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ABSTRAKT

Prace byla vypracovana na téenZasobnik pro temperaci zkuSebnich téles v teplotni komofe

V prvni ¢asti jsem se za#iil na teorii zkouSek materi@l rizné metody spojovani séasti

a temperaéni komoru pro kterou jsem zasobnik navrhoval

Kli¢ova slova: Spojovani séasti, Zkouska tahem, Tempénakomora

ABSTRACT

The work was developed on the theme: Tray for teatja of test specimens in the tem-
perature chamber. In the first part, | focused loa theory of testing materials, different
methods of connecting components and temperatamloér for which | ingeneered the

tray.

Keywords: Joining of components, tensile test, Terajure Chamber
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UvoD

Diky temperani komde |ze zkouSet materialyipraznych teplotach. Tim se zvySi pouzi-
telnost ziskanych vysledkv praxi. Vzhledem k tomu, Ze je nutné otestovaewzorki
daného polymeru najednou, j@la komoru co nejvice zaplnit testovacigiedy. Kuili
tomu bylo nutné zkonstruovat zasobniles. Tento zasobnik bydnfungovat jak pi pou-
Ziti temperanni komory samostathtak i @i pouziti v kombinaci s trhacim strojem kdy na
ném je provadna zkouska materialu kli maximalnimu vyuziti tempetai komory. Ten-
to zasobnik musi fungovat v celém rozsahu teploptrani komory a musi se dat lehce

vyjmout nebo pizpusobit.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ZKUSEBNI STROJE

1.1 Univerzalni zkuSebni stroj ZWICK 1456

Na pistroji ZWICK 1456 se mohou vzorky zkouSet na tigdk, ohyb a cyklické namahé-
ni. Je vhodny i pro&si €lesa, maximalni za&¢ nesmi pekrctit 20 kN. ZkuSebni rychlost
ma rozmezi 0,001 — 750 mm/min. Celek jako takovyabloje poita¢ s gisluSenstvim a
vlastni fistroj, ktery se skladé ze stojanu upinacihbizemi. Upinaci Zdzeni je tvéeno
celistmi, které jsou ovladany pruzinovym systémejso@l usazeny v kuzelovém sedlé. P
samotné zkouSce séemasi z fistroje do poitace Udaje, které se zobrazuji v tabulce. [1]
Technicka data:

- maximalni zkusebni sila 20kN

- celkova vyska 2 012 mm

- celkovéa dka 630 mm

- strojova vyska 1 284 mm

- Sitka pracovniho prostoru 420 mm

hmotnost 150 kg

1.2 Temperaéni komora

Standardni teplotni komory, byly zkonstruovany pejpwtsi uzitné rozmezi teplot. Jsou
asporné a jsou vybaveny vimtm os¥tlenim, pimyslovym os¥dcenim Eurotherm a sé-
riovym rozhranim pro komunikaci s testovacim PCti@alni gizptsobeni lokalnim o+
fovacim pozadawkm miZe byt dosazeno skrz stacionarni ugmiszaizeni do testovaciho
stroje nebo fipevrenim na kolejnice. fpevreni na kolejnice umailje prisunuti a odsu-
nuti teplotni komory do zkuSebni oblasti strojeidw Pri pouZziti optického extenzometru
spolu s teplotni komorou je teplotni gradient vehizky diky plré zalFatému, pithledné-

mu oknu. [2]

Technicka data:

Teplotni rozmezi: -80 °C az + 250 €@s oltevu na +250 °C: < 30min
Maximalni teplotni odchylka: 3,5 °Cas ochlazeni na -60 °C: < 20 min
VnéjSi roznery: 850x400x840 mm Hmotnost: 90 kg
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2 ZKOUSKY MATERIAL U

ZkouSeni materialu poskytuje informace pro kong8tki technologa o vlastnostech kon-
strukénich materidl, o Zivotnosti a provozni spolehlivosti technoldgich zd&izeni. Zkou-
Seni materidi je velmi rozsahla oblast technickiénosti, kterou Ize podle povahy uda)
materialech rozit na:

a) Chemické zkousky

b) Fyzikalni zkousky

c) Fyzikalré-chemické zkousky

d) Hodnoceni struktury

e) Mechanické zkousky

f) Technologické zkousky

g) Defektoskopické zkousky

h) ZkouSky odolnosti proti opigbeni

Pro pevnostni vypdy strojnich sodasti a z&zeni ma rozhodujici vyznam soubor vlast-
nosti, které se oztaji jako vlastnosti mechanické. Vyjagi chovani materialu zatpo-

beni vrgjSich sil. [4]

2.1 ZkousSka tahem

Mrivriw s

Tato zkou3ka je normalizovana @i&N. Tato zkouska se provadi na zkusebnich vzorcich,
které maji pesré¢ definovany tvar a velikost.i®d zapoetim zkouSky seipsreé zn¥ii na-
mahany piimer, z kterého se vygdta prirez SO. Dale je nutné ziffit pocateeni délku LO

pro vypaet pongrného prodlouzeni. ZkuSebni vzorek se upnealisti trhaciho stroje
tak, aby pomalu {sobici sila byla v ose vzorku. Z&hto podminek rizeme namahani
nazyvat jako normaloveé a ozfitgjej c. Vzorek se zéne zakZovat tahovou silou F, ktera se
zaznamenava.tuBobenim této sily se zkouSeny vzorekneaprodluzovat, coz je taky za-

znamenavano. iP zachovani hmoty se nam prodlouZeni vzorku projakd kontrakce
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prafezu a tim jeho zeslabeniii Bietrzeni se zaznamenava délka LU a kaggrirez SU:

[5]
_F
o = S_O [Mpa] (1)

Ponerné prodlouzeni je mozno vygitat z pivodni délky a delky i pietrzeni, které se

zn&i ¢ a je vyjadeno:

(2)

Ze zaznamenavanych uéh R — ¢ Ize sestrojit pracovni diagram zkou3ky tahenklgd

tahoveho diagramu zkousky tahem pro uhlikovou oeétli Obr.1.

Ep : Ee

[ | Ec ‘__

Obr. 1 Diagram tahové zkousky
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Diagram tahové zkousky pro polymery méitér odliSnosti od diagramu tahové zkouSky
pro kovy. U termopladtize na kivce ugit také doIni mez kluzu- je to nejmenSi nag
nasledujici zahorni mezi kluzudéale oblast dlouzeni a najpvého zpevéni. Pevnost v
tahu se obejr¢ urcuje jako vetSi z obou hodnot meze kluzu aétigi pretrzeni. Ze za-
znamu tahové zkouSky pro polymery lze &idergkolik mechanickych paramétmateria-

lu, které se vyskytuji jen whterych polymeru (PP, PE). To je zndzbra na nasledujicim

obrazku:

napéti o

3 3
Y deformace & b

Obr. 2 Tahovy diagram pro polymery
a - mez urrnosti, b - horni mez kluzu, c - dolni mez kluzuptlast dlouzeni, e +poze-
ny dlouzici porr (vycerpani plasticity), f - oblast zpes#m (druha linearni oblast), g -
pretrzeni (lom)
Patéteini piimkovy Usek diagramu uhlikové ocetiglusi pruzné deformaci a vyjage

ameérnost napti a deformace podle Hookeova zakona: [5]

c=E-¢ (3)

kde E ozné&uje modul pruznosti v tahu. Geometricky odpovidérsigi piimkovécasti
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diagramu. Mezni hodnota platnosti Hookeova zédkamaza&uje jako mez URrnosti
(Ru). [6]

Pri dalSim zvySovani n&fi se dostaneme na hodnotu meze pruznosti (RBE),natz je
vyznamna tim, Ze pokud zkuSebni vzorek od tohaotiderai uvolnime, tak se vrati &pdo
pavodni velikosti, kterou & pred zahjenim zkousky. Pokud sapiesahne mez pruz-
nosti, tak zfsobené deformace jsou stalé. V dalSifibginu zkousky si mizeme vSimnout
meze kluzu (Re), ktera je &kem plastické deformace a znazor nahlym prodlouze-
nim, rekdy i mirnym poklesem n&fi. V praxi se mez kluzu povazuje za vyznamny cha-
rakteristicky udaj, ktery se pouziva déle pro Wtga dimenzovani strojnich s&éasti, pro
které je plastickd deformace rtgatelna. Proto se hodnotu meze kluzu snazime wliv

prostedky, jez na ni maji vliv (chemické slozeni, sturlt velikost zrna). [5]

Pevnost v tahu (Rm) je maximalni ®tp které material snesaqul etrzenim. Po tuto

mez se zkouSeny material plasticky deformuje pé délce.

Fmax

So

Rm = [Mpa] (4)

Tvary zkuSebnichétes pouzivané pro zkouSku tahem se voli v zavishastpisobu upnu-
ti ve zkuSebnim stroji, vlastnostch materialu dledem na pozadované vysledkyieni.
Priklady tvafi zkuSebnich % nam znazatuji Obr.3, pro ocel a Obr.4, pro polymernich

materialy. [5]

ye)

5 -
1> o —t

L.

Obr. 3 ZkuSebni typro ocel
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\FT*'/—

|
E DELKA PRACOVNI CASTI

Obr. 4 ZkuSebnicteso pro pryze

Pro zkouSeni pryZze jerfgdepsan minimalniasovy interval, ktery musi prébnout mezi-
vulkanizaci a zkouSkou materialu. VSeohegtati, Ze minimalni interval je 16 hodin,
konkrétni délku nam vSak duje 1ISO 1826. U pryZe se vzhledem kilthu nagti neutu-

je modul pruznosti, ale modul pevnosti p00% a 300% prodlouzeni. Vzhledem k rozdil-

nym vlastnostem se nétp pro pryZ znéi ¢ a pro ocel se pouziva R.

