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PREHLED POUZTITYCH syMBoLD A MEROVYCH JEDNOTEK
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XVI. sjezd Komunistické strany Ceskoslovenska stanovil
na zdkladé& rozboru dosa¥enych vysledkd v uplynulém obdobi
dals{ cfle vSestranného rozvoje na$i socialistické spolel-
nosti na léta 1981 aZ 1985. V hospodd¥ské oblasti ur&il za
rozhodujfic{i linii dalgfho rozvoje disledné a viestranné
zvydovdni efektivnosti ndrodniho hospodd¥stvi, zaloZené na
plném vyuZ{vdni intenzivnfch faktord rdstu a vnit¥nich

rezexrve.

Rozhodujici vliv na zvysovani hmotné vyroby m& primysl,
ktery tvofri z&kladn{ &lének nasS{ socialistické ekonomiky, je
hlavnim tvircem zdrojl pro zvySovéni sivotni drovné.

Strojirenstvi lze Vv konkrétni skladbé a pfi pozadavku
kryt ndrdst vyroby pfevdiné ristem produktivity prdce ucin-
ndé rozvijet pouze za podminky rychlého a komplexniho prosa-
zovdni vysledkl vé&decko technického rozvoje a zvydovdni efek-
tivnosti vyroby. Vysokou efektivnosti se rozumi hlavné& sniZo-
vdn{ materidlovych ndkladd / kovi, surovin/ a zvySovdni uspor

paliv, energie a pracnosti.

vV podminkdch podnikll a zdvodld je nejdilezit&js{m zdro-
jem okamZitého zvySovdni technické drovné a efektivnosti vy-
roby zdokonalovani konstrukci, technologickych, organizac-
nich a vyrobnich postupt, nebot to vie umoZfuje v pomé&rné
kritké dobd& a bez pozadavku na ndkladné investice zvysSovat

vyrobu a pru¥né zajistovat inovaéni proces.

Tkalcovské zdvody zahrnuj{ v priméru 65 % pracnosti vy-
roby celého textilnfho primyslu. Vzhledem k raznorodosti vy-
robnich postupd pfipravy materidlu ke tkanf i vlastnfho tkani

a p¥i velkém po&tu tkanin se tkalcovsky z&vod Ffad{ mezi tech-

nicky, organizalné a investi®nd nejndro¢né&jsi provozy textil-




nfiho primyslu.

7Za uplynulych 20 let se technika vétdiny tkalcoven zce-
la zm&nila. Byly primyslové zavedeny automatické stroje pro
pfipravu materidlu ke tkani a bez&lunkové tkaci stroje.
zZavddéji se automatické stroje pro navddéni osnovy, samocin-
né po&itade pro sledovdni provozu a v nejbliZs{ dobé se bu-
dou zavdddt tkaci stroje viceprodlupni . Rychly vzestup che-
mizace textilni surovinové zdkladny v posiednich letech znac-
n& ovlivnil technoclogické procesy p¥ipravy materidlu pro

tkanf i vlastni tkani.

Také n.p. JUTA Dviir Krdlové n.L. vyrdbi tkaniny i jiné
textiln{ vyrobky na zdklad& syntetickych textilnich vldken.
Ve svém sortimentu vyroby ponechdvd téZ i vyrobky z jutové
p¥ize. Tkaniny z jutové pf¥ize se zhotovuji v zdvodeé JUTA 06

Visnovd na tkacich stavech star$fho typu.

Tyto kobercové tkaci stavy ozn. JLK 3500 zpracovdvaji{
jutovou p¥izi na tkaninu o ${f¥ce b = 3500 mm.
Pivodni vyrobce tkacich stavli doddval tyto stavy tak nekva-
litni, Z%e byly b&hem krdtké doby neschopné provozu. V n.p.
JUTA Dvir Krdlové n.L. pY¥epracovali konstrukci stavi a vét-
inu dild, plvodné litinovych nebo df¥evénych, nahradili
sva¥ovanymi d{ly z konstruk&ni oceli. Ddle provedli upravy

pohonu, &¢imZ se sniZila nerovnomérnost chodu tkacfho stavu.

K poruchdm tkacich stavd v8ak stdle dochdz{.
Nejvéts{ ztrdty jsou zpisobeny castymi destrukcemi sva¥ova-
nych d{il1d, ke kterym pat¥i prfedevSim klikovy h¥idel, boclnice
rdmu a bidlen. ,
Vyrobu klikovych h¥ideld a ostatnich ndhradnfich d{i{ld zajis-
fuje SGO JUTA Dvir Krdlové n.L.



