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ABSTRAKT

Obsahem této diplomové praceigSeni vyroby saiasti z chladici ¥Ze. Je navrzen model
chladici ¥Ze dle specifikace zakaznika. Z ocelové konstrykoa vybrany 2 desky, které
budou obrabny plazmovymiezanim. Je navrZena technologie vyroby desek. Taahn
ekonomické zhodnoceni vyroby porovnava 2 variagtply desek nekonveénimi metoda-
mi obralgni.

Kli ¢ova slova
chladici ¥z, plazmové&ezani, technologie, deska, firtannaklady

ABSTRACT

The content of this diploma thesis is solution miduction technology of cooling tower com
ponent. A model the cooling tower according to cosdr specifications is designed. Therge
are selected 2 plates from steel construction whihitbe machined by plasma cutting. Thg
technology of production of the plates is also ps®d. Technical and economic evaluation pf
production compares 2 versions of plate produatising unconventional metal cutting meth
ods.
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uvoD

Dle zadanych paramétipro chemicko-farmaceuticky zavod je navrZzena cbiaetz. Kon-
krétrg se jednd o chladiciéZ s nucenym tahem. Tento navrh je namodelovan ver8bra-
mu Pro/ENGINEER/Creo. Model je sloZzen z&asti: slirného bazénu, ocelové konstrukce
chladici technologie &Ze a ventilatorové jednotky. Na zakéaahodelu chladici &Ze je zpra-
covana vykresova dokumentace. Ta slouzi k wrslteletu chladici &e, obsluznych kon-
strukci a pro tvorbu vyrobnich sestav pro montdddibi wze.

Technologicka fiprava vyroby vyuziva k&eni ty¢ového materialu pasovou pilu a prédenhi
plechi, Siroké pasoveé oceli nekonver metody obrétni. Tj. fezani kyslikem a plazmou, coZ
jsou technologig¢ezani, které pracuji na principu lokalniho tavespalovani materialu. Me-
toda nekonvetniho obrabni bude pouzita na vytipované gasti ocelové konstrukce. Na
souast bude navrzena technologie vyroby, strojitizeai, parametryezani, bezpmost a
ekologie prace. Samotna vyroba je zaloZzena na gpuanatiovani ocelové konstrukce.

Technicko-ekonomické zhodnoceni zahrnuje vyuZitgdnoceni materialu a celkové naklad
na zhotoveni vypalku plazmou. Technické zhodnozahinuje vyrobu kotevni desky a desk
praviaku.

Obr. 1 Ukazka montaZe a vyroby chladiéze a) vystavba chladicé¥e, b) ukdzka plazmového
fezani [1,8].

~ <
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1 KONSTRUK CNIi A FUNK CNi ROZBOR CHLADICI V EZE PRO
ZAKAZNIKA

Konstrukni a funkni rozbor chladici &Ze je zavisly na vstupnich parametrech. Diky Siroke

nabidce chladiciho #iaeni se dokdZzemeippusobit poZzadavikm zakaznika.
Jsou to:

= ocelové chladici e s nucenym tahem,

» betonové chladici&Ze s nucenym tahem,

» chladici ¥Ze s girozenym tahem,

» skiinové chladie vody,

= chladici okruhy pro mokré chlazeni,

= vzduchem chlazené kondenzatory,

» nizkoteplotni strojni chlazeni.
1.1 Zadani vstupnich parametii

Zakaznik pro sk chemicko-farmaceuticky zavod poskytl nasledwjisiupni parametry pro
uchlazeni svého vyrobniho procesu.

Tab. 1.1 Zadéani vstupnich paranigtt.

Zadané vstupni parametry

Pritok vody [m?. h™1] 1944
Teplota oteplené vody [°C] 32,0
Teplota ochlazené vodyC] 24,0
Teplota vihkého teplongru [ °C] 20,0
Chladici pasmo [C] 8,0
Priblizeni k vihkému teploméru [ °C] 4,0
Tepelny vykon [MW] 17,995
Teplota suchého teplondru [ °C] 25,0
Relativni vihkost [%] 64
Atmosféricky tlak [ kPa] 96,96

1.1.1 Teplota vihkého teploniru

VIhké teplota je teplota, kterou ukazuje takzvaihky teploner, coz je teplondr, jehoz tep-
lomérna nadobka¢fdlo) je obalena tkaninou nap@gbu destilovanou vodou. Vztah mez
teplotou, vihkosti a vihkou teplotou je natolik ggny, Ze se pouziv&ipméieni vihkosti tak-
zvanou psychrometrickou metodou.

Psychrometr se sklada ze dvou tepioimjednoho normalniho a jednoho vihkého. Rozdi

mezi olgma teplotami je tim&tsi, ¢im je mensSi relativni vihkost [2].
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Tab. 1.2 Uéeni vihkosti vzduchu pomoci psychrometrické tabf8ky

i Rozdil teplot na obou teplongrech
vzduchu
[°C] 1 225 3 35 4 45 5 | 55 6 6,5 7 75 8

0 80 |60 51 41 32 22 13| 4
2 82 | 64|55 47 38 30 21|13 5
4 84 | 67|59 51| 44 36 29|21 14
6 85 |70 63 56 48 41 35 26 21 14 8
8 86 |72 66 59 53 46|/ 40|34 27 21 | 15 6
10 87 |74 68 62 56 50 44|39 33 27| 22 16 11 6
12 88 |76/ 70 | 65 59 5448 |43 38 | 33 | 28 | 23 | 18 | 13
14 89 | 78| 72 67 62 57 52|47 42 37 | 32 | 28 23 19
16 89 |79 74 69 64 60 55|50 46 | 41 | 37 | 33 | 28 | 24
18 90 80 76 71 66 62 58|53 49 45 41 | 37 33 29
20 91 /81| 77 73| 68 6460 | 56| 52 | 48 44 | 40 | 37 33
22 91 | 82| 78 74 70 66 62|58 54 51 47 @ 43 40 @39
24 91 /83|79 75/ 71 6864 |60 57 | 53 50 | 46 | 43 40
26 92 84 80 76 73 69 66|61 59 55| 52 | 49 46 43
28 92 84|81 77| 74 716764 60 | 57 54 | 51 | 48 45
30 93 |85 82 78 75 72 68|65 62 59 | 56 | 53 50 47
32 83|79 76 73, 70|67 64 | 61 | 58 | 55 52 | 49
34 7168 65 62 59 | 57 54 51

Pomoci psychrometrické tabulky jsmeétili, Ze zadané vstupni hodnoty relativni vihkos
odpovidaji narffenym hodnotam.

1.2 Navrh ocelové chladici &e s nucenym tahem
Chladici ¥z s nucenym tahem slouzi k od¥adnizkopotencionalniho tepla vznikajiciho v

vyrobnim procesu. VyuZivaji atmosférického chlazemiokrou technologii a nucenym tat

hem[4]. Protiproudym gichodem vzduchu a teplé vody v chladici vyplni dathévlastnimu
predani tepla. Prowdi vzduchu zajifuje axialni ventilator. Eliminatory zahmaji vynaseni
drobnych kapek mimo prostoéxe. Divody, pra@ zvolit chladici ¥Z s nucenym tahem:

» odvadni nizkopotencionalniho tepla vznikajiciho ve vyrish procesu,
= atmosfeérické chlazeni s mokrou technologii a nucetahem,

» snadna a rychld vystavba,

= vysoka @innost,

YN

= vystavba nové chladickze CTF je o 25 - 30 % le¥j$i nez opravaipsodni chladici
véze,

= delSi periody mezi jednotlivymi opravami,

= vySSi odolnost &i klimatickym podminkam,

* snadna feprava standardnimi ISO kontejnery,

» jednoducha demontaz po ukemi Zivotnosti,

pIné recyklovatelnd, S&tZivotni prostedi.

11%
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1.2.1 CTF 100/l

Nabidka chladicichaZi je od minimalniho gitoku 300m*. h™* pro chladici ¥z CTF 50/1 az
po maximalni pitok 27000m?.2~* pro chladici ¥z CTF 325/V, kde arabskéslice vyjaduji
velikost &inné chladici plochyn® afimskécislice oznauji patet burgk véze.

Tab. 1.3 Navrh chladici¥e dle zadanych paramitr

Zadané parametry Navrh CTF 100/11

Pritok vody [m*. h™1] 1944 1280 - 3200
Tepelny vykon [MW] 17,995 17,5-37,4

Z tabulky je patrné, Ze navrhované parametry jsthovujici pro zadani. Dosta&t®a rezerva
umoziuje v budoucnu zatiZit tuto chladicfavétSim phaitokem vody i tepelnym vykonem.

Tab. 1.4 Specifikace chladictze CTF 100/Il.

Specifikace chladici ¥ze

Typ CTF 100
Pocet bunék 2
Plocha jedné buiky [m?] 78,98
Délka [m] 9,38
Hloubka [m] 8,42
VySka bez difuzoru [m] 7,6
Hydraulické zatizeni pm?*. h.m™2] 13,67
Rychlost vzduchu chladicim systémenuf.s™1] 2,94
Pritok vzduchu [m?.s74] 209
Prekazky plochy chladici ¥ze [%0] 10
Odpar [m?.h™Y 22,87
Ulet (orientaéni hodnota) m®.h™1] 0,019

Specifikace a vysledné chladici hodnoty préemi vhodného typu chladicée jsou ziskany
za vyuziti firemniho softwaru.

1.3 Voda a jeji kvalita

Pro provozovani chladiciho okruhu musi byt z&jiatnezavadna éhova chladici voda, kte-
ra by nenarusovala spravnou funkci celéhigzemi. Z tohoto dévodu se musi provétpravi-

delné odluhovani. Podle geby mechanicka,ffpadré chemicka Uprava vody. Mechanick
ochrana se uziva na odstanhrubych mechanickych &istot (nap. ¢esla, sita). Na odstra-
néni jemnychéastic, zanasejicich systém se provadi chemick&apravréz tak [ vyskytu
biologického ozZiveni (napiasy) se davkuje vhodnyipravek. Chladici voda musi odpovidagt
svoji kvalitou a svymi parametry@depsanym hodnotam.

=

1.4 Popis chladiciho centra

Okruh chladici vody s maximalnimtgokem Q, = 1944m?®.»r~! je tva'en d¥ma buikami
chladici wzZe, skdrnym bazénem ochlazené vody se saci jimiempaci stanice, dma pro-
voznimi a jednim zaskokovygerpadlem, filtréni stanici, chemickou Upravnou vody a pg
trubim vedeném ochlazenou vodu do technologie aipimh vedoucim oteplenou voduétp
do chladicich ¥zi.

Soutasti chladiciho okruhu jefivod dophkové vody do systému,i@pad chladici vody
z bazénu chladici&Zze a odluh do kanalizace.
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Oteplena chladici voda z technologie fjevedena do jednotlivych bék chladici ¥ze, kde je
ochlazovana a pada doéshého bazénu pod chladictal. Tam je spojen se saci jimkoer-
paci stanice, odkud je ochlazena vodeéetta 2 vertikalniméerpadly zgt do technologie.

Chladici voda je neustéle déplana upravenou filtrovanou a oteplenou upraveradou.
Dopliovani jetfizeno v zavislosti na vysi hladiny v saci jimeepadel Cast ochlazené vody
za vytlakemcerpadel je filtrovana v @mi piskové filtraci a vedena &pdo saci jimkyerpa-
del. Prani filtrem pracuje automaticky. Voda z pr@nvedena do jimky odpadni praci vody,
odkud je v zavislosti na vySce hladiggrpadlem odvedena pryKvalita chladici vody je
neustale sledovana a v zavislosti &éehto kvalitativnich parametrech jezen odluh a davko-
vani chemickych fisad z jednotlivych zasobriikSchéma chladici okruhu je znazéwo na
obr. 2.

oTv

CHV

v u L

OCHV

BAZ

o7V

Obr. 2 Schéma chladiciho okruhu.

Legenda k obr. 2:

UV - Gpravna vody

FV — filtrace vody

OCHYV - ochlazena voda
OTV - oteplena voda
CHV - chladici ¥z

BAZ — bazén
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1.5 Méreni vel€in a bezpé&nost provozu

Provozcéerpadel je regulovan podle peby chladici vody nicem frekvence. V fipad sni-
Zeni (zvySeni) kapacity chladici vody snizi (zvystixky fizenéhocerpadla. Ritok jednim
cerpadlem nesmi klesnout pod minimalni hodnotu dasjoobcem.

U ventilatoi jsou sledovany vibrace, teploty loZisek a stawtiimotoru. V pipact dosazeni

nastavenych hodnot dojde k blokaci. Spravny chddditi wze zajifuje fada bezp&ost-
nich prvki. Jako jsou:

» teplotnicidla,

vibracni ¢idla,

» hladinov&idla,
= pratokonery,

= ventily,

= klapky.

VSechna instalovand #aeni sphuji bezpe&nostni normy. Podrol#fsi popis jednotlivych
zarizeni neni pedmétem této prace.

1.6 SloZeni komponent chladici&ze
Komponenty chladici&ze Ize rozdlit na 4 hlavnicasti:
» skirny bazén
= konstrukci,
= chladici technologii §Ze,
= ventilatorovou jednotku.

PodrobrjSi specifikace hlavnichasti bude ufesréna v ndsledujici kapitole s vyuZzitim soft
waru ProEngineer/Creo. Vizualizace chladigzer CTF 100/1l je znazo&na na obr. 3.
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Obr. 3 Vizualizace chladicié¢e CTF 100/I1 [4].

1.7 Zawr ke konstruk énimu a funkénimu rozboru chladici véze

Ze zadanych vstupnich hodnot je navrZzena oceloladich &z s nucenym tahem. Vstupn
hodnoty byly o¥reny na hodnét relativni vihkosti na zéklad psychrometrické tabulky.
Chladici ¥z CTF100/Il disponuje 2 chladicimi #ikami, které spluji vstupni pozadavky na
ochlazeni oteplené vody. Kvalita vody vyrdavliviiuje (&innost a funkci celého chladiciho
okruhu. Chladici okruh je sttné¢ popsan a schéma je znazsra na obr. 1. Provoz chladici
véZe sphuje bezpénostni normy.
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2 SPECIFIKACE JEDNOTLIVYCH KOMPONENT UDLE
PARAMETR U ZAKAZNIKA V SW PROENGINEER/CREO

Specifikace chladici&Zze CTF100/Il je rozélena do 4 hlavnich komponent. Jednotléésti
jsou popséany a namodelovany za uziti softwaru Ryoteer/Creo. Hlavni komponenty jsou:

= shirny bazén,

» konstrukce chladiciadze,

= chladici technologie,

= ventilatorova jednotka.
2.1 SkErny bazén

Jedné& se o monoliticky Zelezobetonovy bazén, ng ki@vazuje ocelova konstrukce chladig
véze. Bazén je spalay pro ok buiky chladici ¥Ze a je spojen sacim potrubim s cirkula
nimi ¢erpadly, Bazén je konstruovan jako nadzemni. UmisiErného bazénu, a tudiz éze

zavisi na mnoha parametrech. Vystavb&rskho bazénu se navrhuje pokud mozno co nejk
Ze hlavnimu rozvodu vody. Model bazénu je znasoma obr. 4.

