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Abstrakt (v Statnom jazyku)
DANIS, Marian: Navrh pripravku na pripravu vzorick pre skusku abrazivneho
opotrebenia na brusnom platne. [Bakalarska praca]. — Slovenska pol'nohospodarska
univerzita v Nitre. Technicka fakulta. Skolitel: Ing. Rastislav Mikus. Nitra : TF SPU,
2010. 43 s.

Praca sa zaobera funkénym a konstrukénym navrhom pripravku na pripravu vzoriek pre
skasku odolnosti tvrdonavarovych materidlov proti abrazivnemu opotrebeniu podla
normy STN 015084. Tym bude zabezpecené, aby vsetky vzorky pre jeden material boli
navarané spoloéne. Predlozeny konstrukény navrh spia podmienky jednoduchosti,
I'ahkej manipulovatelnosti, univerzalnosti a opakovatel'nosti pripravy vzoriek. Posledné
dve podmienky su dosiahnuté prostrednictvom vymennej Sablony. Po realizacii bol
tento pripravok pouZity na navaranie viacerych sad vzoriek pre experimenty uréovania

odolnosti praskovych tvrdondvarovych materialov proti abrazivnemu opotrebeniu.

KIacové slova: tvrdondvarové materidly, skaska odolnoti proti abrazivnemu

opotrebeniu na brisnom platne, pripravok



Abstrakt (v cudzom jazyku)
Abstract

DANIS, Marian: Design of fixture for specimens preparation to abrasive wear test by
abrasive cloth. [Bachelor’s work]. — Slovak University of Agriculture in Nitra. Faculty

of Engineering. Tutor: Ing. Rastislav Mikus. Nitra : TF SPU, 2010. 43 p.

Work deals with functional and constructional design of fixture for specimens
preparation to hardfacing materials abrasive wear test by abrasive cloth according to
standard STN 015084. This ensure that all specimens for one material are deposited
suddenly. Presented constructional design meets simplicity, easy manipulability,
versatility and repeteability conditions. Last two conditions are achieved by removable
template. After realization this fixture was used to preparation of multiple sets of
specimens for experiments to determine the resistance of powder filler hardfacing

materials against abrasive wear.

Key words: hardfacing materials, resistance against abrasive wear by abrasive cloth

test, wear tests, fixture
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Z.oznam skratiek a znaciek

MAG metal active gas (technologia navarania v ochrannej atmosfére CO5;)
MIG  metal inert gas (technologia navérania v ochrannej atmosfére argonu)
WIG  wolfram inert gas (technologia navéarania v ochrannej atmosfére argoénu

netaviacou sa elektrodou)




Uvod

Pozadovana kvalita vyrobkov je v dnesnej dobe vyznamnym faktorom pri
dosahovani uspechov v konkuren¢nom boji na trhu. Na to, aby sa dosiahla pozadovana
kvalita vyrobkov, sa v technickej praxi pouzivaju rozne druhy pripravkov. Plati to
najmé o vyrobe zvaranych vyrobkov. Pripravky umoznuju zostavit’ spajané dielce tak,
aby dosiahli pozadovany tvar a rozmery.

Vyskumna ¢innost’ si ¢asto vyzaduje ovela vacsiu presnost’ pri priprave vzoriek
pre laboratorne skusky nez je tomu v beznej prevadzkovej praxi. NavySe pri pokusoch
je Casto potrebné skiimat’ viacero vzoriek toho istého povodu (z hl'adiska chemického
zlozenia, Struktury, vlastnosti), pricom dosiahnuté¢ vysledky sa nasledne Statisticky
spracovavaju.

Na to, aby bolo mozné takito vysoku kvalitu dosiahnut’ je potrebné pouzivat
rozne pomocky, ktoré umoznia vytvorit' také vzorky, ktoré¢ budi mat’ rovnaké
vlastnosti. To zaruci, ze pri opakovani skusky budu dosiahnuté porovnatel'né vysledky.

Pouzitie r6znych pripravkov a pomdcok pri priprave laboratornych vzoriek méze

teda vyraznym spdsobom napomdct’ k zvyseniu kvality dosiahnutych vysledkov.




1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Zvaracie pripravky
Zvaraci pripravok je vyrobna pomocka, ktorej ucelom je zracionalizovat,
umoznit, resp. zabezpecit’:
e zostavovanie dielcov zvarku do vykresom definovanych poloh,
e nastavenie a dodrzanie rozmerov, tvarovych a rozmerovych tolerancii zvarku podl'a
vykresu,
e stehovanie zvarku,

e zabranenie deforméacii zvaranych dielcov jednotlivo a zvarku ako celku.

Zvaracie pripravky mozu byt s ohl'adom na vyrobny postup vyhotovené na:
e stehovanie,
e zvaranie jednotlivych podskupin zvarku,
e zvaranie jednotlivych podskupin zvarku ako celku,
e zvaranie celého zvarku na jedno zostavenie,
e zvaranie celého zvarku vyhotoveného postupne po castiach, t. j. postupnym

pridavanim d’alSich casti pripravku a d’alSich dielcov zvarku.

Pri kusovej vyrobe zvarkov sa pouzivaji obvykle jednoduchSie zvaracie
pripravky. Su to obvykle upinace a polohovadla univerzalneho charakteru. Pri sériovej
a hromadnej vyrobe sa pouzivaju pripravky castokrat velmi zlozité a drahé.
V niektorych pripadoch aj pri kusovej vyrobe je technicky nemozné vyrobit' zvarok
v potrebnom vyhotoveni a v pozadovanej kvalite bez pripravku.

Zvaracie pripravky mozu mat’ rozny tvar. Pouzivaji sa pripravky zhodné
s pripravkami na obrabanie kovov, ako aj Specidlne pripravky pouzitelné len na
zvaranie. Vhodnym postupom a pouzitim vhodného pripravku mozno vyrébat’ vel'mi
presné zvarky, ktoré netreba po zvarani opracovavat’.

Ak je potrebné presne zvarat velky zvarok, je potrebné ho najskor rozdelit’ na
mensie zvarané podskupiny, ktoré sa pred zostavenim do kone¢ného celku vyrovnaju,
prip. opracuju na hotovll mieru. Takto opracované podskupiny sa potom vo vhodnom
zvaracom pripravku poskladaji do zostavy. Pouzity pripravok musi zarucit pevné
vzajomné upnutie podskupin, ¢o mozno dosiahnut' napriklad centrovacimi tfiimi

pripravku zapadajucimi do presne opracovanych otvorov v dielcoch, dotlaCenim




upinacimi klinmi a pod. Takto poskladana zostava sa potom zvari v pripravku ulozenom

obvykle na polohovadle (Makovicky, Michalec, 1966).

