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Abstrakt: Cilem této Diplomové prace bylo shromdzdit literdrni poznatky o soucasné
problematice déleni materidlu plamenem a navrhnout a zkonstruovat vlastni systém hlidani
vysky hofdku nad plechem. V teoretické Césti jsou popsany zdklady fezani plamenem. V
prvni kapitole této Cdasti je popsan princip fezdni plamenem. Druhd kapitola se zabyva
technologii fezani. Tteti kapitola se zabyvé zaiizenimi pro fezani plamenem. Ctvrta
kapitola se zabyva béZzné pouzivanymi CAD/CAM softwary. Pata kapitola specifikuje
vlastnosti technickych plynt pouZivanych pii fezdni plamenem. V Sesté kapitole jsou

sz w7

specifikovany pouZzivané technické plyny. Sedmd kapitola teoretické Casti vysvétluje
vypocet ceny vypalkii a ekonomiku pdleni. Posledni kapitola teoretické ¢ésti popisuje
nckteré jiné pouZivané technologie déleni. V praktické ¢asti prace je ndvrh koncepce
systému pro hlidani vysky hofdku nad plechem a jeho vlastni konstrukce vcetné vysledki

meéfeni, se systémem dle vlastniho névrhu.

Klic¢ova slova: Rezani plamenem, hofak, systém

Design of system for watching burner distance above metal

sheet

Summary: The aim of this thesis was to collect literary knowledge of current issues and
flame cutting of material design and construct their own system of monitoring the height
above the burner plate. The theoretical part describes the basics of cutting. In the first
chapter of this section describes the principle of cutting. The second chapter deals with
cutting technologies. The third chapter deals with devices for cutting. The fourth chapter
deals with the commonly used CAD / CAM software. The fifth chapter specifies the
characteristics of industrial gases used in cutting. In the sixth chapter are specified using
technical gases. The seventh chapter explains the theoretical calculation of the price of
burnouts and burning economy. The last chapter of theoretical part describes some of the
other technologies used division. In the practical part of the thesis is the design concept of
the system for monitoring the height above the burner plate and its own structure including

the results of measurements with its own system according to the design.

Key words: Flame cutting, welding torch, system
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1.UVOD

Technologie fezani plamenem je v dneSni dobé velmi pouZivand, vychdzi z plivodni
metody svarovani kysliko-acetylenovym plamenem. Tato metoda je oblibend pro svou
snadnou mobilitu, nebot’ lahve s plynem byvaji v kazdém montdZnim voze. Metoda
poskytuje velky vykon a rychlost fezani, ve srovndni s jinymi metodami. Byva cCasto

vyuZzivana k likvidaci starych ocelovych konstrukci a Srotu.

Rezani plamenem neni vyuZivano pouze k "hrubé prici” ruénim hotdkem. Postupné se
vyvinulo tzv. odvétvi vyroby vypalktl, piesnym strojnim fezdnim. Strojni fezani plamenem
je velmi produktivni metoda vyroby ocelovych soucasti, které se pouZzivaji v celém
strojirenském primyslu. Pfesné vypalky se uplatni v ocelovych konstrukcich, kde jsou bez

uprav svafovany ve vetsi celky, ale také jako polotovary ve strojnim obrdbéni.

Vyroba vypalkt je obor, ktery se stdle rozviji. Je to ddno vyvojem novych technologif,
které piichazeji na trh (laser, plazma, vodni paprsek), a které zvySuji presnost fezanych
vypalki. Ve velké fadé piipadi tyto technologie vytlacily konvenéni metody obrabéni jako

je soustruZeni, frézovani, atd.

Rezéni plamenem muiZeme zafadit mezi nekonvenéni metody obrdbéni materidlu. Tyto
nekonvencni technologie znamenaji oproti konvencnim technologiim rozdil ve zpusobu
obrabéni. Na rozdil od klasického tiiskového obrabéni, kde se pouzivd mechanického
ubéru tifisek, se obrobeni materidlu dosahuje vyuzitim tepelnych, elektrickych,
chemickych, abrazivnich a jinych fyzikdlnich jevl. Vyhodou téchto technologii je, Ze
mohou byt pouzity, tam kde jsou pouZzity materidly, které jsou klasickymi mechanickymi

metodami tézko nebo vubec obrobitelné.

Strojni fezdni plamenem CasteCné ztratilo na vyznamu, protoZze bylo v fadé
primyslovych oborii nahrazeno produktivnéj$imi a piesnéj$imi fezacimi metodami, které
byly zminény vyse. Pfesto si vSak fezdni plamenem udrZuje svou pozici v fad¢ pouziti,
napt. pro vyiezavani otvord v tlustosténnych nddobach, rourdch a jinych konstrukcich ze
stavebni ocele. V budoucnosti bude nejefektivnéjsi technologii - pii které je dosazeno
nejvyssi kvality zvIast€¢ u fezdni materidl vetsi tlouStky do 300 mm. Efektivita a

ekonomicnost procesu se nadale zvysuje vyuzitim vicehotdkovych pélicich stroja.



2.CIL PRACE A METODIKA

2.1. Cil prace

Cilem této diplomové prace je popsat soucasné moznosti vyroby vypalki se zamétenim
na fezani plamenem. Teoretickd ¢ast popisuje fezani kovl kyslikem, vénuje se potiebnym
zékladnim zafizenim a piistrojim, které jsou v tomto oboru pouzivany. Prace vysvétluje

technologii procesu fezani kyslikem.

Praktickd ¢ast je zaméfena na sestrojeni automatizovaného systému, slouZiciho ke
sledovani vySky hotfdku nad plechem. Tento systém bude sestaven a integrovan do
stavajictho pdliciho stroje znacky ESAB ve firm¢ FERROS PRAHA. Pokusn¢ bude
ovéfeno vyuziti laserového triangula¢niho senzoru a optického difusniho senzoru, pro

méfeni vysky hotdku v priibéhu fezného procesu.

2.2. Metodika

Zékladem systému bude logicky modul siemens LOGO, ktery bude vyhodnocovat
vstupni veli¢iny a dle nich fidit posuv vysSky hofdku. Pro méfeni bude tfeba sestavit
ovladaci obvod pohonu motoru a fidici pult. Dédle bude tfeba naprogramovat fidici program
ve vyvojovém prostiedi LOGO!Soft Comfort. Pro méfeni vysky bude pouzit difusni senzor
SHARP a laserovy triangulacni senzor. Cely systém bude namontovadn na stavajici palici

stroj ESAB. Podle naméfenych vysledkt bude zvolen vhodny senzor a sefizen systém.



3.SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

3.1. Princip Fezani plamenem

Rezani kyslikem je zaloZeno na spalovdni kovu v proudu kysliku a na odstrafiovani

vznikajicich kysli¢nika. [7]

Spalovani Zeleza v kysliku probihd dle néasledujicich reakci:

Fe + O = FeO + 64,3 kcal/mol (D)
2 Fe + 3 O = Fe,03 + 198,5 kcal/mol )

3 Fe + 4 O = Fe;04 + 266,9 kcal/mol 3)

Za predpokladu, Ze je v oblasti vysoka teplota, vznikaji vSechny 3 kysli¢niky Zeleza. V
pocatecnim bodu fezu se kov ohfeje nahfivacim plamenem az na teplotu, kterd staci k jeho
zapdleni kyslikem. U oceli je tato teplota blizkd teploté taveni. Po dosaZzeni této teploty,
poustime proud technicky ¢istého (98 az 99,7%) kysliku, ktery proudi ve stiedu fezaci

trysky. [9, 3]

Rezany materidl musi spliiovat podminku, Ze teplota spalovéani kovu musi byt nizsi, nez
je jeho teplota taveni - podminka Fezatelnosti kyslikem. Uprostied fezaci hubice je
piivadén kyslik a nahfivaci hubici je pfivddéna smeés kysliku a hotlavého plynu.
Nahfivacim plamenem se materidl ohfeje na teplotu spalovéni - pro ocel cca. 1100 °C - a

nasledné se pusti kyslik fezaci, ktery spaluje ptedehiéty kov. [1, 2]

Proud fezaciho kysliku je sméfovan na nahiaté misto kovu, okamzité okyslicuje jeho
horni vrstvy, spalovanim se uvoliiuje zna¢né mnoZstvi tepla, a tim se nahfivaji na zdpalnou
teplotu dalsi vrstvy fezaného materidlu, az se hofeni rozsiti do celé tloustky fezaného
materidlu. Oxidy, které se pii spalovdni vytvéreji, jsou v tekutém stavu a proud fezného

kysliku je unési ven z fezu. Tyto kysli¢niky stékaji po sténdch tvoriciho se fezu, ptichdzeji
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do styku s niz§imi vrstvami kovu a pfedavaji jim cast svého tepla, ¢imz pfispivaji k

nepietrzitému procesu fezani. [7, 6]

Teplota v oblasti reakce dosahuje nad teplotu taveni oceli, 0 cemz svéd¢i roztavené a
nespalené Zelezo ve strusce, kterd vytékd z fezu. OkysliCcovani kovu muze probihat i
¢astecné difuzi kysliku tekutou vrstvou kysli¢nikt, kterd misty pokryva pfedni sténu fezu.
Pokud bychom uvazovali, Ze se proces zcela ustali, coZ miZe nastat jen v idedlnim pitipade,
kdyZ se proud kysliku nechvéje, a kdyZ se fezaci hofdk pfemistuje naprosto rovnomerne,
muze byt pfedni sténa fezu dpln¢ pokryta tenkym povlakem tekutych kysliéniki a v tom

piipadé se bude kov okysli¢ovat vyhradné difuzi. [1, 2]

\

N\

PROUD REZACIHO
KYSUKU

L/

-

REZNA SPARA

Obrdzek 1 - Princip fezdni plamenem [3]



3.1.1. Rezaci podminky

Kyslikem muZeme fezat jen kovy, které spliiuji nésledujici podminky:

Teplota taveni kovu musi byt vyssi, nez je jeho zdpalna teplota v kysliku. Zapalnou
teplotu kovu v kysliku definujeme jako teplotu jeho ohfevu, pii které se kov za¢ind
intenzivné okysli¢ovat v proudu kysliku, ktery piisobi na jeho povrch. U
nizkouhlikové oceli, kterd ma bod taveni 1500 °C, se udava zapalna teplota kolem
1350 °C. Obsah uhliku velmi ovliviiuje velikost zapalné teploty, ¢im je obsah uhliku
vyS$§i, tim hufe se slitina feze, protoZe teplota taveni klesé a zapalnd teplota se zvysuje.