Obr. 4 Model nadzemniho bazénu chladie/CTF 100/11.

2.2 Konstrukce chladici ¥ze
Nosnoucést chladici ¥Ze tvdi ocelova konstrukce z konstiirk oceli (Riloha 1). Na kon-

strukci jsou pouZzity normalizovanéipezové tge a spojovaci material. Konstrukce se sklagia

ze svislych sloufp, vodorovnych pivlaka, které tvdi jednotliva patra pro technologické ve
stavby a diagonalnich ztuzidel. Horni patro je gakpochiznou ploSinou. Zde jsou umdsty
axiélni ventilatory a difuzory. DalSi patro slogtd uloZeni rozvoilteplé vody, eliminatdra
spodni patro pro uloZeni chladici vygin

—_—
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Ocelova konstrukce je sloZzena z 2 &inVSechny ocelovéasti jsou opd&eny antikorozni
povrchovou Upravou (Hoha 2). Ocelova konstrukce je navrZzena podle darkjimatickych
podminek pro zatizeniétrem a sghem v mist vystavby. Rovz pouzité svary jsou podle
systémurizeni jakosti ISO 9000 a specifikace Bmeacich postup WPS. Detail®jSi rozbor
statiky a norem neniifpdnEtem této diplomové prac®o konstrukce chladiciéze pati:

= ocelovy skelet,
» obsluzné konstrukce,
= zabradli,
= oplaséni a stny.
2.3 Ocelovy skelet

Je zakladni nosny prvek chladiéize. Dle pozadavku zakaznika je skelet sgapozinkova-
nou povrchovou Upravou. Pro sn&@in montdz je skelet roztén na gi¢cné (viz. obr. 5) a
podélné (viz. obr. 6) &y. S€ny jsou tvdeny:

= styeniky,

= svislymi sloupy,

= vodorovnymi ptiviaky,
= diagonalnimi vzprami.

Obr. 5 Ri¢né stna chladici ¥ze.
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Obr. 6 Podélna &bha ocelové konstrukce.

2.3.1 Stynik

Je svéenec ®kolika desek z konstriki oceli. Stgnik spojuje jednotlivé ghy pomoci pii-
vlaka. Friklad styniku je na obr. 7.

Obr. 7 Typicky piklad zakladniho styniku.
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2.3.2 Sloup

Je tvden piirezovou t¢i a navéenymi stgniky. Dle umistni ve séné, sloup obsahuje vyvr-
tané otvory pro vyztuZeni s diagonalnimi &zmi. Navdené desky slouzi pro instalaci duf
tych profila, které slouzi k uchyceni oplést. Kompletni sloupy jsou zaréwinkovany. Bi-
klad obvodového rohového sloupu je na obr. 8.

Obr. 8 Obvodovy rohovy sloup.

2.3.3 Pravlak

Z&kladem piivlaku je piirezova ty, na které jsou navany dle statiky a konstrdkihoieSe-
né styniky a spojovaci desky. ®rak (viz. obr. 9) vymezuje vzdalenost jednotlivysin.

Obr. 9 Ptivlak obvodové shy
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2.3.4 VzgEra

Diagondlré spojuje a zpewje jednotliva patra ocelové konstrukce. Jednodwaipéra z du-
tého profilu je na obr. 10.

Obr. 10 Vzgra z dutého profilu.

2.3.5 Ocelovéa konstrukce

Pouzitim sloup, priviaka, stniki a vzgr dostavame jednotlivé &ty. Ficné a podélné
steny tvaii ocelovou konstrukci (viz. obr. 11).

= ae | Ol ‘%"‘-—-""«-n‘-ﬂ-m_

Obr. 11 Ocelova konstrukce chladigze CTF 100/I1.
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2.4 Obsluzné konstrukce

Souwasti chladici ¥Ze jsou obsluzné konstrukce, jako lavky, e vstupy, které slouzi pro
servisni dely a udrzbu. Vstup pro tyto konstrukce je povghenize opravinym osobam a je
vzdy treba zajistit jejich bezgeaost a vypnuti Zdézeni.

2.4.1 Obsluzna lavka

V chladici ¥Zi je ukena k udrzb motoru a ventilatorové jednotky. Podlaha lavkyverena
normalizovanymi pororoSty. (viz. obr. 12).

Obr. 12 Obsluzna lavka pro servisiely.

2.4.2 Zel¥ik

Pristup na horni ploSinuéZe je umozén za pomoci Zetiku (viz. obr. 13). Na &Si wze je
pro snadyjSi piistup preferovano schodist
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Obr. 13 Zebik na pochozi roviny chladickge.

2.5 Zabradli

Zéabradli je bezpmostni prvek chladiciéze, které vyhrazuje prostor pro pohyb a br&edp
pracovnimi Urazy.

2.5.1 Zabradli bazénu a horni ploSiny

Zabradli bazénu zahtaje padu do skiného bazénu. Zabradli je ukotveno do svislychglou
(viz. obr. 14).

Obr. 14 Zabradli bazénu chladiéize.
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Zabradli horni ploSiny je smontovano s pochozimacpy horni ploSiny. Zabradli navazuje n
Zelrik ¢i schodis¢. Zabradli se sklada ze slaypnadel, picek a okopového plechu. Zabradl
pro 2 buiky je namodelovano na obr. 15.

Obr. 15 Zabradli horni ploSiny.

2.6 Oplaseni a sény

Chladici ¥z je opla&tna sklolaminatovymi deskami trapézového profilu. iManach a spo-
jich jsou pouzity vhodné rohové prvky a okapnidey hyla zajis&¢na €snost a spravny svod
stékajici vody do stiného bazénu (viz obr. 16).

Obr. 16 Sklolaminatové opld&$ti chladici ¥ze.

N S
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Mezi jednotlivymi buikami jsou instalovanydici a Wtrové sény ze stejného materialu jakg

e .

material je z nerezové oceli.
2.6.1 Pochozi plechy

Pochozi plechy zakryvaji horni patréze. Usnériuji proudtni vzduchu do difuzoru a slouzi
k pohybu po hornim pi. Celkové zakryti horni ploSiny je na obr. 17.

Obr. 17 Pochozi plechy horniho patra chladéziev

2.7 Chladici technologie ¥ze

Je charakterizovana vstupem oteplené vadyopnim potrubim fes chladici systém az do
bazénu. Do této technologie fat

= rozvod vody,

= chladici vyph,

= eliminatory.
2.7.1 Rozvod vody

Tepla voda seijvadi do chladici e givodnimi ocelovymi potrubimi. Rozvod vody je roz
délen na hlavni a vedlejsi. (viz. obr. 18). Hlavrzvody vody jsou ocelové trubky o jmenovis
tém pameéru DN 350. Hlavni rozvody napdji soustavu pracolwriy/C trubek DN 100, které
jsou osazeny rozgkovacimi tryskami. Ty rovnogrné distribuuji gfivadénou oteplenou vodu
na chladici vypl. Ochlazena voda se vraci z bazénu za porepiadel zpt do vyrobniho
procesu.
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Obr. 18 Hlavni a vedlejSi rozvod vody.

2.7.2 Chladici vyph

Chladici vyph slouZzi pro rozlozZeni teplé vody do co rig§i plochy. Je tvieena bloky, které
jsou vyrakiny vzajemnym spojovanim vinitych félii. Bloky foNytvéreji filmotvorny a kap-
kotvorny efekt, coz zvySujecinek chlazeni. Jednotlivé bloky jsou uloZeny vedspm pate
chladici ¥ze ve 4 vrstvach (viz. obr. 19).

Obr. 19 Bloky chladici vypka
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2.7.3 Eliminatory

Eliminatory jsou weny pro zabmgovani vynaseni drobnych vodnich kapek, které sisel
strhava chladici vzduch proudici v chladigZiv Eliminatory jsou uloZeny na potrubi rozvod
vody (viz. obr. 20).

Obr. 20 Eliminatory zabrauji vynaSeni vodnich kapek.

2.8 Ventilatorova jednotka

Ventilatorova jednotka slouzi k odvwad nizkopotencialniho tepla vznikajiciho ve vyrahni
procesu. Protiproudym fichodem vzduchu a teplé vody v chladici vyplni datHavlastni-
mu predani tepla. Prowdi vzduchu zaji&uji axiélni ventilatory, které jsotizené ndnicem
frekvence. Hlavnéasti ventilatorové jednotky jsou:

= ventilatory,

= motor,

= difuzor.
2.8.1 Ventilator

Pro dopravovani vzduchu je v chladi¢Zvinstalovan ventilator. Gfiné kolo axialniho ven-
tilatoru se sklada z 5 sklolaminatovycatidel ol&Zného kola a vlastniho rotoru. UloZetidel
obéZného kola umatuje jejich natéeni. Okzné kolo je nasazendimo na vystupni iidel
elektromotoru (viz. obr. 21). Ventilator je un#istv difuzoru, jehoz @meér odpovida pime-
ru ventilatoru a jenz je nedilnou s@sti chladici ¥Ze. Ventilatory jsodizeny nénicem frek-
vence v zavislosti na teptobchlazené vody.

V pripact, Ze dojde k ndistu teploty, rychlost ot@ni ventilatod se zvysi. V fipadt poklesu
teploty se oté&y ventilatoh snizi. Zngna ot&ek obou ventilatar je stejna (tzn., Ze oba venti-
latory pracuji na stejné frekvenci). Det&ji popis regulace oték ventilatoru potazmo dal-
Sich kontrolnich prvik neni gedmétem této prace.

0]
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Obr. 21 Ventilator chladiciaze dle zadani.

2.8.2 Motor

Pro pohon tohoto ventilatoru je pouZzit pomatirty motor o vykonu 75kW. Oba motory jsoy
fizeny nénicem frekvence. U motérje zapojen reverzni chod préipadny provoz v zimnim
obdobi k odstigovani namrazy na chladicim systému (viz. obr. 22).

Obr. 22 Pomalokzny motor o vykonu 75kW.
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2.8.3 Difuzor

Na chladici ¥Z je instalovan difuzor o pméru 6000 mm a vySce 2000 mm (viz. obr. 23).
Ten je nezbytnou s@asti chladici ¥ze, ale i axialniho ventilatoru, kterym se zimije tlako-
va ztrata vznikajici vysokou vystupni rychlosti ugtu. Je vyroben z vrstveného laminova-
ného polyesteru a je dvoupfa§ého provedeni. Vrini hladky povrch umatije rychly od-
vod vzduchu. V§Si tvarovany povrch zajifije vysokou pevnost a odolnosi¢v klimatic-
kym podminkam a provozu chladicicézv.

Cely tvar difuzoru fispiva ke sniZeni hluku a vibraci nejen ventilta@ie i chladici ¥Ze.
Difuzor se sklada ze segménjez jsou vzajemh spojeny nerezovymi Srouby. Kazdy seg
ment ma ve spodriiasti naksh umoziujici snadné navedeni vzduchu k ventilatoru, nayktg
navazuje valcovéast, v niZ rotuje ventilator a romdjici se hornicast ovliviiujici celkovou
tlakovou ztratu vzduchu ventilatoru. Kotveni difoadk chladici ¥Zi je provedeno row#
pomoci Sroub.

Obr. 23 Difuzor zmituje tlakovou ztratu.

2.9 Model chladici ¥ze

Vysledny model chladicidZe je vytvden slodenim jednotlivych komponent. Na p#i ba-
zénu je vlozena ocelova konstrukce, do které jestind chladici technologie a ventilatorova
jednotka. Vysledny model chladiciZe je na obr. 24. Na zakkadysledného modelu se
zpracovava vykresova dokumentace jednotlivych kamept které slouzi pro vyrobu a nat
slednou montaz chladicé¥e.
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Obr. 24 Vysledny model chladicéXe CTF 100/Il (Floha 7).

2.10 Zawr ke specifikaci jednotlivych komponenti chladici vze

Za pomoci softwaru ProEngineer/Creo jsou namodelpyadnotlivé komponenty chladici
véze. Dle zvolené chladiciéZe je vyprojektovan siony bazén. Ocelova konstrukce je zpra
covana dle statistického zatiZzeni i@gepsanych tvarovychdya profila. Jednotlivécasti a
piiklady profili se strdnym popisem udavaji jednotlivé podkapitoly. Oceldedstrukce je
Zaro zinkovana.

Dalsi komponenty se tykaji obsluznych, krycich apanostnich prvK, jako jsou: lavky,
pochozi plechy, opl&i, zabradli a zéik. Chladici technologie popisuje vstup oteplen
vody pres chladici systém az doéshého bazénu. Hlavni rozvod vody distribuuje oteple
vodu do vedlejSiho rozvodu, ktera je rdisivana tryskami na chladici vypl Za pomoci
ventilatorové jednotky je odvado nizkopotencialni teplo vznikajici ve vyrobnimo@esu
protiproudym péichodem vzduchu. Proddi vzduchu zajifuji axialni ventilatoryfizené ng-
nicem frekvence.

VloZenim jednotlivych podsestav modelu vznika kostpl model chladici &ze CTF100/11
dle pozadavk zakaznika. Z kompletniho modelu je zpracovanaestva dokumentace, kte-
ra slouzi pro vyrobu a nislednou montaz.

é
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3 VYTIPOVANI SOU CASTI PRO TECHNOLOGIE NMO

Z technologie nekonveéni metody obrani je vybrana metodgezani plazmou a kyslikem.
Diive nez bude vytipovana vhodna &ast pro nekonvemi metody obr&ni je nutné defi-
novat jaké materialy jsou vhodné pro tyto metody.

3.1Rezani materialu plazmou
Plazmovérezani je vhodné v zavislosti na pouzitém typu plapmo fezani mensSich aistd-
nich tlous¢k nelegovanych oceli (max. do cca 50 mm tiysS zdroj 600 A,H,0), ale také

vysokolegovanych oceli (max. cca 100 mii,G00 A, Ar/ H,) a slitin hliniku (max. cca 120

mm, 600 A, Ar/H,). Ukazkarezani plazmou je znazama na obr. 25 [7].

Obr. 25Rezani dr plazmou [8].

3.2Rezani materialu kyslikem

Kyslikem Ize efektiva fezat nelegované a v zavislosti na chemickém slda&@inizkolego-
vané oceli. Vyhodou je teoreticky neomezena tlkag§ezaného materialu, i kdyztgina
béZné pouzivanych zdzeni je konstruovana pro vysoce kvalitezy do tlousky 300 mm. Na
obr. 26 je ukazk#&ezani plechu kyslikem [7].
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Obr. 26Rezani plechu kyslikem [9].

3.3 Segmenty ocelové konstrukce

Z ocelové konstrukce se nekoneehmetody pouZivaji igvazre pro vyrobu spojovacich a
kotevnich desek. V této zakazce je vyuzito vice f@@ruhi desek fiznych rozmdri. Tlou¥-

ka jednotlivych desek je v rozsahu 2 — 25 mm. Gellkpocet desek palenych pro ocelovou
konstrukci je 2097 kus Paiet desek vychazi z modelu chladiézg (viz. obr. 24). Segmenty
ocelové konstrukce jsazany plazmou.

3.4 Segmenty obsluznych konstrukci

Jedné seipdevsim o desky obsluznych konstrukci jako jsolyiér ventilatorova jednotka.
Celkovy paet desek je 73 kiigviz. obr. 24). Desky jsotezany plazmovym paprskem.