1.1.1 Klasifikacia pripravkov

Podl'a konstrukéného rieSenia sa pripravky rozdeluju na (Makovicky, Michalec,
1966):
e univerzalne (napr. Carverove Upinky, zlozité a investicne narocné niekol’ko metrové
elektromagnetické stoly a pod.),
e jednoucelové (zariadenia na centrovanie rur pri zvarani produktovodov, pripravky

na zvaranie vel'korozmerovych obeznych kolies turbokompresorov a pod.).

Podra funkcie sa zvaracie pripravky rozdel'uju na:
e upinacie pripravky (upinace),
e polohovadla,
e zvaracie podlozky,

e drziaky zvéaracich automatov, poloautomatov a hlav.

Podrla spdsobu ovladania sa pripravky a ich prvky rozdel'uju na:
e mechanické,
e pneumatické (piestové, membranové, vinovcove),
e hydraulické (piestové, membranové, vinovcové, ale pre vicsie tlaky média a vacsie
upinacie sily),
e magnetické (len pre feromagnetické dielce zvarkov),

o clektromagnetické (len pre feromagnetické dielce zvarkov, ale pre vdcsie upinacie

sily).

Z hladiska ciel'a prace bude v d’alSom texte podrobnejSie popisané upinacie
pripravky. Upinacie pripravky maju z funkéného hladiska spifiat nasledovné
poziadavky (Makovicky, Michalec, 1966):

e upinat’ dielce v blizkosti buducich zvarov tak, aby mal zvarovy spoj po zvareni
bezchybny tvar;
e nastavovat alebo pridrziavat dva alebo niekolko dielcov v presnej vzajomnej

polohe tak, aby sa po zvareni dosiahol pozadovany tvar a rozmer zvarku;
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e v niektorych pripadoch, napr. pri zvarani tenkych plechov, musi pripravok vytvorit
podlozku, ktord nedovoli, aby roztaveny kov prepadaval;
e upinaci pripravok modze byt aj vyrovnavacim zariadenim, ktorym sa zdeformované

dielce uvedl pred zvaranim do spravnej polohy a tvaru.

Upinacie pripravky sa skladaju z:

e ramu alebo nosnej Casti,
e opornych prvkov,
e upinacieho zariadenia.

Ram alebo nosnd cast’ pripravku sa zhotovuji z valcovanych ty¢i, plechu,
odliatkov alebo vykovkov. Jeho tvar arozmery zodpovedajii najcastejSie tvaru
a rozmerom upinaného zvarku. Nosnou Castou pripravku moéze byt aj upinacia doska,
najCastejSie liatinova, na ktorej si vytvorené drazky tvaru pismena T. Do tychto drazok
sa zasunu hlavy skrutiek pre prichytenie upina¢ov. Na ram pripravku sa prichytavaju
dielce buduceho zvarku pomocou upinacich prvkov, poloha dielcov sa vymedzuje

opornymi prvkami.

1.1.1.1 Mechanické upinace

Dielce mozno mechanicky pri zostavovani fixovat® rovinnymi plochami
(dorazmi), valcovymi plochami (Capmi), ako aj kuZelovymi plochami, prip. ich
kombinaciou. Dorazy obmedzuju stupne vol'nosti upinaného telesa. Mozu to byt listy
alebo Capy, ktoré st rozmiestnené po obvode upinané¢ho dielca (obr. 1). Pri zvaracich
pripravkoch treba ratat’ s tym, Ze sa dielec po zohriati roztiahne (Makovicky, Michalec,

1966).

| ¥ }'F

Obr. 1 Zabezpecenie polohy troch dielcov dorazmi

(Makovicky, Michalec, 1966)

11



Ddlezitou castou upinacich pripravkov su opory, ktoré mozu byt pevné a
prestavitel'né.

Medzi pevné opory patria dorazy (prilozky), prizmy, Capy, kuzelové podpery,
valcové podpery a strediace ¢apy. O dorazy sa opieraju opracovanymi plochami najma
vel'ké suciastky. Pri opierani treba dbat’ na to, aby upinany dielec dosadol na doraz po
celej ploche. Uzke a kratke dorazy s vyhodnejsie neZ $iroké a dlhé dorazy. Priklady

dorazov su uvedené na obr. 2.

2N AL
& ©@ ) -~ MM
a b C

Obr. 2 Dorazy (Makovicky, Michalec, 1966)

a — jednoduchy, b — odl’ah¢eny, ¢ - ¢apovy

Prizmy sa pouzivaji ma opieranie valcovych dielcov (obr. 3). Uhol rozovretia
prizmy je spravidla 60 — 120 °, najcastejSie vSak 90 °. Prizma urcuje polohu vyrobku na
vySku ana strany. Je to v podstate dvojitd priloZzka. Rozmery prizmy sa volia podla

rozmeru zvaraného dielca.

Obr. 3 Schéma prizmy (Makovicky, Michalec, 1966)

Vyhodou &apov je ich jednoduchost. Celna dosadacia plocha ¢apov méoze byt
rovna alebo vydutd. Do telesa pripravku sa Capy zasunu alebo zalisuju. Zasunuty ¢ap sa

poistuje zavitom.
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Kuzel'ové podpery sa pouzivaju pri upinani valcovych telies, ktoré maji jamky na
upnutie. V tomto pripade sa kuzelové podpery nazyvaju hrotmi. NajCastejSie sa
pouzivaji pevné hroty, mozno vSak pouzit’ aj otocné.

Na valcové podpery sa upinaju stciastky s presnym otvorom. Tymto sposobom
vSak nemozno dosiahnut’ presnost’ upnutia taka ako pri upnuti kuzel'ovymi podperami.

Strediace Capy sa pouZivaju na stredenie dielcov sjednym alebo viacerymi
presnymi otvormi. Do pripravku sa strediaci ¢ap bud nalisuje, alebo sa zasunie
a dotiahne maticou.

Najjednoduchsim a najcastej$im spdsobom upinania je pomocou klinov. Pouziva
sa samostatne alebo spolu s inymi upinacimi prvkami. Kliny vyvodzuju pritlacna silu

pri vyrovnavani hran, prip. pri zostavovani dielcov do zvarku (obr. 4).