[7,1]

Teplota taveni kyslicniku kovu musi byt nizsi, nez teplota taveni kovu a nez teplota,
které 1ze pfi fezani daného kovu dosdhnout. Pokud je teplota taveni kysli¢niki vyssi,
budou tyto kyslicniky ptekaZet dalSimu okysli€ovani a odstraniovani tekutych frakei z

fezu. [7, 4]

MnoZstvi tepla, které se uvoliiuje pii spalovani kovu v proudu kysliku, musi byt
takové, aby se udrzel nepietrzity proces fezani. MnozZstvi tepla, které se uvoliuje pti
spalovani nizkouhlikové oceli, ¢ini 70% a mnozZstvi tepla, které pfivadime do fezu
kysliko-acetylénovym plamenem je asi 30% z celkového mnoZstvi uvolnéného tepla z

procesu. [7, 1, 2]

Tepelnd vodivost kovu nesmi byt pfili§ vysokd, protoZe by teplo pfivadéné nahiivacim
plamenem a uvoliiované pii fezani bylo intenzivné odvadéno a fezani by bud’ viibec

nezacalo, nebo by se pierusovalo. Piikladem je méd’, hlinik a jejich slitiny. [1, 8]



= Vznikajici kyslicniky musi byt fidce tekuté, protoZe jinak proud kysliku Spatné
vyfukuje strusku a ta brzdi fezaci proces. Napftiklad struska vznikajici pfi fezani litiny
je pro znacny obsah tézce tavitelného kysli¢niku kiemicitého SiO, velmi husta a

Spatn¢ se odstranuje ze spary. [8, 9]

= Kov, ktery se reZe kyslikem, musi mit omezeny obsah piisad, které brani fezani a které

zvysuji kalitelnost oceli (Mo, W, aj.). [5]

Vv

Vyse uvedenym podminkam nejlépe vyhovuje Cisté Zelezo a nizkouhlikova ocel. Vyssi
obsah uhliku v oceli zhorSuje fezatelnost materidlu. Pfi obsahu uhliku vy$$im nez 0,7 % je
fezani kyslikem velmi obtizné a ocel je nutno ptredehiivat na 300 az 650 °C. Pii obsahu

uhliku nad 1 aZ 1,2 % fezani neni mozné. [24, 3]

Litina se za béZnych podminek kyslikem fezat nedd. Pfi¢inou je jednak pomérné
vysoka zdpalnd teplota litiny v kysliku, vyssi, nezZ je jeji teplota taveni, ktera je pro Sedou
litinu asi 1200°C, a také vysoka teplota taveni kysli¢niku kiemicitého SiO,, kterd brani
jeho roztaveni pii fezani a &inni strusku husté tekutou. Rezédni litiny zhorSuji také CO a

COy, které znecist'uji fezaci kyslik a snizuji efektivnost okysli¢ovani. [3, 7]

Vysokochromové a chrémniklové oceli se za béznych podminek také fezat nedaji.
Vysoka teplota taveni kysli¢éniku chromitého, znemoziiuje okysliCovani niZze poloZenych

vrstev fezu. [4, 7]

Rezani barevnych kovi, zejména médi, hliniku a jejich slitin, je omezeno vysokou
teplotou taveni jejich kysli€nikl, zna¢nou tepelnou vodivosti, kterd brani koncentraci

potiebného tepla v misté fezu. [6, 9]



3.2. Parametry iezani

Volba spravnych parametrii fezani zdsadn¢ ovliviiuje cely technologicky proces fezani
kyslikem a to vcetné¢ ekonomiky. Spravné nastaveni téchto parametr je ddno vyrobcem

prislusného stroje a zejména hotdku, ale v kone¢né fazi je voli délnik obsluhujici stroj.

Nize budou popisovany hlavni vybrané parametry. Na kvalitu fezu maji samoziejmé
vliv i dal$i vedlejs$i parametry, které se vzdjemné ovliviiuji. Dédle se nastavuji hodnoty,
které zavisi na typu stroje a jeho technologii. Pro pfedstavu je zde pfiloZena technologicka
tabulka pro hotdk od firmy MESSER a vysvétleny nékteré dalsi dalezité hodnoty, které se

sleduji. Pro pfesnéjsi pfedstavu jsou v piiloze dalsi technologické tabulky.

Tabulka na propal pro hubice Gricut 1230 Propan
pro materi 1 €3N 11 373
€75, Tl. Rych. €as 1.% 2.% Rych Kor. Kor. tlak__©ez n” _tlak_propal__
€ d. mat @ez. n h pr pro prop sp r sp r 8ez nah@ plyn 1.8 2.8 3.8 nah p]
mm mm/min 0.5 0.1 100% DO1 DODZ2 02 02 02 02 02 o2

§TCH 1 16 21

00: 0070 11373

61 7 67 12 6 3 100 0.8 0.8 5.0 2.5 0.21.0 2.0 0.0 3.5 0.2
02 10 630 18 6 3 100 0.9 0.9 6.0 2.50.21.02.00.04.0 0.2
03 15 560 22 10 5 100 1.0 1.0 7.0 2.5 0.2 1.0 2.0 0.0 4.0 0.2
64 15 5860 0 16 10 90 1.1 1.1 6.0 2.50.21.0 3.00.04.0 0.2
05 20 510 35 20 10 90 1.2 1.1 6.5 2.50.21.0 3.50.04.0 0.2
06 25 480 40 22 10 90 1.2 1.2 7.0 2.50.21.0 3.5 0.04.0 0.2
’? 25 480 40 25 10 B85 1.2 1.2 6.0 2.50.21.0 3.00.04.0 0.2
08 30 440 45 30 10 B85 1.25% 1.25 7.0 2.5 0.2 1.0 3.0 0.0 4.0 0.2
09 40 400 50 40 15 B85 1.4 1.4 7.5 2.50.21.0 3.50.04.0 0.2
iﬂ 40 400 50 45 15 7 1.4 1.4 5.5% 2.5 0.2 0.9 3.5 0.0 4.0 0.2
11 50 380 50 50 20 7 1.5 1.5 6.5 2.50.2 0.9 3.50.04.0 0.2
12 60 340 50 55 20 7 1.5 1.5 7.5 2.50.2 0.9 3.50.04.0 0.2
i% 60 340 50 80 20 7 1.7 1.7 6.0 2.50.2 0.8 3.50.04.0 0.2
14 7 320 50 80 20 7 1.8 1.8 7.0 2.5 0.2 0.8 3.50.04.0 0.2
15 80 300 55 &5 20 7 1.8 1.8 7.5 2.50.20.84.00.04.0 0.2
16 a0 280 55 &5 20 7 1.8 1.8 .5 3.00.2 0.8 4.00.04.0 0.2
7100 27 60 7 25 7 1.8 1.8 .5 3.00.2 0.8 4.0 0.0 4.0 0.2
iE 100 27 60 80 30 7 1.75 1.75 7.5 4.50.3 0.8 4.5 0.07.00.3
19: 120 250 65 85 30 7 1.8 1.8 7.5 4.5 0.3 0.8 4.5 0.0 7.00.32
20: 130 240 ) 90 30 85 1.9 1.9 E.0 4.50.3 0.8 4.50.07.00.3

Tabulka 1 - Hodnot pro hordak GRICUT 1230 [34]



Vysvétlivky k tabulce zleva — doprava:

=  Tloustka materidlu [mm]

* Reznd rychlost [mm/ min’l]

= Nahfivaci €as [s]

= Propalovaci ¢as [s]

= Rychlost pfi propalovani [%]

= Korekce fezné spary vnéjsi [mm]

= Korekce fezné spary vnitini [mm]

= Tlak fezného kysliku v [MPa]

= Tlak nahtivaciho kysliku [MPa]

= Tlak propanu [MPa]

= Tlak fezaciho kysliku pii propalovani [MPa]
= Tlak nahtivaciho kysliku pfi propalovani [MPa]

= Tlak propanu pii propalovani [MPa]

3.2.1. Rychlost Fezdni [mm/ min™' ]

Tato veli¢ina je zdkladem uspéchu, samoziejmée se sprdvné nastavenymi tlaky a dobie
sefizenym plamenem. PfibliZznou hodnotu najdeme v tabulkdch doddvanych vyrobcem
pouzivaného hotdku, tuto hodnotu upravuje obsluha stroje dle svého citu. U piimych fezl
je nutno dodrzet konstantni rychlost fezani, kdezZto u tvarovych vypalkt je tfeba rychlost v
riznych Castech tvaru meénit, zalezi na zkusSenosti programatora. PiiliS velkd fezna rychlost
zpiisobuje tzv. "vyskoceni plamene" z fezu a zvySenou tvorbu oxidi na spodni hrané.

Naopak pfili§ malé rychlost md za nasledek natavovani hornich hran a piebytek kysliku v



fezné mezete. Rezna rychlost ovliviiuje vysledek fezani co do kvality fezu, tak 1 rozméry

vlastniho vypalku.