2.2 Razova zkouska

V praxi jsou strojni satésti jen ¥idka zatZovany vyhrad# stalymici zvolna a plynule se
meénicimi silami, které charakterizuji statické naméih@asg-ji rostou zatZujici sily sko-
kem nebo se opakovaméni — jde o namahani dynamickée, v prvniiiipp o razove,
v druhém o cyklické. ® dynamickém namahani dochazasto k ndhlym poruchdm
soudrznosti, i kdyz z&kujici sily nedosahuji statické pevnosti materialu.

Uc¢elem dynamickych zkouSekipazovém namahani je stanoveni vlastnosti materal

pusobeni dynamickych sil.

K ur¢eni houzevnatosti materialdi pazovém namahani, jejimzéntkem je prace (ener-
gie) spotebovana na poruSeni zkuSebnitleda, slouzi dynamické zkousky razem. Mohou
se uskuténit v tahu, tlaku, ohybu a krouceni. Razova zkouslaybu ma z razovych

zkouSek nejtsi vyznam, pouziva se zejmeéna u oceli.

Prace pdebna k perazeni tye by se milla vztahovat na deformovany objentey Jeho
piesné vymezeni je vSak nemozné. Proto se u zkouBRypg¢ho vztahuje spi@bovanéd
prace na nejmensi jiez zkuSebni ¢ v mis¢ vrubu. Tato hodnota se nazyva vrubova

houZevnatosR: [7]

L
R=— (Jcn?
S, (J cnY) (5)
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’ Vrubova
Vzorek Uhel

houZevnatost

vrubu| [y cm?]
61

30° 67
60° 64
90° 71
120° 115
150° 183
180° 174

Obr. 5 Vliv tvaru vrubu na hodnoty vrubové houzewast

-

x \

. Y

0 — Ot@&né osa; 1 — Kladivo; 2 — Kyvadlova paka; 3 — ZkowysSezorek; 4 — Réka; 5 —
UnaSe na prodlouzeném konci paky; 6 — Stupnice proigjpatvanou praci

Obr. 6 Princip razoveé zkousky v ohybu
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3 MECHANICKE ZKOUSKY PRO PLASTY

3.1 Zkouska tanemCSN EN 10002-1

Praktické provedeni zkousSky je stejné jako u malierkovovych. U kowi se pro nagti
pouziva symbolir, kdezto u plastse napti ozna&uje o . Pribéh tahovych diagram

je narozdil od ko siln¢ zavisly na teplat acase. U jednoho typu plastu se mohou
v zavislosti na podminkach zkousky vyskytované tvary piibé¢hu od kehkého charak-
teru (nizké teploty, vysoké rychlosti gabvani), pes Kivky s vyraznou mezi kluzu za
normalnich teplot, az po houzevnaty charakter bezenkluzu (amorfni plasty v oblasti
teploty Tg). [3]

3.2 Zkouska tlakem CSN EN 24506

Pti deformaci v tlaku nastava zkracovani zkuSebndlesa. U tuhych, tvrdych aéhkych
plasti nagti v tlaku stoupa do meze pevnosti, ktera je d&stiumezi. Pekrati-li napsti
mez pevnosti, dojde k ra&tni nebo pomalejsimu rozdrceni materi&lasto dochazi

k vyskytu trhlin na povrchu zkuSebnihtietsa, aniz by doslo k velké deformaci a byla po-
ruSena celkova soudrznosti Btlacovani houzevnatych adkecich plast se €leso defor-
muje, aniz by dochazelo k jeho viditelné destruktkusSebnidlesa maji tvar hranolu, val-
ce nebo trubky — délka 10 az 50 mnik&i10 mm, tlougka 4 mm. V pitbéhu zkousky se
stanovuje sila (nai) a odpovidajici stigeni (pongrné stlgeni) zkuSebnihakesa. [3]

3.3 Zkouska ohybemCSN EN ISO 7438

Vysledkem ohybové zkouSky jsou ohybowé/ky znazonujici pribéh zavislosti sila (na-
péti) — prithyb. Ri ohyboveé zkouSce se zkuSeb#ieso namaha tlakem a tahem &are.
V hornich vrstvach je n&f tlakové, snirem k neutralni ose se zmenSuja@smulové
napéti se néni v dolni polovig prifezu na tahové. Zkouska davéa konstnikpodklady
pro plasty, které jsourpaplikaci namahany na ohyb, a je z¥laghodna pro kehké plasty,

pro které je provedeni zkousky tahem obtizné.
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4 SPOJOVANI SOUCASTI

4.1 Sroubové spoje

Sroubové spoje slouzi k rozebiratelnému spojenii chabo vice saidsti do jednoho cel-

ku, ktery nazyvame spo;j.

Funlkeni ¢ast Sroubu tvio zavit. Zavit ma tvar trojuhelnikétverce, lichokzniku atd. , je
navinut na Sroubovici se stoupanimk@lem valcového jadra o jméru ds. Sroubovice je
prostorovaiara, ktera vznika rovno¥mym ota&enim bodu kolem osyfpjeho sodasném
rovnomerném posuvu podél této osy. Sroubovic&Zmbyt prava nebo leva, podle toho se
rozliSuji zavity pravé a levé. Jeden zavit by véaleé zatizeni népnesl. Proto ma Sroub
tolik zavit, kolik jich vyZaduji pevnostni podminky. Zatizémoubu se tedy na jednotlivé

zAavity rozlozi. [8]

4.1.1 Profily zavita

Obecny tvar profilu zavitu je na obrazku 1. Vrcholalhel seidi druhem zavitu. Myslena
hloubka profilu zavitu se oztaje H. Pro snazSi chod Sroubu je mezi vrcholy mé$ibu-
bu a matice #le, proto jsou vrcholy zavitu zkoseny. Na vnitn ptiméru Sroubu je wle e,
popipadt e/2 (n€éfeno na profilu). Na wjSim piimeéru je vile F, popipact F/2. Skuténa
vySka zavitu Sroubu jeshZatiZzeni nese tzv. nosna vyska zavitu h. PrefpouzivagjSiho
zavitu metrického tvid rovnostranny trojuhelnik s vrcholovymi uhi60 °. Je normali-
zovan dleCSN 01 4010. [8]

3

H/2

1

H/2

H/x,
1
D

d

Obr. 7 Obecny tvar profilu zavitu
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4.1.2 Srouby a matice

Srouby se ve strojirenstvi pouZivaji pro fefgjsi druhy rozebiratelnych sgojazného
konstrukniho uspeadani. Pro tyto dely se vyrabi Siroky sortiment Srauljejichz tvar a
rozmery jsou normalizovany. Nejpouzivggimi typy zavifi jsou: metricky, whitworthv,

trubkovy, lichokZnikovy a lichokZnikovy nerovnoramenny. [8]

dfik
hlava matice
matice.. % Y pT
= .1/3 f J 5% : ij‘/‘"
/ deAgA\;k s \\\\,\\ \'\\\\‘\
hlava

Obr. 8 Riklady spojeni Srouby
Dira, kterou prochéazi Sroub ve spojenécasti, musi mit witou vili, aby se neposkodil
zavit Sroubu. Ma-li Sroubipnaset i smykovou silu, musi byt velisny. Pro tyto Gely se

pouzivaji tzv. licované Srouby. [8]

o]
S
o
] | __}_2.‘ _L o

2%}

o,é\ Z1 ;

b [

k i '

Obr. 9 Licovany Sroub

V nekterych gipadech vyZaduje montdz nebo materialéasti (litina), aby se nejire
zavrtal dik Sroubu, potom se nasadila spojovan&&stua nakonec nasroubovala matice.

K tomu se pouzivaji tzv. zavrtné Srouby. [8]
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4] 54 2

Obr. 10 Zavrtny Sroub

4.1.3 Pojisténi Sroubi

Mechanické pojigni se provadi vhodnou pojistkou, tidgad zavlgkou, dratem provle-
¢enym matici nebo Sroubem nebo pojistnou podlozkdezi dalSi druhy pojighi pati
pojiStni pojistnou matici nebo pruznou podlozkou. Existuinoho dalSich druahpojis€ni
Srouhi. [8]

n
N

e

d

Obr. 11 Pojistni matici, poji&ni podlozkou

4.1.4 Silové pongry ve Sroubu

Protoze rozvinutim Sroubovice dostaneme nakion rovinu,ieSime silové posny jako
rovnovahu sil na nakl@mé rovire. VSechny sily budou vyjédny pro stedni pamér zavi-

tu & s vyjimkou osové sily ve Sroubu. [8]

Obr. 12 Silové pémyna Sroubu
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Pro utahovani ségnim plati:

F
tg(y+<p)=F1=>F1=Fo-tg(V+<p) (6)

[¢]

4.1.5 Rozdéleni zavita

Kazdy bod zavitu opisuje Sroubovici, coz je prosw@r Kivka, ktera vznikne sloZzenim
dvou rovnondrnych pohyli — pohybu posuvného ve 8ra osy a pohybu otévého kolem
stejné osy. Podle smyslu &&hi se rozliSuje Sroubovice prava (pravoty zavit, ktery je
nejpouzivanjsi) a Sroubovice leva (levativy zavit). Rozvinutim Sroubovice do roviny

vznikne naklogna rovina, ktera @uje uhel stoupani zavitu. [8]

Obr. 13 Rozvinuta Sroubovice

4.2 Nytované spoje

Spojeni nytovanim p#tmezi nerozebiratelné spoje. Nytovy spoj Ize roaepouze poru-
Senim nytu nebo jedné ze spojovanychcasti. Lze jej provést dvojim apobem: Nef-
mo, kdy se nyty vkladaji doéd vyvrtanych ve spojovanych s&stech, a imo, kdy se
jedna ze spojovanych sgasti vsune do diry ve druhé gésti a roznytuje se. Spojeni se
doséahne tvarnou deformaci @iytebo jedné sausti. Jsou proto vhodné jen pro spojovani
plochych a nefiliS tlustych sodasti. Nytované spoje s&asto pouZivaji f konstrukci,

kotli, nadrzi, most a letadel. [8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

.