FUNKCE KLIKOVEHO HRIDELE Vv TKACIM STAVU JLK 3500

Klikovy hifdel je souldsti tzv. p¥imého pohonu
tkacfho stavu a zdroven &4sti &ty¥&lenného kloubového
mechanismu, ktery zajis$tuje p¥fraz dtku do tkaniny.
Mechanismus se sklddd z rdmu 1, klik. h¥fdele 2, dvou
ojnic 3, vahadla - bidlenu 4, nesouciho paprsek 47;
/obrdzek 1/

P¥imy pohon je naznafen na obrdzku 2. P¥enos
energie z elektromotoru 5 je zprost¥edkovédn prevodem
klinovymi femeny 6 na ¥emenici 7, kterd je naklinovdna
na klikovém h¥fdeli a plni funkci setrvadniku. Je kon-
struovdna tak, aby p¥i brZd&ni h¥idele proklouzla. Na
klikovém h¥ideli je ddle naklinovdno men3{i ozubené ko-
lo 8, zabirajfci do ozubeného kola 9 spodnfho h¥fdele
10 s prevodovym pomé&rem Pgg= 1:2. ProtoZe jde o poma-
béZny, Siroky tkaci{ stav a tuhost dlouhého dvakrit za-
lomeného klik. h¥fidele v krutu je mald, byl by jedno-
stranny pohon stavu nevyhovujfci. Proto je spodnim
h¥idelem 10 p¥endSen kroutici moment na druhou stranu
klikového h¥fdele pomoci ozubenych kol 9;8"a tim je
dosaZeno oboustranného pohonu. Aby tento oboustranny
pohon plnil svou funkci, mus{ byt zajidt&n soudasny
zdbér ozubenych kol 8 a 87
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obr. 1 P¥{irazovy obr. 2 Primy pohon stavu
mechanismus
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Klikovy h¥fidel je uloZen v okrajovych &dstech v
dvoufadych nakldp&cich kulidkovych loZiskdch 11 a na
vn&j&{ich stranidch klik v kluznych litinovych loZiskdch
12.

Klikovy h¥idel tkacfiho stavu JLK 3500 je tedy hlav-
nim elementem rozvodu energie a jak dokazuji i Casté lo-
my, je p¥i provozu znadné& namdhdn. K destrukcim kliko-
vych h¥fdeld dochdz{i v krdtké dobé& jejich provozu a tim
yvznikaj{ n.p. JUTA znaéné finanéni ztrdty.

2.ZAKLADNT DATA

Vykon elektromotoru P .= 2,2 KW
Otd&ky " n = 720 ot min™t
Otddky klik. h¥fdele n, = 100 ot min~t
Hmotnost " mké 160 kg

Dynamickd sfla v p¥frazu tkaniny Fp=/24 000 = 27 000/ N
Hmotnost bidlenu mbé 140 kg
Moment setrvacnosti bidlenu %b‘ 74 kgm2

SGO JUTA Dvlr Krdlové n.L. vyrdbf ro&nd 20 kust kli-
kovych h¥fdelld. Jde tedy o malosériovou vyrobu. Cena jed-
noho klikového h¥fdele je 5.000,-- Kis.

Tyto hlavni ddaje byly pfevzaty z dokumentace tkaci-
ho stavu JLK 3500 v n.p. JUTA DvGr Krdlové n.L.



3.

SOUCASNY STAV TECHNOLOGIE VYROBY KLIKOVEHO HBTDELE

Klikové h¥fdele tkacfho stavu JLK 3500 vyrdb{f n.p.
JUTA SGO Dvar Krdlové n.L.. SGO JUTA zajis¥uje také vyro-
bu veskerych ndhradnich d{18 pro tyto stavy.

Soucasné vyrdbény klikovy h¥fdel / viz p¥floha 1 /
tkacfho stavu JLK 3500 md tyto parametry:

priméry krajnich /lo¥iskovych/ h¥fdeld ....

Dl= 55 mm

. D2= 50 mm

primér ojni&nich &epl eeese d = 50 mm

polomé&r kliky /vyloZend{/ cees ' = 78 mm
celkovd délka eese L = 5910 mm

hmotnost ees. m = 160 kg

Jednd se o h¥idel sklddany. Jednotlivé dily kliko-
vého h¥idele jsou zhotoveny obr&b&nim, za tepla sesazeny
s pfesahem a v mistech spojl jednotlivych d{1l8 sva¥eny.
Vyroba klikového h¥fdele yykazuje velkou pracnost, znad-
nou spot¥ebu materidlu a energie a vzhledem k jeho délce

i hmotnosti obtiZnou manipulaci.

MATERIAL KLIKOVEHO HRIDELE

Na klikovy h¥idel byl s ohledem na technologii vy-
roby zvolen materidl 11 523.0, konstruk&nf, svafitelns
ocel yyS8{ pevnosti, v neZ¥fhaném stavu. V tomto stavu se
na jednotlivé dfly klikového h¥fdele pou¥ivé dodnes.