3.2.2. Tlaky plynit [MPa]

Tlaky plynt vstupujicich do fezného procesu jsou parametry, které jsou zavislé na
tloustce fezaného materidlu. Nastaveni spradvnych tlaki nékdy byva skute¢né umeéni a to i
piesto, zZe vyrobci tyto hodnoty dodavaji v feznych tabulkéch, to se zvlasté projevuje u

fezani a propalovani materidlt vétsi tloustky. Zakladnimi tlaky, které se nastavuji, jsou:

= Tlak hotlavého plynu
= Tlak nahtivaciho kysliku

= Tlak fezaciho kysliku

Spravna kombinace té€chto plynt zaruc¢i hladky cisty fez, ovSem po nastaveni té€chto
tlakli se jest¢ sefizuje pratok ventily na samotném hotdku, kde jiz zdlezi jen na palici.
Spatné nastaveni zptsobuje, jak nadmérnou spotiebu plynd a Spatnou ekonomiku

vyrobniho procesu, tak i technologické problémy, zmetkové rozméry atd.

3.2.3. Vzddlenost Fezaci hubice od povrchu fezaného materidlu

U kysliko- acetylenového plamene se nejteplejsi misto nachdzi 3 az 4 mm od konce
jadra plamene. Dle velikosti nahiivaciho plamene se méni délka jadra plamene, a tim
vzdéalenost nejteplejStho mista od fezdku. Pfili§ velkd vzdélenost trysky od fezaného
materidlu zplisobuje nepiesnost hran fezu a vyskoceni plamene. Naopak piili§ mala
vzdalenost zpusobi zniCeni trysky vlivem vysoké teploty a nataveni kysli¢nikli na
samotnou trysku. Zvlastnim piipadem je propalovani, kdy dochazi k vyronu materidlu proti

sméru fezu v hor§im piipad¢ do trysky, to byva dnes oSetfeno na CNC strojich, kdy pfi



propalovacim cyklu stroje je hofdk nadzvednut a umozZni odchod natavenému materidlu

mimo trysku. NiZe je pro lepsi pfedstavu pfiloZena tabulka vzdalenosti.

Tloustka fezaného materidlu | 3- 10- 25- 50- 100- 200- Nad
[mm] 10 25 50 100 200 300 300
Vzdaélenost hotdku od|2-5(3-6 |3-7 |4-8 5-10 7-12 8- 15

materidlu [mm]

Tabulka 2 - Vzddlenosti uisti hordku od povrchu rezaného plechu [30]

3.2.4. Sitka Fezné spdry

Sitka fezné spary je odvisla od velikosti pouzité trysky, dale se musi uvazovat fezna

rychlost a vzdalenost hotdku. Dle velikosti spary se urcuje technologicky piidavek na

paleni. Nize je pfilozen graf, v kterém je zakreslena Sitka fezné spary v zdvislosti na

tloustce.
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Obrdzek 2 - Graf zavislosti tloustky materidlu na Sirce rezné spdary [31]

Tloust’ka plechu [mm]
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3.2.5. Tepelné ovlivnénad oblast

Problémem pfi fezdni plamenem je vznik tepeln€ ovlivnéné oblasti, dale TOO. TOO je
dtsledkem nestejnoméerného ohiivani a ochlazovani kovu. TOO se zmiriiuje optimalnim

nastavenim stroje.

B 7 T T T
, B ,
= 7 ocel Mi.CrMi 1aF 5% Craf‘-h/
B g
R & uhlikové ocel do 1.0%
k™
IEi 4 | /
&
== 3 T p—
T 5 f—-ﬂ_;uhlikwé ocel 0,3%
i |
R e
= uhlikova ocel do 0,3%
= g e | | |
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Tloust'ka Fezaného materiilu [mm]

Obrdzek 3 - Graf zdvislosti tloustky materidlu na TOO [31]

3.2.6. Tvar Fezné mezery

Reznd mezera mé na pocatku fezu velikost odpovidajici priméru pouzité fezaci trysky,
déle dochazi k zuzZeni mezery. Na pfedni hrané fezné mezery se tvoii vrstva strusky o
tloustce asi 0,03mm dle fezaného materidlu. Tato vrstva je dileZitd z hlediska jejtho

povrchového napéti, které ma vliv na tvorbu vin.

3.3. Zafrizeni pro iezani kyslikem

Rezéani plamenem je velmi univerzdlni metoda, kterd se pro svou dobrou mobilitu a

relativné jednoduchou obsluhu pouZivd v mnoha oborech. Lehké a ptenosné ruc¢ni hotdky
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pouzivdme tam, kde je Spatny pfistup pro jiné techniky a je tfeba rychle fezat. Oproti tomu

presné, pocitacem fizené palicky vyuZivdme k vyrobé¢ piesnych dild. [3]

3.3.1. Rucni iezdni

Rezani plamenem ru¢nim hofdkem je to nejb&zngjsi, co kazdy znd. Dosahovand
presnost fezu je vhodnd pouze pro velmi hrubé déleni. Casto byvé pouZivano k rozpalovani
starych ocelovych konstrukci nebo rozpalovani Srotu. ZlepSenim miiZe byt nasazeni tzv.
"kolecek", které vedou hotdk, ¢imz dosdhneme ponckud kvalitnéjStho fezu. Byva casto

pouZzivédno pro dlouhé rovné tezy. [1, 2]

Rucéni fezaci hotdky délime dle druhu hoflavého plynu a dle pouZitelnosti.

Dle druhu hoflavého plynu:

fezaci hotdky kysliko-acetylenové

fezaci hotaky na nahradni plyny (vodik, zemni plyny, propan- butan)

fezaci hotdky na kapalna paliva (petrolej, benzin)

Dle pouZitelnosti

= univerzdlni, ur¢ené k fezani oceli o tloust’ce do 300 mm v pfimkovych a zakfivenych
fezech

= gpecidlni, ur¢ené k fezdni oceli velké tloustky, k fezdni pod vodou, k vyfezdvani
otvorl

Stejné jako svatovaci hotdky maji i fezaci hotéky injektor a sméSovaci komoru, trubku

pro fezaci kyslik a ventil slouzici k pousSténi a zavirani fezactho kysliku. [7]

12



Obrdzek 4 - Rucni hordk [2]

1. téleso hotdku

2. privod kysliku

3. piivod acetylenu

4. regulacni ventil pfedehiivaciho kysliku
5. regulacni ventil fezaciho kysliku

6. piivod fezaciho kysliku

7. fezaci a predehiivaci tryska

8. ptivod plynt pro ptedehiivaci plamen

3.3.2. Strojni Fezdni

Strojni fezdni ndm umozZinuje udélat kvalitni a pfesny fez, je pouZivdno k vyrobé
ptesnych vypalkli a k presnému déleni. V dneSni dobé jsou pouzivany CNC autogenni
stroje tizené pocitacem. V této kapitole budou zminény fezaci strojky, které jsou

pouZzivany k vyrob€ pasnic a jednoduchych geometrickych tvari.
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Obrdzek 5 - Rezaci strojek MESSER, moderni fezact strojek, v pozadi CNC stroj Messer v
kombinaci s plazmovym rezdnim, porizeno na Mezindrodnim strojirenském veletrhu Brno
2013, stanek Messer [foto - autor]

3.3.2.1. Rezaci strojky

Prenosné fezaci stroje maji vétSinou elektricky pohon. Vyhodou téchto strojkii je jejich
dobrd mobilita a vysoky fezaci vykon. Strojky slouzi ptedev§Sim k déleni plechd,
vyfezavani kruhtd, vyrobé pdsnic a k vyrobé soucdsti s rovnymi i kfivoCarymi obrysy s
dostate¢n¢ velkymi poloméry zakfiveni. Pro pfimé rovné fezy je fezaci strojek opatfen

vodici drahou, po které pojizdi. [7]

14



548 900 061 108

Obrdzek 6 - Prenosny kyslikovy rFezaci stroj RS 131 — AC, Chotébor [11]

3.3.2.2. CNC palici stroje

Stabilni fezaci stroje - dnes pfevazuje portdlovd konstrukce a je jimi moZno fezat
jakékoli geometrické tvary pii vysoké presnosti fezu a kvalité feznych ploch. Tyto stroje
jsou fizeny vlastnim fidicim pocitacem, ktery je soucdsti kazdého takového stroje. Data
jsou predem pripravena v CAM systému a po siti nebo pfenosnym médiem nahrdna do
fidictho pocitace stroje. Stroje byvaji vicehotdkové pro zvySeni produktivity. Dle uréeni se
vyrdbéji stroje, které kombinuji rizné technologie fezdni, na portdlu byva plazmovy i

kyslikovy hofdk.
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Obrdzek 7 - Ukdzka stroje pro CNC kyslikové rezdni [12]

3.4. CAD/CAM palici softwary

V této kapitole budou popsdny bézn¢ dostupné CAD/CAM systémy pouzivané pii
paleni. VétSina téchto systémi dokdZe najednou délat programy pro laser, plazmu i
kyslikové tezaci stroje. Tyto systémy se programuji pouze ve 2 osidch a maji nékterd

specifika oproti klasickym CAM pouZivanym pro obribéni.

3.4.1. SAPSprowW

SAPSproW je program od slovenského vyrobce Antalsoftware, ktery slouzi k
programovani NC - fezacich strojui. Je pteloZen do 11 jazykl a je uspéSné pouzivan po
celém svété. Tento program lze provozovat na jednotlivych pracovnich stanicich nebo
sitove, a to i virtudlné na serveru. Toto oceni zejména vétsi firmy, kde je vice
programdtorti, ktefi si nemuseji data preddvat, ale maji je okamzité¢ piistupnd a

aktualizovana. [13]
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Program je rozdélen do Ctyt zakladnich Casti.

= SCADW je jednoduchy CAD systém a slouzi ke konstruovani zdkladnich
kiivek paleni. Umi do sebe importovat DWG a DXF soubory. [13]

=  SAPSW néstroj pro tvorbu péliciho planu, slouzi k pfehlednému skladani
jednotlivych dilct do tabule, k tomu vyuZziva zdsobniku dilcti. Soucasti Ize
vklddat jak rucné, tak automaticky. V této casti se do pldnu vklada tzv.