Obr. 14 Rimé nytovani

4.2.1 Druhy nyta

Hlavy nyti maji izny tvar. Hlavu konstruiiho a kotlového nytu two kulovy vrchlik.
Kde by v¥nivajici hlava pekazela, voli se nyt se zapustnou hlavdunjtovani se vytvo-
ii zawrnd hlava roznytovanim druhého kondékd hlavickarem, a to bd’ ddery rignim
nebo pneumatickym kladivem, nebo stkojlisovanim pi plynule zvySovaném tlaku.
Konstrukni a kotlové nyty se zatahuji zpravidla za teplgtyNlo ptiméru 10 mm se nytu-
ji obvykle za studena. Diry na nyty se vrtaji n@ostihuji. Vrtané diry jsou pro nytové

spoje lepsi, protoze jsoutgsrEjSi a majicistSi povrch. [8]

Obr. 15 Druhy nyi

4.2.2 Materialy nyta

Material nyfi je nutno volit podle charakteru spojovanych matériu kovovych sodasti
by mel nyt mit stejné nebo podobné vlastnosti jako spapy material. Je nutné uvazovat
vznik elektrickych ¢lanki a néslednou korozi ip nevhodné volb material, nag.

Zn plech +Cu nyt. Pro ocelové konstrukce se poyizdcelové nyty z houzevnatého mate-
ridlu ttidy 10 a 11. [8]
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4.2.3 Vyhody a nevyhody nytovych spaj
Vyhody:

» Nytovanim je mozZno spojovat s&sti obtizg svditelné nebo nesvaelné.

* Proti svdovanym spajm jsou pruzgyjsi a poddajgjsi.

» Jsou spolehlive.

* Nedochazi ke zam¢ mechanickych vlastnosti spojovanych matérglke vzniku

vnitiniho pnuti.
Nevyhody:
* Spoje nejsouiesné (vzajemna poloha sagti).
« Je nutna vyroba otvay zakladni material je otvory oslaben.

* Nytované spoje jsou az 0 20 ¥&$i neZ sviavané spoje.

4.3 Svarované spoje

Svaované spojeni je spojeni kovovych @&gji ocelovych) sodasti, ale i sotasti

z plasti v nerozebiratelny celekiapobenim tepla a tlaku,ét8inou pouzitim fidavného
materialu stejného nebo podobného sloZeni a mesdtyahi vliastnosti, jako ma spojovany
material. Tyto spoje se vyz&igi vysokou trvanlivosti, pevnosti &hosti. Svilované plo-
chy ale musi byt vyhodnym #pobem pipraveny — zbaveny &estot, barvy, rzi a uprave-

ny tak aby bylo zajisho dokonalé provani. [9]

lic svaru svarova plocha

thel rozeviceni

thel zkoseni

e, N

A
—
-
! B
-
akladni A / fa teplem ovlivnéna oblast
2
material 3 I = .
/ / 2\ ( A
2\ i1 L5 hranice taveni
l = S,
otupeni kofenova mezera

korFen svaru

Obr. 16 Svar
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4.3.1 Svarovani za pisobeni tepla

P tomto zpisobu svEovani dochézi ke spojeni mistnim natavenim svatopjoch za-
kladniho materialu, aniz by se pouzilo tlaku nebair Pridavny material ma podobné,

nebo stejné slozeni jako $egany material. [9]

4.3.2 Svarovani plamenem

Zdrojem tepla je plamen, ktery vznik4 spalovanimiaw&ho plynu (acetylen, vodik, pro-
pan) a kysliku. Swavaci souprava se sklada z lahvi s plyny, rédigh ventifi, hadic,
horaki a gislusenstvi.

Lahve na plyny jsou ocelové bezeSvé nadoby, naé&aadch musi byt ozgan druh ply-
nu a barevné ozwani. Lahve s acetylenem jsou vyghy pérovitou hmotou a tekutym

acetonem. Jeden litr acetonu rozpusti 24| acetyl&audda lahev je opgna lahvovym

ventilem.
Redukni ventil slouzi k regulaci tlaku plynu vytékajioila lahve a ma dva manometry.

Hadice spojuji reduini ventily na lahvich se sk@vacimi h@déky. Jsou pryZové a maji
textilni vlozkou. Hadice pro kyslik jsou Sedé nabhodré, hadice pro li@vy plyn jsou
cervené. Minimalni délka hadic je 5 m (lahve na plymusi byt vzdaleny nejmér8m od
jakéhokoliv ohg — tedy i od haku.

Svaovaci hdaky slouzi ke smiseni Havého plynu s kyslikem, k regulaci poZzadované
vystupni rychlosti (musi byt vysSi nez rychlostdnd jinak by doSlo ke Ztnému Slehnuti
plamene) a vhodnému slozZeni plamene pro dafagatpsvéovani. Mohou byt vysokotlaké

(smeSovaci) a vysokotlake (injektorove) [9]
Druhy plamene pro svavani:
* Neutralni — plyny se misifiblizné v pon®ru 1.1, pouziva se ke sewani oceli
* Redukéni — prebytek acetylenu, pouziva se ti@ifad ke svéovani hliniku a k na-
varovani tvrdych slitin

* Oxidaéni — prebytek kysliku, pouziva se ke g$waani mosazi
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A e — kyslik

o

acetylen

Q‘XJ vysokotlaky

P sméSovaci
¥

nizkotlaky
(injektorovy)

namodraly zkraceny
svareci kuzel

Cervend bila

piebytek acetylenu

oraniovd

o ey o .
svareci kuZel sval‘ovany

material %
Obr. 17 Sveovaci haaky, svdovaci plameny

4.3.3 Svarovani elektrickym obloukem

Zdrojem tepla je elektricky oblouk, ktery vznika melektrodou a swavanym materia-
lem. Ke svéovani se pouziva stejnosmého nebo sidavého proudu o n&p 10 az 70 V
a intenzi¢ 30 az 500 A, &dy i vice. Proud nediZeme odebiratifmo ze sit, zdrojem
stejnosmirného proudu jsou tivé agregaty a ustmovate, zdrojem gfdavého proudu
jsou svaovaci transforméatoryCislo u typového ozr@ni udava maximalni hodnotu odebi-

raného proudu v A. [9]

Elektrody

* Netavné- (uhlikové, wolframové) slouzi jen k vytteni oblouku, nedodavaji ma-
terial

» Tavné - elektrody maji zpravidla stejné nebo podobnéesiojako zakladni mate-
rial, teplem oblouku se tavi a dodavaji do svatdgvny kov

* Holé - pouzivaji se pro siavani v ochranné atmosénebo pod tavidlem

* Obalené — pouzivaji se pro §tavy i stejnosrrny proud, obal elektrody plini
funkci stabilizace oblouku, ochrany tekutého kowedpoxidaci, tvorby strusky,
Upravy chemického sloZeni svarového kovu. Dajpbgektit na kyselé, bazicke, ru-
tilové a vysokovykonné.

Ke svadovani elektrickym obloukem pattaké svéovani obalenou elektrodou, kde oblouk
hoti mezi svéovanym materidlem a obalenou kovovou elektrodouaktiodava do mista
svaru svarovy kov. Teplem oblouku se tavi jak zdkéamaterial, tak jadro elektrody a
obal. Struska vytvi@na z obalu chrani kapky koviep oxidaci. Svavani pod tavidlem
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se pouziva v automatickych provozech. Navarové hglamusi byt pé&ivé pripraveny.
Elektroda se odviji ze svitku, protaireme zhotovit bezipruSeni svar o hmotnosti rovné
hmotnosti svitku dratu. Funkci obalu plni zrnit&itho, ve kterém se brodi elektroda a
zarove chrani i tekuty kov i obloukipd nepiznivymi vlivy atmosféry. Hlavni fednosti
metody je jeji vysoky vykon, uz&éeny oblouk a vysoka kvalita svaru. Pouziva se&.nao
mosty, kotlové plast Tlou¥'ka svaovanych sotasti se pohybuje v rozmezi 2 az 200mm

[9]

4.3.4 Svarovani elektrickym obloukem v ochrannych atmosférach

N¢které metody svavani byly vyvinuty pro velmi konkrétni aplikaceatamco jiné jsou
flexibilni a pokryvaji Siroky sortiment sig&skych praci. &koliv se sv@ovani uziva za-
sadré pro spojovani stejnych i nestejnych kovovydsti, uziva se stale vice k opravam a
renovacim opdebovanych nebo poskozenych &stek. Metoda swavani elektrickym
obloukem, poprvé zavedena koncem 19. stoleti, watdva nejvyznamijSi a nejvice
pouzivanou technikou tavného gwe@ani. Jak nazev napovidd, zdrojem tepla je etdtri
oblouk vytvaeny nefastji mezi svdovanym dilem a elektrodou nebo smaacim dratem.
Elektricka energie igménéna na teplo vytvid oblouk o teplat az 7 000°C¢imz se kovy
roztavi a spoji. Zézeni se mohou liSit co do velikosti a komplexnoate hlavni rozdil
spaiiva v pouziti typu su@vaciho materialu. Jednim z hlavnich prohiésh svarovani je,
Ze kovy reaguji s atmosférou rychleji, kdyz stojgji@h teplota. Metoda, jak chranit horky

kov pred atakem atmosféry, je druhym nggitéjSim rozliSujcim znakem. [11]