Kyslikem jsoutezany diry v hlavnim potrubi, které jso&emy pro natrubky vedlejSich roz-
vodi vody.

3.5 Vybér sou¢ésti pro technologii NMO

Pro technologii nekonvéni metody obrani jsou vybrany d¥ desky. Jedna se o kotevn]
desku (viz. obr. 27) a deskudptaku (viz. obr. 28). Desky se liSi svymi rozm a tlou$kou
plechu. OB vybrané desky jsou obréty plazmovou technologii.
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Obr. 27 Kotevni desk@xiloha 4).

Obr. 28 Deska [ivlaku (Riloha 5).

3.6 Zawr k vytipované souwasti NMO
Jsou definovany materialy, které Ize pouzit k neleotnim metoddm obr&ni. Pro techno-

logii nekonverini metody obraini jsou vybrany ze segménbcelové a obsluzné konstrukce

dvé desky fiznych rozmdra a tlou§ek. Tyto desky budotezany plazmovou technologii.

14
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4 NAVRH TECHNOLOGIE (STROJNi ZA RIiZENi, POSTUP)

V této kapitole budou vytipované sasti (desky) obramy nekonvenni metodou. Je vybra-
na metoda plazmovéhezani. Tato technologie je vhodna pro ekonomielzéni plech do
tlou&’ky cca 25 mm, coZ je tlotika ktera dostaje pro vyrobu komponent chladicéze.
V jednotlivych podkapitolach je specifikovano shiojza&izeni, parametryezani, vyrobni
postup a bez@aost prace.

4.1 Volba nekonverni metody obrabkéni

Veskery hutni material jako jsou plechy, Sirokéaaqva ocel do tlotiEy 25 mm jsourezany
plazmou. Taktéztzné drazky a tvarove diry dotpezovych tyi, trubekgi jackla je mozno
fezat plazmou. Na obr. 29 je vyobrazena draBzana plazmou vétvercovém uzaienem
ocelovém profilu.

Obr. 29 Drazk&ezané plazmou w#vercovéem uzaieném ocelovém profilu.

4.1.1 Fyzikalni princip plazmy
Plazma Ize definovat jako s1volnych elektrof, neutralnich atoha pozitivié nabitych

iontd, pro nichz je zasadni jeji vysoka teplol@{ + 33 .10* °C) a gitomnost volnych nosi-
¢t ndboje. Plazma vznika ionizaci plynd pysoké teplot ¢i pii elektrickém vyboji mezi
anodou a katodou.rfPomnost volnych no&i naboje odliSuje plazma od pignneba diky
tomu je plazma vodivé a podléhéspbnosti elektrickycli magnetickych poli. Plazma je
schopno jako celek vytvét globalni elektricka a magneticka pole a na paie dale reagovat
[10].

4.1.2Rezani plazmatem

Metoda je zaloZena na vyuZiti teplotnich a dynagugbktinka plazmatu. Mezi elektrodou a
fezanym materialem hiopri sowwasném dodavani plazmového plynu elektricky oblooik-k

centrovany pomoci chlazené trysky a fokudho (ochranného) plynufipadreé vody. Zkon-
centrovanim elektrického oblouku se vyrazzvysi hustota vykonu. Fokusd (ochranny)
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plyn zarové obklopuje plazmovy elektricky oblouk a chrani \gfenéiezné hrany f&d vli-
vy okolni atmosféryRezany material je taven a tavenina a oxidy jsowkg¥any z mista
fezu plazmovym plynem. Vifpact pouziti kysliku jako plazmového plynu je mater@ynéz
spalovan a reakce mezi materialem a kyslikéisppva k vytvéenitezné spary [11].

Diky vysoké husta@t vykonu plazmatu a vysoké dosahované téplné plazmatentezat
takika vSechny kovové materidly. Omezenim je tf@aSmaterialu, coz je figobeno pokle-
sem tlaku plazmového plynu se &ztajici tlouskou materialu.

Vyhodyfezani plazmatem:
* moznost provozu jednoho nebo vicédid podle velikosti vyrobni davky,

» vhodnost zejména preéezéni slabych a igdnich tloustk konstrukni oceli (do
30mm),

* moznostezani vysoce pevné konstimk oceli s mensim tepelnyniiponem,
» vysokarezna rychlost (az 10x vysSi neZ fezani plamenem),
= proces lze pl&dautomatizovat,

» fezani plazmou pod vodou pro velmi malé tepelnévo#thi fezaného materialu a maj
lou hladinu hluku v okoli pracovi&t

Nevyhodytezani plazmatem:
= omezi pouZziti do 160 mm (180 mm) u such&mani a 120 mm tezani pod vodou,
= porekud SirSifezna spara opratezani laserem,
» vysoka hladina hluku od 80 do 100 dB,
* intenzivni UV zdeni,
= vysoké paéizovaci néklady.
4.2 Strojni zarizeni

Pouzivané strojni ¥&zeni pro plazmovéezani je od fednichCesko-slovenskych vyrolic
Hlavni strojni¢asti plazmoveheezani jsou:

» plazmovy zdroj,
= kompresor,
= CNC palici stroj,
= filtra¢ni a odséavaci z&eni,
= strojni h@ak.
4.2.1 Plazmovy zdroj

Je pouzivan plazmovy zdroj od slovenského vyroboamiea, konkrétés model ForCUT
163WDM (viz. obr. 30). Plazmowezaci stroj ForCUT 163 WDM je vykonny, modé&kon-
struovany stroj weny gredevsim pro strojriezani vSech elektricky vodivych matetidbcel,
nerez, hlinik, md’, mosaz apod.). Stroj splje pozadavky normy pro st@vaci a plazmové
fezaci stroje EN 60974-1. Je vybaven rozhranim potupraci s CNGidicimi systémy pali-
cich stoh raiznych vyrobd. Pouzita tranzistorova spinaci jednotka umoznitgsiz kvalitu
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fezu, snizit rychlost opiwbeni spdebnich dil a zarové podstats snizit napajeci proud z

rozvodné sit. Technické parametry zdroje jsou uvedeny v Tab[#2].

Obr. 30 Plazmovy zdroj Formica ForCUT 163WDA2].

Tab. 4.1 Technické parametry zdroje Formica For@Q63WDM [12].

Technické parametry plazmového zdroje Formica

Typ

ForCUT 163 WDM

Hlavni p¥ivod [V, HZ]

3x400V, 50Hz

Prikon [kVA] 30
Napéti na prazdno [V] 310
Rozsahrezaciho proudu [A] 20 - 160

Plazmovy plyn - technicky

Air, N,, Ar 65%,H,35%, 0,

Sekundarni plyn — technické plyny Air, N, €0;,
Vstupni tlak plynu [MPa] 0,8
Spotireba plazmového plynu . min™1] 40 -50
Rezana tlou¥ka, kvalitni ez / max. tlou¥ka [mm] 40/45
Hlu énost [dB] 105
Hmotnost [kg] 274

Rozméry [mm]

940 x 500 x 1290
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4.2.2 Kompresor

Nedilnou soudasti plazmového zdroje pro tlakovy rozvod &tl@ho plynu je kompresor.
Konkrétre se jedna o Sroubovy kompresor typ ORL 5,5 &%kého vyrobce ORLIK €eské
Trebové. Sroubové kompresory typawagly ORL jsou ufeny pro trvaly provoz s péauto-
matizovanyn¥izeni chodu kompresoru v zavislosti na &dbstlateného vzduchu. Jedna se p
kompresory s jednostiipvou Sroubovou jednotkou, mazanou olejem. Zasoblgje je fii-
mo integrovan fimo do bloku kompresoru [13]. Blok zabezpg dalSi funkce:

» hrubé odlgovani oleje ve gini,
" jemnou separaci,

filtraci oleje,
= udrzovani min. tlaku &etre filtrace,

regulace nasatého vzduchu.

Blok kompresoru a elektromotor jsou kotveny na raktery je pruzg uloZzen v karoserii
kompresoru pomoci pryZovych pruzin. Karoserie grémna rdmem, ktery uzaviraji odnimat
telné zvukoizolani panely. Technické parametry kompresoru jsou engd Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Z&kladni parametry kompresoru firmy ORI1R].

Max Vykonnost Vykonnost Vykon  Hladina Olejova

m*. K]  [I.mnY motoru hiuku  napli H”"[E“]“’St
[kW] [dB] 1l 9
ORBLXS,S 10 425 708 55 £g . .

Tento model je vybaven mikroprocesoroviddici jednotkou ORLIK 900, ktera ummije
kontroly provoznich cyki, teploty oleje, provozniho tlaku, provoznich hoddamo¥ejmosti
jsou bezpenostni prvky jako pojistny ventil, nadproudoveé tiegegistici relé a tepelna ochra-
na vinuti elektromotoru. Na obr. 31 je znazor8roubovy kompresor ORL 5,5BX.

Obr. 31 Sroubovy kompresor ORLIK 5,5 [13]
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4.2.3 CNC palici stroj

CNC paélici stroj VANAD PROXIMA je hlavni stroj prtermické @éleni materialu plazmoveé-
ho fezani. Stroj je wen pro technologii kyslikového a plazmovéeaani. B obojim vynika
svou vysokou dynamikou. To vSe pro maximalidgmost a vysokoucinnost (viz. obr. 32).
Zakladni technicka data jsou uvedena v Tab. 4.3olNa33 je znazokm panel s fehledny-
mi informacemi pi fezacim procesfi4].

Tab.

Obr. 32 VANAD PROXIMA — CNC pélici plazmovy stral4].

4.3 Zakladni technicka data péliciho strojeNWD Proxima [14].

Palici stroj VANAD Proxima

Rozméry pracovniho stolu [mm] 1600 x 3000
Max. tloustka materialu [mm] 25

Max. poéet vozikii s ha*aky [ks] 4

Max. presuvna rychlost [m .min™| 30

Typ vedeni v ose X [-] linearni
Typ vedeniv ose Y [-] linearni
Prednosti technickéhieSeni VANAD Proxima je:

ucelen&ada velikosti strdj pro pracovni $ku do 6000 mm,
neomezena pracovni délka,

oboustranny pohon podélného pojezdu,

linearni loZiskoveé vedeni na vSech pojezdovychmsac
preciznitizeni zapalovaci a pracovni vySkyralku,

vysoka pesnost polohovani i po dlouhodobém provozu,
minimalizace neproduktivnickadi pti provozu.
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Obr. 33 Informani panel s nastavenyif@znymi podminkami

Standardni vybaveni paliciho stroje VANAD Proxima:
» oboustranny pohon portalu,
» podélné vyztuZzené nosniky IPE,
= ohebné energetickétzy,
= elektronicka regulace vysky faki,
» pienos palicich dat pomoci LAN &it
» preciznifizeni vysky plazmového kaku,
* pneumatické-elektrické nastaveni zapalovaci vy$kgrpového hitaku,
» servdizeni propalu.

Pro vytv&eni palicich plah je pouzivan technologicky program WRYKRYS [1Ffogram
WRYKRYS je schoperteSit vSechny &né fipady ze strojirenské praxe a je vyieo tak,
aby se snadno ovladal, vyr&amychlil pripravu palicich plaia komunikaci s palicimi stroji.
Uzivatelské prosedi programu je znazafmo na obr. 33.
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Obr. 34 UZivatelské rozhrani technologického roeh’RYKRYS[15].

4.2 .3 Filtraéni a odsavaci zéizeni

Pi termickém dleni kovi fezanim vznik4 velké mnozZstvi nejjeigich prachovychasti,
které jsou pro obsluhu, jeho priesdi a stroje velmi Skodlivé. Proto je nezliytrutné zajistit

viN s

pii vSech procesedzani optimalni odsavani a tistejSi vzduch na pracovisti [16].

Mnozstvi vznikajiciho prachu zavisi naigjuSném technologickém postupu a fieaaném
materialu. Nebez¢ ohrozeni zdraviip fezani kyslikem, plazmou a laserem je obz\14s
soke. Zvlast pii téchto technologickych postupech totiz vznikaji extng jemné a Skodlivé
castice, které vyzaduji spolehlivé filtrace. Plazéagaélici centrum je napojeno na filira
zarizeni TIGEMMA. Toto zé&zeni slouzi k odlateni tuhych emisi od paliciho stolu.

Prachem nasycena vzdu$nina jevgdena do fedodlkovaci sekce, kde vlivem gravita
piedfiltrace dochazi k odl@eni hrubych n&stot. Dale spravhym usiménim a zpomalenim
rychlosti proudu prochazi z&igétené médium skrz filtrace, kde metodou povrchovéafie
dochazi k odlogeni zbytkovych n&stot. Nasleda proudi gefiltrovany vzduch pes integro-
vany ventilator a tlundi hluku na vystup filtru. Filtrace pracuje rfeprzit, a proto jsou fil-
tracni patrony efektivé regenerovany protiproudem tlakového vzduchu. SehBhnac¢niho
zarizeni je znazormo na obr. 34.
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Obr. 35 Filtr&ni a odsavaci ¥zeni TIGEMMA[16].

Tento nepetrzity proces regenerace inteligghttyhodnocuje a na zakladliference podtlaku
pied a za filtrem ovladédici jednotka filtrace. Ta vzdy jen dasti filtratnich patron zajisti
regeneraci a umazje, aby ostatni filtry plnily svoji funkci. Vysok#nira filtrace umo#uje
rekuperaci tepla vypoustim pefiltrovaného vzduchu 2p na pracovigt. Konstrukce hlavni
skérné nadoby zajiflje snadny odvoz, vyému a uskladéni odfiltrovaného materialu vip
mo z&lenénych pevnych pytlich.

4.2.4 Typ strojniho haraku

K premené elektrické energie na tepelnou energii gsmného proudu plazmatu dochazj
v plazmovém hiaku. Ri zahajeni procesiezani dochazi v plazmovémih&u k vytvaeni
elektrického oblouku, ktery stabémpo celou dobu procesu ionizuje prochazejici plyn.

Elektrickym obloukem se rozumi elektricky vyboj lymu schopny samostatné existence.
Oblouk se sklada ze 3 zakladni&hsti: katodova oblast, anodova oblast a pozitiloipec
oblouku tvdeny plazmatem s dobrou elektrickou vodivostidAod proudu obloukem je
zprostedkovan pedevSim elektrony uvodnymi termickou emisi z povrchu z@hé katody,
které jsou urychlovany strem k anod. Gradient intenzity el. pole je ve sloupci obloukd
lativné nizky a na jeho tlak, material elektrod, chlazavibuku, vi&jSi magnetické sily. Druh
plynu, ve kterém oblouk kg ma vliv na nagti v oblouku. Bi fezani je vyuzivano oblouku
stabilizovaného vzduchem, ktery je napajen stejgasym nagtim [10,17].
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Stabilizace stleenym vzduchem je v séasnosti ngjastji pouzivana @i plazmovémiezani.
Tato stabilizace se pouziva t&npro vSechny materialy, nejvice vSak pro konstnillocel do
40 mm. Ke stabilizaci se pouziva geay vzduch o tlaku 0,4 — 0,8 MPa o vysokénitqai-

ném mnozstvi az 13Dmin~*. Tototedeni zlevnilo provorezani konstruknich oceli.Cast
kysliku obsazeném ve vzduchu s&asini exotermické reakce se Zelezem a tim zvyguafe r
lost fezani. ZvySeny fitok stabiliz&niho plynu zjsobuje intenziv§si zuzeni sloupce ob-
louku, a tim sniZuje teplotu povrchové vrstvy sloaiplazmatu. Vysledkem jetgi rychlost
fezani, uz8tezna spéra a lepsi kvalitazné plochy. Diky kyslikové oxidaci na chl&g
spodni hraéifezu se netd pevre Ipici krapniky z nataveného kovu. Hlavni uskalkiwzho-
vé plazmy je rychlé optebeni dil vystavenych oxidaci,ipdevsim elektrody.