/S vyjimkou spojovaci trubky, pos. 6/

Jednotlivé dfily Pos. Materidl - Polotovar
LoZiskové h¥fdele 1, 2 11 523.0 €SN 425510
Ojni&ni &epy 3 11 523.0 €SN 425510
Ramena 4 11 523.0 €SN 425510
5 11 523.0 €SN 425510
6 11353.0 &SN 426710

P¥iruby
Spojovaci trubka



SPOTREBA MATERIALU

Spot¥eba materidlu, stanovend podle rozpisky /pri-
loha 1/ jako souclet hmotnosti vychozich polotovard, ¢i-

ni 258 kg na jeden klikovy h¥idel.

OBRABENT JEDNOTLIVYCH pfLB

Polotovarem pro jednotlivé dfily klikového h¥idele
jsou TYCE €SN 425510, ocel vdlcovand za tepla. Spojova-
ci trubka /pos. 6/ je z polotovaru USN 426710.

Lo¥iskové h¥fdele / @ 55 - pos.l a @ 50 - pos.2 /
se zhotovuji soustruZenim z tyCe @ 90. D4le je u nich
pf¥edepsdno brouseni v mistech loZiskovych ploch, ploch
s presahem a v mistech upevnéni setrvaénikd a ozubenych

kol.

0jni&ni &ep / @ 50 - pos. 3 / se zhotovuje soustru-
Yenim z tyce @ 70. Cep se vrtd v ose / @ 17 /. Brouseni
je ptredepsédno na viech vdlcovych plochdch a na &elnich

plochdch v misté& vedenf ojnice.

Ramena kliky / pos. 4 / se vyrdb&ji soustruZenim
z ty&e @ 200. BrouSeni vnit¥nich vdlcovych ploch pro
zalisovdni &epld se neprovddf. Tyto prlchozi diry se
poze vystruZujf{ na ¢ 45 H7. Kone&nou operaci je frézo-

vdni bokl ramen.

P¥{ruba / pos. 5 / slouZi k pfechodu z @ 45 / spoj
p¥iruby s ramenem / na @ 108 / spoj p¥iruby s trubkou/.
Zhotovuje se soustruZenim z tyCe @ 120. BrouSeni se
provdd{ na ploSe ¢ 45 pfed sloZenim kliky, plocha

@ 108 se jemnd& soustruZi po sloZeni kliky.

Spojovac{ trubka / pos. 6 /, CSN 426710, se na
vnit¥nim prém&ru jemn& soustruzi na ¢ 108 H7 a zarovnd-

v4 se na pYfedepsanou délku.



Velk& spotfeba materidlu je éfi obrdb&n{ jednotlivych
d{14 klikového h¥fdele zplsobena konstruk&nim ¥eSenim
kliky.

vzhledem k malym vyrobnfim moZnostem SGO JUTA je do
urdité miry omezena moznost dosa¥eni predepsané jakosti
povrchu funkénich ploch a volba polotovart. Nap¥iklad
brougeni je mo¥no provddét jen u ojni&niho &epu, lo-
¥iskovych h¥ideld a Cepu piiruby a to pouze na univer-

2z41lni hrotové brusce.

SKLADANT KLIK v PRIPRAVKU

Kliky se sklddaji za tepla v jednoduchém pripravku.
Ulo¥enfm H7/u7 stykovych ploch d{1ld se po ochlazeni
kliky na teplotu okolf vytvd¥{ pevné spojeni d{f14d.

P¥ipravek / obrdzek 3 / je tvo¥en rovinnou deskou,
na ni¥ jsou upevn&ny ve spolelné ose dvé vysSkoveé sta-
vitelné podpérky s klinovymi drdZkami. P¥i dosednuti

lo¥iskového h¥fdele do klinovych drdZzek podpérek mu-
si byt podélnd osa h¥idele rovnobéZnd s plochou rovin-
né aesky. Kolmd vzddlenost osy h¥idele od funkéni plo-

chy rovinné desky musi byt rovna poloviné S{i¥ky ramene

5:55mm.

\L/

- — B Lf\
| &

55

obr. 3 Skldddn{ kliky v p¥ipravku
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Klikovy h¥idel vznikne sesazenim klik K, a K, se

spojovaci trubkou / pos. 6 /.

SloZen{i kliky K;: -~ lo%iskovy h¥idel @ 55 / pos. 1/
- ojniéni Cep / pos. 3/
- 2 ramena / pos. 4 /
- pt¥iruba / pos. 5/
Slozeni kliky K,: - lo¥iskovy h¥idel @ 50 / pos. 2/
- ojniéni Cep / pos. 3/
- 2 ramena / pos. 4/
- p¥iruba / pos. 5/

Postup skldddni kliky K, a K, @

- ramena kliky se v elektrické odporové peci oh¥eji
na teplotu T - 280 ¥ 10 °c

- do p¥ipravku se vloZi lo¥iskovy h¥fdel @ 55; @ 50

- z pece se vyjme ohfdté rameno kliky a nasune se
/ popf; se narazi / na &ep loZiskového h¥fdele

- do volného otvoru ramene se zasune jedna strana
ojni&¢niho &epu

- druhé rameno kliky, vyjmuté z pece, se nasune na
opadnou stranu ojni&niho Cepu

. - do volného otvoru v druhém rameni se zasune Cep

pfiruby

- slo¥end klika se mfirnym poklepem kladivka srovnd
tak, aby boky-ramen le¥ely na rovinné desce p¥i-

pravku a byly rovnob&Zné

Sk14ddnfi kliky musf{ probfhat rychle, aby n&ktery dil
"nezatuhl" p¥ed ustavenim do sprdvné polohy.