"technologie"- propaly, potfadi, smér paleni, atd. [13]

= DATABANKY slouzi k uloZeni systémovych a uzivatelskych udaji, jako

jsou zbytkové tabule, nastaveni stroje, technologické tabulky, atd. [13]

= ZASOBNIK je prakticky pofadad souédsti uloZenych v &isti SCADW,
odtud vklddame dilce do pélictho planu. [13]

Obrdzek 8 - Program SAPSproW [13]
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3.4.2. Wrykrys

Tento program vznikl pro operacni systém Windows. O vyvoj se stard ¢eska firma.
Pavodné vznikl v jazyce C++ pro operacni systém MS-DOS, pfi vyvoji se vychazelo ze
zkuSenosti, jiz diive pouZivanym systémem pracujicim na pocitaci PDP 11-70. Je
koncipovén tak, aby se snadno ovladal a jednoduSe feSil vSechny b&zné ptipady z palici
praxe. Velmi urychluje pfipravu programovych dat a komunikaci s palicimi stroji. Systém
disponuje databankou naprogramovanych vykrest, ze kterych sestavujeme findlni fezaci
plan. [15]
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Obrdzek 9 - Program Wrykrys [14]
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3.4.3.MTC NESTING SOFTWARE

Je Spickovy svétové uZivany software pro vysekdvaci stroje, a to vcetné déleni

plazmou, laserem, vodnim paprskem, kyslikem, kombinace vysekdvani a vrtani. Software
poskytuje feSeni pro vSechny typy fezdni. [18]
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Obrdzek 10 - MTC Nesting software [18]
3.4.4. AsperWin

Program, ktery je schopen vytvafet fezaci plany a ndsledné tyto pldny generovat do
odpovidajiciho strojového kédu pro fezaci stroj. AsperWin neni uréen k tvorbé samotnych

dilct, predpokladd se, Ze vstupni data budou jiz pfipravena v nékterém ze standardnich
CAD programd. [19]
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Obrdzek 11 - Program AsperWin [19]

3.4.5. HORMA CAD

Jednoduchy CAD program, ktery disponuje pouze CAD c&asti, v které se pomoci

rysovani fesi veSkerd pdlici technologie a sklddani dilcti do tabule. Tento software vyviji

¢eska firma. [20]

20



B HorMA CaD =101 x|

Soubor  Upravy Zobrazeni Mastaveni Plech  Propaly Mastroje Okno  Napovéda

e Lo s &e I MRPEHNGE
EL - gsEdd Hdra |wvB | ze
. <

o Y* =
e \k Q i
OO
|

4
Prace s objekty
| £76.304; 649,474 | M: 35,09 % | Melikost wwbranych: 400,000 5 400,000 mm 4
Obrazek 12 - Program Horma CAD [20]
3.4.6. Lantek

Je systém vhodny pro automatizaci programovani planii pro fezaci stroje. Lantek je
koncipovén tak, aby uzivatel pouze néasledoval kroky uvedené v systému. Vlastni program

je sloZen z nékolika moduli:

=  Modul pro tvorbu tvaru soucasti (CAD modul) [16]

o jednoduché kresleni tvart vypalku
o moznost price s tvary prevzatymi z HLK databanky
o jednoduché poloautomatické déleni velkych dild

o kotovani a mozZnost
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Modul pro tvorbu rozvini (HLK modul) [16]

©)

©)

automatickd tvorba rozvinl

cca 160 zakladnich preddefinovanych figur (maker)

jednoduché a rychlé zadavani rozmért

pouzivani nadefinovanych piirub a falci

moznost tisku seznamu pouZitych figur, ptirub a falcii v zakdzce
prace s databankami zakazek

moznost vkladani uZivatelsky definovanych vétracich otvort,

ptidavku pro izolaci a tzv. vodicich plecht.

Modul Sklddani [16]

o definice vlastniho tvaru tabule plechu (nebo import z DATABANKY)

o vykonné automatické skladdni vypalkti na plech s minimalizac{

odpadu

o ne€kolik mozZnosti nastaveni pro automatické skladani

o automatickd tvorba zbytkové tabule a jeji evidence v databance

o moZnost poloautomatického a manualniho sklddani

o tisk vysledného paliciho planu a seznamu vypalkt

o moznost tisku na Stitky pro oznaceni vypalku

o tvorba NC kédu (moznost pifenosu NC kédu piimo do CNC fizeni

paliciho stroje MS 100 pomoci standardni pocitacové site)
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Obrdzek 13 - Program Lantek [17]

3.5. Technické plyny

Klasickym plynem pouZivanym pro fezanim plamenem je acetylen v kombinaci s
kyslikem. Jak Sel vyvoj, byl acetylen nahrazovédn levnéjSimi variantami(propan, etylen-
grieson, zemni plyn, atd.), které se zacaly pouZivat z ekonomickych divodi. Tyto plyny
mohou piinést zajimavé tspory, protoZe jejich cena je niZsi neZ cena acetylenu. Je ov§em
nutné ddvat pozor na spotfebu. VétSina téchto produktid spadd do kategorie pomalu
hoticich plynti, v¢etné vSech vyhod a nevyhod. Jako hlavni vyhody muzeme jmenovat

vetsi bezpecnost, mensi zatiZeni trysek, veétsi kvalita fezu. [6, 21]
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3.5.1. Kyslik

Je bezbarvy, prihledny plyn, bez chuti a zdpachu. Poprvé byl zkapalnén v roce 1877.
Stlaceny kyslik se muze pfi styku s minerdlnimi tuky, kyselinami nebo hoflavym prachem

vznitit a zpasobit pozar nebo vybuch. [7]

Kyslik se v primyslovém méfitku vyrdbi bud’ elektrolyzou vody, nebo frakéni destilaci

kapalného vzduchu. [7]

Kyslik byva klasicky doddvan v lahvich. Pro strojni fezani jsou pouzivany kyslikové
svazky nebo nddoby s kapalnym kyslikem. Je to z diivodu mnozstvi kysliku, jedna ldhev je

vhodna pro ruéni fezdni na montdZich. Strojni vyroba vypalkl ma vétsi spotiebu. [7]
Kapalny kyslik

Je priihlednd, namodrald kapalina. Pti teploté -218,4 °C se kapalny kyslik méni na tuhy
v podobé¢ krystalli namodralé barvy. Mérné teplo kapalného kysliku je 0,406 kcal/kg °C.

Pti skladovéni a prepravé je kyslik v tekutém stavu. [7]

3.5.2. Acetylen

Acetylen je uhlovodik nenasyceného typu C,H»,», jeho chemicky vzorec je C,H, Za
normdlnich podminek je acetylen bezbarvy plyn. Technicky acetylen ma v disledku fady

piimési, zejména fosforovodiku, pronikavy specificky zdpach. [7]

Acetylen se vyrabi fizenym rozkladem karbidu vapniku v piebytku vody. Surovy
acetylen se poté chemicky cCisti a plni do ocelovych lahvi a svazkl, obsahujicich porézni
hmotu s rozpoustédlem, ve kterém je pod tlakem rozpustén. Stdle ziistdva nejvhodnéjSim

plynem pro fezdni plamenem, ale také nejdraz$im. [4]
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Pfi ochlazeni na — 85 °C pfechdzi acetylen do tuhého stavu. Tekuty a tuhy acetylen
miiZe za vhodnych podminek explodovat vlivem tfeni, ideru nebo rozbusky. Uplné shoteni

acetylenu probiha dle nasledujici rovnice. [3, 7]
CH; + 50 =2C0O, + H, O+ Q 4)

Pro dplné shotfeni jednoho dilu acetylenu je tfeba dodat 2,5 dilu kysliku. Plamen

acetylenu s kyslikem dosahuje maximdlni teplotu 3200 °C. [3, 7]

3.5.3. Propan

Je vedlejs$i produkt pii t€Zb€ a zpracovani syntetickych paliv a zemnich oleji. Maji
vysokou kritickou teplotu a mohou proto pii pomérné nizkém tlaku a normalni teploté
piejit do tekutého stavu. Tyto hoflavé plyny ve smési s kyslikem mohou dosdhnout teploty

2750°C- 2920 °C. V praxi je tento plyn velmi rozsifeny a je plné srovnatelny s propylenem.

PouZziva se hlavné tam, kde nevadi jeho pomalejsi nahfivani oproti acetylenu. [3,7]

3.5.4. Etylen - Grieson

Tento plyn s vyhievnosti 48700 KJ.kg", je asi o 10 % lehé&i nez vzduch. Ziskavé se
jako meziprodukt v chemickém primyslu a plni se do lahvi ptimo, bez potieby rozpusténi.
V praxi se skladuje v podchlazeném stavu. V kapalném stavu v zasobnicich pfi tlaku 1,5
MPa. Velmi vyhodné je pouZzivat Grieson pii fezdni tenkych plechll. V principu jde o to
dostat u tenkych plecht do fezu co nejméné tepla, abychom omezili tepelnou deformaci
materidlu. Dal$i vyhodou je, Ze na rozdil od acetylenu po Griesonu nezistavd na spodni

hrané fezu pevné Ipici struska. [21]

3.5.5. Zemni plyn

Zemni plyn je svou podstatou metan s nizsi Cistotou, nez jakou poskytuji klasické
technické plyny. Tento plyn je pro fezdni dobie pouZitelny, ovSem Spatné feZze tenké

plechy a je nutno pocitat s nizsi feznou rychlosti. Vyhodou je, Ze je velmi levny. Plyn se
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doddva distribuénim rozvodem. Jednou z vlastnosti metanu je, Ze je leh¢i nez vzduch,

proto se pouziva tam, kde neni odsavany rost. [21]

3.5.6. Propylene Apachi

Tento fezny plyn disponuje dostate¢nou teplotou fezného plamene a svymi vlastnostmi
se nachazi mezi etylenem a propanem. Plyn je téZ8i nez vzduch. Dodédva se v tlakovych

lahvich s ndplni 11 nebo 33 kg. Distributorem je firma Air Products. [6]

3.5.7. Chemtane 2

Firma Linde musela reagovat na novy produkt APACHI od Air Products. Chemtane
2 je konkurencni odpovédi, vykazuje velmi dobré chovani pii fezdni a niz$i cenu nez
APACHI. Plyn ma4 teplotu plamene 3315 °C, v dusledku toho je doba nahiivani vyrazné
krat$i. Reznd rychlost je znatelnd vyssi, coZ miZeme vyuZit zejména u strojniho

fezani. [22]
3.6. Metodika vypoctu ceny paleni plamenem

V této kapitole bude zminén postup vypoctu, podle kterého se stanovuje cena vypalku.
Zéakladem uspé$né vyroby vypalkll je jejich nizkd cena. Toto téma musi zajimat jak
vyrobni firmy, kde se bude vyhodnocovat vySe ndkladli na paleni vlastnich vypalki, ale

jesté vice firmy, u kterych je vyroba a obchodovéni s vypalky jejich hlavni ¢innosti.