Horaky s transferovym obloukem se vyZop tim, Ze elektricky oblouk Ko mezi vnitni
elektrodou umighou v hgaku a obrdénym materidlem (viz. obr. 36).

o Legenda:
2 - 3 1 - elektricky naboj,
—r R Tt
N NN 2 - fezaci phyn,
Ry 3 R 3 - hotak elekirody,
1 1 _ :;"}l 3 4 - ochranny plyn.
AN S 5 - plazma,
EJ AN 6 - fez.
NEEETR s
) i
NNENR
NREN
______ B NG Emmm——
P Ll PN D34

Obr. 36 Hdak s transferovym obloukem [18].

Télo horaku se sklada zéithlavnichéasti: elektrody, trysky a ochransésti [19].

Elektroda je z rédi, s povrchovou vrstvou niklu gigavnym hafniem. Hafnium v oxidai
atmosfée vzduchu oxiduje mnohem pomaleji nez wolfram. @adnitridy €chto material
maji vysoké teploty taveni ( 2500 — 3300 °C), cederk ochratelektrody v procestezani.

Plazmovarezaci tryska je pouzivana ke zuzeni elektrickyzow@ného plynu do Uzkého
svazku vysoce koncentrovaného plazmového obloukazniva tryska je konstruovans
z medi s povrchem platovanym niklem pro zvySeni Zivethd¥i malychiezacich proudech (
pod 30A) se tryska fife dotykatiezaného material&imz vysledw vznika Uzkyrez, vyssi
kvalita fezu apod. B vysSich proudech (nad 30A) musi byt tryska &itérvzdalenosti od
materialu¢imz se zabrani jejimu poskozenidsbbdku tepelného ¥énici kaskadového ob-

louku.

Ochrann&ast (krouzek) je konstruovan kimému chlazeni plynu v blizkosti tryskytigpiva
také k fokusaci oblouku. Je vyroben z odolného néte ktery zabrauje @i normalnich
podminkach poskozeni. Pfezani proudem nad 30Auhe pomoci operatorovi v nastavenf
bezpéné vzdalenosti trysky oidezaného materialu.€leso plazmového ltaku je na obr. 36.
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Obr. 37 ®leso plazmového ftéku [20].

Legenda k obr. 37:

1 — elektroda,

2 — vitivy krouzek,

3 — tryska,

4 — standardni krytka

5 — krytka s delSi Zivotnosti

6 —celni krytka,

8 — tlo horaku,

9 — chladici truhika,

7 — kli¢ na vytahovani elektrod a trysek.

Pozn. Pozice 7 je chapana jaktsfuSenstvi hidku, proto je tato pozice uvedena aZz na kon
legendy.

ec
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4.3 Jednotlivé fazdezani plazmou
Jednotlivé fazéezani Ize rozélit do 5 hlavnich. Jsou to:
= predfuk,
= pilotni oblouk,
= gstartovani,
= fezaci oblouk,
= dofuk.
4.3.1 Rredfuk

Pred zapalenim vlastniho plazmového oblouku se spqusdfuk plazmového plynu.
Plazmovy plyn je sifovan do dvou iznych oblasti. V prvnim ffpadt je veden vniini
tryskou a kolem elektrody ven ziééu. Toto vzduchové prosdi tvoi vysoce objemovy
cirkulujici oblak, ktery je ionizovan elektrickynrqudem a tvéi plazmovy svazek. Druh&
oblast, kam je plazmovy plyn snovan, je vijSi chladici oblast plazmovéhoitaiu. V tom-
to piipadt plazmovy plyn jsobi jako chladici médium. Odvadi teplo vznikajigilazmovém
horaku, Fispiva ke zvyseni Zivotnosti sgéasti a niize pisobit i na fokusaci plazmového ob
louku.

4.3.2 Pilotni oblouk

Predfuk plynu trva asi 2 sekundy. Po uplynuti tétbydge zapalen tzv. pilotni oblouk (Pilot
Arc) mezi tryskou a elektrodou vysokym r&m s vysokou frekvenci. Pilotni oblouk usnad
nuje zapaleni vlastnihéezaciho oblouku a obvykle trva, podle konstrukaejest 2 az 3
sekundy. Namaha tepeltrysku, a proto jeji Zivotnost je dana krdfmého i pa@tem start a
délkou hdeni pilotniho oblouku.

4.3.3 Startovani

K nastaveni plazmového oblouku je nutné, aby sariloblouk spoijil s elektricky uzensn
nym fezanym materialem.iPpriblizeni hadaku k materialu se oblouk automatickigpese na
fezany kus a je iniciovaiezaci oblouk o vysokém proudu a reladiviizkém nagti. Starto-
vani je teba dlat ve spravné poloze.fiPvelkém giblizeni nuize roztaveny kov poskodit
trysku haaku. Ri piilis velké vzdalenosti od materialuite vzniknout kaskadovy oblouk.

4.3.4Rezaci oblouk

Pfi hoteni fezaciho oblouku je velmittezita pro dosazeni kvalitnini@zu frezaci rychlost.
Toto ma také zasadni vliv na Zivotnost &miek hedku. Na zakla#l praktickych zkuSenosti
Ize konstatovat, Ze vhodidiézaci rychlost je takova, kdy plazmovy oblouk j&lodén doza-
du za pohybuijici se @k o 5° az 10°. # této rychlosti se kov nejen tavi, ale i odstrg
Zz mistafezu. Pokud je pt¢ba startovat uprastd plechu, je vhodné kek mit nastaven pod
Uhlem 45° k preventivni ochranrysky pred odletujicimi kapkami roztaveného kovu.

4.3.5 Dofuk

Po skokenitezani probiha tzv. dofuk plynu. Dochazi k chladimatéku, elektrody, trysky a
prodluZuje se jejich zivotnost. NejsgjSi dofuk trva cca 20 sekund [17].
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4.4 Vyrobni postup

Vyrobni postup je sestaven pro vyrobu kotevni deskigsky piviaku. Desky jsou vyrobeny
z tabule plechu odené tlousce. Tabule plechu jsou z nelegované konstukoceli

z materialu S235JR {¥¢jSi ozn&eni S235JRG2, 11375) vizi®hal. Postup vyroby desek
je nasleduijici:

» ze 3D modelu saidsti je vytvden v programu ProEngineer vyrobni vykres,
= vyrobni vykres desky ve formatu DWG jégepeden na format vykresu DXF,
= v programu WRYKRYS je vytvieen ISO kod pro CNC palici stroj VANAD Proxima,
» data ISO kédu jsouipnesena z PC na pé&fovy disk stroje,
» ustaveni tabule plechu na pracovii ptliciho stroje,
* nastaveni nulovych bddoolotovaru,
= simulace (laserovy stelny paprsek),
» spuSéni programu (stroj Zmeiezat dle programu v ISO kédu),
» ukonteni procestiezani,
= zchladnuti vypali,
» odebrani vypahk.
4.4.1 Kotevni deska

Vypalky kotevni desky jsou vyrobeny z plechu vakloeho za tepla dle EN 10029-A-N d
rozmérech 25 x 1000 x 2000 mm. Vyrobni vykres kotevrikyge na obr. 38.

PLATE_O1 10060-6000-5001 | 1

Obr. 38 Vyrobni vykres kotevni desky viZilBha 4.
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ISO kéd kotevni desky vytw¥eny programem WRYKRYS:

%1

"NOTEPAD.TMP"

N1 G90 G23 F500 M50

N2 GO0 X352.496 Y487.490 G41 D02

N3 G91

"JM=PLATE 01"

" Poradi v sestave=1"

N40 GO01 X19.988 Y0.693 M07

N45 G03 X-64.961 Y-2.252 1-32.48 J-1.126
N50 G03 X64.961 Y2.252 132.48 J1.126
N55 GO01 X-0.014 Y0.35 M09

N60 GO0 X-15.984 Y-45.75 G40

N65 GO0 X-15.983 Y-45.749 G41 D02

N70 GO1 X11.987 Y-0.551 MO7

N75 G03 X-24.974 Y1.149 1-12.487 J0O.574
N80 GO03 X24.974 Y-1.149 112.487 J-0.574
N85 GO01 X0.011 Y0.35 M09

N90 GO0 X0.001 Y-84.944 G40

N95 GO0 X0.001 Y-84.943 G41 D02

N100 GO1 X19.999 Y-0.178 M0O7

N105 G03 X-64.997 Y0.577 1-32.499 J0.289
N110 G03 X64.997 Y-0.577 132.499 J-0.289
N115 GO01 X0.001 Y0.35 M09

N120 GO0 X-280.022 Y0.693

N125 GO01 X19.963 Y1.208 M0O7

N130 G03 X-64.881 Y-3.923 1-32.441 J-1.962
N135 G03 X64.881 Y3.923 132.441 J1.962
N140 GO1 X-0.023 Y0.349 M09

N145 GO0 X-15.959 Y43.838 G40

N150 GO0 X-15.959 Y43.839 G41 D02
N155 G01 X11.997 Y-0.283 MO7

N160 G03 X-24.993 Y0.59 1-12.497 J0.295
N165 G03 X24.993 Y-0.59 112.497 J-0.295
N170 GO1 X0.003 Y0.35 M09

N175 GO0 X120.491 Y-11.818

N180 GO1 X11.963 Y0.946 M0O7

N185 G03 X-29.907 Y-2.366 1-14.953 J-1.183
N190 G03 X29.907 Y2.366 114.953 J1.183
N195 GO01 X-0.032 Y0.349 M09

N200 GO0 X-11.928 Y50.671

N205 G01 X11.972 Y0.813 MO7

N210 G03 X-29.931 Y-2.032 1-14.966 J-1.016
N215 G03 X29.931 Y2.032 114.966 J1.016
N220 G01 X-0.028 Y0.349 M09

N225 GO0 X-5.969 Y25.354 G40

N230 GO0 X-5.969 Y25.353 G41 D02

N235 GO01 X11.996 Y0.29 MO7




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 47

N240 GO03 X-29.991 Y-0.724 1-14.996 J-0.362
N245 G03 X29.991 Y0.724 114.996 J0.362
N250 GO1 X-0.012 Y0.35 M09

N255 GO0 X-132.501 Y76.629

N260 GO1 X19.972 Y-1.054 MO7

N265 GO03 X-64.91 Y3.427 1-32.455 J1.713
N270 GO3 X64.91 Y-3.427 132.455 J-1.713
N275 GO1 X0.017 Y0.349 M09

N280 GO0 X148.764 Y45.682 G40

N285 GO0 X148.765 Y45.682 G41 DO1
N290 GO1 X0 Y-567.055 MO7

N295 GO1 X-3.5 Y0.18

N300 GO1 X-393 YO

N305 GO1 X-3.5 Y-0.18

N310 GO1 X0 Y547.055

N315 GO1 X410.35 YO M09

N320 GO0 X5 Y5

N325 GO0 X-5 Y-5 G40

N330 M30

*

4.4.2 Deska piéivliaku

Vypalky desky pitvlaku jsou vyrobeny z plechu valcovaného za tepgakdN 10051 + Al o
rozmérech 10 x 1500 x 3000 mm. Vyrobni vykres deskivfaku je na obr. 39.

Obr. 39 Vyrobni vykres desky{praku viz. Riloha 5.
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ISO kod desky givlaku vytvaeny programem WRYKRYS:

%1

"NOTEPAD.TMP"

N1 G90 G23 F500 M50

N2 GO0 X44.004 Y57.974 G41 D02

N3 G91

"JM=PLATE_02"

" Poradi v sestave=1"

N40 GO01 X9.996 Y-0.29 M07

N45 G03 X-21.991 Y0.638 1-10.995 J0.319
N50 G03 X21.991 Y-0.638 110.995 J-0.319
N55 GO01 X0.004 Y0.35 M09

N60 GO0 X22 Y-28.031

N65 GO1 X10 Y0.133 M07

N70 G03 X-19.998 Y-0.266 1-9.999 J-0.133
N75 G03 X19.998 Y0.266 19.999 J0.133
N80 GO1 X-0.011 Y0.35 M09

N85 GO0 X24.011 Y27.524

N90 GO1 X10 Y0.067 M0O7

N95 GO03 X-22 Y-0.147 I-11 J-0.074

N100 G03 X22 Y0.147 111 J0.074

N105 GO01 X-0.008 Y0.35 M09

N110 GO0 X-9.992 Y103.57

N115 GO1 X10 Y-0.061 MO7

N120 G03 X-22 Y0.133 I-11 J0.067

N125 G03 X22 Y-0.133 111 J-0.067

N130 GO1 X-0.003 Y0.35 M09

N135 GO0 X-43.997 Y27.717

N140 GO1 X10 Y-0.106 M0O7

N145 G03 X-19.999 Y0.212 1-9.999 J0.106
N150 G03 X19.999 Y-0.212 19.999 J-0.106
N155 GO01 X-0.003 Y0.35 M09

N160 GO0 X-41.997 Y-28.228

N165 GO01 X9.999 Y0.156 M07

N170 G03 X-21.997 Y-0.345 1-10.999 J-0.172
N175 G03 X21.997 Y0.345 110.999 J0.172
N180 GO1 X-0.011 Y0.35 M09

N185 GO0 X44.006 Y28.739 G40

N190 GO0 X44.006 Y28.739 G41 D01
N195 GO1 X0 Y-210 MO7

N200 GO1 X-132 YO

N205 GO01 X0 Y199.745

N210 GO1 X18.004 Y0.255

N215 GO01 X123.346 YO M09

N220 GO0 X5 Y5

N225 GO0 X-5 Y-5 G40

N230 M30

*
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4.5 Zakladni parametry rezani

Spravna volba zakladnich neboli technologickychapeatti vyrazré ovliviiuje nejen kvalitu
feznych ploch, ale i ekonomickou strarlezani plazmou. Technologické parametry jsou Za-

Mrivriw s

vislé na tlousce materialu. NejilezitejSi zakladni parametry jsou:
= vstupni proud plazmoveho zdroje,
» rychlostiezani,
» vzdalenostezaci hubice od povrchiezaného materialu,
= tlak plazmového plynu,
» Sitkafezné spary.
4.5.1 Vstupni proud plazmového zdroje
Rozsahrezaciho proudu je zavisly na technickych paramietptazmového zdroje. Pouzivany
zdroj Formica ForCUT 163 WDM disponuje rozsah@maciho proudu od 20 — 160 A. Volba

nastaveni proudu je zavisla na tlteg&tezaného materialu. Maximalni proud zdroje, tj. 260
odpovida piblizné tlou§ce 25 mmezaného materialu.