3.4 SVAROVANT KLIK

SloZené kliky se po ochlazeni na teplotu okoli vkl&-
daji do oto&ného svafovaciho p¥ipravku - kladkového polo-
hovadla, které umoZnuje sva¥ovat kliky v poloze - Al SN
050024 / vodorovné shora/.

PouZivd se technologie ru&nfiho sva¥ovdni elektrickym
obloukem obalenymi elektrodami E 52.33 SN 055030.

Sva¥ovaci zdroj - usmérnova& KS 200
Elektrody - E 52.33, ¢ d= 4 mm
- bazicky obal, vhodné pro
dynamické namé&hdnf, pro
. svafovdni konstrukcf a
soucdstf z oceli 11 523
- pfedsouSejf se v el. odpo-

rové picce

Svarovaci proud /ss/ - I=1601% 2001
Svaf¥ovaci rychlost -v=0,8+1,0cnm - s_l
Pfedepsané svary - 5 / oznafené na vykrese

sestavy - pf¥iloha 1 /
Provddéné svary ' - 8, jednovrstvé

Svary jsou umistény po obvod& v mistech spoj& jednotli-
vych dfld kliky /viz p¥floha 1 /.
Svarové spoje, vytvo¥ené na vn&jSich plochdch dfl4, jsou
‘ kombinaci koutového svaru se svarem 1/2 V. Svarové spoje
na vnit¥nich plochdch ramen majf{ charakter V svard.

Kliky se sva¥uji bez pf¥edehfevu a bez p¥edepsaného

technologického postupu sva¥ovdni. %Zfhdnf na sni¥enf vni-
t¥fniho pnutf{ po sva¥ovdni{ nenf p¥edepsdno. Kontrola pri-
pravy svafovdni, jakosti svd¥eckych pracf, vzhledu, rozm&-

rd a jakosti provedenych svarovych spojd se neprovddi.
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3.5 OBRABENT KLIK A KONECNE SESAZENT KLIKOVEHO HETDELE

Vnit¥nf{ pnutf{ po sva¥ovdni zplsobf{ urditou deforma-
ci kliky. Proto se @ 108 u7 pfiruby na ¢isto obrdt{
/jemné soustruzi/ aZ po sva¥eni kliky.

Poslednf obrdbé&&skou operaci je frézovdni drd¥ek na
loZiskovych h¥fdelich klik. Svary se ponechdvaji ne-

obrobené.

Kone¢né sesazeni klikového h¥fdele se providf

sloZenim klik K,y a K2 se spojovaci trubkou, jejiz
konce se nah¥ejf plamenem na teplotu T = 280 * 10°c.
Po sloZeni se klikovy h¥fdel sva¥uje v mistech dosedu
koncl spojovaci trubky na osazenf p¥irub / viz p¥ilo-
ha 1/.

zZdvérelnou operaci vyroby klikového h¥idele je
rovndni h¥fdele plamenem. Rovndni se provdd{ na spe~
cidlnim soustruhy, ktery je urCen k obrdb&ni dlouhych
gouldsti a trubek.

P¥i rovndni h¥fdele plamenem dochdz{i mistnim ohfe-
vem k miStnifﬁlastické'deformaci, a tim se do materidlu
svafoyané konstrukce vndSej{ novd vnit¥n{ pnutf. Tim se
boruEi’rovnevéha vnit¥nich sil a souddst se miZe vyrov-

nat.
Vyhodou rovndnf plamenem je nehlu&nost, mald t&lesnd

ndmaha a pomérné& jednoduché vybavenf. Zdvis{ vSak ve

znac¢né mi¥e na zruénesti a zkuSenostech pracovnika.
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4 ROZBOR PRICIN HAVARIT KLIKOVYCH HRTDELD

K havdrifm klik. h¥ideld dochdzi v krdtké dobé&
jejich provozu. Jednd se pfedevSim o dnavové lomy
/ viz kapitola 6 /, které vznikaji v Casovém rozmezi
mezi prvnim aZ dvandctym mé&sicem doby provozu kliko-
vych hi¥fdeld. Vyskytuji se vSak i ndhlé, k¥ehké lomy
h¥{ideld za nékolik desitek hodin po jejich zabudovdni
do tkacfiho stavu. Vzhledem k tomu, Ze tkac{ stavy pra-
cuji p¥i nestejnych podminkdch. jsou i jednotlivé
klik. h¥idele rGzné namdhdny.
K lomlm dochdzf{ v oblasti klik, nejdasté&ji v mistech A,
B a C / viz pfiloha 1 / spojl ojniénfiho &epu a p¥iruby

. s ramenem kliky.