Metoda, kterd zde bude popisovdna je lety provéfend, a vychdzi ze zkuSenosti s
vyrobou vypalkd v byvalém CKD. Cena vypalku se skldd4 z ndsledujicich, nize popsanych

prvkd. Souctem téchto prvki je kone¢nd prodejni cenu vypalku.

3.6.1. MnoZstvi spotiebovaného materidlu

Mnozstvi spotfebovaného materidlu se urcuje jako mnoZstvi materidlu, které je tfeba k

vyfezdni daného kusu vypalku. V praxi se urcuje bud’ z fezného planu anebo vypoctem.

26



Pokud se uruje mnoZstvi spotieby vypoctem, nejvice zdleZi na zkuSenostech ¢lovéka,
ktery vypalky pocita (tvoii cenovou kalkulaci). Nejdiive se musi spocitat ¢istd hmotnost

vypalku a potom se tato hmotnost nasobi koeficientem.
Koeficient mnoZstvi spotiebovaného materidalu

Jde o to, Ze Cistd hmotnost vypalku neodpovidd mnoZzstvi, které je potieba pro vypaleni
vypalku, je tfeba zapoclitat rdmecek kolem. Vysledek spravného vypoctu by mél byt
takovy, Ze po vypdleni vSech vypalkl z forméatované tabule musi byt odecteno celé kilové
mnozstvi dané tabule. Samotny koeficient, kterym se ndsobi Cistd hmotnost vypalku,

vychdazi ze zkuSenosti. NiZe se budou vysvétleny pfiblizné hodnoty tohoto koeficientu.

=  Malé vypalky do cca 200 x 200 mivaji koeficient 1,4 - 1,5
= Stiedné velké vypalky cca do 800 x 800 mivaji koeficient 1,3

= Velké vypalky nad 1000 x 1000 mivaji koeficient 1,1

Zde je tfeba uvazovat tvar vypalku, zda je mozné je slozit do sebe atd. Jde opravdu o
kterého je jasné vidét spotfebované mnozstvi. VySe popisovany systém vypocltu a
odhadovanych koeficientli se pouziva k urychleni prace pii nabizeni vypalki. Pokud
chceme dat opravdu dobrou cenu vypalku, byva vétSinou nutno sklddat soucasti do fezného

planu.

3.6.2. Rez (Prdce)

Urcuje se dle niZe uvedené tabulky, v prvnim sloupci je tloustka fezaného materidlu, v
druhém sloupci je odpovidajici cena za jeden metr fezu. V dalSich sloupcich je procentni
navySeni ceny, pro ucely obchodovéani a licitovani ceny. Tabulka se pouzivad tak, ze

spo¢itime obvod vypalku v metrech a ten vyndsobime pfisluSnou hodnotou v tabulce.
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Vétsina CAM programti umoZziuje vypocet délky fezu z pldnu, tim cenu prace uréime

naprosto piesn€. Ceny v této tabulce jsou uvedeny bez DPH a v¢etné obrouseni vypalku.

Orientacni priblizné ceny paleni za 1 metr
plech cena 5% 8%
PLAZMOVE REZANI
2 30 31,5 32,4
2az8 40 42 43,2
10 45 47,25 48,6
12 50 52,5 54
15 60 63 64,8
20 65 68,25 70,2
REZANi PLAMENEM
25 70 73,5 75,6
30 85 89,25 91,8
40 92 96,6 99,36
45 100 105 108
50 110 115,5 118,8
60 115 120,75 124,2
70 125 131,25 135
80 150 157,5 162
90 170 178,5 183,6
100 195 204,75 210,6
120 250 262,5 270
150 300 315 324
200 370 388,5 399,6
je nutno pocitat s pfirazkou za manipulaci
a vypalky cca 5 - 8%

Tabulka 3 - Cena rezu [30]

3.6.3. Srot

Samostatnou kapitolou vypoctu je Srot, kdyZ je tabule zcela vypdlena, zbude z ni tzv.
sit’. Tato sit’ mize mit znacnou vdhu, az nékolik tun, pokud by se jednalo o plech vétsi
tloustky. Tato hmotnost je béZné zapocitina do vypalku - vySe zmin€nd spotiebni
hmotnost vypalku. Tyto vypalené plechy se samoziejmé prodavaji zpét do firem, které se
zabyvaji zpracovanim kovového odpadu. Pfi soucasné cené kolem 6 korun za kilogram
Srotu se nejednd o zanedbatelnou ¢4stku. V praxi to vypada tak, Ze firmy, které se zabyvaji
vyrobou vypalkii, prodaji zdkaznikovi vypalky dle vySe zminéné metodiky vypoctu a

ocelové sit¢ jim zbudou. Zisk z téchto siti je bez jakychkoliv ndklada!!!
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Druhou stranou véci je, Ze pokud se uchdzime o lukrativni zakdzku a chceme mit
opravdu dobrou cenu, je mozné z ceny zakdzky tento Srot odecist, cimZ miZeme konecnou
cenu znacn¢ srazit, samoziejme zdlezi na objemu zakazky (celkové mnoZstvi v tunich) a

vyuziti fezanych tabuli.

3.7. Jiné metody fezani

V této praci je tieba zminit i jiné metody déleni materidlu, které v nckterych
ohledech autogenni fezani nahradily. Nasledujici metody pii vhodném pouziti zvySuji

produktivitu a snizuji ndklady na vyrobu a dalSi opracovani materiélu.

3.7.1. Rezdni plazmou

Tento proces pouzivd koncentrovany oblouk, ktery tavi materidl pomoci
vysokoteplotniho plazmového svazku. Rezat 1ze viechny vodivé materidly. Plazmovy plyn
je stlaceny vzduch, dusik, kyslik nebo argon/vodik, pouZivajici se k fezani

nizkolegovanych a vysocelegovanych oceli. Pouziva se tloustka 0,5- 60 mm. [5]

Plazmovy paprsek dosahuje vysokych teplot (az 20000 K) a vysoké hustoty proudu
ionizovaného plynu, pfi¢emZ kinetickd energie pii vysokych rychlostech podporuje
dynamicky t&inek plazmy v fezu. Rychlost plazmového paprsku se blizi az 2300 m.s™. V
teoretické roviné mizZeme dplnou ionizaci plynu dosdhnout teploty az 100000 K, nicméné
pro svafovani a fezani vysta¢ime s teplotami uvedenymi vyse, zbytek nevyuzité energie
ionizovaného plynu je vyuZit ke stabilizaci paprsku. Plazma se nesmi dotknout samotné

trysky. [23]

Rezani plazmou, pro néZz se pouziva stejného principu jako pro svarovini, umoziuje
rychle delit vysokolegované nezelezné kovy. Tepelné namahdni materidlu je pfi ném
znacn¢ mensi a kromé toho odpada znecisténi fezanych ploch struskou. Proto se nemusi

nechavat pfidavky na dodate¢né opracovani vypalku.
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Obrdzek 14 - Plazmova fezaci hlava [10]

Proces fezani plazmou je ovlivnén vykonem generdtoru plazmy (125 A, 300 A, 600 A),
konstrukci hofdku, typem technologie procesu a druhem plazmového fokusaéniho plynu.

Dle pouZivanych plynii miiZeme plazmy rozdélit takto:

= yzduchové
= plynové
= kyslikové

= dusikové kombinované s vodou
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= HD - High definition plazma

Technologie vzduchové plazmy je nejvice rozsitend, pouziva se hlavné pii fezani nizko
a stfedn¢ legovanych oceli, protoze provoz téchto stroji ma nizké nédklady. Kvalita fezu
této technologie je trochu horSi, pficemZ je zachovdna vysokd feznd rychlost, byva

pouzivana do tloustky materidlu 40 mm. [23, 10]

Plynové plazmy se pouzivaji k fezdni vysoce legované oceli, slitiny médi, slitiny
hliniku niklu, molybdenu a dalSich kovi k ¢emuz se pouzivd smési plynti argonu a vodiku.
Trendem poslednich let je pouziti smési Ar, Hp, O,, CH4, pfiCemZz tato metoda je

nakladnéjsi, zato podstatné rychlejsi nez plazma kyslikova. [23]

Kyslikové plazmy jsou vyhodnéjsi z hlediska produktivity a rychlosti fezu, a to
zejména u fezani nizkolegovanych oceli, kdy je vyuzivdno exotermické reakce kysliku s

fezanym materidlem. [23, 10]

Pro fezani vysoce legovanych materidld a plechii vétSich tloustek jsou vyuZivany
plazmy dusikové, vétSinou s injektazi vody, doddvanou v tangencidlnim sméru k
okrajovym vrstvdm plazmového paprsku. Touto technologii je tvofen vir, slouzici k
ochlazovani vngj$i vrstvy plazmového paprsku, timto je také docileno zuzeni paprsku a
zvySeni jeho teploty. Tento druh plazmy je také kombinovan s vodni sprchou, vodni
mlhou, piipadné je celd tryska zanofena do vody. Rezani pod vodou zajistuje odstinéni
celého procesu vcetné snizeni radiace, emisi Skodlivych zplodin a sniZeni hlucnosti.
Vyhodou je také rychlé odvadeéni tepla z procesu, ¢imzZ se eliminuji piipadné deformace

zpusobené teplem. [23, 10, 9]