4.5.2 Rychlostrezani

Je zavisla nadleném materiélu, jeho tlotée, poZzadované kvalittezu. Hodnota rychlosti
fezani je ¥tSi nez u tvarovychiezl. Rychlostiezani ma vliv na spravném rozlozeni tepl
Optimalni rychlost je obvykle tovana experimentatn Je-li posuv filis rychly, oblouk se
nestiha natahnout az ke spodni krarhorni¢astitezu je odevzdano vice tepla. Taigpbuje
Sirokou spéaru na hornim okraji a zkos#Einé spary do tvaru V(obr. 40a). Naopakppilis
nizké rychlosti dochazi kipbytku vneseného tepla do materialu, zejména unsguany.
Vysledkem je pilis Siroka spéra, jeStrozStena v dolniésti a Siroka tepetnovlivnéna oblast
(obr. 40b) [19].Tvaryiezné spary jsou na obr. 40.

[d

e

Obr. 40 Tvatezne spary: ajy = vgp, b) vy < v55, [19].
Legenda k obr. 40:

v, — rychlostrezani,
1, - Optimalni rychlostezani,

d,, d, - Sitka spary.
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Obecr Ize pouzit k uteni optimalnich paramétirezani energetickou bilanéezani. Teplo
potrebné k odtaveni &sténému odp#eni kovu ztezné spary za sekundu ( podle vztahu
[21]:

N gy U= p.Q .5, .v,..b 1)

kde: 7 - &innost flemeény energig 4],
o - hustotatrezaného materialig. cm™3],
5, - tlou¥ka materialu §m],
v,- max.ftezna rychlosfem .s 71,
Q - mnozstvi tepla ptgbného k odtaveni jednotkového objemu materialstaigzu [J. g—1],
b - stedni Sfe spary b =¥, + b,) / 2[cm],
Iz, - proud na oblouk{4],
U - nagti na oblouku {].
Ureenint a Q je velmi obtizné.iPvypocétech se uvazujg = 0,4 (dle vztahu 2).

Q=0C.(Ti—To)+ g1+ k.G, . (T, + Ty) + k.q, (2)

kde: €;,C, - mérné teplo mat. v rozmefly — Ty),(Ty— T5) [J.g7 " .K71],
T, - teplota materidlu na gatkuiezani k],
T, - teplota taven(x],
T, - teplota varyx],

4.4 - tep. energie kovuipteplo€ taveni, resp. varif.g 1,
k — souinitel vyjadtujici podil vypaeného kovu (0,05 az 0,1),

g, - 88 .T,/m,,
m, — atomova hmotnost.
Z rovnice (2) vyplyva maximalni rychlogtzani:

v:i EEo-U=k I,.U 3)
T p.Q b.s, 1

b.s,
Tab. 4.4 Hodnoty konstant pro vyjet vztahu (3) [21].
Material 0 Ty T, C2 O ki
M g.emdy K [K] D.g". Ky [P.gY [em®.39

Fe 55,9 7,85 1810 3170 0,46 270 44

4.5.3 Vzdalenostezaci hubice od povrchud‘ezaného materialu

Dulezitym parametrem je vzdalenost Usti trysky odemalu @i ifezani. Délka jadra plamene
tj. také vzdalenost nejteplejSiho mistaiedaku se rkni podle intenzity a velikosti néivaci-
ho plamene pro danou tlaikdl fezaného materialuifis velky odstup trysek Zfsobuje ne-
presnost hratiezu. S rostouci vzdalenosti klesa hloubka protaw&nvétSichrezacich vyko-

—

)
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nech je naopak nutnost drzetiélo v ukité minimalni vySce k&li ochrare trysky proti roz-
stiikujicimu se natavenému materialu. Optimalni vyS&avisi sezacim proudem a tlotts
kou materialu. Pohybuje se od 3 do 8 mm.

Horak vyzaduje pesné vedeni konstantni vySky nad materidlem. Kagtiglka od idealniho
stavu vyvolava zinu nagti na hgaku a tim zranu vysledk fezani. Konstantni vysku zajis-
tuje systém, ktery pohybuje f&kem ve vertikdlni ose na zaktaddaji pochézejicich ze za-
fizeni [19].

4.5.4 Tlak plazmového plynu

Tlak plazmového plynu vyrazZnovliviiuje fezani na tlou¥e rezaného materialu. Velikost
tlaku fezaciho plynu je zndma z prospe&itmavodu. Pokud ne, Ize tlak plynwiirze vztahu

(4):
p=a.s 3)

kde: a - opravny koeficient (0,4 — 0,6) pro strégzani,
s — tlouska plechu [mm].

Optimalni tlakiezaciho plynu umditije dosazeni ostrycieznych hran a hladkyaeznych
ploch. Nadmirné mnozstvi kysliku Zjisobuje nadrgrny odvod tepla ddezaného materialu,
Spatnou kvalitdezu a v samém z&w sniZuje rychlostezani [19].

4.5.5 Stka rezné spary

Na kvalituiezu ma vliv rozlozZeni tepelného tokitezné spée. Dobré kvalityezu se dosahne
rovnonernym privodem tepla po celé tlotée materialu, kdy se anodova skvrna nachazi
spodnim okrajiezu. To dava optimalni jakokzné plochy a kolmé hrany bezegi. Sika
fezné spary zavisi na@zné rychlosti, na vzdalenosti trysky od matergloa vystupnim fir
meru trysky. Ri optimalnim sézeni je &ka 1,5 az 2 kratdtSi nez piiméer trysky [19]. Graf
zavislosti tlousky materialu na $terezné spary je na obr. 41.

14

—
J

[mm]

—
=

arezné spary

| T =N o R o

Sirk

a 100 200 300 400 500 SN 700 800

Tloustka plechu [mm]

Obr. 41 Graf zavislosti tlotiEy materidlu na gtetezné spéry [21].

na
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4.5.6 VedlejSi parametryiezani

VedlejSi parametryezani jsou roztleny jako vstupni a vystupni. Vstupni parametryujsg
definovany druhem materialu, tlatk®u, tvarem, chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi.

Vystupni parametry jsou takové, které jsou owiw plazmovymiezanim. Mezi tyto para-
metry pati drsnostrezné plochy, tvrdost materialu, velikost tegebivlivnéné oblasti, zrény

chemického slozeni.

4.5.7 Nastaveni hodnot paramefr Fezani pro vyrobu vytipovanych desek

Hodnoty nastavenych parameplazmovéhdezani vychézi z tabulkovych hodnot. Tyto hog
noty jsou vyzkouSeny a prékeny ve vyrobni praxi. Na obr. 42 jsou uvedeny pataynna-
staveni pro plazmoviezani. Hodnoty nastaveni paramgtro vytipované desky jsou v Tab

4.5.

Plemtiovy plyn: Vaduch Seloonddrni phvn: Vaduch Materil Zeleen
[T Vil Tl pla. | Thed i
Tig Bt Caps Prowadd Mgl | it b | dasal | by piyea = v
i LA} im-rnh‘ l'rn.-luul:- "?"'.'-_- | e ool | v
. ] [E] FIA [ ] il 1 [ &3
] e | nu M~ T T
T 13 (1] " e T i
50 | g,g- N X
1] 1.3 "i' T D (%] 5t
143 48 v A [ K
_'1',‘:“ 1_-,l| ] g v VY -
% LA (" ] (] B | %
| 1 - 7 S
Ly Al a1 18 [ . B <
if A Y] A B3I &)
I L K Y
[¥] A 4 [X]
? 3 ¥ ] LB
a1 [ S - |
I X X VK]
] £ (1]
Ia‘f
3
ﬂ..r
]
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Obr. 42 Hodnoty paramétpro plazmovéezani (Filoha 6).

Tab. 4.5 Hodnoty paraméti‘ezénl’ pro vytipované desky.

Koerni desia ____Kotevnideska |

Deska pniviaku

Tloustka materidlu [nm] 10
Pramér hlavice [mm] 2 1,3
Proud [A] 150 100
Napéti [V] 165 160
PFiblizna rychlost [m .min™%] 0,7 2,5
Vyska Fezaci [mm] 7,9 4,8
Tlak plazmového plynu [MPa] 0,48 0,48
Tlak sekundarniho plynu [MPa] 0,14 0,14
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4.5.8 Vyroba kotevni desky

Kotevni deska je vyra@ima dle zadanych paramietfrezani (viz. Tab. 4.5) a technologickéh
postupu. Jednotlivé fragmenty vyroby kotevni de@ou dolozeny v nasledujici fotodoku;
mentaci viz. obr. 43.

A=)

Obr. 43 Detaily z vyroby kotevni desky: a) okujeepelré ovlivnéné oblast na povrchu desky, b)
vypalena dira, c) startovaci a koncovy bedani, d) natavena hrana vychoziho materiélu.

Na obr. 43a jsou vid na hrag fezu okuje, aviak norm@SN 9013 nepoklada okuje za vady.
TepelrE ovlivnéna oblast je u plazmovéhtezani vyrazé mensi nez iezani kyslikem. Vypa-
len& dira s naslednym srazenim hrany je na obr. 3ttovaci a koncovy ba@gzani na vy-
chozim materialu o tlotise 25 mm je znazoén na obr. 43c. Natavenou hranu vychoziho
materialu ukazuje obr. 43d. Sprévzvolené parametriezani a technologicky postup py-
robé kotevni desky doklada obr. 44, kde je znazoankotevni deska sloupu hotové oceloyé
konstrukce chladici&Ze dle poZzadavkzakaznika.

a) b)

Obr. 44 Realizace vyrobené kotevni desky:iagraveny betonovy pitibazénu, b) Instalovana ko-
tevni deska sloupu ocelové konstrukce chladizéyv
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4.5.9 Vyroba desky piivliaku

Hodnoty parametrplazmovéhdezani vychazi z Tab. 4.5 a technologického postDptaily
vyrobniho procesu plazmovéhezani desky pivlaku jsou prezentovany fotodokumentad
(viz. obr. 45).

Obr. 45 Detaily z vyroby desky forlaku: a) nastaven@&zné parametry, b) startovaci a koncovy bod
fezani, c) vypalek desky, d) zbytkovdikka z tabule plechu.

Nastavené parametigzani desky @vlaku jsou na obr. 45a.tiPzapéleni dochazi mistn
k nataveni materialu, proto zapalny a waraci bod je mimo deskuiprdaku (viz. obr. 45b).
Na obr. 45c je hotovy vypalek osazeny v pomysliigZoe z tabule plechu. Zbytkovy material
po fezani desky mvlaku je na obr. 45d.Deskaimtaku privaiena na sloupuipd montazi
sttny ocelové konstrukce je zndzénma na obr. 46.

Obr. 46 Deska fivlaku pred montézi ghy ocelové konstrukce.

—
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4.6 Vyrobni vady plazmovéhatezani

Pfi nespravl nastavenych podminkach plazmovébnani se mohou vyskytovat vady. Nej

castjSi vady plazmovéhtezani jsou uvedeny v Tab. 4.6.

Tab. 4.6 Vadyezi plazmovéhdezani a jejich ficiny.
Vady feai a jejich pFiciny
Druh vady MoZna pri¢ina

Natavena horni hranarezu

Mala rychlostrezani a mala vzdalenostiaku od
povrchuiezaného materialu.

Protekly kov

Velka rychlostiezani, mnoho plazmového plynt

Zkoseni

Velké rychlostrezani a velké vzdalenostiaéu
od povrchurezaného materialu.

Vzduti plochy fezu

Nevycentrovana elektroda nebo detovana
tryska.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 56

Nevhodr zvoleny bod zapaleni, dochazi
k nataveni materialu

Poloha bodu zapaleni

Povrch a jakost povrchu ovihivuje drazkovani a tepeairovlivnéna oblast v mistplazmového
fezani. Na obr. 47 je zndzema ukazka drazkovani a tepelovlivnéné oblasti.

a) b)
Obr. 47 Jakost povrchigzané plazmou: a) drazkovani, b) tepelalivnéna oblast
Mirné znamky drazkovani bez prohlubenin jsou znamigSSi rychlostifezani. Tepek
ovlivnéna oblast, kterd zasahuje 2 mm od okfagané diry.
4.7 Bezpénost a ekologie i praci

Pri technologickém procesu plazmovékerzani je nutno dodrZovat bezpestni opaeni.
Proto provoz a udrzbu plazmovytézacich zdzeni museji zajivat pouze proskoleni pra-
covnici s ochrannymi pofickami. Hlavni zdravotni rizikarpdéleni plazmou [22,23]:

* nebezpé&i drazu elektrickym proudem,

= ultrafialové a s¥telné zdeni,

» nebezpé& vdechovani plynnych zplodin a prachovygitstic,
* nebezpéi popéleni,

* hluk.

Nebezpéi urazu elektrickym proudem hrozi zejména goruse izolace hHéku, givodniho
kabelu a fi poruSeni krytu stroje. Na kaku se mize vyskytovat nafii az 280 voli a max.
po dobu jedné sekundy jsou generovany vysokétitme zapalovaci impulsy.

Pilotni atezaci oblouk je zdrojem velmi intenzivnihoé®Iiného a zejména ultrafialovéhg
z&eni. Toto zéeni mize Ehem velice kratké doby z&ae poskodit zrak aip déle trvajicim
pusobeni zfisobuje zarudnuti az popaleniny nekrytydsti Kize. Proto se dopotuje pouzi-
vani svaovaci kukly vybavenou neporusenym filtrem se staprochrany min. 10. Taktéz
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svaecskeé rukavice a zash se svéecskym odvem s pokryvkou hlavy a uzgena obuv jsou
vyraznou prevenci proti Urazu.

P fezani vznika velké mnozstvi plynnych a prachovyésticiezaného materialu. Vliivem
vysokych teplot dochazi k chemickym reakcim a vamikznych oxidi a jinych slogenin,
Z nichz rekteré jsou zdravi Skodlivé riRultrafialovém zéeni a pi vysokych teplotach vznika
rovréz zn&né mnozstvi ozénu a oxidu dusiku. Prac@wistsi byt proto dale wWtrané a vy-
bavené Ginnym systémem.

Nebezpéi popaleni vznikaip fezani od odletujiciciastic rozzhaveného kovu, od plasmové
ho oblouku a horkéh&ezaného materialu. Tenky paprsek rozzhavené pldamskupenstvi
hmoty) dosahuje ve svém j&daz 10000C.

Stroj @i své ¢innosti produkuje luk, jehoZz hladina dosahuje hagdr@d — 85dB. B dlouhodolgjSi
praci jsou doporteny pouzivat chratée sluchu.

A3
1

Ve vyrobnim procesu vznikd mnoZstvi odpadu. Jako fi§sky, plechové odiEky, prachové&astice,

plastové zbytky,folie ai@wny material. Samdejmosti je spravné&iteéni do jednotlivych odpado-
vych tid. RovréZz skladovani provoznich kapalin #di dle ekologickych a bezpeostnich norem. O
tom, Ze je dodrZzovana bezpest prace a ekologie doklada certifikat managembatpeénosti prace
podle normyCSN OHSAS 18001:2008.