.
rr“]

8

———— )
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Obr. 4 Jednoducha klinova upinka (Makovicky, Michalec, 1966)

1 — nosna cast’, 2 — oporny valcovy kolik, 3 — upinaci kuzelovy kolik

Na upinanie mozno pouzit aj skrutky. Skrutky su jednoduché a spolahlilvé
upinacie suciastky, pomocou ktorych je mozné pomerne malou ovladacou silou vyvodit’
pomerne vel’k upinaciu silu. Nevyhodou je zdihava manipulacia a moznost’ poskodenia
zavitu skrutky rozstrekom pri zvérani. Skrutkovy mechanizmus sa sklada zo skrutky

a matice. Ich vzdjomnym otac¢anim vznikd axialne pritlaenie dielcov (obr. 5).

Obr. 5 Skrutkova upinka oto¢na okolo zvislého ¢apu

(Makovicky, Michalec, 1966)
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Osobitnu skupinu skrutkovych upiniek predstavuji tzv. C Gpinky, ktorych nazov

je odvodeny od tvaru ramu (obr. 6).

— o F \T.l__?'
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Obr. 6 Upinka tvaru C (Makovicky, Michalec, 1966)

1 -ram, 2 — vreteno, 3 — ovladacia paka, 4 — pritlacna ¢ast’

NajcastejSie pouzivanymi prvkami pripravkov su vystredniky. Oproti skrutkdm
maju vyhodu v ovela rychlejSom upnuti, maji vSak nizsi zdvih. Daja sa 'ahko vyrobit’,
nemaju volné casti, pracuju spolahlivo a st trvanlivé. Podla tvaru sa vystredniky

rozdel'uju na kruhové a Spirdlové (vacky). Priklad vystrednikovej upinky je na obr. 7.

T

—~
| |

1
7,

Obr. 7 Vystrednikova upinka (Makovicky, Michalec, 1966)

1.1.1.2  Pneumatické upinace

Pri zvaracich pripravkoch mozno upinaciu silu vyvodzovat stlacenym vzduchom
a nahradit’ tak ru¢né upinanie pneumatickym. Stlateny vzduch moZno dialkovo
rozvadzat’ a je vel'mi lacny.

Pneumaticky systém sa skladd z pracovného a ovladacieho systému. Pracovny

systém vytvara jedna alebo viacero pracovnych jednotiek, ktoré su sucast’ou samotného
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upinacieho zariadenia. Ovladaci systém tvori niekol'ko pristrojov na Cistenie, Gpravu
tlaku a olejovanie stlac¢ené¢ho vzduchu.

Pri zvaracich pripravkoch sa pouZziva prevazne vratny pohyb, ktory mozno vhodne
vyvodit’ piestovym mechanizmom (obr. 8). U pneumatickych piestovych ovladacich
prvkov sa predpoklada pouzitie tlakového vzduchu 0,6 MPa, ktory prostrednictvom
valca vyvodi vratny alebo kyvavy pohyb.

Obr. 8 Pneumaticka upinka (Makovicky, Michalec, 1966)

U membranovych upinacich jednotieck sa pouziva namiesto piesta gumova
membrana (obr. 9). Vyhodou je, ze st vylucené straty netesnost’ami, ktoré sa vyskytuja
pri beznych piestovych jednotkach. Odpadd mazanie upinacieho systému a tdrzba
membranovej jednotky je nenarocnd. Membrana mé dlhu Zivotnost' a ak sa poskodi,
mozno ju lahko vyrobit. Hmotnost membranovej jednotky je mald. Membranové

jednotky pracuju iba s malymi zdvihmi (Cuma, 1963).

Obr. 9 Membranova upinka (Makovicky, Michalec, 1966)
1 — tlakovy priestor, 2 — vstup stla¢eného vzduchu, 3 — membrana, 4, 5 — teleso

upinky, 6 — opierka, 7 — 16Zko pruZiny, 8 — vratna pruZina
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VInovce st pravidelne zvinené tenkostenné mosadzné rurky. St vhodnym
silovym elementom v upinadoch. Hibka vin vlnovcov je 0,2 — 0,3 nasobkom svetlosti
vinovca.

Charakteristika pruzenia zodpoveda charakteristike Spirdlovej pruziny. Zdvih
vlnovca zavisi od poétu vin. Odolnost’ vlnovca proti pretlaku zavisi od hriibky steny,
priemeru vlnovca a od poctu stien. Na vyrobu vinovcov sa pouziva mosadz Ms 80.

Pouzitel'nost’ vinovcov zavisi najmé od pracovného prostredia. Priklad vinovcovej
Gipinky je uvedeny na obr. 10. Zivotnost’ vlnovcov zavisi od vztahu medzi zdvihom

a pracovnym tlakom (Komora, 1959).

Obr. 10 Dvojstranna vinovcova apinka (Makovicky, Michalec, 1966)
1 — vinovec, 2 — paka, 3 — oporna plocha pre zvarok, 4 — nosna doska upinky

a rozvod stla¢eného vzduchu

1.1.1.3  Hydraulické upinace

Pri zvaracich pripravkoch sa pouzivaji aj hydraulické systémy. St to najma
zlozitejSie pripravky a také, v ktorych sa vyvodzuju velké sily. Hydraulika nasla
uplatnenie aj pri tazkych univerzalnych polohovadlach, a to pri ich sklapani a otacani.
Vsetky tieto pripravky a polohovadla maju osobitné hydraulické cerpadlo pohanané
elektromotorom alebo ru¢ne (pri mensich pripravkoch).

Pri pripravkoch a polohovadlach sa ako silové jednotky pouzivaju hydraulické
valce. Podobne ako pneumatické upina¢e mézu aj hydraulické valce posobit’ na upinany

dielec priamo alebo pomocou mechanizmu (Makovicky, Michalec, 1966).

1.1.1.4  Magnetické upinace

Na fixovanie dielcov vo zvaracej polohe mozno s vyhodou pouzit' magneticku
silu, ktora sa vyvodzuje bud’ trvalym magnetom alebo elektromagnetom. Magneticky
mozno upinat’ iba dielce =z feritickou Struktirou. Austenitické ocele nemoZzno

magneticky upinat’.
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Magnetické Upinky mozno pouzit’ pri stabilizovani polohy zvaranych dielcov.
Magneticka pritazliva sila posobi na Sikmych celach magnetickych Upiniek, prizmach,
ako aj na bo¢nych plochdch. Preto mozno upinat’ dielce do pravého uhla, ako aj do
polohy na tupo. Magneticka sila pdsobi iba v mieste dotyku a nema vplyv na horenie
obluka.