Havdrie klik. h¥ideld, jejich obtiZnd montdZ a de-
montdZ z tkacich stavh, p¥edstavuji pro zdvod JUTA 06
Visnovd i pro n.p. JUTA Dvir Krdlové n.L. velké finan-
¢ni ztréty.

4.1 VLIV KONSTRUKCE KLIKOVEHO HRTDELE

Svafovand konstrukce skladaného klik. h¥idele je

z hlediska konstruk¢né technologického sestavena z vy-
robné& jednoduchych konstruk&nfch d4f{18 / viz p¥iloha 1 /.
Je tvofena dvéma klikami, spojenymi ve st¥edni &dsti

‘ vyztuZovaci silnosténnou trubkou z dvodu velké vzddle-
nosti kluznych loZisek klikového h¥idele.
Vzdjemné spojenf dild je zaji¥t&no mechanickym a meta-
lurgickym zplsobem. Mechanické p¥edp&ti vznikne sesaze-
nim dfl1d za tepla a jejich nédsledujicim vychladnutim,
metalurgického spojeni je dosaZeno sva¥ovdnim.
Svary jsou umistény v mistech, p¥i zatfZ¥enf znadn& na-
mdhanych za d&elem zvySeni tuhosti a nosného préfezu /Jo/
spoji v té&chto mistech. Nejv&t3{ koncentrace svar@ je

v oblastech ramen kliky.
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Pfechod &epu do ndboje ramene nalisovaného nebo za tep-
1a sesazendho spoje pfedstavuje p¥i zatfZeni stejny d¢inek
jako vrub, tedy koncentraci napéti. Svarovdni v téchto mistech
sem vnasi dals{f koncentrdtory napé&t{, jako jsou trhliny, pti-
tomnost vnit¥niho pnuti, nedostateénd vrubovd houZevnatost Vv
tepelnd ovlivnéné z6n& a jiné vady ve svarovém spoji. [27

Konstrukce klikového h¥idele vzhledem k navrzené kombi-
naci spojd a vzhledem k umfstdni svard do mist koncentrace
napéti p¥i zatfZeni neodpovidd zdsaddm navrhovdn{ sva¥ovanych

konstrukci a je nevhodnd pro dynamické namdhdni.

ROZLOYENT NAPETT V NALISOVANEM SPOJI KLIKOVEHO HRIDELE

U spoje sesazeného za tepla nedojde k zmenSeni pf¥esahu
otdrem jako u spoje nalisovaného, ale uplatni se cely pre-
sah d. Pro spoje sesazené za tepla bylo zvoleno uloZeni
@ 45 H7/u7. Tomu by odpovidala tolerance

+ 0,025 + 0,095
@ 45 H7 = 45 0,000 @ 45 u7 = 45 + 0,070

Ve skute&nosti se pouZivd v p¥ipadé ¢ 45 u7 tolerance pro

- ] + 0,117
rozsah ¢ 50 + ¢ 60. Tomu odpovidd tol45+ 0,087

P¥i m&¥en{, provddéném 14.1. 1981 v SGO JUTA Dvir Kré&-
lové n.L., byly vSak nam&feny mikrometrem hodnoty p¥esahi
podstatné vySSi. Maximdln{ nam&¥eny rozmér @ 45,150 mm.
Zpracované vysledky nam&¥enych rozmérd u 3 rdznych kust

jednotlivych souddsti spoje jsou uvedeny V tabulce 1.
Tabulka 1:

@ 45 u7 /pos.3/ |45,130 T 0,002 45,118%0,001 45,125 T 0,001
¢ 45 u7 /posl,2/|45,138 T 0,001 45,150%0,002 (45,135 = 0,002
¢ 45 u7 /pos.5/ | 45,140 * 0,002|45,125%,001 45,130 % 0,001




Pro stejny materidl dild plati:

E1 =E, = E, = 2,1 ° 105 MPa

Q/Pro spoje df18 1 - 4 a 5 - 4 se ur¢i pfesah ze vztahu:

9 d
& d = El_i_g /1 +c,/ 1+ / d2 /2 ( )
ad =7 1/} cq- 1 1
d
2 2
/ —/ -1
dy
kontaktni tlak ve spoji
_ DHd - E
b= (2)

dl / l+cl /

V p¥ipadé ulo¥eni H7/u7 a p¥i rozmé€rech nalisovaného

spoje 1+ lig /2
dl= 45 mm cy= = 1,46
d.= 104 mm 104 2
2 [/ -1 (3)
L = 30 mm ‘
f = 0,15 .... soud. t¥eni

Pro pfesah A d je odpovidajici kontaktni tlak ve spo-

ji.