4.8 Zawr k navrhu technologie

V této kapitole jsou vytipované desky ob¢ap metodou plazmovéhtezani. Tato nekon-
vertni metoda obraimi sphuje pozadavky firmy prdezani materialu do tlotky 25 mm,
coz plreé dost&uje proiezani komponent chladicéze.

Strweny princip plazmy aezani plazmatem podtrhuji vyhody a nevyhody tétoneertni
metody. Hlavni strojni Z&eni pro plazmovéezani pouzivané pro vyrobu vypalie od
prednichCesko — slovenskych vyrobcPlazmovy zdroj, kompresor, CNC palici stroj,réift
ni a odsavaci ¥&eni spolén¢ se strojnim hiakem jsou hlavnéasti pro plazmovéezani.
Technické specifikace a jednotlivé strojnfizani jsou popsana v jednotlivych podkapitolach.

Samotné plazmoviezani je sloZzeno z 5 fazi. Jsou teedqiuk, pilotni oblouk, startovénie-
zaci oblouk a dofuk. Je navrzen technologicky gostuoby kotevni desky a deskyiptaku.
Na zéklad DXF formatu vykresu jsou v programu WRYKRYS vyfeay ISO kody pro
CNC palici stroj VANAD Proxima. Zbyva nastavit apilni parametryezani pro zvolené
desky. Tyto nastavené parametry jsou premy ve vyrobnim procesast vyroby kotevni
desky a desky fivlaku je giblizena ve vyrobni fotodokumentaci. Realizace glivych
desek je doloZzena na vyrobené a postavené ocelovstrilkci dle pozadavkzakaznika.
Plazmovérezani neni sameégjm¢ dokonalé. Drobné vady #pobené nevhodnymi parametry
fezani jsou zachyceny v Tab. 4.Gi fechnologickém procesu plazmovéferani je nutné
dodrzovat bezpmost prace a ekologické normy.
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Obsahem této kapitoly je vypet naklad komponent z chladiciéze. Konkrétg se jedna o
vypocet naklad pro zhotoveni vypalk desek plazmovyniezanim. U vytipovanych desek
bude proveden rozbor vyuziti materialu. Pro kotedegku a desku fiwlaku budou spgeny
celkové naklady pro jejich vyrobu. Technické zhodkrd shrnuje vyrobu vytipovanych de
sek.

5.1 Vyuziti materialu

Vypocet vyuZziti materialu je sgitan pro kotevni desku a deskuiylaku. Naklady desek
jsou rozpd@itany dle spaeby materialu tak materialového zhodnoceni.

5.1.1 Vyuziti a zhodnoceni materialu kotevni desky

Pro vypa@et vyuZziti materialu kotevni desky je vyuzito teologického programu WRY-
KRYS, Nesting [15]. Jako vychozi polotovar je zvolgech valcovany za tepla o ro&mch
25 x 1000 x 2000 mm z materialu S235JR. Vysledehrtelogického navrhu je na obr. 48.

Vysledky nestingu:
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b) Vyuziti tabule v procentech 50.3%

Obr. 48 Vyuziti plechu: a) tabutel, b) tabule. 2. [15].
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Pri rozmisgni vypalki byla nastavena mezera 10 mm. $glog materialu uvadi Tab. 5.1.

Tab. 5.1 Tabulka spiby materialu pro vyrobu kotevni desky.

Rozmery Pocet polo- Pocet Vyuziti Hmotnost 1  Hmotnost mat. Hmotnost
polotovaru tovara plechi tabule tabule plechu pro vyrobu odpadu

[mm] zplechu [ks] | [ks] [%] [kg] [kg] [kg]

400 x 400 8 1 57,4 392,5 225,6 166,9

400 x 400 7 1 50,3 392,5 197,4 195,1
> 15 2 53,85 785 423 362

Zbytky tabule plechu se zpracuijfi glalSi zakazce. V Tab. 5.2 je vyjitano ekonomické
zhodnoceni materialu pro kotevni desku.

Tab. 5.2 Ekonomické zhodnoceni materialu kotevekye

Ekonomické zhodnoceni materialu

1 kg oceli S235JR [K] 19,80
Hmotnost tabule plechu [kg] 392,5
Cena tabule plechu [K] 77715
Pocet tabuli plechu pro vyrobni sérii [ks] 2

Cena materialu vyrobni série [K&] 15543

Cena materialu vyrobni série kotevni desky je Wikdalvana natastku 15543,- K
5.1.2 Vyuziti a zhodnoceni materialu desky pirviaku

Vychozi material desky pvlaku je plech valcovany za tepla o raech 10 x 1500 x 3000
mm. Technologicky navrh umésti desek pivlaku dle programu WRYKRYS, Nesting [15]
je na obr. 49.
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) Vyuziti tabule v procentech 73.8%




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 60

b) Vyuziti tabule v procentech 3.8%

Obr. 49 Vyuziti plechu: a) tabutel, b) tabule. 2. [15].

Mezera mezi jednotlivymi vypalky je nastavena nand. Spateba materialu desky jprla-
ku je uvedena v Tab. 5.3.

Tab. 5.3 Tabulka spiby materialu pro vyrobu deskyiptaku.

Rozméry Pocet polo- Potet  VyuZiti Hmotnost 1  Hmotnost mat. Hmotnost
polotovaru tovara plechi tabule  tabule plechu pro vyrobu odpadu
[mm] z plechu[ks] | [ks] [%0] [ka] [ka] [ka]
132 x 200 137 1 73,8 353,2 260,3 92,9
132 x 200 7 1 3,8 353,2 13,3 339,9
> 144 2 38,8 706,4 273,6 432,8

Prvni tabule plechu méa vyuziti téim74%. Vyuziti tabuli vyrazhovliviiuje rozmistni pou-
hych 7 desek na tabuli plecu2. Zbytek tabule bude zpracovan v této zaka¥icehptoveni
dalSich vypall. Ekonomické zhodnoceni deskyiplaku je v Tab. 5.4.

Tab. 5.4 Ekonomické zhodnoceni materialu deskylpku.

Ekonomické zhodnoceni materialu

1 kg oceli S235JR [K] 19,80
Hmotnost tabule plechu [kg] 353,2
Cena tabule plechu [K] 6993,40
Pocet tabuli plechu pro vyrobni sérii [ks] 2
Cena materialu vyrobni série [K&] 13986,80

Cena pro ptizeni materialu pro vyrobu deskyiptaku je spétena natastku 13987,- K
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5.2 Vypctet nakladi vytipovanych desek

Celkové naklady jsou slozeny z vygho naklad: pro zhotoveni vypalk plazmou, ceny ha-
ku, naklad: spotebnich dilk a mezd obsluhy.

5.2.1 Vypdiet nakladi na zhotoveni vypalli plazmou

Vypocet je sloZzen z nakl@dplazmoveéhaezani kotevni desky a deskyiplaku. Vyroba se
vyrazre lisSi jak paty vypalki, tak délkou palenych obvadNaklady pro vyrobu vypaik
jsou uvedeny v Tab. 5.5.

Tab. 5.5 Naklady na zhotoveni vypalglazmou.

mat. [mm K¢
Kotevni deska 25 150 30 59 2202,48
Deska pniviaku 144 1008 153,52 3530,96

Vysledna cena nakladednotlivych desek se odviji od vstupnich pozadawk tlou$ku, ku-
sy, pa@et napat i délku paleného obvodu. Vysledné ceny plazmov&zani byly pevzaty
z firemnich podklad.

5.2.2 Vypdiet ceny plazmového hiaku

Plazmovy heak je sloZzen zta haaku, elektrody, wivého krouZzku, trysky a krytek (viz.
obr.37). Ceny jednotlivyclkiasti hdgaku Maximizer 300 [20] vychazi ze stranek americkél
prodejce [24]. Ceny component jsotepaiteny naceské koruny v aktualnim smném kurzu
[25]. Cena h&aku je vypdtena v Tab. 5.6.

Tab. 5.6 Cena plazmovéhorku Maximizer 300.

Ekonomické zhodnoceni plazmového haku

elektroda 358
viFivy krouzek 752
tryska 176
standardni krytka 2679
¢elni krytka 474
télo hoiraku 9145
Cena celkem [K] 13584

Cena plazmového héku je vgislena naastku 13584,- K
5.2.3 Vypdet naklada na vyménu spotrebnich diki

Zvolena tryska plazmového taku zavisi na tlou€e materialu. Préezanou kotevni desku o
tlou&’ce materialu 25 mm jefedepsan @mer hlavice trysky 2 mm. Z toho vyplyva, tezna
spéara bude&sSi pro tlousku tabule plechu 25mm nez u desky o ttweS10 mm. Protoipd

fezanim desky fivlaku musi byt provedena vyma trysky za pmér hlavice 1,3 mm. Zi-
votnost spatbniho dilu trysky jeievzata z grafu firmy Hypertherm [26].
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Delsi Zivotnost spotfebnich dilli = vyesi Ospora
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Obr. 50 Zivotnost spéebnich dil pti plazmovénmrezani [26].

Za predpokladu 1008 napal vyroby desky pivlaku pi dobe rezani cca 15 sekund, odpovit
da zivotnost trysky ifiblizné 500 napalm. Ekonomické zhodnoceni speibnich dih pro vy-
robu desek je v Tab. 5.7.

Tab. 5.7 Cena plazmovéhoiaku Maximizer 300.

K¢

Kotevni deska 1 176
Deska priviaku 2 352
> 3 528

5.2.4 Vypdet nakladia mezd obsluhy

Palici plazmové CNC centrum VANAD proxima ovladajpracovnici. Nagl prace obsluhy
paliciho stroje sptiva ve vytvdeni paliciho programu, obsluze CNC paliciho strogklada-
ni materialu, odebirani vypdilka udrzba stroje. Pro oriettd mzdové naklady poslouzi graf
(viz. obr. 51).
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Metry fezu za hodinu

HySpeed Plasma Vzduchova plazma Autogen
HSD 130 (130A) (100A)

Obr. 51 Produktivit&ezi jednotlivych nekonvetnich metod [26].
Z grafu vyplyva, Ze vzduchova plazma za hodinu provvykona 100 meiriezu g proudu
100 A. Celkovy poet 144 vypalk je mozné z#&ezat za cca 1,5 hodiny. Kotevni deska
tlou&’ce 25 mm ma délku paleného obvodu 30,59 fnidZné rychlosti 0,#n .min~1 c0Z je

42 m.h™?! gas potebny pro paleni pozadovanych kusni priblizné 0,45 hodiny. Na manipu-
laci s materidlem je @étancas 0,45 hodiny. Vysledné mzdoveé naklady uvadi T8b.5

Tab. 5.8 Ekonomické zhodnoceni mzdovych naklad

Ekonomické zhodnoceni mzdovych naklail

Cas paleni desky pévlaku [h] 1,5
Cas paleni kotevni desky [h] 0,45
Manipulace s materialem, vynéna trysky [h] 0,45
Celkovy ¢as na vyrobu poZadovanych desek [h] 3
Mzdové naklady na 1 pracovnika [ K . h™Y] 90
Mzdové néaklady na 2 pracovniky [ K& . h™Y] 180
Celkovy pcet hodin vyroby desek [h] 3
Celkové mzdové néklady [ K] 540

Celkové mzdové naklady rfazani vytipovanych desek pro 2 zstmance&ini 540,- K.

5.2.5 Celkové naklady na vyrobu kotevni desky a dieg priaviaku

Celkové naklady na vyrobu kotevni desky a deskylpku jsou sottem jednotlivych dilich
nakladi. Celkové naklady jsou uvedeny v Tab. 5.9.

Tab. 5.9 Celkové naklady na vyrobu vytipovanychettes

Ekonomické zhodnoceni mzdovych naklail

Cena materialu kotevni desky [ K] 15543
Cena materialu desky piiviaku [ K €] 13987
Naklady na zhotoveni vypalku kotevni desky [ K] 2202,48
Naklady na zhotoveni vypalku desky péiviaku [ K €] 3530,96
Cena plazmového htéku [ K¢] 13584
Cena spotebnich dili [ K¢] 528
Mzdové naklady [ K¢] 540
Celkové naklady na vyrobu vytipovanych desek][ K] 49915,40

o
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5.2.6 Technické zhodnoceni vyroby vytipovanych dese

Jiz samotnaifyprava vyroby ma vliv na spolehlivé, produktivnbezp&né plazmovéezani.
Technologicky program WRYKRYS maximalizuje vyuzitiateriadlu efektivnim rozvrzenim
palicich plard.

Pii plazmovémiezani kotevni desky a deskyiplaku CNC plazmové centrum pracuje s
dvéma odliSnymifeznymi podminkami. Pro péleni deskyiyaku stroj pracuje s proudem
100 A, hlavici trysky o pgrméru 1,3 mm. MenSi tlow&a materialu a menSi gnér hlavice
umoziuje téngt 4 nasobnou rychlogezani nez { rezani kotevni desky. Pro tlalkd materi-
alu 25 mm je pdgebny dostatny zdroj proudu, tj. 150 A, hlavice trysky ogpméru 2 mm.

Diky niz3i rychlosti (0,7m.min" ' ) je nutné nastavit&si fezaci vy3ku, aby nebyl teplatn
ovlivnén povrchiezaného materialu. Pro ®ldesky je nastaven shodny tlak plazmového
sekundérniho plynu.

Pouze spravnym nastaveaeiznych parameirdosahneme kvalitniciez o vysoké produkti-
vité. Nedilnou so&ésti plazmovéhéezani je dodrzovani pravidel beZpesti prace.

5.2.7 Zawr k technicko-ekonomickému zhodnoceni

Za vyuziti technologického programu jsou rozvrZzelegky pro plazmovéezéani. Na zéklad
tohoto navrhu je zjigsho vyuziti tabuli plechu pro vyrobu kotevni deskgesky péiviaku.
Jsou vypoteny naklady na material k realizacighw desek pro ocelovou konstrukci chladig
véze. Celkové vyrobni naklady zahrnuji zhotoveni Vpavytipovanych desek, cenu

plazmového hidku s vypdtem spateby pa@tu trysek a mzdové naklady. Celkova cena na

vyrobu 2 druli desek je 49915,- K V technickém zhodnoceni jsou shrnuty rozdégnych
podminek pro kotevni desku a deskimvbaku.

D

—_—
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6 DISKUZE

Pro vyrobu ocelové konstrukce chladi¢Zzg je poteba vyrobit mimo jiné vice nez 70 dfuh
raiznych desek. Celkovy pet desek je 2071 kiisVyroba €chto desek probiha nekonwai
metodou plazmoveheezani. Pehled pouzivanych tlodgk desek a ekonomickeé digleni
nékladi fezani je uveden v Tab. 6.1.

Tab. 6.1 Vypdet naklad desek na zhotoveni vypdliblazmou a Acetylenu.