Ochrana svaroveho kovu sahaswd‘ovani pod tavidlemkteré vytvdi ochrannou strusku,
az posvaovani v ochranné atmosfé. Svaovani v ochrannych atmosférach nachazi
uplatréni ve vSech oborech swvanych konstrukci. Jeho podil se proti jinym testbn

giim zwtSuje. To je zppsobenodmito vyhodami:
- vysokou produktivitou
- zlepSenim hygieny prasdi
- moznosti svivat ve vSech polohach

- umozrEnim automatizace a robotizace xaani
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Svaovani metodou WIG (TIG) je s¥avani el. obloukem v ochranné atmdsfénertnich
plyni netavici se elektrodou. ¥R a ve ¥t3ing zemi EU se pouZiva nazev WIG v anglo-
sasky mluvicich zemich TIG Tato metoda byla vyvanue 40.letech obdobnako svéo-
vani pod tavidlem, ovSem s jinym cilem. Byl&aema gedevsim pro swavani hliniku (Al)

a jinych silré reaktivnich kow, pozdji se jeji pouziti rozgilo i na slitiny Zeleza (Fe) a
dalSi konstru&ni materialy — korozivzdorné a jiné vysokolegovaweeli a litiny médi. Je

to univerzalni zpsob a pouZziva se v usg@aani pro réni i automatické swavani i nava-
fovani. Je to metodafigkteré elektricky oblouk hid mezi netavici se wolframovou (W)
elektrodou a zakladnim materialem, ktery je chingrmpred (Einky okolni atmosféry inert-
nim (neténym) plynem — pevazrie Argonem (Ar), vyjimeéné Heliem (He), Dusikem (N)

nebo smisnymi plyny (Ar-He, Ar-I—%) a pridavny materiaje do oblouku podavan samo-

statré (rucné nebo pomoci podavaciho mechanismu). Délka oblgalkegulovana nap

tovou regulaci. [11]
Wolframova elektrod@bsahuje zpravidlaifsadu (do 2 %) Oxidu Thoria (Tr;p

ktery vyrazri zvySuje termoemisi elektrére elektroda se tim I1épe ochlazuje a snasi vyssi
proudové zatiZzeni. Thorium sniZuje emisni enesJigse vysSi proudové zatizeni a ma
vySSi (aZz o 1000 °C) pracovni teplotu. Ale je raéittvni — nahrazovano Lanthanem. Kon-
ce elektrody je mozno zbrousit do ostrého hrotuowb je pak |épe sousdn, klidngji

hoii a hloubka zavaru jestai.
- metoda WIG je mélo produktivni
- nizk& &innost genosu tepla (60%), omezené proudove zatizeni etbktr
- velmi dobra kvalita svaru (

- moznost svivat vysokolegované oceli, Al, Cu, Ni, Mg, .... Ti
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Keramicka hubice

\ Wulframﬂé elektroda

Pridavny drat

Argon

—

Klestina

Navareny kov
(housenka)

Pt~

Elekricky oblouk

Svarova lazen Svaiovany material

Obr. 18. Sviovani metodou TIG

Svaovani metodami MIG, MAG je svavani el. obloukem v ochranné atmdsféaktiv-
niho nebo inertniho plynu) tavici se elektrodouCR a v EU se pouzivaji nazvy MAG )

pii pouziti aktivnich plyd (COZ, sneEsné plyny) a MIG fi pouZiti inertnich plyfa (Argon,

Helium). Tyto metody jsou v principu identické,il&e pouze druhem ochranného plynu.

Vyvinuly se jako kombinace : [11]

- svaovani pod tavidlenfjodkud grevzaly zfisob podavaniifdavného ma-

terialu)
- svaovani WIG(oblouk je chragn plynem vhodného slozeni)

Elektricky oblouk hoi mezi holym (kovovym) fidavnym dratem (néptrzitt dodavanym
do svaru) a zakladnim stewanym materidlem. Oblouk a svarova kagsou chrasny

proudem inertniho nebo aktivniho plynu. PouzZivajivgsoké proudové hustoty (100-400

A.mm_z) proto se dosahuje vysokych gwzacich rychlosti a vykdnnavaeni. Sv#ovani
MIG/MAG je podstati produktivrejSi nez réni svaovani el.obloukem obalovanou elek-
trodou kde se produktivita ztraci pokazdé, kdyZavaastavi, aby vygnil spotebovanou
elektrodu. Pro swavani se pouZivaji si@avaci poloautomaty a automaty. Swani
MIG/MAG je univerzalni metoda, kterou je mozno wdé svarovy kov ve &Sim mnoz-
stvi a ve vSech syavacich polohachMetoda MIG :predevsim pro swavaniHliniku a

jeho slitin.(ptimou polaritou, zvySeny ébv neni na zavadu) Oproti metod/|IG mnoho-
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N 1

nasobg vysSi produktivita (ovSem s horsi jakosti svarti)sRaovaniMeédi (Cu) je mozno
oblouk chranit dusikem, ktery je leyjgi a vi¢i médi netény Metoda MAG :piedevsim
pro svaovani oceli o vysSich pevnosteslitinovych oceli. (tam kde jsou kladeny vysoké

naroky na jakost spoje a kde nelze pouzitewéni pod tavidlem -ippouziti plynu C(%je

provozre nejlevrejSi vzhledem k relativhnizké cen tohoto plynu (oproti Argonu ) - vy-
kon odtaveni je podstatrvyssi, nez p svarovani obalovanou elektrodou a ekondnaist
této metody mze jesS¢ zlepSit vhodna konstrukce sppktera bere v Gvahu relatigveli-
ky zavar. [11]

Svaovani MIG i MAG lze pl# automatizovat ve spojeni s vhodnymi roboty a malatp-
ry. Zhotovuje se taktéada i prostoro¥ slozitych svai bez zasahu lidskéhanitele, typic-
ké jsou nap rAmy motocyki a kol, karosérie, kde je dost&té sériovost. [11]

yvedeni svareciho
dratu {bowden)

svafeci ablouk

ochranny plyn kovovy material

Obr. 19 Svéovani M.I1.G

4.3.5 Svarovani za pisobeni tepla a tlaku

Do této skupiny se #¥azuji pochody, # kterych dochazi k nataveni stykovych ploch a aard
pottebného tlaku, kterym nastane /.

Svaovani elektrickym odporem

Svaovanym materialem protéka v misipoje elektricky proud. V tomto mésie nejwtsi
piechodovy odpor, material setefe na teplotu swavani a tlakem sva Teplo, které
vznika je dano Joulovym zakonem.

Potebné mnoZstvi tepla pro seaani se ziska hkiipisobenim vysokych proudv krat-
kém case, tzvivrdy rezim, nebo fisobenim nizSich proudpo delSi dobu, tzvinékky

rezim.
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Kazda odporova své&ka ma d¢ casti: elektrickou a mechanickou. Elektrickast se
sklada z trafa a slouzi k mvu materidlu a mechanickésti, sestavajici z upinaciho a

piitlacného zézeni.

Svaovani bodove

Souasti se peplatuji a setou mezi d¥ elektrody. Potom se zapne elektricky proud. Roz-
taveni a svi@&ni nastane ve stykovych plochach obouésti v mist nejwtsiho gecho-
dového odporu. Elektrody jsou zdi nebo jejich slitin a uvnitjsou chlazeny vodou. Vli-
vem chladiciho &inku m& svar jemnou strukturu. Sesaci proud i tlak probihaji v &ité
casové zavislosti. Svavaci stroje jsou vybaveny programovyirenim umo#ujicim slo-

s

Zit¢jSi cykly. [9]

Obr. 20 Bodové swavani
Svarovaci stroje
Jsou stabilni swécky bud” mechanické, nebo rychlobodovaci automatické. ogérvy-
rob¢ rozmernéjSich sodasti se pouziva mnohobodovych ieéak - roboti (pii vyrob¢ ka-

roserii automobil), které na jeden pracovni zdvih zhotovi &msre vétSi paiet svad.

Svarovani Svové

Je obdobou swavani bodového. Elektrody, chlazené vodou, maji ketowe (kladtek) ,
které se odvaluji po si@aném materialu. Podkeetnosti proudovych pulza rychlosti
odvalovani kladiek se vytvei svar feruSovany, kdy jednotlivé bodové svary jsou deld
ny, nebo spojity, jestlize se bodyelryvaji. Takové svary jsogné a pouZzivaji se pro

nadrze nebo potrubi.
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Kladky

|

Obr. 21 Svové svavani

Svarovani trenim
Podstatou metody jer@mena mechanické energie v tepelnou.i®vané sotasti se upnou
do svaovaciho z#izeni tak, aby se vzajemardotykaly svarovymi plochami. Qié&nim

jedné souasti a za satasného fisobeni tlaku se vliventdni olteji na teplotu swavani.
Ke svdeni dojde vyvozenimghovaciho tlaku po zastaveni stroje.