Posledni z technologii predstavuje HD Plazma, kterd zaruCuje velmi intenzivni zdZeni
plazmového paprsku. Tento zizeny paprsek mé az trojndsobné zvyseni hustoty energie pfi
soucasném zvySeni vystupni rychlosti a dosahované teploty. Tato technologie dosahuje
vySSich feznych rychlosti ve srovnéni s predchozimi a pfi pouziti ¢istého kysliku dokonce
dosahuje obdobnych parametri kvality fezu jako laser. Toto vSe pii niz§ich provoznich

Vv

ndkladech a nizsi potizovaci cen€. [23, 10]
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3.7.2. Rezdni laserem

Technologie laserového fezani zaziva na pfelomu tisicileti obrovsky rozmach, pficemz
se laser uplatiiuje ve vSech oborech lidské ¢innosti. MoZnosti pouziti piedpovédel Albert
Einstein jiZ v roce 1917. Prvni pokusné laserové zatizeni sestavil T. H. Maiman roku 1960.
Nésledné se vyvinulo mnoho riznych typu laserovych zatizeni. Podle pouZitého prostredi

délime lasery na: [23,24]

pevnolatkové

kapalinové
= plynové
= polovodicové

Ve strojirenstvi se pouZzivaji pouze dva tyto typy a to, pevnolatkovy Nd: YAG laser a

laser plynovy CO,.[23, 24]

3.7.2.1. Nd: YAG laser

Je definovéan jako pevnolatkovy laser, jehoz aktivnim materidlem je izotropni krystal
Ytrium Aluminium Grandtu (Y3Al501,), dopovany ionty neodymu (Nd**). Vykon t&chto
strojii dosahuje az 4000W, v praxi se pouziva 1,5kW, coZ sta¢i na fezdni ocelovych plechu

menSich tloustek. [25, 12]

Nd:YAG lasery maji nizkou uc¢innost piemény elektrické energie na svételnou, protoze
velkd ¢ést energie vybojky se nevyuZije a pfeméni se na teplo (je nutné chlazeni vodou).
Vyhodou pevnolédtkovych lasert je, ze diky krat$i vinové délce, mohou k pienosu svételné
energie vyuZzivat optickych vldken. Tento typ laseri md mensi spotiebu elektrické energie

ve srovnani s CO, a men$i naroky na prostor. [25, 12]
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Obrdzek 15 - Lampami buzeny Nd:YAG Laser [26]

3.7.2.2. CO; Laser

Radi se do skupiny lasert, kde aktivni prostiedi je smés plyni obsahujici CO,. V
rezondtoru je generovano infraCervené zaieni, je v neviditelné oblasti spektra. Tato
technologie dosahuje vykonu az 50kW, ovSem ve strojirenstvi se miZeme setkat s vykony
do 6 kW. S témito lasery je mozné fezat plechy z konstrukéni oceli aZ do tloustky 30 mm.
Tato tlouStka je ovSem limitn{ a dalsi zvySeni vykonu jiZ neumozZni fezat vétsi tlouStky. Pfi
pouziti tohoto typu muize byt limitujicim faktorem prostorova narocnost celého systému.
Sestava se sklddd z rezondtoru, elektro_vybaveni stroje, chladici jednotky a samotného
stroje. Navic je nutné mit filtraéni jednotku. Pti fezdni nékterych druhd kovl laser
produkuje zdravi Skodlivé spaliny. Toto zafizeni je moZno pouZivat jako Cisté stacionarni
bez moznosti mobilniho pouziti. Plynové hospodaistvi u tohoto typu laseru muize byt jistou
komplikaci, laser md velkou spotiebu asisten¢nich plynt, jimiZ jsou prevdzné kyslik a

dusik. [25, 26]
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. svazek laseru

. tvarovac svazku

. vystupni zrcadlo
. chladici kapalina
. RF buzeni

. chladici kapalina
. zadni zrcadlo

. excita¢ni RF vyboj

. vlnovodné elektrody

Obradzek 16 - Princip CO2 laseruf 26]
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3.7.3. Rezdni vodnim paprskem

Rezani vodnim paprskem je uziteCnou alternativou ke konvenénim termickym

zpusoblim fezani.

S piidanim abrazivni slozky je moZno timto zpisobem piesné fezat Siroké spektrum
kovovych i nekovovych materidld, jako uhlikové a vysoce legované oceli, titan, hlinik,

kamen, sklo, keramiku, plnéné a neplnéné plasty a kompozity. [5]

K déleni materidlu je vyuzito vysokotlakého vodniho paprsku v Cisté formé nebo s
piimeési abraziva. Tlak v systému byva 50 az 450 MPa. Existuji také systémy s tlaky az 650
MPa. Dle vlastnosti fezaného materialu je do paprsku pfidavano abrazivo, ¢imz se zvysSuje
vykon vodniho paprsku. Dnes rozeznidvame dva zdkladni typy fezdni s pridavnym

abrazivem, a to dle zpisobu michéani vody a abraziva. [27]

®  Abrazivni vodni paprsek (AWJ)- abrazivum je ve smésné komote strhdvano
paprskem vody aZ za tryskou vlivem podtlaku, ktery se v komofe generuje.
Déle potom zrna pisku smiSend s vodou vstupuji do tzv. zaostiovaci trubice,

ktera slouzi k usmérnéni abrazivniho paprsku. [28]

= Abrazivni suspenzni paprsek (ASJ)- Prii této technologii proZeneme jiZ
smiSené abrazivo s vodou do specidlni trysky, kterd slouzi k vytvoreni

abrazivniho suspenzniho paprsku. [28]
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Obrazek 17 - Schéma generovdni vodniho paprsku [29]

Vyhodou technologie vodniho paprsku je jeho univerzalnost, mizeme ho pouzit k
déleni téméi jakéhokoliv materidlu, a to zejména materidlu, ktery bychom jinymi
technologiemi fezat nemohli. M&k¢i materidly je mozno fezat az v nékolika vrstvach, ¢imz

dosdhneme vysoké produktivity. [28]

Pokud bychom uvazovali rychlost fezdni, musime vzit v potaz vlastnosti fezaného
materidlu a kvalitu fezu, kterou chceme dosdhnout. Pfi srovnani fezdni laserem vychdzi
vodni paprsek drazsi a pomalejSi, ov§em na rozdil od laseru je vodni paprsek schopen fezat

témér jakykoliv materidl. [28]

Vyhodou je, Ze pfi fezdni vodnim paprskem dosahujeme maximalnich teplot kolem
70°C, coz vylucuje tepelné ovlivnéni materidlu. Pii pouZiti této technologie je nutno vzit v
tivahu, e se fezany materidl dostava do styku s vodou, hrozi tedy koroze, atd. Rezn4 spdra
byvd mezi 0,2 az 1,2 mm podle toho, zda je uZivdno abrazivo a v jakém mnoZstvi.
Nevyhodou miiZze byt vysokd pofizovaci cena stroje a draz§i provoz. Jednou z

nepifjemnych véci na celém procesu je vysokd hlu¢nost, béZzné 100 dB. [28,29]
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4. NAVRH SYSTEMU PRO HLIDANI VZDALENOSTI
HORAKU NAD PLECHEM

Systém bude navrZen tak, aby automaticky reguloval pfedem nastavenou vzdalenost
hotdku nad plechem. Tento systém m4 za cil zlepSit komfort obsluhovani paliciho stroje
ESAB Picorex ve firmé FERROS PRAHA. Systém bude fidit programovatelné relé
SIEMENS LOGO OBAS5. Pro méteni vzdédlenosti jako hlavni vstupni veli¢inu budou

zkouSeny difusni senzor SHARP a laserovy triangulacni senzor.

Pro méteni bude nutno sestavit obvod pro ovladani stejnosmérného pohonu na 190V,
véetné usmérni a sniZzeni napéti z 220V. Tento obvod bude fidit modul LOGO dle
vytvofeného programu. Déle bude tfeba navrhnout a vyrobit ovlddaci panel a drzdk pro

¢idlo vzdalenosti na hofaku.

Cely systém bude namontovan na stroj ESAB, vyladén a zkouSen. V zavéru bude
provedeno meéfeni vystupnich veli¢in senzorG a porovndna pouZzitelnost laserového

triangula¢niho a optického difusniho senzoru.
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Obrdzek 18 - Autogenni Fezaci stroj ESAB Picorex [foto - autor]

4.1. Senzory pro méieni vzdalenosti

Me¢fteni vzdélenosti je velmi Casty poZzadavek v automatizaci. Pravé v aplikaci této
diplomové price je tieba méfit vzdélenost bezdotykoveé. V ndsledujicich kapitoldch budou
popsany zakladni metody, které jsou pouZivany pfi fezani kyslikem nebo budou pouziviany

pii méfeni.

4.1.1. Kapacitni senzor

S témito senzory se nechaji detekovat nevodivé i vodivé materidly. VétSinou se

pouZzivaji jako senzory pfibliZeni, vyrabé&ji se také s analogovym vystupem. [32]
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Obrdzek 19 - Princip kapacitniho senzoru [32]
Typické aplikace

= snimdani nekovovych piedméta
= hlidani hladin kapalin a sypkych hmot

Aktivnim prvkem kapacitniho senzoru je kotoucova elektroda uvnitf vélcového
pouzdra, které ptsobi jako stinéni. Obé tyto elektrody vytvareji kondenzétor se zdkladni
kapacitou C,. Pokud pfiblizujeme clonku k ploSe senzoru, kapacita se zméni o hodnotu AC.
Kondenzator je soucasti RC oscildtoru, pficemz napéti na vystupu je zdvislé na aktivni
kapacité mezi elektrodou senzoru a stinénim C, = C, + AC. Napéti na vystupu oscildtoru je
usmérnéno, vyfiltrovdno a pifivedeno do obvodu, ktery potlaci pfipadné poruchy signalu.