TlouSt’ka Pocet kusii Pocet ndpali Delka obvodu | Plazma | Acetylen
mat. [mm K¢ K¢

2 38 4 576

5 9,51 171,18 218,73
6 218 638 42,61 894,81  916,1

8 1428 4426 909,69 24561,63 28655,24
10 282 2018 303,24 8490,72 97037
12 8 84 7,24 217,2 246,16
15 62 122 33,68 1246,16 14448
25 15 150 30,59 2202,48 18354
Y 2097 7562 1374,96 37784,18 43020,13

Z grafu je patrna rozmanitost tlaiek materialu, délka paleného obvodu a &g8innaklady

pro paleni vypalku nekonveéni metodou plazmovéhtezani. Rozdil je 5236,- Kve pro-

spich plazmovéhdezani. Do vyp&tu ceny neni zahrnuta cendazani acetylenu pro tlotts

ku materialu 2 mm, protoZe kyslikovéa technologiairedivodu tvarové stability vhodna pro
fezani tenkoshnych material. Technologie kyslikovéhéezani se pouziva od 5 mm vysdg.
Déle i tlou&'ce materialu 25 mm jsou niZSi naklady u acetylédbecrg plati, Zefezani
oceli plazmou je vyhodné pro materialy do thdas25 mm a plamenové technologie nad 25
mm tlou§’ky materialu. JelikoZ tlow&a 25 mm pld dost&uje pro vyrobu komponent chladi-
ci w¢ze a je ekonomicky vyhodnd, jsou veskeré plaelagny plazmou. Rozdil v nadkladech np
fezani je znazoem a dolozen na obr. 52.

Relativni naklady na jednotku délky

vcetné prace

HySpeed Plasma HSD 130 Vzduchova plazma (100A) Autogen
(130A)

Obr. 52 Relativni naklady na jednotku délky[26].

Vysoké produktivitatezani je dana vySSiméznymi rychlostmi,rychlym propalenim a mini-
malnimi dokokovacimi operacemi. Produktivita plazmové nekorwénmetodyiezani je
znazorgna na obr.53.
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Ohromujici zvySeni rychlosti = VYSOKY narast produktivity
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Plasma plazma Plasma plazma Plasma plazma
HSD130 (100 A) HSDA130 (100 A) HSD130 (100 A)
(130 A) (130 A) (130 A)

Obr. 53 Produktivita plazmovéltezani versus autogen.[26].

Lze konstatovat, Ze plazmova technologie a teclymlkyslikova dosahujiipoptimalnich
podminkachrezné rychlosti podobnych kvafiézu. Plazmova technologie se vyama vysSi
feznou rychlosti, produktivitou a le§8imi provoznimi naklady do tlodky materialu 25
mm. Nevyhoda plazmovéhiezani spdiva v nedodrzeni kolmostitipiezani, pedevSim u

malych otvofi a omezena tlotika fezaného materialu fifvyssich rychlostech vznikaji vady
typu draZzkovanéi zvétSenirezné spary.

Kyslikova technologie se vyzégie dobrou jakostfezl, nevyhodou je az 5x vysSi velikos
tepelré ovlivnéné oblasti. Kyslikovou technologiitthemerezat pouze materialy, jejichz tep;

N 1

lota haeni je vySSi nez teplota taveni.

Spravig zvolené parametriezani a technologicky postupi pyrob¢ doklada obr. 54, kde je
vyobrazena postavena chladi€¢z\dle parameir zakaznika.

Obr. 54 Postavena chladigizvdle parametr zakaznika.[1].
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ZAVER
Dle pozadavi zakaznika je zpracovan a namodelovan navrh clila¢ite. Model je vytvo-

fen za pomoci softwaru ProEngineer/Creo. Model ébilagZe slouzi ke specifikaci jednotli-
vych komponent a ke tvotbyyrobni dokumentace.

Z ocelové konstrukce chladiciZe jsou vybrany 2 ocelové desky z materialu S23paR
nekonvekni metody obrakni. Je zvolena technologie plazmovékaani. Touto technologii
budeiezana kotevni deska a deskaveku.

Pro vyrobu desek aiznych tlougkach a rozrérech je navrzeno:
= strojni zdizeni,
= vyrobni postup,
* parametryrezani,
» bezpe€nost a ekologie vyroby.
Technicko-ekonomické zhodnoceni vyroby kotevni glesklesky piviaku zahrnuje:
» vyuZiti a zhodnoceni materialu,
= vypoet naklad na zhotoveni vypalku plazmou,
» vypoet ceny plazmového haku,
» vypocet ceny spdebnich dii,
* mzdové naklady,
= technické zhodnoceni vyroby vybranych desek,
= celkové naklady na vyrobu 2 vytipovanych desek $8915,- K.

Pro vyrobu ocelové konstrukce chladieZze je teba vyrobit mimo jiné 2071 kiasdesek o
tlou&’ce 2 — 25 mm. Porovnanim plazmové a kyslikové telclgie rezani bylo zjisino, ze
néklady plazmovéhtezani jsou o0 5236,-KlevrgjSi neziezani kyslikové.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

BAZ [] bazén

CHV [-] chladici &z

CNC [] computer numeric control

CTF [-] cooling tower Fans

CSN [] ¢eska statni norma

DWG [-] nativni format, DrawinG

DXF [-] drawing exchange format

EN [-] evropska norma

FV [-] filtrace vody

LAN [-] local area network

NMO [] nekonvegni metody obra&mi

OCHV [-] ochlazena voda

oTVv [-] oteplen& voda

uv [-] Gpravna vody

Symbol Jednotka Popis

c, [J.g71. K7 mérné teplo mat. v rozmezi (T, — T3 )

C, J.g7t. K™Y mérné teplo mat. v rozmezi (T; — T,)

Ten [A] proud na oblouku

aQ .o mnozstvi tepla potiebného k odtaveni jed-
notkového objemu materidlu z mista fezu

Q, [m3 A1 maximalni pratok

Ty K] teplota materidlu n zacatku rezani

T, K] teplota taveni

T K] teplota varu

U [m*. h7Y napéti na oblouku

a [-] opravny koeficient
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qq

qz

[em]
[mm]

[mm]
[-]
[kg]

[Pa]

[J.g71

[J.971

[mm]

[em]
[m.min~]
[m.min~]]
[%]

[g.cm™7]

stiedni Sire spary

Sitka spéry

Sitka spary

soucinitel vyjadtujici podil vypateného ko-
vu

atomovéa hmotnost

tlak

tep. energie kovu pii teploté taveni, resp.

varu

tep. energie kovu pii teploté taveni, resp.

varu
tloustka plechu

tloustka materiélu
optimdlni rychlost rezani
rychlost fezani

(cinnost pitemény energie

hustota fezaného materidu
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7

Vlastnosti oceli 11375
Zarové zinkovani

Seznam WPS

Vykres kotevni desky
Vykres desky prlaku
Parametry plazmovébezani
Model chladici&ze




PRILOHA 1
Vlastnosti oceli S235JR

Prehled vlastnosti oceli $235JR 1.0038
Druh Helegovana jakostni konstrukéni ocel
oceli
TDP CSN EN 10025-2: 2005
Dﬁvéjgi oznaceni 5235JRG2 podle EN 10025: 1980 + A1: 1993; RSt 37-2 podle DIN 17100; 11 375 podle GsN
C max. pro touStku v mm
18 16340 P max. max.
017 017 0,20 1,40 - 0,035
0,035 0,012
019 023 1,50 0,045
0,18 - 0,045 0,014
Minimalni mez kluzu Res MFa pro viroby jmencvité tloustey v mm:
=16 »40283 =03 =80 >1002180 =1502200 =200
216 24] 230 2100 2250
235 225 215 215 215 195 185 175
Pevnast v tahu Rm MPa pro wirobky jmenavité tloudtey v mm:
232100 >100=150 »150=280
380-510 3E0-500 340-450
Miniméini taZnost v % { Lo= 5.8505q ) pro wircbky jmenovité tioustly v mm®:
*3240 »40283 *832100 >100=150 »150=280
26 25 24 22 2
Minimalni nérazova préce KV (J) pfi 20°C pro virobky jmenovité tlouitey v mm:2
=180 »150=250
Pral Pral
Pro wyrobky jmenovité tioubtey v mm
=320 *30240 =402150 »150=280
0,35 0,35 0,28 0,40

Technologickeé viastnosti

Vhodna ke svafovani viemi obvykle pouZivanymi zplsoby svafovani. S rostoudd tloustkou vyrobku a rostouci hodnotou uhlikovehe ekvivalentu se zvyduje riziko
wysytu trhlin za studena v oblasti svaru. Je G8eing dbat doporudeni stanovujici podminky pro svafovani, jak je ku phikladu wvadi ECSCIC 2 (EN 1011 ).

Jsou-li dodavane vyrobky dale tvafeny za tepla, splfuji uvedene mechanide visstnosti pouze po naslednem normalizacnim Zihani,

Ocel uréena pro tvéfeni za studena musi byt oznadena pismenem C | 3225JRC ). To se tya i taZeni za studena.




PRILOHA 2
zarové zinkovani 1/5

[IEGEL sarové zinkovani
AT i REE

| A= T =

Profesionalove v
Zarovem zinkovani

Wiegel Velke Meazifici
zharmena rozsghloun rkudencst
v ohory Zaroveho zinkovani.
Maf zavod je postaven podie
nejmodernsisi koncapee.
Pojem |, pozinkovano u Wisgela®
j& zarukou Vaieho dspéchu na
trhu diky kvalitd, servisu a spo-
lahlivému  obchodmimu part-
rerstul.
Kompetentnost v ochrang prof
- . karozi ja pevnd spojsna S name,
Dc_.hranfs er:tu knr::lzr nebot my zamudujeme diouho-
je nase sila E, Vase tabe a beridribove zachovani
vyhoda hodnoty materiaiu.



11 argumentd pro Zarove zinkovani oceli.
Zirove zinkovani spolehlive poskytule rizné prednostl, kiess jingmi protivoroznimi ochranami nelze dosshrnout ani pliblizng,

£ techto divodd je velmi cenéno jak zpracaviateli coeli, tak i wirabel rdemich kovowych vyrobki. fak zdkaznici wroboh ocelovich
konstrukei, tak uZivateld kovowich vyrobkl védi spravidla velmi malo o 2arovém zinkovant Proto 1ate informace plindsi relevantni

argumenty, kzeré majl plesvedét potenciding uilvatels o whodach ZEroveha zinkovani,

Druh systému protikerozni achrany

Doba déinrosti paviaki a natéod protl korozl v latach pri venkowrich Gfincich

aido

stiedeavrapshdha ki

i kerare kavu,

25 35

5 [10]15] 20 30

40

4550155606570 75

el galvanicky porakavans 5 pm

Gl Edroned poainkowans kontinuéing 2 pm

Dol proeinkowand fdecngen asaiienm 100 pm

Qoel krod porinkovand panarem 100 am

CRIPLEX - 000 um En = 20 30 pm barua

Dhuim PTG bR TS0 um

Zarowe  zinkowdnl  preditaviis  estrbrnd
dioshodobou  protikoroenf  ochranu,  Za

newrralnich podminek ochednl pted korosi dils
neE £ let 3 za zhorlengch podminek {napd.
¥ promyslovem prostfedi nebo na mcfském
pabied] je Hvotnost zoravidla vwidi nes 25 let

2. opobanbivost
Zimkory povlak, kiery byl proveden podle CSH
EM 150 1441, poskyupe spolehlivou protiko-

razni achranu. Tate norma jedrozracné sta
novi pofadavky na povlgiy wivoiend R
wym. pazinkovdndm a defiruge zhousky jajich
wlasinasti,

TUWHROOST My
= - AR

Fowlak  wytwofeny  Frowpm zinkowdnim e
vyznaluje specifickyml  viastnostmi.  Kovowy
povlak, kieny o se zakladni oceli spojen slit-
ROWAE FRZiveitvou, je odolny protl potkoesnd
Bl transparty, menidd 3 proveeu. Takowyck
wiastnosti nelze prakticky  jingm zpisobem
dogihngit.

Niklagdy na realizaci systame ocheamy  probi
worazi Rdrovyem smkovanime zpravidla nejsou
Wil ned nidklady na fingd kormendni ochranng
systemy pro ocel Jako primyslowy zplsob
s wysekow spolehlivosti ho lze provis: yelmi
haspodirns, Srece kakdl cenave srovmdni

Fradukty oictfe
vanim pevytaduji Fdeou dodatednon paii,
Fra Ak technalogie patfl k cenove wibod-
Aym diouhodobiim achrannym systbmlin.

proti karazi Edrowym zinko-

R,

1} TR U
e

&, Optim v dutinach a ma hranach
5 aplikad  koowentni  protikoroeni  ochrany
Jsou spojeny predeviirn probiémy na hranich
a ¥ razich, protoge zde je achranng vrstva piilié
tenkid. Tyto zdiny nepieditavail Fadng probléem
prockarove tinkavanl, protobe poviak na hranach,
wrazich, v keutech a v dutindch ma sLale stefnou
kwalitu,

Dajde-li ph transportu, pii monta#l nebo ore-
vizu K poSiegond, sebravi wenaminoe ol
katodicks ochrana, kierd wyteaif barigru elekira-
chemickim zpdsobiem,

8. Snadna kontroks
Elnkowy podak midde byt | falkem snadno kon-
trodovan, Oko neklame. Chyba se snadne poend,
nedi s preknft, Jewid se rinkowl povlak jako
ravny & rovnomdmy, pak takovy ve skuteénost
ik e,

9. Uspora éasu

Farove porinkovanl |ze pravast « kratké |hiea
widy za optimdinich podminek zcela nezdvise
nd pofas Nasbedng na stavied i protiongznl
ochirana nevyiadige Fadnou pedi. Powlak e
zatidit ihned po dokon feni sravhy

10. Dohry vzhled
Eowany minkovy powiak zddrarfiuje chamkter
a vlastrosti oceli Kowowy vehled zdstava zacho-
wan pravé tak jako powchovi strukaura, vehled
kawaviho provlaky zink je plijatedng a vizuding
twofl S shkkadnim kowam [adnone

i v pro Zivotni prostiadi

Zdrowd zinkovdni je piiznive pro. Feotnl pro-
stiedi ze dwau hledisek, Jednak jgou v disledku
snahy o hospoddrnog produbc v seainkaendch
rechulovany exhalace, pdpady 1 cdpadni e,
B ko za soufasmd fefich recyklace Na drahé strang
I pozinkovand ocel mi dedsl fivomnost




Zarové zinkovani
chrani Vase oce-
lové konstrukce

pred korozi

Fod pojmem zarowé Zinkovani se

rezumi namaceni ocelovych dild do

tekuteho zinku {cca. 450°C), Ffitorm
veEnika masivnl, metalicky zinkowy
poviak (podie jakosti materialu cca

20-150 pm). Mezi Zelezem a Zinkem

dochazi k metalurgické reakei (sliti-

na kowvil Fe-Zn). Toto spojeni zinku a

Zeleza, které veznika v procesu

Zarového zinkovani, zvyauje ochra-

nu proti korozia oproti jinym tech-

nologiim se odlisuje predevsim:

» caloplognou achranou dild vng |
uvnitf, | na nepfistupnych mis-
tech (napf, duté konstrukee)

* (ipinou difusni ochranou oceli

* dlouhodobou ochranou

s katodickou ochranou, to zna-
menad Zadna koroze pii malém
poskozeni

= yysokoy atéruvedornosti a odol-
nostl pfi mechanickém namahani

= vhodnosti pro béEné technologle
spcﬂjuu&nl jako napf. Sroubovani,
svarovani

= Farovée zinkovani je technologis
Zetrna k Zivotnimu prostiedi, ktera
e provadéna ve wyrobni hale
miezdvisle na pocasi

* hospodarnosti bez nutnosti
Udriboy a wrazne prodiouZanou
Zivotnost

Zivatnost zinkovych poviakil

Zivatnog! v letach [stéedni hodnoba)
EEa8 88 32 E

¥ 50 100 1-1] ol
Tlouttka zinkawe wrabey v pm

——

Vlivy zivotniho
prostfedi zpUso-
buji korozi na
nechranéné oceli

Technologicky postup Zarového zinkovani

L i Sk Gk e Gk e Y

|

pomaiey dlacti v .||l|}i'_\e||i_. B

Rl Lo sl

UEwEnm

sufant parkydt

Zivotni prostiedi
a ochrana zdroju

Zinek je Zivotné dilezity ko, ktery
se v pfirodé vyskytuje jako stopavy
prvek. Rostling, zvifata a lidé jg
potfebu)i  pro rozmnofovani,
bunééné déleni a rist,
Mejmodern&El technodogie v nasem
zavodd dbd na to, aby suroviny
pougivansg pfl Zarowem zinkowvani
nezatéZovaly Eivotni  prostredi,
popfipadé aby byly recykiovany
wE wirabe,

Mnoholeta Zivotnost Zarové pozin-
kovanych konstrukci Setii zdroje a
tirm nepfimo pozitivné chrani Zvot-
ni prostiedi. Zarové pozinkované
produkty mohou byt po spotfobé
ze 100% racyklovany.