Elektromagnetmi mozZno vyvinut vacSiu pritazlivih silu nez permanentnymi
magnetmi. Casto sa pouZivajli aj pri stehovani plechov, ktoré sa maju zvarit na tupo

(Makovicky, Michalec, 1966).

1.1.2 KonStrukcia a prvky zvaracich pripravkov

Pripravky pouzivané pri zvéarani a pribuznych technoldgiach moézu byt velmi
jednoduché, realizované jednoduchymi prvkami (napr. jednoucelové a univerzalne
Sablony), ale aj zlozit¢ konStrukcie a mechanizmy obsahujice mnoho prvkov
(opornych, upinacich, ustavovacich a pod.), ktoré slizia nielen na uloZenie a upnutie,
ale aj na presnejSie ustavenie a vzajomné polohovanie dielcov zvarku, napr. zvarovej
medzery (obr. 11).

K prvkom zvaracich pripravkov patria (Vyboh, 1990):
e oporné prvky (slizia len na uloZenie zvaranych dielcov do pozadovanej polohy

a plnia poziadavky na presnost’ rozmerov a tvarov zvarku),

e upinacie prvky (slizia na fixovanie dielcov zvarku v pozadovanej polohe),
e ustavovacie acentrovacie prvky (slizia na ciasto¢ni Upravu rozmerov a polohy

dielcov zvarku a na nadvédzné fixovanie v upravenej polohe).

iy 4T Cavr pear

Obr. 11 Tahovy prvok na ustavenie zvarovej medzery skriizeného plechu

(Makovicky, Michalec, 1966)

1.1.3 Pripravky pre zvaranie plechov
Pri upinani plechovych dielcov sa pouzivaju bud’ upinky alebo pripravky

zostavené z upiniek. Pri upinani plechov pre zvaranie je snaha ziskat’ dobre prevareny
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arovny zvar, preto je potrebné plechy dostatocne pevne upnut’ a vyrovnat pripadné
nerovnosti okrajov a zabranit’ zmene medzery v koreni zvaru alebo prekrytiu plechov.
Pripravky pre upinanie plechov mozno rozdelit na zvéracie dosky, magnetické

stoly a pneumatické a hydraulické upinacie stoly.

1.1.3.1 Zvéaracie dosky

Zvéracia doska je zdkladnym pripravkom pre zostavenie vacSiny zvarkov. Presné
zostavovanie zvarkov vyzaduje rovnu plochu, ktord sa vplyvom zataZenia
nezdeformuje. Tuto Glohu spliiaju zvaracie dosky, &i uz liate alebo zvarané. Na hornej
strane su presne opracované a maju drazky na prichytenie hlav upinacich skrutiek.

Na zvaracie dosky sa Casto prichytavaju mensie polohovadl4, najmé ak sa pouziji

dve naraz.

1.1.3.2 Magnetické stoly

Magnetické stoly sa pouzivaji najmi pri poloautomatickom a automatickom
zvarani. Elektromagnety sa napéjaji jednosmernym pradom. Pri magnetickych stoloch
a magnetickych upinacich zariadeniach treba dbat na to, aby upinané plechy dobre

priliehali k magnetom, najmi v mieste zvaru. V opa¢nom pripade vznika rozptylové

rw e v

1.1.3.3  Pneumatické a hydraulické stoly

Pouzivaji sa na upinanie rovinnych plechovych dielcov. V zdsade mozno
pritlacat’ bud’ nosnikom poOsobiacim priamo na upinany plech, alebo nosnikom
s jednotlivymi pritlaénymi prvkami.

Nosnik musi byt dostato¢ne pevny, aby sa pri upinani nadmerne neprehybal.
Obvykle sa upina tak, ze podlozka je pevna ana fu sa pritlacaji pohyblivé nosniky
alebo sa podlozka pritlaca smerom hore.

Pri upinani sa treba usilovat o dosiahnutie rovnomerné¢ho pritlacenia po celej

Sirke plechu, a to aj pri upinani tizkeho plechu (Makovicky, Michalec, 1966).
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1.2 Technologie navarania materialov

Podla Baloga, Ci¢a (2005) je nahrada opotrebovaného materialu suéiastok
navaranym kovom jednym z najcastejSich spdsobov ich opravy. Jednotlivé metody
navarania vychddzaji z beznych metod konstrukéného zvérania.

Navaranim dochddza k nahrade opotrebené¢ho materidlu stciastky navarovym
materidlom, ktory ma Casto lepSie vlastnosti nez povodny material. Velky doraz je vSak
potrebné klast’ na vyber vhodného materialu a vhodnej technolégie na jeho nanesenie na
povrch suciastky.

Existuje mnoho roéznych sposobov, prostrednictvom ktorych je mozné nanasat
tvrdé materidly. Medzi najrozSirenejSie metddy navarania patria:

e ru¢né navaranie elektrickym oblikom,

e navaranie v ochrannej atmosfére (MIG),

e navaranie v ochrannej atmosfére netaviacou sa elektrodou (WIG)
e navdaranie plameiiom,

e navaranie plamenom praskovych pridavnych materialov,

e navaranie plazmovym oblukom,

e navaranie plazmou praskovych pridavnych materidlov,

e navdaranie laserovym li¢om a pod.

Vzhl'adom na technologické moznosti tvorby tvrdych vrstiev na Katedre kvality
a strojarskych technologii TF SPU v Nitre, budu v nasledujucom texte popisané iba
metédy ruéného navarania elektrickym oblukom (obalenou elektrédou, MIG/MAG,

TIG) a plamenom.

1.2.1 Ru¢né navaranie elektrickym obliikom obalenou elektroédou

Ru¢né navaranie elektrickym oblikom sa najcastej$ie pouziva pri kusovej oprave
a renovacii, kde sa jedna o nanesenie malého mnozstva pridavného materidlu, ¢asto na
plochy nepravidelného tvaru.

Na rozdiel od spojovacich zvarov, pri navéarani sa pozaduje mensia hibka
prevarenia, t. j. ¢o najmenSie premieSanie pridavného materidlu so zakladnym.

Premiesanim zakladného materialu s navarom by doslo k znizeniu kvality navaru.
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Pri navarani touto metdodou dochédza k vytvoreniu elektrického obluka medzi
navaranou suciastkou a elektrodou. Elektréda sa pocas navérania roztavi a vytvori
vrstvu materidlu na povrchu suciastky (obr. 12).