Takto Ize sviovat konstrukni oceli uhlikové i slitinové, litiny, nezeleznéwoa ve vza-

jemné kombinaci. [9]

Mezi dalSi typy svibvani za fisobeni tepla a tlaku gatSvaovani vystupkové Swavani
stykové - s odtavenim Skavani stykové — gchovaci Sveovani indukni Svaovani te-
nim [9]

4.3.6 Typy a pouziti svan

* Lemové- pouzivaji se pouze u tenkych pléghko spojedsnici nikoliv nosné

* Tupé svary jednostranrgé svarené— pouZzivaji se tam, kde jeilem svaru po sva-
feni nepistupny (trubky)

» PodloZené- po svéeni se kéen svaru vydrazkuje (tim odstranimé@yadné defek-
ty) a poté se navajedna housenka ze stranyr&ne

* Koutové — vyZaduji minimalni fipravu svarovych ploch

* Rohové— mér pouzivané

* Oboustranné— u tupych spdj vétSich tlousek a u dynamicky naméahanych spoj

» Dérove, Zlabkové a plivanové— pouzivaji se jako nadhrada nytovani

* Bodové- pouzivaji se pro tenké plechy
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Nazev a provedeni svaru Znaeni | Nazev a provedeni svaru Znaceni

Lemovy svar oo - Koutovy svar
— Koutovy svar
JU

Tupé svarv

plrevyseny D

prolakly
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podloZeny Deérovy
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Obr. 22 Typy svar
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4.3.7 Vyhody a nevyhody svi#ovanych spoji
Vyhody:

* MensSi hmotnost swavanych konstrukci proti nytovanym
* Nadoby svéované z plechu maji oproti nytovanym hladky povacjsou dokonale
tésné.
» Dobra svatelnost rekterych oceli na odlitky, hliniku agt8iny jeho slitin i kkte-
rych plast
Nevyhody:

* Nutna Uprava stykovych plocligu sv@ovanim

» Svarovy spoj je tuhy a nepoddajny, podléha énav

* Vznik pnuti a deformaci vlivem nestejndmého zabéti @i svarovani

» PouZiti oceli pro suavané sotasti je podmitino jeji svditelnosti, ktera klesa s je-
jim obsahem uhliku
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4.4 Pajené spoje

Pajené spoje patdo skupiny nerozebiratelnych spoKe spojovani saifisti se pouziva
pajka a tavidlo. Ukolem tavidla je odwdkyslicniky kovii ze spojovanych ploch, a tim
zvysit pilnavost. Vyhodou pajenych spioje moznost spojovat nedit@Iiné nebo obtizh
svaitelné materialy. Nedochazi ke n¢ mechanickych vlastnosti spojovanych &asti,

jako je tomu u sMavani. Nevyhodou je niZSi pevnost spoje nez uispegiovanych. [8]

4.4.1 Druhy pajek

AR

Pajky jsou slitiny kovu, jejichz bod taveni je riz&z bod taveni spojovanych matetial
D¢li se zejména podle teploty taveni.

* Mékké pajky — teplota taveni je nizSi nez 450 °Cipatezi ré¢ Sn a Pb slitiny
* Tvrdé pajky — teplota taveni je vysSi nez 450 °C jde o Cu, Blginy Cu, Zn, Sn
(nag.: mosaz=slitina Cu+Zn+(Pb))

4.4.2 Tavidla

Kazdy kov je potazeny vrstvou oxidu, ktera zamezpejeni pajkou. | kdyZ je tato vrstva
rozpustna, tvai se okamzit, zvlast zahivanim, nova vrstva. Tavidla, ochranné plyny
nebo vakuum mohou vrstvu oxidozpustit nebo je omezit. Pajkaite do zakladniho
materialu difundovat pouze tehdy, je-li odstiiaa vrstva oxid. Kazdé tavidlo ma zcela
urcitou oblast dinné teploty. Je to oblast, kde je tavidlo aktivdiusi byt gizptisobena
pracovni teplat pajky. Tavidla musi &inkovat jiz pod pracovni teplotou (asi 50 ° C) ana
teplotou pdjeni. Na pajena mista jsou nandSenara@ kapaliny nebo pasty. Zbytky tavi-

dla je nutno po péajeni odstranit, néloy mohlo zfisobit korozi.

4.4.3 Druhy pajenych spoji

Souasti, které maji byt spojeny, mohou na sebe Ef@Zeny natupo, feplatované, sikmo
nebo ve tvaru pismene TiiRapilarnim pdjeni je Uzk& sparéepevsim vypléna pajkou
kapilarnim @inkem, @i sparovém pajeni je Siroka sparadnla gevazre pomoci tihove

sily pajky.
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4.4.4 Vyhody a nevyhody pajenych spaj
Vyhody:

* Pajenim mohou byt spojovany vSechrygmeé kovy, roviz sklo a keramika.

* Mohou byt spojovany konstraki sokasti s velkymi rozdily sily sh.

» Pa3jeci teploty jsou ziaé nizsi nez fi svarovani. Tim vznikd mensSi pnuti a rép
kterd vznikaji dsledkem rozdilnych teplot.

* Pajené spoje jsou vodané a takeé elektricky vodive.

Nevyhody:

» PredevSim u pdjeni natkko je dosahovano jen malé pevnosti §poj

» Pajené spoje jsou napadnutelné korozi — vzhledesmdilnym materialm pajky a
z&kladniho materiélu (rozdily potendigl

e Z davodu malych toleranci na spary mezi materialy nwsipriprava obrobku fesna.

» Pouziti tavidla nebo ochranného plynu je nutné.

4.5 Lepené spoje

Lepeni je spojovani stejnych nehimmych materidl pomoci lepidla. ®sobenim lepidla
vznika adheze (finavost) na spojovanych plochach a koheze (sowditfnepidla uvnit
lepici vrstvy. Pedpokladem pro spravnou funkci lepidla jsou su¢iedé a zdrséné plo-
chy a spravna volba provedeni lepeného spoje audeydla. Nejvhod§si tloug’ka lepi-
dla (filmu) se pohybuje v rozmezi 0,05 az 0,15 minepeny jsou dnes ¥j8i plochy leta-
del, most, steSnich a okennich konstrukégsti automobil. DalSim gikladem je lepeni
trubek, nalepovani brzdového nebodwhmotného obloZzeni na kovové sasti, lito-
vych destiek naiezné nastroje. Zvlastni vyhody skyta lepeihispojovani éznych mate-
ridla (hlinik na ocel nebo ocel na sklo). Vznikafitom hladké povrchy, Svy bezégbin,
stejna pevnost po celémupezu, dochazi k izokmimu pisobeni a isporam na hmotnosti.

[9]
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4.5.1 Druhy lepidel

Lepidel izného chemického slozeni existuje mnoho drullejcastji pouzivané druhy
lepidel jsou na bazi pryskg (fenolove, polyamidové a epoxidové), polyurétaakrylati

a vinilickych polymei.
Podle teploty je rozliSujeme na:

» Lepidla tuhnouci za tepla— vytvrzuji se zatatim na teploty v rozsahu 150 az 250
°C po dobu az ¢kolika hodin.
* Lepidla tuhnouci za studena- vytvrzuji se po dobu octkolika vtein po rékolik

dni chemickou reakciipteplot priblizn¢ 20 °C.
Podle sloZeni rozliSujeme:

» Jednoslozkova lepidla— lepidlo smichané iedidlem, k vytvrzeni dochazi na
vzduchu odp#enimiedidla, odebranim kysliku, vihkosti nebo teplem
» DvousloZkova lepidla— pisobi teprve po smichani dvou slozek (lepidla adta}i

Pripravena sms musi byt zpracovanaloem utité doby.

4.5.2 Vytvaieni lepenych spaj

Lepené plochy musi byt plésé¢ mechanicky a chemickyc@teny, tzn. musi byt zbaveny
nedistoty a mastnoty, aby molekuly lepidla mohlgipout na material. Smirkovanim, pis-
kovanim nebo m@nim (odstraovanim starého né&u) jsou povrchy dodate¢ zdrsreny,
aby bylo dosazeno #i8eni kontaktnich ploch. P&iéténi musi byt spojované plochy e
livé osuseny. Lepeny spoj vyZzaduje peviiénpti spojovanych saiasti. Lepidla a tuzidla
musi byt bezprogtdre pred nanesenim ve spravném gomsmichana a jeédba je nanést
u drsnych povrah oboustran#, u hladkych ploch na jedné stéars olgma spojovanymi
souwastkami se nesmi az do vytvrzeni pohnout. U epayido pryskyic neni teba &tSi
tlak, st&i pouze dosedaci (kontaktni) tlak. Je nutné sledppiEsob naméhéani lepeného
mista. Naméahani tahem se musi zabréanit, jelikoddnhézelo k ndjiznivému namahani
spoje a pevnost lepidel v tahu netilip velka. Lepenému spoji nevadi namahatihsim a
smykem. Pevnost lepeného spoje je zavislagbvra druhu lepidla, velikostipplatova-
nych ploch a sile vrstvy. Rozebirani lepenych &p®jmozno provagt mechanicky pomo-
ci adhezniho nebo kohezniho lomu, stazenim nelvberdin. Rozebirani je mozno provést
I pomoci zakati (80 °C az 250 °C podle druhu lepidlaji¢pmz termoplasticka lepidla se

rozpous¥ji, reaktoplasticka rozkladaji. [10]
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Obr. 23 Moznosti feplatovani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

40

. PRAKTICKA CAST
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5 TEMPERACNIi KOMORA 316939

Temper&ni komora se pouziva ve spojeni s univerzalninjestrWICK nebo i bez §).
Mym Ukolem je navrhnout stojan, ktery optimalizujauziti temperadéni komory ve stavu
kdy se v ni neprovadi zkouSeni na univerzalninjigi/ICK.