A dmin= 0,065 mm Ppin= 123,3 MPa
C’dstEE 0,091 mm Pgry= 172,6 MPa
Admax‘_‘ 0,117 mm Phax™= 222 MPa
C’dmaxn' 01150 mm pmaxn= 284 MPa

Spoj miZe p¥i minimdlnim p¥esahu Phin prendést krouti-
ci moment

M o= — 1 123,3 - 3,14 - 20,25
2 2

- 0,03 - 0,15
’ ) 102 = 1 765 Nm (4)
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b/ Pro spoje dfl& 3 - 4 platf : /87,797 d;

..d‘.‘.p T == ., 2
d = L /cy+te /), 0=+t /4937 % (5)
E 2 1 2 dl 2
/ —=/"-1
d3
Kontaktnf tlak ve spoji:
aAd 0 E
P =
d) /ey + ey / (6)
Rozméry spoje:
1+ 7
d; = 45 mm ° T T =1,33  (7)
d2 = 104 mm
dy = 17 mm ¢y = 1,46 viz (3)
L = 25 mm

Pro pfesahy A d jsou odpovidajfc{ kontaktnf tlaky p:

Admin= 0,045 nmm pmin = 75,3 MPa
A(istfed= 0,070 mm Pory = 117 MPa
Admax = 0,095 mm Ppax = 159 Mpa
Admax = 0,130 mm Phax = 218,2 MPa
n n
Napétf v nalisovaném spoji: /87
/r/
a/ df18 1 -4 a 5 -4 [ry/ ,
@ o ®
0" = 0 = -P lrrg= 0 58;
@ I 9
(o = A* = - P
(o)
0:9 =

GO = 2Alp - [ pl2 +p = plossit/=cp 0
@’@ = CfP (13)
0;@).— ,qﬂ = a£33f3




b/ A{18 3 - 4 /re/ /r/ /rs/
0;@ = —P ﬁ@= 0 (143
il =2A'+p GO =2 22)
e _AT_ /P
Z§@> ; ?A;;Aéﬁfif/y??;géi 0 (lﬂ
ﬁ@ = ZAJI'-}P - Cz'/D (18)
O = AI' AI\ A]I‘ 6-9
0

iy N\

b — ——

g;yoﬁ"

9@ NN

/

Q
ot Hx

U-I:'@E ﬁ@ AI:'—P Az

[ ]

Obr.

Obr.

S AN |

0
4a Rozlo¥eni napd&tf v nalisovanych spojich kliky
ls
I | ___Adw
300 } T
_____AdgFl
200 L Admi I
__~__ﬁ_l I
100 | l l
1
N .
o) oo W/UL:%OMPa I
4b Kontrola napétf podle Haighova diagramu. Jak uka-

zuje Haiglv diagram, pfesdhnou napétf p¥i hodno-

tdch A dmax a A dstf

spoje miZe dojit k urcité plastické deformaci.

mez kluzu a v oblasti
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4.2 VLIV TECHNOLOGIE VYROBY KLIKOVEHO HRIDELE

P¥i vyrobé /viz kapitoia 3/, nebo p¥i renovaci kliko-
vého h¥fdele dochdzf k vyraznému ovlivnénf vyslednych vlast-
nosti h¥fdele. Z4vis{ zde na tom, zda je pouZit vhodny polo-
tovar, jestli je p¥i obrdb&nf dosa¥eno pfedepsanych rozm&rd .
a jakost{ povrchu, zda je dodrZovdn urc¢ity technologicky
postup svarovdni a pouZit nékterj zpisob sni¥enf{ vnit¥n{-~

ho pnutf sva¥ované konstrukce.

OBRABENT DFL8 KLIKOVEHO HRIDELE

P¥i obrdbé&nf nenf u nékterych ploch dfld dosa¥eno prede-
psané jakosti povrchu, hlavné& u ndbojd ramen kliky /@ 45 H7/,
u vnit¥niho prémé&ru /¢ 108 H7/ p¥{iruby.

Proto se provddé&jf{ prfli¥ velkéd pfesahy, aby se za tepla
sesazené spoje pfi zatiZenft neuvolnily.

Nevhodné velké p¥esahy zplsobujf vysoky stav napjatosti
vV sesazenych dflech. /viz kapitola 4.1/

Vysoké mechanické predpéti sniZuje mez Unavy sloZenych
dfld na jednu polovinu a¥ jednu t¥etinu hodnoty meze dnavy

hladkych, nenalisovanych souddstf [77.