Tato metdda sa pouziva na navaranie mensich suciastok a mensich navaranych
ploch. Pouziva sa v pripadoch, ked” hriibka navaru prekracuje 3 — 4 mm. Hrbka vrstvy
nie je zhora obmedzend, avSak pri vacSich hrubkach vyrazne klesa produktivita. Tvar
suciastky nie je rozhodujici, no uprednostiuje sa poloha vodorovna zhora. Nevyhodou
navarania elektrodami je hlboky zavar. Preto pozadovana kvalita tvrdonavaru sa
dosiahne vacsinou pri viacerych vrstvach navaru. Aby nastalo ¢o najmensie premieSanie
zdkladného a pridavného materidlu, je potrebné navarat C€o najnizSim pradom
a najkrats$im oblukom (Veselko, Sudnik, 1990).

Pri navarani obalenymi elektrodami sa véc¢Sinou pouziva jednosmerny prud
s obratenou polaritou, t. j. elektroda je pripojena na kladny pol zdroja, ktory je teplejsi.
Tym sa dosiahne v&¢Si navaraci vykon azékladny material je menej tepelne
ovplyviiovany. Pri navarani elektrickym oblukom sa zvycajne postupuje doprava.
Husenice sa kladu vedl'a seba tak, aby nemohla medzi nimi vzniknit’ medzera, v ktore;j

by po oklepani zostala troska (Marko, Balla, 1986).

';f '\ “k_xu
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Obr. 12 Schéma ru¢ného oblikového navarania obalenou elektrédou
(Balog, Cito, 2005)
1 — elektricky obluk, 2 — jadro elektrédy, 3 — obal elektrody, 4 — zakladny material,

5 — navar, 6 — troska, 7 — tavny kapel’

1.2.2 Navaranie v ochrannych atmosférach
Pri tomto spdsobe navarania hori obluk medzi stc¢iastkou a pridavnym materidlom
vo forme drdtu (obr. 13). Drot je podavacim zariadenim postivany do horaka, v ktorom

sa tavi avroztavenom stave sa prenasa na povrch suciastky. Ochranny plyn je
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privadzany koncentricky s elektroédou a zabezpecuje ochranu zvarového kupel’a (Balog,
Cico, 2005).

Ak je ochrannym plynom CO,, ide o aktivnu ochrannu atmosféru a technologia sa
nazyva MAG. Ak je ochrannym plynom argoén, prip. iny inertny plyn, ide o inertnu
ochrannu atmosféru a technologia sa nazyva MIG.

Tento systém je velmi flexibilny, vyuziteI'ny pre Siroky rozsah aplikacii a je
mozné ho Ciastone alebo uplne mechanizovat. Vyuzitelny je pre kovové pridavné

materialy (Deloro Stellite, 2010).

Obr. 13 Schéma oblukového navarania v ochrannej atmosfére MIG/MAG
(Balog, Cico, 2005)
1 — elektricky oblik, 2 — pridavny drét, 3 — zasobnik, 4 — ochranna atmosféra,
5 — podavacie kladky, 6 — navar, 7 — privod ochranného plynu, 8 — kontaktna

Spicka

1.2.3 Navaranie v ochrannej atmosfére netaviacou sa elektrodou

Navaranie touto metddou sa uskutociiuje pomocou volfrdmovej netaviacej sa
elektrédy za sti€asného pridavania pridavného materidlu. Pridavny material vo forme
tyCe alebo drotu sa pridava do oblika externe (obr. 14). Tavny kupel’ je chraneny od
okolia ochrannou atmosférou na baze argonu.

Pri navérani v ochrannych atmosférach sa, oproti ruénému oblukovému navaraniu
obalenou elektrédou, dosahuje mensi zavar, t. j. mensie tepelné ovplyvnenie zdkladného
materialu. Pre dosiahnutie kvalitného tvrdonavaru je vsSak tiez potrebné vytvorit

viacvrstvovy navar (Deloro Stellite, 2010).
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Obr. 14 Schéma oblukového navarania v ochrannej atmosfére WIG
(Balog, Ci¢o, 2005)
1 — elektricky oblik, 2 — netaviaca sa elektroda, 3 — zakladny material, 4 —

pridavny material, S —privod ochrannej atmosféry, 6 — navar, 7 — navaracia hubica

1.2.4 Navaranie plamefiom

Aj napriek tomu, Ze je to malo produktivha metdoda navarania, je pre svoju
jednoduchost’ a nenaro¢nost’ vel'mi roz$irend, najmid na navaranie malych suciastok.
Mozno fou navarit’ navary hrubé niekol’ko milimetrov (Veselko, Sudnik, 1990).

Kyslikovo-acetylénovym plameiom mozno navarat prakticky vSetky druhy
materidlov. Plamen je najvhodnej$§im spdsobom nandSania najmé ledeburitickych
navarovych zliatin a navarovych zliatin z nezeleznych kovov (Marko, Balla, 1986).

Pre navéranie sa pouzivaji normalne hordky, ktoré sa bezne pouzivaju pre
zvaranie kyslikovo-acetylénovym plameniom. Plamen pre navéranie tvrdonavarov sa
nastavuje makky a prebytkom acetylénu. Prebytok acetylénu sposobuje obohatenie
povrchovej vrstvy zékladného materidlu o uhlik, ¢im sa znizi teplota tavenia v tejto
povrchovej vrstve, zatial' co zdkladny material v hlbSich vrstvach zastdva neroztaveny
Tym sa navar pevne spoji so zakladnym materidlom a zmensi sa premiesanie.

Casto sa na navaranie tvrdonavarov pouZiva tzv. plamefiopraskové navéranie
(obr. 15). Pri tomto sposobe navarania plamenom je pridavny material vo forme drétu
alebo ty€inky nahradeny pridavnym materidlom vo forme prasku. Tato metdda
navarania je operativnejSia oproti klasickému navaraniu plamenom, vyzaduje si vSak
Specialny hordk so zasobnikom umiestnenym priamo na telese horaka. Dokonalé
premieSanie kovového prasku shorlavou zmesou je zaistené dvojstupnovym
zmieSavacim Ustrojenstvom. V prvom stupni zmieSavania dochadza k prisavaniu prasku
zndsypky ajeho premiesanie s kyslikom, v druhom stupni prebieha zmieSavanie uz
vytvorenej zmesi s acetylénom. ZmieSavaci pomer kyslika a acetylénu pri navarani

praskovych kovov plameitiom byva 1:1 (Bajda, 2006).
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Vrstvy vytvorené touto technologiou navarania st homogénne a molekuladrne
spojené s povrchom zikladného materidlu, ktory sa v procese navdrania nenatavuje.
Nenatavovanie zdkladného materidlu je spdsobené tym, ze teplota tavenia praskovych
pridavnych materialov byva v rozmedzi 1000 - 1100 °C. Tymto sposobom je mozné
nanaSat’ vrstvy hrubé od niekolkych desatin az do niekolkych milimetrov s vel'mi
rovnomernym povrchom. Casto sa takto vytvorené povrchy nemusia vobec opracovavat
(Marko, Balla, 1986).