Obr. 24 Vnitni prostor temperami komory s

¢elistmi pro tahovou zkouSku
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ni rozméry komory

5.1 Vnit

oos

Obr. 25 Rozmary komory
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6 VARIANTAA

Obr. 26 Varianta A

Varianta A byla navrZzena tak, aby poskytovala civ#éi variabilitu. Ra&m je sestaven
Z pasovin a v nich je zavit, ve kterém se pohytkijdlova matice. Po vloZzeni ramu do
komory se matice utahnou a rama&mdrzi pomociieni. Vyhodou tohotdeSeni je velka
variabilita protoZe do komory ieme dat pod sebekolik téchto rani v rozlicnych veli-
kostech dle paeby. Nevyhodou tohotéeSeni je obtizna instalace ramutwadu Spatné
pristupnosti zadnich Srotib
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7 VARIANTAB

Obr. 27 Varianta B

Varianta B byla navrZzena tak, aby se vlozila do &ontak, jak je na obrazku 27 a aby se
do ni pak vlozily roSty, které jsou na obrazku ¥&rvnim navrhu jsem pouzil profil L na
ktery by se poté pokladaly roSty, posléze jsengjradeSel na U profil z évodu WtSi bez-
peinosti roStu proti fevraceni a naslednému vysypani viormRosléze jsem na kostru ra-
mu pidal madla, aby byla zabezfmna lepSi manipulace s ramem. Réetmezi jednotli-
vymi roSty jsem zvolil tak, aby se s nimi poho#llnanipulovalo. Ram je si@avan a z d-
vodu lepSi suvdtelnosti bude vyroben z oceli 11 373. Hmotnostuamosty se bude pohy-
bovat kolem 3,5 Kg cozZ také&ippiva k lepSi manipulovatelnosti. Ram zasobniksegta-
ven z tyi o piméru 8 mm, svien je elektrickym obloukem.
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7.1 Rost

Obr. 28 Rost

RoSt, ktery se vklada do zasobniku je vyroben # 4de373. Pamér tyc¢i které tvdi ram
roStu je 8 mm a tie které jsou uvnitroStu maji piimér 6 mm. Tuto ocel jsem zvolil proto,
Ze je dobe svditelna a vzhledem k tomu, Ze roSt nebude mechamiekyahan jeji pevnost
post&uje. Rozté mezi jednotlivymi tgemi je 23 mm kuli tomu aby se na ni daly usadit i
mensi vzorky. V fipac, Ze by bylo teba temperovat mensi vzorky je mozno na rost
umistit sfku, aby bylo mozno temperovat i nejmensi vzorkystje svéen elektrickym

obloukem.
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7.2 Rost

Obr. 29 RoSt s wezem

Aby zasobnik mohl fungovat i #ipact kdyz je v provozu v kombinaci s univerzalnim
zkuSebnim strojem Zwick bylo nutno navrhnout rosyi®zem pro vélec na kterém jsou
upevrény zkuSebngelisti. RoSt ma shodné parametry jako rost beeay s tim rozdilem,
Ze u i je odstragna jedna vnini ty¢ a jsou naopakifmlany gic¢né tye.
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8 OHYBACI PRIPRAVKY

Jelikoz se na zasobniku vyskytuje mnoZstvi ohybanyd, bylo nutno zkonstruovat ohy-
baci gipravky. Protoze velmi pra¥godobré budou pouzity pouze na vyrobu zasobniku
volil jsem feSeni, které bude co mozna nejh@mnacné na vyrobu a materiélifpravky

jsou zhotoveny z oceli 11 600.

8.1 Pripravek pro R45

Obr. 30 Ripravek pro R45
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8.2 Pripravek pro R29

Obr. 31 Ripravek pro R29
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9 SOUCASTI VYRAB ENEHO ZASOBNIKU A ROSTU

9.1 Madlo

Obr. 32 Madlo

Vyrobni vykres madla je uveden Yilpze bakal&ské prace.

9.2 Ohybané¢ast ramu

Obr. 33 Ohybanéast ramu

Vyrobni vykres Ohybané&asti rAmu je uveden Witoze bakaléské prace.
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9.3 Ohybana ¢ast rostu

Obr. 34 Ohybanéast roStu

Vyrobni vykres ohybané&asti roStu je uveden witoze bakaléské prace.

9.4 Rozpérnaty¢

Obr. 35 Rozprna ty

Vyrobni vykres rozgrné tye je uveden vifloze bakal#ské prace.
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9.5 Tyéramu

Obr. 36 Ty rdmu

Vyrobni vykres tge ramu ramu je uveden Yilpze bakaléské prace.

9.6 Tyc¢ rostu

Obr. 37 T¥ rostu

Vyrobni vykres ty¢e roStu je uveden ipoze bakaléské prace.
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9.7 U profil

Obr. 38 U profil
Vyrobni vykres U profilu je uveden wifoze bakaléské prace.

9.8 Vnitini tyé roStu

Obr. 39 Vnitni ty¢ roStu

Vyrobni vykres vnitni ty¢e roStu je uveden \fjloze bakalgské prace.
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9.9 Ty¢ k roStu s vyiezem 43 mm

Obr. 40 T¢ k roStu s viezem 43 mm

Vyrobni vykres vnitni ty¢e k roStu s viezem 43 mm je uveden vilpze bakal&ské prace.

9.10Ty¢€ k roStu s vyirezem 65 mm

Obr. 41 T¢ k roStu s viezem 65 mm

Vyrobni vykres vnitni ty¢e k roStu s viezem 65 mm je uveden vilpze bakaléské prace.
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10 SOUCASTI OHYBACICH P RiPRAVK U

10.1Tahlo

Obr.42 Téhlo

Vyrobni vykres Tahla je uveden Yiloze bakal&ské prace.

10.2Kladka 6 mm

Obr. 43 Kladka 6 mm
Vyrobni vykres kladky 6 mm je uveden iilpze bakal&ské prace.
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10.3Kladka 8 mm

Obr. 44 Kladka 8 mm
Vyrobni vykres kladky 8 mm je uveden iilpze bakal&ské prace.

10.4Pridrzovaé k remenici R 29

Obr. 45 Ridrzova® k femenici R 29

Vyrobni vykres pidrzovate kiemenici R29 je uveden Vifpze bakaléské prace.
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10.5Pfidrzovaé k remenici R 45

Obr. 46 Ridrzova® k femenici R 45

Vyrobni vykres pidrzovate kfemenici R 45 je uveden Vifpze bakal#ské prace.

10.6 Remenice R 29

Obr. 47Remenice R 29

Vyrobni vykresRemenice R29 je uveden Yiloze bakaléské prace.
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10.7 Remenice R 45

Obr. 48Remenice R 45

Vyrobni vykrestemenice R 45 je uveden Yilpze bakal&ské prace.
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ZAVER
Ukolem mé bakal&ké prace bylo vytiit zasobnik pro temperaci zkuSebnigles v tep-

lotni komde.

V prvni polovire teoretickécasti jsem se zabyval charakteristikou zkouSek ri#hbelZjis-
toval jsem jaké typy normalizovanych zkuSebnigdbs se pouzivaji, abych mohl sprévn
navrhnout funkni ¢asti zasobniku. Dale jsem zjoval charakteristiku temperéam komo-
ry zvlase pak jeji vnitni rozmery v prazdném stavu i ve stavu kdyz jsou v ni uprakiu-
Sebnicelisti.

Druhac¢ast byla ¥novana problematice spojovani materjabych se mohl spragmoz-

hodnout pro vhodnou technologii montaze.

V praktickécasti jsem se zabyval 8ma konstruknimi navrhy zasobniku. Prvni varianta
uvazovala vyuzitifeni mezi rozprnym Sroubem a &ou komory. Tuto variantu jsem
nevyuzil, protoZe jsem &obavy o ponieni vnitniho povrchu komory. Druhou variantou
byl rdm s profily, do kterého se jednotlivé roSasauvaji. Tato varianta se jevila jako op-
timalni, protoZe se ram nemusi diky své konstrakmiostoru komory vyjimat. Ob#uji

se pouze rosty. Pokud jsou v kamaipnutycelisti pouZzije se rost s #§zem, pokud ne,
pouzije se rost piny. Déle jsem navrhl konstrukieylmacich pipravki, aby bylo moZno

vyrobit ¢asti zasobniku, na kterych se vyskytuji radiusy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

F [N] Sila

T: [°C] Teplota neknuti

Ty [°C] Teplota skelnéhoipchodu
Tm [°C] Teplota tani

o [MPa] Napsti

S [mm?] Posateini prirez

€ [-] Pomerné prodlouzeni
Ly [mm] Koneina délka

Lo [mm] Paateeni délka

R [J-cm?] Vrubova houZevnatost
PP [-] Polypropylen

PE [-] Polyetylen

E [MPa] Modul pruznosti v tahu
Rm [MPa] Pevnost v tahu

Frmax [N] Maximalni sila

MIG [] Metal Inert Gas

MAG [-] Metal Aktiv Gas

TIG [-] Tungsten Inert Gas
WIG [-] Wolfram Inert Gas

WAG [-] Wolfram Aktiv gas
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Vypoet nagti