Pr¥i frézovdni bokd ramen kliky vznikaijf ostré hrany,
které se nesrd¥ejf. V mistech ostrych vné&jifich hran dochd-
z1 p¥i ohybovém nam&hidnf{ ramen ke koncentraci nap&tf, kterd

Y N

miZe zplsobit vznik trhlin a jejich $i¥en{ i z t&chto mist.
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4.2.2 RUCNT SVAROVANT ELEKTRICKYM OBLOUKEM

Technologie ru&niho svafovdni elektrickym oblou-
kem obalenymi elektrodami je pro svou rychlou Oopera-
tivnost ve vyrob&, nizké investiéni ndklady a malé
ndroky na ddrZbu stdle nejpouﬁivaﬁéjéim zplsobem
sva¥ovdni{.

Rozhodujicf vliv na jakost svard provddénych
ruéné a hospoddrnost svarovaciho procesu md sprgv-
nd volba sva¥ovacfch hodnot / druh a prtmd&r elektro-
dy, svafovacf proud, délka oblouku a rychlost svafo-

@ vén{ /. [2]

Prim&€r elektrody se volf podle tloustky sva¥ovaného
materidlu, tvaru, rozm&ru a polohy svaru. Do koFene
svaru se pouZivd elektrod men$iho priméru / d=2,5 mm,
3,15 mm /. P¥i pou¥itf vé&tifho prim&ru elektrody se

neprova¥f ko¥en svaru a dochdzf také k vétSimu tepel-
né deformaénimu/tenzotermickému/ ovlivnéni zdkladnfho
materidlu, které md za ndsledek zhorSen{ mechanickych
vlastnost{ svarového spoje.
Pro vicevrstvé svary je d@lefité dodrZovat predepsany
sled pouZivanych prim&ré elektrod.

. Svarovac{ proud se voli podle druhu elektrody a jeji-
ho primé&ru, p¥ihl{¥f se i k poloze svaru, tloustce
a teploté materidlu p¥i svarovdnft. ZkuSeny svd¥ed poz-
nd sprdvné nastaveny proud podle zp@sobu odtavovdny
elektrody, tvaru a chovdnft 14zn&€, tvaru a povrchu hou-
senky.
UdrZovdni vhodné a stdlé délky oblouku je dal®f z4klad-
ni podminkou pro vytvo¥eni jakostniho svaru. P¥i p¥f-
1iS velké délce oblouku nenf tavng l4zen dostatedné&
chrédnéna p¥ed Zkodlivymi U¢inky vzduchu a vysledkem
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je svar s hor3fmi mechanickymi vlastnostmi.

Tvar a jakost svarové housenky zdvisi také na rych-
losti svatovdni. P¥i vysoké rychlosti vznikne dzkd housen-
ka, nataveni zdkladniho materidlu je malé a je nebezpeli
studeného spoje, pdrovitosti svaru, protoZe tavnd l4zen
rychle chladne a rozpu$té&né plyny nemohou z roztaveného
kovu uniknout. Nfzk4 sva¥ovaci rychlost zpisobuje pfeht¥{-
vdn{ materidlu, pF¥edbihdnf strusky pfed tavnou 14zni a
tim nebezpe&i struskovych vm&stkd ve svarovém kovu.

Také tenzotermické ovlivnéni zdkladnfiho materidlu je
vétsi. /27
Sva¥ovaci parametry, pouZivané p¥i svafovdni klik, jsou

uvedeny v kapitole 3.4.

Pro malosériovou vyrobu klikovych h¥fdeld& /20 ks/rok/
je technologie ru&niho svatovdni vyhodnd z hlediska ndkla-
dd na svarovdni, neni vSak vhodnd pro velkou tloustku
svafovanych dflé. / s=40 mm /

Nejmen$i doporudend tloud¥ka koutovych svard pro ocel

11 523 a tloudtku svafovanych &dstfi s = 30 aZ 50 mm

je t = 12 mm. P¥i svafovdni konstrukci, u kterych se
po¥aduje tuhost v uzlovém spojeni jednotlivych dfld je
pro dany materidl a tloud¥ku svafovanych d4{18 doporudena
tlous¥ka koutového svaru t = 20 mm.

Pr¥itom je nutné volit minimdlni velikost koutovych svari,
a to se zFetelem na Skutedné provozni namdhdni. Uprava
svarovych ploch by mé&la pfindset minimdln{ mnoZstv{ na-
yvareného kovu, aby tenzotermicky vliv na zdkladnf mate-

ridl svarované konstrukce byl co nejmen3fi. [ 2 7

Tyary a rozm&ry svarovych ploch kliky /mimo kouto-
vych svar@ na ojni&nim Eepu/ neodpovidaji CSN 050025.
Jsou navrieny podle vyrobnfich podminek, protoZe se dily

nesva¥uji p¥es cely prafez. /viz p¥iloha 1/
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Tvary a rozméry vnéjSich svarovych ploch kliky jsou navrie-
ny tak, %Ze umoZiujf{ pouhé vypliovdni drd¥ky svarovym ko-
vem. MnoZstvi naneseného svarového kovu je velké, zatimco
provafeni kofrene svarl na stran& ramen je nedostatedné.
Mohou tak vznikat jednostranné zavaf¥ené svary s vrubovym
d¢inkem v kofeni svaru.

