobi na plochu bfitové desticky 8 mm x 4 mm. Mezi
destickou a drzdkem desticky je nastaven vdzany dotyk, mezi zadni stranou drzdku a opérou
je nastaven také vazany dotyk. Dotyk mezi spodni ¢asti drzdku btitové desticky a opérou je
nastaven jako oddéleni bez posouvani, a to z toho divodu, Ze se pii zat€Zovani drzdku
v horni ¢asti se miiZe drzak mirné€ naklonit. Posledni dotyk mezi vdlcovym drzdkem a opérou

je vazany.

Obr. 48 Pisobisté sil pro jednu zatiZenou desticku

51



Vysledné nejveétsi napéti pii plisobeni fezné sily F; je 194,4 MPa a nachdzi{ se v horni
¢asti opcry. Jednd se o pomérné velké napéti, ale vzhledem k tomu, Ze je opéra vyrobena
z materidlu 1.6580, tak se jednd o pfijatelné napéti. Prechod mezi hornim ¢elem opéry a
vystupkem z Cela, o ktery je opfena bfitova desticka je velké napéti vzhledem ke zbytku
soucasti. Bohuzel vzhledem k rozmérovym omezenim opéry neni mozné, aby bylo toto
misto zesileno. Ale 1 pfes to, Ze je dané misto tak namdhané, je mén¢ namahané neZ u

puvodniho feSeni.

Typ: Napétl Yon Mises
Jednotka: MPa

194,4 Max.

155,5

116,6

77,8

38,9

0 Min.

Obr. 49 Napéti v opéi‘e pro jednu zatiZenou desti¢ku

Vysledné nejvétsi posunuti je 0,01319 mm. Nachdzi se v nejvyssi €asti vystupku, o
ktery se opird drzédk bfitové desticky. Jedna se o velmi malou hodnotu, ktera nijak vyrazné

neovlivni kvalitu odstranéni vyronku.
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Typ: Posunuti
Jednotka: mm

0,01319 Max.

0,01056

0,00792

0,00528

0,00264

0 Min,

Obr. 50 Posunuti v opéie pro jednu zatiZzenou desticku

Nisledné byla provedena pevnostni analyza pti zatiZzeni op€ry silami Fri2 a Fi. Tyto
sily byly rozdéleny do sloZek feznych sil Fc12 =16105,3 N, Fe2 =5368,4 a do pasivnich slozek
tezné sily Fp12=8815,3 N, Fp2 = 2938,7 N. Nastaveni vazeb a dotykll zlstalo stejné jako u

predchoziho feseni.

Obr. 51 Pisobisté sil pro maximalni priifez tfisky u druhé biitové desti¢ky
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Vysledné nejveétsi napéti pti ptisobeni feznych sil Fri2 a Fio je 150 MPa a nachazi se
ve stejnych mistech jako u pfedchozi pevnostni analyzy. Celkové je ale napéti vice
rozloZzeno, diky odebirdni tfisky druhym bfitem. Opéra je oproti ptredchozi analyze

namdhdna v pfechodu mezi ¢asti zasunutou do profilové listy a vysunutou ¢asti opcry.

Typ: Napétl Yon Mises
Jednotka: MPa

150 Max.
120

90

0 Min,

Obr. 52 Napéti v opéi‘e pro maximalni prifez tiisky u druhé britové desti¢ky

Typ: Napéti Yon Mises
Jednotka: MPa

150 Max.

120

0 Min.

Obr. 53 Napéti v zadni ¢asti opéry pro maximalni prifez tiisky u druhé biitové desticky
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Vysledné nejvétsi posunuti je témét totoZné s piedchozi s analyzou 0,01113 mm.
Navic Ize pozorovat podle barevného spektra, Ze se nepatrné posunuti nachdzi v horni ¢asti

pfedniho cela opéry a v opérné ¢asti druhého drzdku britové desticky.