Vypotet Pongrného prodlouzeni

Umgrnost napti a deformace podle Hookeova zékona
Vypocet pevnosti v tahu

Vypocet vrubové houzevnatosti

Vypoiet sily pro utahovani Sroubu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

SEZNAM PRILOH
P I: Vyrobni vykres madlaislo vykresu UTB-01-01
P 1I: Vyrobni vykres ohybané&asti rostugislo vykresu UTB-02-01
P IlIl: Vyrobni vykres rostwislo vykresu UTB-04-02
P IV: Vyrobni vykres sestavy zasobnikislo vykresu UTB-06-01
P V: Vyrobni vykres tazen&sti rosStugislo vykresu UTB-01-02
P VI. Vyrobni vykres Vypletu rostislo vykresu UTB-03-02
P VII: Vyrobni vykres U profilugislo vykresu UTB-05-01
P VIII: Vyrobni vykres tg¢e ramugislo vykresu UTB-03-01
P IX: Vyrobni vykres tye rostugislo vykresu UTB-02-02
P X: Vyrobni vykres Rozfyné tye, ¢islo vykresu UTB-04-01
P Xl: Vyrobni vykres DelSi §e k roStugislo vykresu UTB-01-13
P XIllI: Vyrobni vykres KratSi t§e k roStugislo vykresu UTB-01-12
P XIlI: Vyrobni vykres roStu s \gzemgislo vykresu UTB-01-11
P XIV: Vyrobni vykres kladky¢islo vykresu 03-01-000
P XV: Vyrobni vykres Hdrzovaie R 30gislo vykresu 03-02-000
P XVI: Vyrobni vykres BidrZzovate R 4%islo vykresu 03-04-000
P XVII: Vyrobni vykresitemenice R 3Xislo vykresu 03-03-000
P XVIII: Vyrobni vykrestemenice R 4%islo vykresu 04-02-000
P XIX: Vyrobni vykres tahlagislo vykresu 03-04-000
P XX: Vyrobni vykres pipravku R 30¢islo vykresu 03-05-000

P XXI: Vyrobni vykres Bipravku R 45¢islo vykresu 04-03-000



PRILOHA P |: VYROBNI VYKRES MADLA

v

48]

o
f e AN T4 =1L A i e S
OZVINUTA DELKA 146.,06mm @
£ = Univerzita Tomase Bati ve Zliné
é_é ~ é , Fakulta technologicka
= = Ustav vyrobniho infenystvi
mwr [ 3735 10, HMOTHIST by wER ]
ROPM—POLOT. (5w ] 50 O y 02-& [ l
FOM. TAK. ta oy 47551012 Bl
KRESIL VO UTECH KEECEK | MORMAEF POIN. L K0 |
PRETE.
TEC HHOL SCHVALIL [ DAL 72200 STag V. Ly
MADLO = UTB-01-0!
Lista | List |

yiy




PRILOHA P Il: VYROBNI VYKRES OHYBANE CASTI RAMU

S48
4

ROZVINUTA DELKA 396,82mm ¥

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_'” E E . Fakulta technologicka

] Ustav wvjrobniho infenystvi
Ml 378 o WmsTe 068 ke | |2
POM. TAR. f 8sSN 42551012 mE
KRESL WVOJTECH KRECEK |HORMRE. AL £ KUSTWK 2
PREDL
TECHHIL SCHVALL [z937mm | s W [T
WATEY (=10 YARES)

OHYBANA CAsT RAMU|  UTB-02-0]

Lt L izt

4\



L 1 z 1 i AT b4 1 = 1

0

= (1]
Z0—70—8aLr SD
¢ 14 A 150d
TN 05 =
Lk N AHYLS | BODLL .__.a_ WIAHDE
THNACSNY | E—T
FE] [
2] 6550
un . = by [SONLONe m
tnsfuazu oyiugaufa Aeisn C77
eypiBoouLa) BngeS m 5 =es
SUIIZ B/ 1B 3SBWIO | EYZISAUN = Fa— / = | =
s e M — S—— Fol ;& | =
by ‘NN T RCERL VRHOY  S3EIM HINTOH  AITYM i _ \_. I

~

-

-

-

v -

PRILOHA P Ill: VYROBNI VYKRES ROSTU

002 1 LT 11| ZO—I10—3I71| 508 LSY7 YNVESHT | | 4 . ; !
pro o 2] | SIZ II| _zo—cO—g.n figos wighl|| 2 | 1
E/ 00 sl 1 £/% LI 20-¢0-81n Nisod I=asn| ¢ \\ y \

s
//

m

24

i
L

L]
[
]
~

I
]
b
1
b
]
-
-

[is



L 1 Z 1 £ 1 ¥ &N 5 1 2] 1

e

' ar ~ - P S
10—90—4Lln AMNBOSYZ vA71S3S
30, 0ED S
Er] DX B TR | o
I ]
oS W TN | WI73G% AR e
L 2] L]
- o 04 e
il o PSS isouom W Tome
I UGN NES)
epbopuns) BInES —4§ E 5
Puz angeg esewol BymEaLn LT -
L L ELTL TN - S [ R L | EET]
¥z ol Z[ T Y WO=10-81INn OTOvH]|[ ¢
500 ¥ U TIT T J0—Z0-—8LM1| Nhve 15y YNVEsHD||
ozol | T Tit 11| 0—T0—BL0 TTAYY JAL[[ ©
BOQ] ¥ 1 Tit 11| TO—F0-GIN| DAL VNEIJZ0E[ ¥
SUO[ O T ELE L] to—cO—gLfl REDEERL I

pe

-

-

-

)
cl

[

|
g T =< =
AN 5] - _“..
= = A
\
] A
L=] \
“ = = ____
= 6 \
(=1
= - t
b4 /

v -

PRILOHA P IV: VYROBNI VYKRES SESTAVY ZASOBNIKU

N




PRILOHA P V: VYROBNI VYKRES TAZENE CASTI ROSTU

v

00

B

348
7

ROZVINUTA DELKA 379,28mm ¢

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_'” E E . Fakulta technologicka
] Ustav wvjrobniho infenystvi
A L GELTAE WS 012 kg [ ]
POM. IAR. 573 e OSM 42551012 [RE
:t;: VOJTECH KREEEK [HORMRE. PO £ KUSOWKY
TECHHIL SCHWALL [z937mm | s W [T
WATEY (=10 YARES)
OHYBANA CAST ROSTU| , UTB-01-02,




PRILOHA P VI: VYROBNI VYKRES VYPLETU ROSTU

v

@6
1
W

o

— Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_; E E . Fakulta technologicka

] _ Ustaw wyrobniho infenystvi
B SE T 1. WOMSTs G 07 ke "R 4 ]
POM. TAR. N SN 42551012 mE
KRESL WVOJTECH KRECEK |HORMRE. PN £ KUSOwK
PREDL 3
TECHHIL SCHVALL [z937mm | s W [T
WY - G0 vikRER)

VYPLET ROSTU | UTB—03-02
] List

4\



PRILOHA P VII: VYROBNI VYKRES U PROFILU

v

548

]

!

-

A=A (4 1)

2,5

14

S Ha 1,6

20

v (/)

Univerzita Tomase Bati ve Zlingé

73

[T

E . Fakulta technologicka

Ustaw wyrobniho inZenystvi

mwr 11 373

ROZU-POOT. 10 1 Ex SE0)

s e IS R T=Ys B Ll DO

POM. ZAR.

b SsSM 47 5577.01 | WA

MRESL VOJTECH KRECEK | NORMRET., PO £ BUSTWIKD
PREI

TECHMAL. [Fa2001 | STaRT V. &,

RAZEV

J PROFIL

*




PRILOHA P VIII: VYROBNI VYKRES TY CE RAMU

v

0| +—-———————- - — - — - — - — - — - =
121
520
s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_'” E E . Fakulta technologicka
] Ustav wvjrobniho infenystvi
mawr, |l 373 T HUMOST by =} .
RODU-POOL )7 5 0 5 0,205 2
POM. TAR, N &S 42551002 | HE
KRESUL VOUTECH KRECEK |WORWRE. AL C rusowiy 3
PRETE
TECHHIL SCHWALL RGN [T
" Ve RA =™ UTB-03-0|
E1

F




PRILOHA P IX: VYROBNIi VYKRES TY CE ROSTU

v

v

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_'” E E . Fakulta technologicka

] Ustav wyrobniho infenystvi
Mt 11 ST 3 1o HOMNSTl ) 34 WER .
ROZW-POLOL (FH x 155 ’ 4.1
POM. TAA. PN SN 47551012 TE
KRESUL VOUTECH KRECEK |WORWRE. AL £ KUSTWK
PREDL
TECHNOL SCHVLL I ET [

©1v¢ ROSTU [T0TB—02-07

4\



PRILOHA P X: VYROBNI VYKRES ROZP ERNE TYCE

v

232

o

— Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_; E E . Fakulta technologicka
] Ustav wrobniho indenystei

T 002 k6 [® 2
POM. TAR, N fcn 47551012 | HE
KRESUL VOUTECH KRECEK |WORWRE. AL £ KUSTWK
ﬁ SCHWALL RGN [
HAZEY | G0 viKRES)

TYC ROZPERNA UTB-04-0l

F




PRILOHA P XI: VYROBNI VYKRES DELSI TY CE K ROSTU

v

65

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_E 5 E _ Fakulta technologicks

1 Ustay wvyrobniho inZenystvi
::TM.HE;E?S?D T HUTIHOST by D,DEL uit 2
POM. ZAR. b fsN 47581012 BL
KRESL  VOJUTECH KRESEK | NORWRET. PO £ Kusowiky
PRETK.
TECHMEL. SEHWLL [oAT. 7.2000] STARS V. Ev.
NAZEY {5510 VHKRES)