Pred navéranim je potrebné dokladne ocistit’ povrch suciastky od mastnot,
mechanickych necistot a oxidov. Povrch moze byt otryskany, trieskovo opracovany.
Neodporuca sa prilis hladky povrch. Povrch suciastky sa najprv predhreje plamenom pri
zatvorenom privode praSku na teplotu 200 — 250 °C (u nelegovanych oceli)
a 350 — 450 °C (u legovanych oceli). Na predhriaty povrch sa zo vzdialenosti
40 — 60 mm nanesie prasok, ktory sa nasledne natavuje. Proces natavovania je dobre
kontrolovatel'ny a prejavuje sa tzv. potenim nanesenej vrstvy. Obvykle sa odporuca, aby
ochladzovanie navarov bolo pomalé. Dobre zhotoveny ndvar ma mat’ hladky povrch bez

porov a trhlin (Veselko, Sudnik, 1990).

zaschnik pragku  kyslik

Obr. 15 Schéma plamenopraskového navarania

(www.haydencorp.com, 2010)
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2 Ciel prace

Vo wviacerych vyskumnych projektoch realizovanych na Katedre kvality
a strojarskych technologii TF SPU v Nitre sa skumajii tvrdondvarové materidly
v roznych oblastiach pouzitia, najmé na renovaciu pdduspracujucich nastrojov.

NajdolezitejSou vlastnostou tychto materidlov, na zdklade ktorej je mozné
rozhodnut o moznosti aplikécie materialu v podmienkach abrazivneho opotrebenia, je
pomernd odolnost’ proti abrazivnemu opotrebeniu. Téato vlastnost sa zistuje na
Specialnom zariadeni, ktoré je na katedre k dispozicii. Pri skuSke sa pouzivaju vzorky
v tvare valca vyrobené zo skiSanych materidlov. Pre kazdy skuSany material je potrebné
vyrobit' viacej vzoriek (minimdalne S$tyri). Tvrdondvarové materidly boli doteraz
navarané na podkladové materidly samostatne zvolenou technologiou. V tomto pripade
vSak nie je zarucend rovnomernost’ vlastnosti jednotlivych vzoriek daného materialu.

Preto cielom bakalarskej prace je navrhnut’ pripravok, ktory by mal sluzit’ na
pripravu vzoriek navarovych materidlov pre skusku odolnosti proti abrazivnemu
opotrebeniu na brusnom platne podl'a normy STN 015084 tak, aby vSetky vzorky pre

jeden materidl boli navarané spolo¢ne.
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3

Metodika prace

Bakalarska praca je zamerand na funkény akonStrukény néavrh a realizaciu

pripravku na pripravu vzoriek pre skusku odolnosti navdranych materialov proti

abrazivnemu opotrebeniu na brisnom platne.

1))

2)

3)

4)

Riesenie bakalarskej prace bude prebiehat’ podl'a nasledujuceho postupu:

Stadium domAcej a zahraniénej literatiry zoblasti navrhovania zvéracich
pripravkov a technologii navarania.
a) Zvaracie pripravky:

e rozdelenia a principy fungovania zvaracich pripravkov,

o konStruk¢né rieSenia zvaracich pripravkov.
b) Technologie navérania - druhy a principy.
Funkény néavrh pripravku na pripravu vzoriek pre skisku odolnosti navaranych
materidlov proti abrazivhemu opotrebeniu na brisnom platne a posudenie
realizovatel'nosti v podmienkach TF SPU v Nitre.
Konstrukény navrh pripravku na pripravu vzoriek pre skusku odolnosti navaranych
materidlov proti abrazivnemu opotrebeniu na brisnom platne.
Realizacia pripravku na pripravu vzoriek pre skusku odolnosti navaranych
materidlov proti abrazivnemu opotrebeniu na brasnom platne a odskuSanie jeho

funkénosti.
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4 Vysledky prace

4.1 Funkény navrh pripravku

Z hl'adiska funkcie navrhovaného pripravku na pripravu vzoriek na zistovanie
odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu na brasnom platne bolo potrebné si najprv
zadefinovat’ pre aké materidly bude pripravok uréeny. Ide o pripravu vzoriek
tvrdonavarovych materialov, z ktorych nie je mozné v beznych podmienkach vyrobit
vzorky pre dant skusku podl'a normy STN 015084. T4 predpisuje, Ze vzorky maji mat’
valcovy tvar s priemerom 6 mm a s dizkou 20 — 50 mm alebo s priemerom 10 mm a s
dizkou 30 — 70 mm. Pre jednu sktsku je potrebné vyrobit’ minimalne 4 vzorky. To je
mozné vyrieSit tym sposobom, Ze tvrdonavarové materidly buda tvorit’ iba cast
skuSobnej vzorky. Je teda potrebné zabezpecit’ nanesenie tvrdondvarového materialu na
nosnu Cast’ vzorky vyrobenu z beznej konstrukénej ocele triedy 11, ktord mé rozmery
uvedené vyssie. Pozadované hrabka tvrdonavaru je minimalne 2 mm.

Pripravok by mal spiiat’ podmienku jednoduchosti a 'ahkej manipulovatelnosti.
Z hladiska I'ahkej manipulovatelnosti ide nielen o malé rozmery a hmotnost’ pripravku,
jeho jednoduché upnutie k podkladu, ale aj 'ahkd moZznost’ vymeny vzoriek pri navarani
viacerych materidlov pre jeden experiment. V neposlednom rade bolo potrebné brat’ do
uvahy nizke néklady na vyrobu a hlavne vyrobiteInost’ v podmienkach Katedry kvality
a strojarskych technolégii TF SPU v Nitre.

Uvedenym podmienkam najlepSie vyhovuje zvéarand konStrukcia pripravku
s vymennou $ablonou na navaranie réznych tvrdonavarovych materidlov na nosné Casti

vzoriek.

4.2 KonStrukény navrh pripravku

Konstrukény néavrh pripravku pozostaval z dvoch Casti — z vyberu materialu,
z ktoré¢ho bude pripravok vyrobeny a zurcenia tvaru arozmerov jednotlivych casti
pripravku a pripravku ako celku.