Takto dosahujeme fidici signdl pro koncovy stupen. [32]
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Obrazek 20 - Blokové schéma kapacitniho senzoru [32]

Tyto senzory jsou jedny z prvnich a stdle uzivanych pfi paleni plamenem. Problémem
téchto senzorl je, Ze snimaci krouZzek se nachdzi blizko fezu a ulpivd na ném struska pii
propalovani. Pfi vyméné trysky se musi tento krouZzek sejmout. Pro ruzné tloustky

materidlu je tfeba krouzek ménit.

Obrdzek 21 - Kapacitni snimac pro rezdni plamenem. [14]
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4.1.2. Indukéni senzor

Tento druh senzorti ma Siroké vyuZiti zejména v automatizaci, tam kde je tieba feSit
piiblizeni pfedmétii. Senzory jsou bezdotykové bez zpétného pilisobeni a vyznacuji se
vysokou odolnosti vii€i vnéjSimu prostiedi a to diky uzavienému pouzdru. Induk¢ni senzor
je vyhradné polovodiCovym prvkem, pracuje na vysoké spinaci frekvenci, a pokud neni

mechanicky poSkozen, ma vysokou Zivotnost. [32]

Vyuziti induk¢niho senzoru:

= néhrada mechanickych koncovych spinact

= zpétné hlaSeni polohy akéniho ¢lenu (ventilu, pohonu)

= inspek¢ni dloha- piitomnost, zjisténi polohy

= ¢ftad kusu

= regulace (poloha, rychlost)

Aktivnim prvkem induk¢niho senzoru je civka umisténd na jadru poloviny feritového
hrnic¢ku. Stiidavy proud o vysoké frekvenci je generovany oscildtorem, dale protéka civkou
a vytvaii magnetické pole, které vystupuje z oteviené strany hrnicku. To je také aktivni

plocha senzoru. [32]
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Obrdzek 22 - Princip indukcniho senzoru [32]

s s

Pokud se do aktivni plochy senzoru piibliZi n&jaky predmét z elektricky vodivého

materidlu, naru$i se tok silocar a deformuje se magnetické pole. Na obr. 23 je tento jev

zakreslen. Vzhledem k piehlednosti je zakreslena pouze polovina symetrického pole. [32]
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Obrdzek 23- Pritbéh magnetickych silocar bez clonky a s clonkou (prerusovand cdra) [32]

V piiblizovaném piedmétu (clonka) se indukuji vifivé proudy, ¢imz se méni
magnetické pole vlivem vitivych proudd. Toto plisobi zpét na civku tak, Zze zméni jeji
elektrickou impedanci. Samotnd zména impedance je vyhodnocovéna elektronikou senzoru

a po nasledném zesileni pfevedena na vystupni signdl. [32]

4.1.2.1. Messer ALFA horak

Messer ALFA hotdk je tfeba zminit, protoZe se jednd o nejnovejsi technologii v oblasti
fezani kyslikem. Tento hotdk je prvni, ktery vyuZivd indukéni senzor k nastaveni svoji
vySky nad plechem. Toto ¢idlo je pfimo vestavéno do hofdku a neni tudiZ nutné dalsi
piekazejici piislusenstvi kolem. Na obr. 24 niZe mtiZeme vidét srovnani starého provedeni

anovy ALFA hoidk. [34]
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Obrdzek 24 - ALFA hordk v porovndni se starsim provedenim [34]

4.1.3. Laserovy triangulacni senzor

Laserové triangula¢ni senzory urcuji vzdalenost cile pomoci odrazeného paprsku laseru
od méfené plochy. Vysila¢ (laserova dioda) emituje laserovy paprsek, ktery se odrazi pod
dhlem od pfedmétu a vraci se zp€t na polohové citlivy detektor (prvek PSD nebo tfadek
CCD). Svételny paprsek, ktery dopadne na PSD prvek vyvold proud fotont, ktery se vétvi
k obéma konclim polovodi¢ové desticky. Pti stejnych zatézich na obou koncich se z

pomeéru proudl vypocitd poloha dopadajiciho svételného paprsku. [32, 33]
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Obradzek 25 — Montdz méreného laserového triangulacniho senzoru BAUMER
[foto - autor]

4.1.4. Opticky difusni senzor

74

Tyto snimace méii svételny vykon a porovndvaji jej s nastavenou poZadovanou
hodnotou. Difuzni senzory byvaji provedeny tak, Ze vysila¢ a pfijima¢ je umistén ve
stejném pouzdru. Vysila¢ vyzatuje svétlo, které je difizné odraZzeno (reflexe) zpét od

pfedmétu k pfijimaci. V piipad€ jednoduchého systému je snimaci vzdalenost zdvisld na
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odrazivosti objektu a na citlivosti senzoru. To znamend, Ze u svétlych objektl je delsi

spinaci vzdalenost neZ u tmavych. [32]

-

Obrdzek 26 — Montadz méreného optického difusniho senzoru [ foto - autor]

4.2. Siemens LOGO

Cely systém regulace je zalozen na PLC Siemens LOGO! OBAS. Tento PLC je
navrZen jako univerzalni modul. Najde uplatnéni v mnoha tlohdch, jako je spinani a fizeni
aplikaci v primyslu (napf. systémy ventilace, malé vodni elektrarny, fizeni motorti apod.).
Dalsi mozné vyuZiti je v infrastrukture (napf. ovladani osvétleni, stahovani rolet, fizeni

prostiedi ve skleniku). Hodi se pro instalaci v mechanickych piistrojich a rozvadéc¢ich. [35]

Ridici program se naprogramuje ru¢né pomoci preddefinovanych funkei p¥fmo na
vstupnim termindlu. To se tykd jednoduchych programii. V piipadé slozitéjSich programt

se program pfipravi v softwaru doddvaném s pfiistrojem LOGO!Soft Comfort. Tento
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software umoziuje intuitivni programovani jednoduchym skldddnim a propojovanim

logickych funkci. Pfipraveny program se potom otestuje a nahraje ptes kabel do PLC. [35]

Vybrané vlastnosti LOGO! OBAS [35]

e §integrovanych vstupu
- 2 vstupy je mozné vyuZzit jako analogové 0-10V, 0-20mA u verzi 12/24 a 24V DC

® Zobrazeni az 50 textovych zprav s aktudlnimi hodnotami, nastavenimi a
jednoduchymi texty. Nové od verze OBA6 podporuje sloupcové grafy a prifazeni
textu jednotlivym staviim digitdlnich vstupi a vystupt

e Riznd napdjeci napéti: 12 V DC, 24 V AC/DC

e Pamét na 200 blokt uZivatelského programu

¢ 39integrovanych funkci

e Automaticky piechod na zimni/letni ¢as

¢ QOchrana uzivatelského programu heslem

¢ UloZeni hodnot vSech parametrt i po vypadku napdjeni

® Programovani pifimo na kldvesnici nebo pomoci software LOGO! Soft Comfort

e Moznost roz$ifeni na 24 DI, 16 DO, 8 Al, 2 AO

Na obr. 27 je vyobrazen zdkladni modul LOGO! Na vrchnim panelu je umisténa zelené
podsvétlend obrazovka, slouzici k zobrazovéani provoznich veli¢in nebo funkéni bloky v
pribéhu programovani. Déle se na vrchnim panelu nachézi klavesnice, kterd slouzi k
programovani nebo zmén¢ parametrii. Nakonec zde najdeme specidlni konektor, ktery
slouzi k propojeni s PC. Na horni stran¢ najdeme dvé Sroubové svorky pro ptipojeni
napdjeni modulu a 8 svorek pro piipojeni digitdlnich vstupti, z ¢ehoZ 2 miiZeme vyuZit jako
analogové vstupy. V dolni ¢asti se nachazi 4 spinaci kontakty. Na pravé strané¢ modulu

najdeme pod krytkou konektor pro ptipojeni rozsifovacich modula. [35]
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Napdjeni

Konektor Logo! TD

Digitilni’ Analogové vstapy (11 - 17)

Konektor pro roziifovaci moduly

SIEMENS

LCD displej{podsvétleny)

Konektor pro PC/modul

Klivesnice

Ditslni vistupy (Q1 - Q4) |

4.3. Program regulace

Obrdzek 27 - Zdkladni popis modulu PLC Siemens LOGO! [35]

Program ma obsazeny 4 digitdlni vstupy I1- 14 a 2 vstupy analogové. Na konci jsou

obsazeny dva spinaci vystupy pro pohyb nahoru a dold. V programu miiZeme volit mezi

automatickym a manudlnim reZimem. Manudlni rezim je ovladdn dvéma digitdlnimi

vstupy nahoru/dolii. Automaticky reZim md na vstupu potenciometr a ¢idlo vzdalenosti.

Potenciometrem nastavime pozadovanou vySku a program automaticky vyrovnd vysku dle

signdlu z cidla vzdélenosti. V piipad¢ zaseknuti je mozno cely program resetovat

digitdlnim vstupem I1.

I1 reset PI reguldtoru B006 analog treshold
trigger

12 volba  automatického/  manudlniho | BOO5 analog treshold
reZimu trigger

I3 manudlni reZim nahoru B004 XOR

14 manudlni reZim dola B007 XOR

All analogovy vstup senzoru vzdalenosti Q1 vystup

Al2 analogovy vstup potenciometru Q2 vystup

B002 analogovy zesilovac vstupu | BO11 NOT
potenciometru

B0O1 analogovy zesilova¢ vstupu cidla | BO10 AND
vzdalenosti

B003 PI regulétor B009 AND

Tabulka 4 - PouZitych funkci v programu regulace [autor]
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Automatickd regulace je koncipovéna tak, Ze potenciometrem nastav

10 V, kter

ledné pievedeno analogovym zesilovacem na hodnotu od 0 do 1000. Tato

7

2z

¢ je nds

hodnota vstupuje do PI regulatoru, jako nastavena hodnota. Druhou hodnotou je analogovy
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vystup ze senzoru, kdy v naSem piipadé budeme zkouset difuzni (napétovy vystup) a
laserovy triangulaéni (proudovy vystup). Analogové hodnoty senzoru pievede zesilovac¢ na
hodnotu od 0 do 1000. Pro proudovy ¢i napétovy vstup hodnoty je tieba zménit

konfiguraci zesilovace.