Ekonomicky
uzitek

Tivalé a hospodarng zachovavani
hodrnot  pomoci  ochrany  proti
korozl znamensd dslsi Zivotnost
materiald  a kratsi odstavky
zafizeni. #4rové pozinkovat, a tim
diouhodobé bezadrzbové chranit
povrch proti korozi, je z perspek-
tivniho pohledu vyhodn&js ne?
opakované natirdni cistého kovu,
Vivy Zivotniho prostiedi a tlak na
naklady vyiaduji nezbyiné trvanli-
vou, hospodarnou a bszudri-
povow ochrany protl korozi, Tou je
prave FAarove Zinkovani,

_-—-—-.___

.

JEEE A |
L = i & K
Gisty zinelk




Velikost a tvar neni

problém
Pro kaidy dil mame spravng
zafizeni.  Rozmisténi-  nadich

Zavodd wivafl vwhonng a prufng
propojeni kapacit  jednotlivich
zafizeni. Firemni skupina Wiegel
disponuje vanami valikosti 3 m ai
15,5 m, kieré j[sou'am k dispozici,
WEechny wvany jsou kompletné
napojeny na filrovaci zafizeni a
odpovidajl  nejnovej€imu  stava
techniky v oblasti achrany Zivot-
nino prostiedi.

Systém Duplex
(zarové zinkovani
a barva) - atrak-
tivni ochrana pred
korozi

Oba antikorozni systémy  se

doplfiuji idedlnim zpOsobem &

nakzeji:

s yice nel dvojnaschnou Zivoinost
oproli jednotiivim aplikacim

» vybwafani barevmych efekti

* podle typuw objektu signaini zvy-
raznéni nebo zamaskovani

= optimalni cchranu konstruked,
pokud jsou nékterd dily pro
budouci Gdrzbu nepfigtupng

& dily pripravend k montadi

Vysoka kvalita
dosahovana
stalou kontrolou

Kontroby jakosti, kierd jsou integro-
vane do vyrobnihg procesu, ndm

zajistuji  wdrfovanl  vysokého
Jakestnino standarty wyroby aVam
aarantuji kvalitni hodnatmyg
wyrobek,

Marma DIN 50878 (budouci EM
1461) zaruduje maximaini jistotu a
nejiepil achirany proti korozi,
Kvalita o nam nade vie MNasi
kvalifikowvani pracovnici  Vam
poradi & o Vade zakdzky budou
kompetentnd peoval. ¥ tomu
plispivame  jejich aystema-
tickym vzdélavanim a zvySavanim
kvalifikaca,

Kvill udrfeni wysoke kvality jsou
nase technologické postupy neu-
stile kontrolovany & optimalizo-
vamy viastnim technickym a
wyvojowym odd&ienim a laboratof,
Podnéty z fad obchodnich part-
nerd jsou vEak vidy velics vitdrny,

Spolehlivost a
jistota diky
zkusenosti

Jen stéF se najdou otazky k ach-
rané protl korozi, na které by nade
firemini skiping neznala odpovad”,
Fiad tim, nei zatnete konstruovat,
poradte se s nami. Podpofime Vas
technickou radou. a radi Mam
poskytneme  adpovidajici infor-
macni material.



Zarové zinkovani — zasady spravné konstrukce

KONSTRUKCE Predchazejte deformacim ﬁlﬂ'ﬂﬁ
Stavebni dily nesmi byt 1. Dedrilte vhedny posiup svafoedni Zadna borva, Zadné nefistoty po
rozevrene 2. Navrhujle pokud madne symedrické Ll

prl:ﬁ'Ez':,r
3. Postorejte s o umaEnénl roziaienl
[abyby, profisy, nobranéni plechi aped,)

i 4. Wywarujle se poufil maotendld
A I I svelmi rozdilnoy lou# koo slany,

Ma dilech nasml by borewné znaéeni ani
necisloly nebo zhylky po svaiovani, keré
najscd rozpusing va vodd (siruskn, sviiec
sprey, konzervadni prosiedky, opod) Tyio
necistohy neiza cdstronit mofanim o vedou

Rozevieng stavebni dily mohou  wést

k problémim zinkovani o pleprovy. Rownd k wadam zinkowdnd,
stavebni dify 52 nechaji kvalitativné [épe
a haspﬁdﬁméi\ pozinkovar, U dul‘:h'.i'l Umoinit zavisteni

profild se musi pomeoiovat no wokows
a edveduiiovocl ahwary

Drenazni o cdvzduiiovos! ohory umisinit
v swisld roving pod moEncsll zovaien.

¥yhnéte se mrivym rohdim ion ! ey zavbBent
d Uhlim - pamatujte na ; -
drendini otvery v prepaikach i ;

s = -,

nawhcd ng Q

Dastatetna velikost a podet

drenainich a odvzduinovacich POKYNY u
otvorl %5
Méjte na paméH:
Dutb ety inimilal & ohvers ph
ot r---l | :ai"u ::0:.:::- P I * Lsianeweni norem EM 150 144&]
mend ek | I S ! 0 EM 1500 14713 pra B inkewdni
Teka w ramovyich konstrokel z otevienych li ,‘!g %E:—{g— _|:B> * Mastny nabo pordzni povrch
proflt  déval porer o odvzduingni o 3 anw g0 | 17 W0 eplmchuje vady poxinkovani
e e an T = Uklidn&nd acel vadou k tham
P : :g a kishkym poviakim
P'ﬂl'l'lﬂl‘il'l‘l na viakové o * Diry pro Srouby wrial 2 mm ned
o odvzduifovad otvory :‘-'2{:” jmenenity rozimds
16g o Fgoabo | 4c 25 9g ] k. Edrovd zinkovarym konatrukelm
200 0 240 % b4 | 56 28 pafii 2arowe zinkovone spajovac
soudnsh
B iobvall nent Bhrcnk pesiiboriant duigch  FollosenyZnpoviak mathi ocbomd
odeffen

korstrukclmodngd z divodu nebezpali exploge. e plthe o OBk

@ iﬂ é_.- Usprofidchin. o mitmet ik maApEnamIng whodnym epdioben cchranit pied

wliv no kvalily 2aroveha pozinkowani. Dimanze praainkovanim

aivorl jsou valoFery no 1 m défiy profil,  Zinkayno wim bazploing poskyine
adbarnou poredenskon sluzbe

‘Wingel £T Iarowa winkowvani 5o, Wisgel LT Barowd zinkovani ioro. Wisgel Eobrak
zavod Velics Mazifis sdvad Hradoe Kralave Farave zimkovani g0,

dec=

W e e




PRILOHA 3
Specifikace svi@mvacich postup1/3

RAZENIi PODLE CiSLA WPS

oznaceni druh svaru jakost mat. tlostka mat. ochranny plyn poloha
WPS M01 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 5 EN439:C1 PB
WPS M02 V - vicevrstvy S235JRG2 5 EN 439 : M21 PA
WPS M03 KOUTOVY - vicevrstvy S355J2G3 10 EN 439 : M21 PB
WPS M04 V - vicevrstvy 11 353 10 EN439:C1 H-L045
WPS M05 V - vicevrstvy S235JRG2 10 EN 439 : M21 PA
WPS MO06 V - vicevrstvy S235JRG2 10 EN439:C1 PA
WPS M07 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 6 EN 439 : M21 PA
WPS M08 V - vicevrstvy S235JRG2 8 EN439:C1 PA
WPS M09 V - vicevrstvy S235JRG2 8 EN 439 : M21 PA
WPS M10 V - vicevrstvy S235JRG2 6 EN439:C1 PA
WPS M11 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 8 EN439:C1 PB
WPS M12 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 6 EN 439 : M21 PB
WPS M13 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 4 EN 439 : M21 PB
WPS M14 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 4,5 EN 439 : M21 PB
WPS M15 KOUTOVY - vicevrstvy S235JRG2 12 EN 439 : M21 PB
WPS M16 KOUTOVY - vicevrstvy S235JRG2 10 EN439:C1 PB
WPS M17 KOUTOVY - vicevrstvy S235JRG2 12 EN439:C1 PB
WPS M18 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 3 EN 439 : M21 PB
WPS M19 V - jednovrstvy S235JRG2 3 EN439:C1 PA
WPS M20 V - jednovrstvy S235JRG2 4 EN439:C1 PA
WPS M21 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 3 EN 439 : M21 PA
WPS M22 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 5 EN 439 : M21 PA
WPS M23 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 3,6 EN 439 : M21 PB
WPS M24 KOUTOVY - vicevrstvy S355J2G3 8 EN 439 : M21 PB
WPS M25 KOUTOVY - vicevrstvy $355J2G3 12 EN 439 : M21 PB
WPS M26

WPS M27 1/2 V - vicevrstvy S355 10 EN439:C1 PA
WPS M28 KOUTOVY - jednovrstvy S355 6 EN 439 : M21 PB
WPS M29 KOUTOVY - jednovrstvy S355 8 EN 439 : M21 PB
WPS M30 KOUTOVY - jednovrstvy S355 10 EN 439 : M21 PB
WPS M31 V - vicevrstvy S355 6 EN439:C1 PA
WPS M32 V - vicevrstvy S355 8 EN439:C1 PF
WPS M33 V - vicevrstvy S355 10 EN439:C1 PF
WPS M34 V - vicevrstvy S355 10 EN439:C1 PA
WPS M35 1/2 V - vicevrstvy S355 8 EN439:C1 PA
WPS M36 1/2 V - vicevrstvy S355 8 EN439:C1 PF
WPS M37 1/2 V - vicevrstvy S355 6 EN439:C1 PA




WPS M38 1/2 V - vicevrstvy S235 3 EN 439 : M21 PA
WPS M39 1/2 V - vicevrstvy S235 6 EN 439 : M21 PA
WPS M40 V - jednovrstvy (plochy) $235 5 EN 439 : M21 PA
WPS M41 V - jednovrstvy (plochy) $235 3 EN 439: M21 PA
Pfednostné predepisovat smésny ochranny plyn "EN 439 : M21"
Pro malé soucasti, které Ize pfi svafovani polohovat prednostné predepisovat polohu svafovani "PA"
Velké soucasti, které nelze polohovat - poloha svareni "PB"
RAZENI PODLE TLOUSTKY MATERIALU
oznaceni druh svaru jakost mat. tlostka mat. ochranny plyn poloha
WPS M18 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 3 EN 439 : M21 PB
WPS M19 V - jednovrstvy S235JRG2 3 EN439:C1 PA
WPS M21 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 3 EN 439 : M21 PA
WPS M38 1/2 V - vicevrstvy $235 3 EN 439 : M21 PA
WPS M41 V - jednovrstvy (plochy) $235 3 EN 439 : M21 PA
WPS M23 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 3,6 EN 439 : M21 PB
WPS M13 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 4 EN 439 : M21 PB
WPS M20 V - jednovrstvy S235JRG2 4 EN439:C1 PA
WPS M14 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 4,5 EN 439: M21 PB
WPS M01 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 5 EN439:C1 PB
WPS MO02 V - vicevrstvy S235JRG2 5 EN 439 : M21 PA
WPS M22 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 5 EN 439 : M21 PA
WPS M40 V - jednovrstvy (plochy) $235 5 EN 439 : M21 PA
WPS MOQ7 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 6 EN 439: M21 PA
WPS M10 V - vicevrstvy S235JRG2 6 EN439:C1 PA
WPS M12 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 6 EN 439: M21 PB
WPS M28 KOUTOVY - jednovrstvy S355 6 EN 439 : M21 PB
WPS M31 V - vicevrstvy $355 6 EN439:C1 PA
WPS M37 1/2 V - vicevrstvy S355 6 EN439:C1 PA
WPS M39 1/2 V - vicevrstvy S235 6 EN 439 : M21 PA
WPS M08 V - vicevrstvy S235JRG2 8 EN439:C1 PA
WPS M09 V - vicevrstvy S235JRG2 8 EN 439 : M21 PA
WPS M11 KOUTOVY - jednovrstvy S235JRG2 8 EN 439:C1 PB
WPS M24 KOUTOVY - vicevrstvy $355J2G3 8 EN 439 : M21 PB
WPS M29 KOUTOVY - jednovrstvy $355 8 EN 439 : M21 PB
WPS M32 V - vicevrstvy $355 8 EN439:C1 PF
WPS M35 1/2 V - vicevrstvy S355 8 EN439:C1 PA
WPS M36 1/2 V - vicevrstvy S355 8 EN439:C1 PF




WPS MO03 KOUTOVY - vicevrstvy $355J2G3 10 EN 439 : M21 PB
WPS M04 V - vicevrstvy 11 353 10 EN439:C1 H-L045
WPS MO05 V - vicevrstvy S235JRG2 10 EN 439 : M21 PA
WPS MO06 V - vicevrstvy S235JRG2 10 EN439:C1 PA
WPS M16 KOUTOVY - vicevrstvy S235JRG2 10 EN439:C1 PB
WPS M27 1/2 V - vicevrstvy S355 10 EN439:C1 PA
WPS M30 KOUTOVY - jednovrstvy S355 10 EN 439 : M21 PB
WPS M33 V - vicevrstvy S355 10 EN439:C1 PF
WPS M34 V - vicevrstvy S355 10 EN439:C1 PA
WPS M15 KOUTOVY - vicevrstvy S235JRG2 12 EN 439 : M21 PB
WPS M17 KOUTOVY - vicevrstvy S235JRG2 12 EN439:C1 PB
WPS M25 KOUTOVY - vicevrstvy $355J2G3 12 EN 439 : M21 PB




PRILOHA 4
Vykres kotevni desky
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PRILOHA 5
Vykres desky pivliaku
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PRILOHA 6
Parametryezani
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PRILOHA 7
Model chladici ¥ze