TYE K ROSTU DELSI UTB-0I-13

Uit | List |

AP




PRILOHA P XII: VYROBNI VYKRES KRATSI TY CE K ROSTU

v

i8]
=1
473
s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_;‘! % E . Fakulta technologicks
] Ustaw wyrobniho inZenystvi
muwt || 373 1o HUOTHOST by uit ]
T 0,024 Sl
POM. TAR, b fSN 47551017 BL
MRESL  WOJUTECH KREMEK | NORMRET. POTRL £ KUSOWIKD
PREDL.
TECHMAL. SCHVILL [oAT, 7.2.200] STaRe W, [
- G0 viresy
TYC K ROSTU KRATSI UTB-01-12
Lsia | Lint |

*




W

-

~

-

e

-

v -

PRILOHA P XIII: VYROBNI VYKRES ROSTU S VY REZEM

m

— . — — z =
(=) =il i — — =
Ll L0 garn W3Zzdan S 150d
.3 M < e ] i fe
Ay ‘A WVIS| 800LT I TIVARDS
MAsa5T L] ELL) —=
FE] W] SZT
: = o
2 ¥ CELAY B 15om0my 01 e
1nsfuSzUl oUIUGoLAA BI50) —_— e
eymbojoulyia) Eyme S w g l / _ T
SUIZ @A [BG SSEWO | BiZ/aAIN wi== = i
— e —— P |
] T e VRHON — SR NI - AN -~ |
3 £/l LI O00-—-S0-Z20 15730 NLZ0H ¥ QAL \\ \ Hm /r pd
b4 E/F L] ZO—-|I0—E10|ngod 15y) YNYEAHD ! \ J ! ”
Z TIT U] ¢0—z0-8Ln NS08 VAL / ?. P
9 £/5 LIl Z0-$0-€in NLSO¥ LT1gHA i
Z t/% Ll 000—%0—Z0| [5190 Nnigod # gal . 1 1
B LS @




PRILOHA P XIV: VYROBNI VYKRES KLADKY

A—=]| AA(4:1)

Ra 1.6

@9

Ra 1,6

10

v (v )

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_E pl E , Fakulta technologicka

1 Ustay wvyrobniho inZenystvi
Muat, 11 &DOD .
BTU-FOLT, B2Ex1 2 1 m"’{},GZS KG VER 319
PON. A8, b 8SM 425510.12 BE
KRS VOJTECH KRECEK |WORWRET. I & wusowiky
PRETE.
TECHMIL. SCHALL [2i30m | sTard v .
RAZEY 20 viKREL)

KLADKA 03-01-000
Lt 1 gt !

— ’



PRILOHA P XV: VYROBNI VYKRES P RIDRZOVA CE R 30

v

A AA(3:1)

12

™
L

& ||

15

o (=)

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_;‘! % E . Fakulta technologicka
] Ustaw wyrobniho inZenystvi
T 11 GO0
6 L WeMSTe G 028 ke |** 3 1
POM. TWA. fen 428522.01 1
MRESL VOJTECH KRECEK | NORMRET., PO & KUSOwIKD
FAED 1
TECHMAL. SCHWLL [0 | START W, 1]
KZEW G0 viresy
PRIDRZOVAC R30 | =~ 03-02-000
Listt Lisk

- .



PRILOHA P XVI: VYROBNI VYKRES P RIDRZOVA CE R 45

v

A—=]| AA(2:1)

M3x0.B

5 &

7T S ‘

Il A i
e ﬁr
/I

Qt:‘

1 £r

| ] ]
] ] had o
] | /
E‘HS 10 L“\f‘“;

A

()

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_,‘!_ % E . Fakulta technologicks

] Ustaw wyrobniho inZenystvi

T 11 GO0
x-m. J0%12 12 mhﬂ,ﬂ?ﬁ KG ek E’} 1
POM. TWA. fen 428522.01 1
MRESL VOJTECH KRECEK | NORMRET., PO & KUSOwIKD
FAED 1
TECHMAL. SCHWLL [0 | START W, 1]
KZEW G0 viresy
PRIDRZOVAC R45 | =~ 04=01-000
Lt Lisk

- y



PRILOHA P XVII: VYROBNI VYKRES REMENICE R 30

A-A(1:1)
It
- v/m € a
A<
=i
+ 10

o (v )

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_;‘! % E . Fakulta technologicks

] Ustaw wyrobniho inZenystvi

T 11 BOD P —
x_m-llgynmz 10 hﬂ,ZED KG u 2‘ 1
POM. TWA. ey 45221012 1
MRESL VOJTECH KRECEK | NORMRET., PO & KUSOwIKD
FAED 1
TECHMAL. SCHWLL [0 | START W, 1]
KZEW G0 viresy
REMENICE R30 - 03-03-000
Litt Lk

- .



PRILOHA P XVIII: VYROBNI VYKRES REMENICE R 45

ga

m

v ()

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_'! pl E . Fakulta technologicka

] Ustaw wyrobniho inZenystvi
Dt 11 800 i HUBOST it
ROZU~POLOT, B10SX1Z 0,547 Ke 11
POM. AR, ey 45221012 ne
KRESL VOJTECH KRECEK | HORMREF, PO £ KUSOWIKY
PREI
TECHMAL. SCHWLL [0 | START W, 1]
RAZEV {50 WERESY

REMENICE R45 . 04=02-000
Lt Lisk

- .



PRILOHA P XIX: VYROBNI VYKRES TAHLA

v

A—]| AA(1:2

)
E}_ m_:_ !
3 . g
& = S
T 1 m.;___ T'
W B
1
2
3]

i

(77 )

s - Univerzita Tomase Bati ve Zlingé
E_'! pl E . Fakulta technologicka

] Ustaw wyrobniho inZenystvi
ot 11 600
-0, 165760 B STS 0 19 ke |"* 11D
POM. AR, fen 428522.01 ne
MRESL VOJTECH KRECEK | NORMRET., PO £ BUSTWIKD
FAED 1
TECHMAL. SCHWLL [0 | START W, 1]
RAZEY i S0 WKRES)

TAHLO 05—04—-000
L 1 gt !

- .



v -

VYROBNI VYKRES P RIPRAVKU R 30

-

-

-

v -

PRILOHA P XX

m

L | . Z | z hd 2 =]
[ msn
e e e e -
UuuU—4%U—=u
MEZHA 015 3TN
F] "N YIS | B0 IV [IES {GE
e
MHNADSNY N0 AN | AS 30 HOJLr DA TERA
T NS} Y M4
2 P 1070~ M20
N = _\ n _,r.__r,l_«mL by psonoms ol AN |
wgsfuazul oyiugoafa ABTSN
eyaibojouyos) eynyey m = m. &
QUI[Z A e SSEWIO | BIZISAIUN = ool By
— —r —
b w7 VRHON — 5348 YINI0H ~ AIIYN 304
| Q0D—£0—E0)| QX093 3 DININIY L
Z 000-#0-£0 SLX0SZ OTHYL|| 7
l 000-10-£0 OIXSZ® WAQYIH[| T
z TLOF OS5I N3 NSy SW IJUYA[| T OF
z 000-Z0-£0|0SX8L OEd JvADZEOE|| o -
Z 8'8 — £i0% 0S| OIS Bnosg(| g 1
4 98 - LiOp 0S| OEXSA BNoEg[| L __J; =
Z| g8 — Ll0F OSl TEXEN groas 2 .___ _ 5 | =
Z ZEO0F 051 N3 NSD gn 3ouvh|| £ | |
L LVUEQLLZD NS ¥'E8 vXZ01004|[01] \ _ ___
\ | [
A I
= 4 ] ]
4 \ | | /S 8 _
Lo ) - Pany
4 ._ Z Il
S JI¥
¥ _ L P
1
|
I
11 ~N |
i H 1 \
| | _
| | | \
|
1
|
I _ 1
[ |
__ _ |
| __ |
| | _
|
| __ 1
_ |
| 1 —
1IN |
|
|
(I
|} 1 < 1 b v = ]



v -

VYROBNI VYKRES P RIPRAVKU R 45

-

-

v -

PRILOHA P XXI

hi1

0

G ST
MEYNA OB
L] N OANYIS | ETOUY .__.a_ WAH D5
PNINADSNN " N BT
Fi
<l g | HH0 U s isouom Tl
wsfuazul oylugoufn AEESn |
" eyaifiojouyoey ERnyES m g &
QUI[Z 8A jEE SSBLIC | BYZISAIUN = =
— — S E— — _—
by ] T TYHILYR VWHON — STEHAR YINT0E — AITYH 04
L 9 1] 000-Z0-+0 OX@s2 F0ININaY| [ |
Z 9 Ll 000-$0-£0 aixosz owHvL|| Z
| 8 Ll 00Q-10-£0 01X8z@ wigvIH|| T
l 9 1l 000-10-70|ZH*0L &¥d QVADZEOE | T
zZ = g8 — L10F OSI SZXSH BNoOYG||
|.l.- W ZEDF OS5I N3 NS) SW 3JDILYN m
L 9 9'8 - £10p 0S| GIXCW BNUHG|| |
] g [VE0LIZ0 NSY ¥80 vAZ000d|| &
G =] g8 — L10% 0S| oEXgn 8NoEs (| £
7 =]

Zx0F 051 NI N5)

BW 32UV

)
|

i
3]

]

m

[is