Typ: Posunuti
Jednotka: mm

0,01113 Max.
0,0089
0,00668
0,00445
0,00223

0 Min.

Obr. 54 Posunuti v opéi‘e pro maximalni priiez tfisky u druhé britové desticky

Pfi porovnani téchto dvou analyz je ziejmé, Ze opé€ra je podobné namahana v piipadé
ordZzeni jednou bfitovou destiCku i dvéma. LiSi se jen nepatrné a zafizeni bude vétSinou
pracovat v nastaveni, které se nachazi nékde mezi témito dvéma krajnimi stavy. Vysledné
nejvetsi napéti se tedy bude pohybovat mezi hodnotami 150 MPa az 194,4 MPa a vysledné
nejvetsi posunuti bude v rozmezi 0,01113 mm az 0,01319 mm. Nejvétsim rozdilem je
rozloZeni napéti pfi obrabéni s druhou bfitovou destickou, kdy se napéti kolem 60 MPa az

90 MPa vyskytuje kolem pfechodu mezi ¢asti zasunutou do profilové liSty a vysunutou ¢asti

opéry.
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5.7 Ceny vyrabénych soucasti

Upravu je nutné provést pro horni i spodni ordZeci dstroji. Do ceny jsou zapocitiny
naklady za soucdsti, které se musi nechat vyrobit. Nadklady na normalizované Srouby nejsou
zapocitany, protoZe se nejednd velké polozky. Navic tim, Ze se ptida dalsi bfitova desticka,

v ove

se pravdépodobné prodlouZi Zivotnost ptivodni bfitové desticky.

Tab. 2 Ceny vyrabénych soucasti [18]

Celkova cena tpravy oraZeciho stroje je 27480 K¢.
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6 Zavér

Cilem diplomové priace bylo navrhnout tpravu zafizeni urené¢ho k odstranéni

piebyte¢ného svaru.

Nejprve byl popsan technologicky postup vyroby rafku na vysokozdvizné voziky.
Déle byla analyzovédna technologie obrdZeni a odporové odtavovaci stykové svafovani.
Nésledné bylo popsano zafizeni urcené k odstranéni prebytecného svaru a zjistén jeho
soucasny stav. Byly stanoveny nedostatky, které se vyskytuji na prstencich po orazeni
vyronku a zjiStény jejich priiny. Nékteré priCiny byly nalezeny na samotném zafizeni, ale
také na jiné operaci. Poté byly zjiSt€ny rozm¢éry prstence a rozmeéry zatizeni, které omezovali
upravu stroje. Rozméry vyronku svaru byly ziskany z protokolu fezu prstence pred orazenim
a teplota vyronku pied oraZenim byla nejprve orientacné stanovena pomoci digitdlniho

bezkontaktniho teploméru a ndsledné prostfednictvim termokamery Fluke.

Na zdklad¢ ziskanych informaci byly navrZeny variantni feSeni danych komplikaci
pii odstranovani piebyte¢ného svaru a zvolena vhodnéjsi varianta. Tato varianta byla dale
podrobné rozpracovana, byl doplnén dalsi drzak britové desticky a upraveno oraZeci ustroji,
aby bylo mozné ordZet vice bfitovymi destickami najednou, a pfitom méla kazda své vlastni
nastaveni tloustky odebirané tiisky. Dané feSeni je omezeno, co se ty¢e poméru velikosti

tiisek, druha bfitova desticka je urcena jen k odebirani malé tiisky.

Po instalaci upraveného orazeciho zafizeni, bude zapotiebi nejprve stanovit vhodny
pomér mezi prvni a druhou odebiranou tloustkou tiisky tak, aby obrabény povrch byl co
nejlepsi a zaroven aby nezptisobovala dalsi komplikace pti obrdbéni. Vzhledem k tomu, Ze
se prodluZovala opéra, bude opéra vyjizdét ven ze stroje o 62 mm vice. Proto bude

zapotiebi, aby se upravil chrinici §tit proti odpadavajicim tiiskam.
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8 Seznam obrazku a tabulek

Obr. 1 Vyrdbéné typy kol [12, 13]

Obr. 2 1 - odvijeni, 2 — arondovéni, 3 — rovndni, 4 — stithdni, 5 —stohovani.