Tyto dvé hodnoty porovna PI regulator a na vystupu dostaneme hodnotu od 0 do 1000.
Tato hodnota je poslana na dva prvky analog treshold trigger, pficemzZ prvni je nastaven na
spinani od 0 do 475 a druhy je nastaven od 525 do 1000. Prazdna hodnota mezi prvky je
tolerance samotné regulace, kdy motor neni sepnut. Impuls sepnuti poté putuje do XOR,
ktery zamezuje ruénimu a automatickému sepnuti najednou. Nakonec je signal pfiveden na

vystupni spinac, ktery sepne ovladaci napéti pohonu.

4.3.2. Rucni ovladani

Pouziva se pfi vypnuté automatické regulaci na vstupech 14 a I3, kdy jeden ovlada
pohon na jednu stranu, druhy na druhou. Ovlddani je jiSt€éno proti sou¢asnému pohybu

obou vystupt dvéma AND a NOT, ktery je piipojen na spinidni automatického rezimu.

4.4. Elektricky obvod regulace vysky hoiaku

Pro praktické zapojeni byl zkonstruovan elektricky obvod regulace vySky hotaku. Jeho
schéma je mozno najit v pfiloze. Obvod se skldda z krabice, ve které se nachazi zdroj
napéti, PLC LOGO a integrovany obvod, na kterém je obvod napdjeni motoru a spinaci
obvod pohonu. K této krabici je kabelem pfipojen ovlddaci panel, ktery ma vlastni
integrovany obvod. Déle je na PLC kabelem pfipojen snima¢ vzdélenosti, ktery je napajen

z vySe zminovaného zdroje.

50



|
I |
! I
! [
! [
L1 ! LL L :
85 bb53655 e [ B R
T
SIEMENS ? l RUCHT OVLADANI ZAPHUTI AUTOMATIKY i
R OBVOD OVLADACIHO PANELU
LI 1
+ kS B
o sl & i L , SENZOR VZDALENOST
12V J, J
° === N | e —
- RELET | I
i Cb- ! +
i i 5V
RELE: MOTOR /—‘\
3y L=l
A ) .
|
4 [ T
i —-mtl}_\ :
|
! I
! I T
| EJHI |
|
! |
: I

OVLADACI OBVOD MOTORU ,

Obrdzek 29- Schéma obvodu regulace vysky hordku [autor]

4.4.1. Obvod napdjeni motoru

Obvod napdjeni motoru se nachazi na desticce integrovaného spoje spolu se spinacim
obvodem motoru. JelikoZ pro stejnosmérny motor pohonu je tfeba modifikovat sitové
napéti 230V, byl navrhnut obvod na obrazku niZe. Stfidavé napéti je usmérnéno diodovym
mustkem a ndsledné sniZzeno odporem R1 150 Q na 190 V. Pro stabilizaci napéti je obvod

vybaven paraleln¢ zapojenym kondenzatorem C1.
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Obrazek 30 - Obvod napdjeni motoru [autor]

4.4.2. Spinaci obvod pohonu

Spindni motoru je feSeno pies soustavu 4 relé. Relé jsou ovlddana napétim 12 V,
vystupy SIEEMENS LOGO Q1 a Q2. Zbylé vystupy Q3 a Q4 jsou ponechédny volné pro
montdZ ovladani druhého hotédku. Vystup vZdy sepne dvojici relé, které sepnou napdjeni
motoru 190V. Pokud chceme motor reverzovat, sepne se druhy vystup, ktery aktivuje

druhou dvojici relé a prep6luje motor.
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Obrdzek 31 Ovlddaci obvod motoru [autor]

4.4.3. Ovladaci pult sytému

Integrovany obvod ovladaciho pultu se skldda z potenciometru, resetovaciho tlacitka,
2- pélového piepinace a 3- pélového piepinace. VSe je ptipojeno pies 7- pinovy konektor,
SIEMENS LOGO. Potenciometrem regulujeme napéti 0- 10V a tim davame fidici signal
programu pro regulaci vySky. Potenciometr je viceotackovy pro presnéjSi rozdéleni.
Automatickd regulace je ovldddna pifepinaCem zapnuto/vypnuto a v piipadé zaseknuti
resetovacim tlacitkem. Poslednim prvkem je vratny 3- polohovy packovy piepinac¢ pro

ru¢ni zdvihani.
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4.5. Méreni

Obrazek 32- Obvod ovlddaciho panelu [autor]

Cely systém byl sestaven a namontovan na palici stroj. Nejdiive byl regulacni systém

odzkouSen bez plamene, potom v fezu. Po prvé byl systém zkouSen s optickym difusnim

senzorem, jako druhy byl pouZit laserovy triangulacni senzor. Samotny program fungoval

velmi dobfe, pfi vyméné senzoru bylo tfeba jen zménit analogovy napétovy vstup na

proudovy, protoZe difuzni senzor ma nap€tovy vystup a laserovy senzor vystup proudovy.

Senzory byly umistény 200 mm nad plechem, zde jiZ nehrozi poSkozeni teplem od fezného

procesu.
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Obrdzek 33- MontdZ ovlddaciho panelu [foto - autor]

4.5.1. Méieni s optickym difusnim senzorem

Me¢éfeni bylo provedeno optickym difusnim senzorem SHARP GP2Y0A41SKOF, tento
senzor ma rozsah méfeni 40 — 300 mm. Jak je patrné z grafu niZe, bez zaZehnuti plamene
fungoval tento senzor vyborné, ovSem pii fezani byl senzor osliovdn plamenem a
vykazoval vysoké hodnoty napéti, coZ zpiisobovalo zvedani hofdku a vypadnuti z fezu.
Tento senzor se ukédzal nevhodnym pro tento druh aplikace. Zlutd kfivka zobrazuje
charakteristiku danou vyrobcem, kterou muzeme naméfit ,,bez plamene®, zelend kiivka
ukazuje vystupni napéti po zazehnuti plamene. Napéti prudce stouplo v disledku oslnéni
senzoru a nebylo mozné dale fezat. Pro ucely prace byla méfena pouze vzdélenost 150 az
250 mm. V praxi je potfebny rozsah vzdalenosti 0 az 15mm, v této vzdalenosti se pohybuje

Spicka fezné trysky.
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Graf 1- Charakteristika SHARP GP2Z0A41SKOF

4.5.2. Méfeni s laserovym triangulacnim senzorem

Me¢éfeni bylo provedeno laserovym triangulatnim senzorem firmy BAUMER typ

OADM 1317580/S35A. Pro méfeni bylo tfeba pfekonfigurovat napétovy vstup SIEMENS

LOGO na proudovy. Vyrobce uddava méftici rozsah od 50 do 550 mm. Vystupni proud je 4

az 20 mA. S timto senzorem byly zaznamendny dobré vysledky v pribéhu fezini a zda se

byt vhodnym pro tuto aplikaci. Do obvodu na vystupu ze senzoru byl vloZen ampérmetr,

kterym byla méfena charakteristika v oblasti zdvihu hotfdku. Modra kiivka piedstavuje

charakteristiku danou vyrobcem a Cervend charakteristiku namétenou v pribéhu fezani.

Pokusn¢ byla méfena pouze mald ¢ast rozsahu senzoru, z divodu konstrukéniho omezeni

daného drzakem senzoru.
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5.ZAVER

Diplomova prace se zabyva technologii fezdni plamenem a jejimi moZnostmi pouZiti.
Rezéni plamenem je stard metoda, kterd oviem md své stdlé misto ve vyrobé. Tato metoda
je stdle Siroce vyuzivana pro svou jednoduchost, vykonnost a mobilitu. Dnes jsou pro
vyrobu vypalkl pouZzivany i jiné moderni technologie, jako je laser, plazma, vodni paprsek.
Je tfeba si uvédomit, Ze sprdvnd volba technologie fezdni ovlivni konecnou kvalitu

vyrobku, naro¢nost vyrobniho procesu a predev§im kone¢nou cenu.

Praktickd ¢ast prace se zabyvd ndvrhem systému pro hlidani vySky hotdku nad
plechem, pii navrhu systému byl kladen diraz na jeho univerzdlnost a nizkou vyrobni
cenu. Systém se pii méfeni osvédcil, problémem nadéle zGstdva pouZity senzor. Laserovy
triangulacni senzor vykazuje dobré vlastnosti pro tuto aplikaci. Senzor je v dostatecné
vzdalenosti od fezného procesu, nezanasi se struskou a v disledku jeho zna¢né vzdélenosti
nehrozi destrukce vysokou teplotou. Tento senzor je ovSem piili§ drahy, cena kolem 28000
bez DPH za tento senzor, ¢inni tento systém Spatné¢ aplikovatelny v praxi. Proto bude tieba
pouzit bud’ jiny druh senzoru, nebo najit levnéjsi laserovy triangulacni senzor. Zajimavou
moznosti mizZe byt sestaveni vlastniho laserového triangulaéniho senzoru, zde by bylo

mozno pouzit ,,modrého laseru®, ktery by mohl 1épe odolavat ruSeni od ohn¢ hotdku.

Levny univerzalni systém by mohl byt dobfe aplikovatelny na Siroké spektrum stroji,
které fezou plamenem. Z hlediska praktického pouZiti by bylo dobré vylepSit systém
ovladéani automatického reZimu tak, aby drzel nastavenou vysku pouze pii zapnuti spinace
a ddle by se vysSka nastavovala pfepinacem pro rucni ovladani, piicemz by vyska byla

drzena automaticky.
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