Vzhl'adom na to, ze v podmienkach laboratérii Katedry kvality a strojarskych
technolégii TF SPU v Nitre je mozné pouzit’ na vyrobu pripravku vylu¢ne zvéranie, bol
vyber materidlu podriadeny tejto skutocnosti. Na vyrobu priravku bola navrhnuta

konstrukéna ocel’ 11 353 v tvare pasu so Sitkou 70 mm a hrubkou 5 mm. Na vyrobu
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vymennej Sablony bol navrhnuty pas zocele 11353 so Sirkou 50 mm. Tento
konstrukény material spiia aj podmienku zvaritelnosti.

Z hladiska dimenzovania rozmerov pripravku a vymennej Sablony bol urcujtci
priemer skusobnej vzorky. Ked’ze norma prednostne uvadza priemer skusSobnej vzorky
10 mm, bol v ndvrhu zohladneny tento rozmer. Pretoze Sablona je vymenna nie je

problematické vyrobit’ aj vzorky s priemerom 6 mm.

4.2.1 Konstrukény navrh Sablony

Norma stanovuje minimalny pocet Styroch vzoriek pre jeden skiisany material. Pri
navrhu bola snaha zmensSit' riziko pripadného nezdaru pri vyrobe vzoriek tym, ze
v jednej Sablone sa bude vyrdbat’ 6 vzoriek naraz. Z tychto Siestich vzoriek bude potom
mozné vybrat tie najreprezentativnejSie pre samotnu skuSku na brusnom platne.
V kazdej Sablone bolo preto vyrobenych Sest’ otvorov pre skisobné vzorky s priemerom
10,1 mm. Tento pocet je vSak mozné zniZzit aj na Styri.

Vzdialenost medzi otvormi bola stanovena tak, aby bolo mozné Sablénu po
naneseni tvrdonavaru rozrezat' bez poskodenia vzoriek. Vzdialenost medzi vzorkami
v Sablone bola preto stanovena na 10 mm (pri Siestich otvoroch). NavySe na oboch
koncoch Sablony bolo potrebné ratat’ s miestom na zacatie a ukoncenie navaru. Na tento
Gi¢el boli na oboch koncoch $ablony stanovené dizky 20 mm (obr. 17).

Do celkovej dizky $ablony bolo este potrebné zahrnut’ upinacie Gasti, ktoré slizia
na upnutie Sablony do pripravku. Upnutie Sablony do pripravku je rieSené
prostrednictvom skrutieck M5x15 na oboch koncoch Sabloény. Preto boli na oboch
koncoch Sablony vyvitané otvory s priemerom 6 mm v presnej vzdialenosti od seba.
Tato vzdialenost’ je urcend vzdialenostou otvorov v pripravku tak, aby skrutky boli
priechodné cez otvory aj v Sablone aj v pripravku (obr. 19). Upnutie Sablony do
pripravku je vSak mozné riesit’ aj inym sposobom, napr. C Upinkami alebo excentrami.
Upinacie ¢asti $ablony maji dizku 30 mm. Su dané aj dizkou upinacich Gasti pripravku,
ktoré maju funkciu nosica $ablony (obr. 18 a 19). Celkova dizka $ablony bola stanovena

na 165 mm. Vyrobny vykres $ablony aj s rozmermi je uvedeny v prilohe 1.
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Obr. 17 Tvar vymennej Sablony

1 — otvory pre vzorky, 2 — upinacie otvory

4.2.2 Konstrukény navrh pripravku

Ked bola uréena dizka Sablony, bolo mozné pristipit k nidvrhu rozmerov
pripravku. Celkova diZka vymennej $ablony uréila rozpitie upinacich &asti pripravku.
Tu bolo potrebné brat’ do tivahy aj teplotnu rozt'aznost’ Sablony pri tvorbe ndvaru. Preto
rozpitie upinacich &asti bolo zvd¢sené o5 mm oproti celkovej dizke 3ablony.
Konstrukéné rieSenie upinacich Casti pripravku je uvedené na obr. 18. Vzdialenost’
upinacich otvorov je 130 mm (vzdialenost’ ich stredov je 137 mm). Upinacie cCasti
pripravku s kutovymi zvarmi spojené s telesom pripravku, ktoré je tvorené zékladovou
doskou a dvomi nosnymi €ast'ami. Nosné Casti st od seba vzdialené 170 mm, kvoli uz
spominanej tepelnej roztaznosti pocas navarania vzoriek. Vyska upinacich casti od
zékladovej dosky je uréena dizkou skasobnej vzorky. Ked’Ze norma udava uréity rozsah
moznych dizok skasobnych vzoriek, bola uréena vyska 50 mm. Tato vyska umoziiuje
pripravu vzoriek aj s priemerom 6 mm. Celkova dizka pripravku je 260 mm, vyska
55 mm a §irka 70 mm.

V zakladovej doske su vytvorené dva otvory s priemerom 8§ mm, ktoré slizia na
upnutie pripravku k podkladu. Tym sa vyluci akykol'vek posun pripravku pocas

pripravy vzoriek. Vyrobny vykres pripravku aj s rozmermi je uvedeny v prilohe 2.

28



2

Obr. 18 Tvar pripravku
1 — zakladova doska, 2 — otvory pre upnutie pripravku, 3 — nosné ¢asti,

4 — upinacie ¢asti, 5 — otvory pre upnutie Sablony

2

AP

1

Obr. 19 Zostava pripravku so Sablénou

1 — pripravok, 2 — vymenna §abléna, 3 — upinacie skrutky, 4 — skiiSobné vzorky

4.3 Vyroba pripravku

Podl'a konStrukéného navrhu uvedeného v kap. 4.2 bol vyrobeny pripravok aj
vymennd Sablona. Jednotlivé kusy ocel'ového pasu boli narezané pasovou pilou Pilous
TMJ ARG 220 PLUS na predpisané rozmery. V danych polohach boli vyvitané otvory

pre upnutie Sablony do upinacej Casti pripravku, ako aj pre upnutie pripravku
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k podkladu (obr. 17 a 18). Nasledne boli upinacie asti (pozicia 4 na obr. 18) prizvarané
k nosnym castiam (pozicia 3 na obr. 18). Po vychladnuti zvarov boli nosné casti
prizvarané v danych polohach k zakladovej doske pripravku (pozicia 1 na obr. 18).
Pripravok bol zvareny zvaracim pristrojom Billik Unimig 250A v ochrannej atmosfére
CO, pridavnym materialom Filcord D. Parametre zvarania boli - posuv drétu 2 m.min™,
napitie 22 V, priemer drotu 1 mm.