Obr. 3 1 — tryskani, 2 — skruZeni, 3 — svafeni, 4 — ordzeni, 5 — ostfiZeni, 6 — maceni, 7 —
konusovani,

Obr. 4 Pracovni pohyb pii hoblovani a obraZeni a) hoblovéni b) vodorovné obrazenti c)
svislé obraZzeni 1 — posuv nozi, 2 — fezny pohyb obrobku, 3 — fezny pohyb noze, 4 —
posuv obrobku [1]

Obr. 5 Vodorovna obrazecka [2]

Obr. 6 Bodové, vystupkové, Svové, stykové svarfovani. [3]

Obr. 7 Princip odporové stykové svarecky [4]

Obr. 8 Postup odtavovaciho svarovani [3]

Obr. 9 Hlavni ¢asti ordZzecky Lemmerz 300—8

Obr. 10 Spodni ordZeci ustroji

Obr. 11 Horn{ orazZeci ustroji

Obr. 12 Orézeci dstroji ve vysunutém stavu

Obr. 13 Ulozeni btitové desticky

Obr. 14 Bfitova desticka s kolikem

Obr. 15 Nastaveni polohy bfitové desticky

Obr. 16 Kvalita povrchu

Obr. 17 Nerovnomérné odstranéni vyronku

Obr. 18 Piesazeni koncil

Obr. 19 Zasunutd liSta s rozmeéry

Obr. 20 Vysunutd liSta s rozméry

Obr. 21 Prstenec pied a po svareni

Obr. 22 Digitalni bezkontaktni teplomér CEM DT-8833

Obr. 23 Termokamera Fluke Ti32

Obr. 24 Emisivita 0,95, teplota na pasce

Obr. 25 Urceni emisivity materidlu

Obr. 26 Teplota vyrobku pii ordzeni

Obr. 27 Rozméry vyronku

Obr. 28 Schematicky ndvrh varianty €. 1

Obr. 29 PiedbéZzny model varianty €. 1
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Obr.
Obr.
Obr.

Tab.
Tab.

30 Schematicky navrh varianty ¢. 2

31 Pfedbézny model varianty €. 2

32 Model tfeSeni

33 UloZeni druhé biitové desticky

34 Princip nastaveni valcového drzaku desticky

35 Opéra urcena k umisténi dvou drzaki

36 Podlozka drzaku desticky

37 Vélcovy drzak btitové desticky

38 Ptimocary hydromotor stlaceni

39 Ptimocary hydromotor ordZeni

40 Zavislost meze pevnosti, meze kluzu, taznosti, kontrakce a vrubové houZevnatosti
41 Zavislost fezného odporu na tloust’ce tfisky [14]

42 Reznd sily Fr

43 Rezné sily Fri2 a Fr

44 Rezné sily pti obrazeni [6]

45 Rezné sily F,a F. puisobici na jeden biit

46 Slozky sily pfi ordzeni dvéma bfity

47 Umisténi vazeb

48 Pusobiste sil pro jednu zatiZenou desti¢ku

49 Napéti v opé€te pro jednu zatiZzenou desticku

50 Posunuti v opéfe pro jednu zatizenou desticku

51 Pasobiste sil pro maximaln{ prifez tiisky u druhé biitové desticky
52 Napéti v opéte pro maximalni prufez tiisky u druhé btitové desticky
53 Napéti v zadni ¢asti opery pro maximalni prafez tfisky u druhé bfitové desticky

54 Posunuti v opéte pro maximalni prufez tfisky u druhé bfitové desticky

1 Vstupni parametry [18]
2 Ceny vyrabénych soucasti [18]
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9 Prilohy

Ptiloha A Vykresova dokumentace

Vykres sestaveni: VYSUVNA CAST ORAZECKY M.

Vyrobni vykresy: OPERA
DRZAK VALCOVY
STAVECI SROUB
PODLOZKA
STAVECI SROUB DRZAKU

Piiloha B CD

VCOM - 01

VCOM -01.01
VCOM - 01.02
VCOM -01.03
VCOM - 01.04
VCOM - 01.05

62