Sabléna bola taktiez na dizku narezani pasovou pilou. Nasledne boli vyvitané
otvory s priemerom 10,1 mm pre vzorky v stanovenych vzdialenostiach (priloha 1). Na
upnutie Sablony do pripravku st pouzité skrutky M5 x 15 mm.

Fotografie pripravku bez Sablony, so Sablonou a po navareni tvrdondvaru st

uvedené na obr. 20 — 22.

Obr. 21 Pripravok na pripravu vzoriek pre skisku na brisnom platne so Sablénou

a vzorkami
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Obr. 22 Pripravok na pripravu vzoriek pre skiusku na brisnom plitne po navareni

tvrdonavaru
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5 Diskusia

Pri skusani odolnosti roznych materialov proti abrazivnemu opotrebeniu na
brasnom platne sa pouzivaji vzorky valcového tvaru s kruhovym prierezom. Z beznych
konstrukénych materidlov nie je problém vyrobit takéto zvorky technologiami
trieskového obrabania. Na odolnost’ proti abrazivnemu opotrebeniu sa vSak vel'mi ¢asto
sktiSaju tvrdonavarové pridavné materidly, z ktorych nie je mozné beznym spdosobom
vyrobit’ skuSobné vzorky pre danu skuasku. Preto sa tieto matreridly nanaSaju na
podkladovy materidl zbeznej konStrukénej ocele v urcitej hribke. Doteraz boli
jednotlivé skiiSobné vzorky navérané individudlne. Podl'a normy je minimalny pocet
vzoriek jedného materidlu stanoveny na Styri. Vzhl'adom na to, ze navarand plocha
vzorky je pomerne mald, mohlo dochddzat’ k vyraznému kolisaniu kvality vytvorené¢ho
navaru. Tym by mohol byt ovplyvneny aj vysledok celej skiisky pre dany material.

Z tohto dovodu nastala poziadavka na zjednotenie podmienok navéarania vzoriek
pre danu skusku. Najjednoduchsim rieSenim sa javi pripravok, v ktorom by bolo mozné
navarit’ vSetky vzorky naraz. Funk¢ny a konStrukény néavrh takéhoto pripravku je
sidastou tejto bakalarskej prace. Predlozeny konstrukény navrh spiiia podmienky
jednoduchosti, l'ahkej manipulovatelnosti, univerzalnosti a opakovatelnosti pripravy
vzoriek, ktora sa dosahuje prostrednictvom vymmennej Sablony. Dany konstrukény
navrh bol zrealizovany na Katedre kvality a strojarskych technologii TF SPU v Nitre.
Ihned’ po realizécii pripravku bol tento pripravok pouzity na navaranie viacerych sad

vzoriek pre viaceré experimenty pri rieSeni diplomovych prac.
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6 Navrh na vyuzitie vysledkov

Pripravok na pripravu vzoriek pre skiiSku odolnosti tvrdondvarovych materialov
na brasnom platne je mozné vyuzit’ pre experimenty na Katedre kvality a strojarskych
technologii TF SPU v Nitre, pripadne aj na inych instituciach. Jeho pouzitie pri priprave
vzoriek umoziuje dosiahnut’ rovnomernost’ vlastnosti vSetkych vzoriek v jednej sade
atym vyrazne prispiet’ k spravnosti dosiahnutych vysledkov pri samotnej skuske.
Dokladom potrebnosti takéhoto pripravku je aj jeho nésledné vyuzitie pri priprave

vzoriek viacerych zévere¢nych prac.
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7 Zaver

Vyskumna ¢innost’ si ¢asto vyzaduje ovela vacsiu presnost’ pri priprave vzoriek
pre laboratorne skusky nez je tomu v beznej prevadzkovej praxi. NavySe pri pokusoch
je Casto potrebné skiimat’ viacero vzoriek toho istého povodu (z hl'adiska chemického
zlozenia, Struktury, vlastnosti), pricom dosiahnuté¢ vysledky sa nasledne Statisticky
spracovavaju.

Na to, aby bolo mozné takuto vysoku kvalitu dosiahnut’ je potrebné pouzivat
rozne pomocky, ktoré umoznia vytvorit' také vzorky, ktoré budi mat’ rovnaké
vlastnosti. To zaruci, ze pri opakovani skiisky budu dosiahnuté porovnatelné vysledky.

Problém s porovnatelnostou vysledkov nastava aj pri skisani tvrdondvarovych
materidlov na odolnost’ proti opotrebeniu na brusnom platne. Je to velmi casto
vykonavana skuska tychto materialov, na zdklade ktorej je mozné rozhodnit’ o moznosti
aplikacie materidlu v podmienkach abrazivneho opotrebenia. Téato vlastnost’ sa zist'uje
na Specidlnom zariadeni, ktoré je na Katedre kvality a strojarskych technologii TF SPU
v Nitre k dispozicii. Pri skaske sa pouzivaju vzorky v tvare valca vyrobené zo
skuSanych materidlov. Norma STN 015084 predpisuje, Ze pre kazdy skuSany materiél je
potrebné vyrobit' viacej vzoriek (minimdlne Styri). Tvrdonavarové materidly boli
doteraz navarané na podkladové materidly samostatne zvolenou technolégiou. V tomto
pripade vSak nie je zaruend rovnomernost’ vlastnosti jednotlivych vzoriek daného
materialu.

Preto cielom bakalarskej prace bolo navrhnut pripravok, ktory by mal sluzit’ na
pripravu vzoriek navarovych materidlov pre skusku odolnosti proti abrazivnemu
opotrebeniu na brusnom platne podl'a normy STN 015084 tak, aby vSetky vzorky pre
jeden materidl boli navarané spolo¢ne.

Funk¢ny a kon$trukény ndvrh pripravku, ako aj jeho samotnd vyroba, boli
predmetom tejto bakalarskej prace. Predlozeny konstrukény navrh spifia podmienky
jednoduchosti, l'ahkej manipulovatelnosti, univerzalnosti a opakovatelnosti pripravy
vzoriek, ktord sa dosahuje prostrednictvom vymennej Sablony. Thned po realizacii
pripravku bol tento pripravok pouZity na navéranie viacerych sad vzoriek pre viaceré
experimenty pri rieSeni diplomovych prac.

V nasledujicom obdobi bude eSte potrebné overit’ rozdiely medzi klasickym
(individualnym) spdsobom pripravy vzoriek pre dant skusku a tymto navrhovanym

(skupinovym) spdsobom.
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