Vzhledem ke zna&né koncentraci svarQ a k velkému mnoZstv{
naneseného svarového kovu v oblasti kliky dojde k vyraz-
nému tenzotermickému ovlivnéni z&dkladnfho materidlu

kliky a v mistech spoji budou vznikat 3pi&ky vnit¥nich
pnuti.

. 4.2.2.1 VLIV SVARECE PRI RUCNIM SVAROVANT

Sva¥ovdni klik probihd bez predepsaného technologic-
kého postupu, svdfe¢ voli sdm sva¥ovaci parametry i pos-
tup sva¥ovdni a md tedy rozhodujici vliv na jakost vytvo-
¥enych svart@. Zdle%Z{ na tom, zda sprdvnd zvoli sva¥ovaci
proud, délku oblouku, rychlost sva¥ovdni, zda pouZivi
pfedepsénich elektrod, které maji byt pfed svarovdnim

predsouseny.

Z prohlfidky svarl na havarovanych klikovych h¥idelich

/viz kapitola 4.8/ lze poznat, Z%e svdfed &asto volil vyso-
ky svafovac{i proud a velkou rychlost svafovdnf. Podé&l

’ okrajl nékterych svard jsou zdpaly /obr.30 /, kresba
nékterych housenek md protdhly charakter. Svary obsahu-
ji plynové dutiny a struskové vmé&stky / obr.26 /, povrch
svarl je nepravidelny, prova¥enf ko¥ene koutovych svart
je nedostate&né / obr.27 /, v nékterych mistech kouto-
vych svard vznikly studené spoje / obr.29 /.
Obvodové svary jsou provddény po &4stech, poddtek svaro-
vdni je volen v libovolném mist& na obvodu. Nejvéts{ du-

tiny se struskovymi ym&stky jsou v mistech spojd jedno-
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4.2.2.2

tlivych housenek / obr.26 /.
Svdfet pouZivd elektrod, které nejsou predsousSeny té&s-

né p¥ed svarovdnim. V&tZina svarovych ploch je zoxido-

vand a p¥ed svafovdnim se ne&istf.

VLIV TEPELNE DEFORMACNTHO GCINKU SVAROVANT

P¥i posuzovdn{ vlastnosti sva¥ované konstrukce je
nutno kromé vlivu zvldStnosti metalurgickych dé&jt pri
tavném sva¥ovdni brdt v dvahu je3té& vliv tepelnd defor-
maénftho / tenzotermického / d&inku svafovdnf na vliast-
nosti zdkladnfho materidlu. Proto je nutno uva¥ovat
vlastnosti vZech jednotlivych &4stf vytvo¥eného svaro-
Vého spoje: zdkladniho materidlu - ovlivn&né oblasti
zdkladnfho materidlu - p¥echodové oblasti - svarového
kovu.

V oblasti mezi svarem a zdkladnim materidlem jsou kri -
tickd mista, ve kterych se mé&ni{ vlastnosti, v zdvislos-
ti na vlivu svarovacfho procesu /struktura, vrubovd
houZevnatost, plasticita/.

Tepelny d&inek svafovdni, vyvolany zdrojem tepla,
md za ndsledek deforma&nf d&inek, jeho% pivod je v tu-
hosti konstrukce, v nerovnomdrném rozlodeni teplot ve
svafované konstrukci, tlouStce materidlu apod.
Pisobenf tepelného d&inku sva¥o vaciho procesu na zmé-
nu struktury zdkladniho materidlu v r8zné vzddlenosti od
stfedu svaru je zndzorn&no na obrdzku 5. Pro nidzornost
Je do obrdzku zakreslen rovnovd¥ny diagram ¥elezo -
- uhlik /27.
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obr. 5 V1iv tepelného ud&inku sva¥ovaciho procesu na struk-

turu svarového spoje.

V oblasti, kde dos$lo k dplnému nataveni kovu
/svarovych ploch a p¥fdavného materidlu/ se svarovy kov
sklddd z pom&rné dlouhych krystald, které nartGstaji od
svarovych ploch do st¥edu svaru. Krystaly jsou hrubé,
protoZe se tvo¥ily za vysoké teploty.

V oblasti ¢dste&ného natavenf - rozhranft svarovy
kov - zdkladnf materidl nem@¥e dojit v dtsledku rychlého
ochlazeni k Y4dnému a pravidelnému rozlo¥enf jednotlivych
sloZek taveniny,kterd je potom na n&které sloZky s niZ&{
teplotou taveni bohat3f vlivem prdvé& jen &4stedného nata-
veni materidlu v této oblasti. Vznik4 zde oblast chemic-
ky velmi nestejnorodd, obsahujic{ ¥adu nedistot, kterd
md podstatny vliv na vlastnosti svarového spoje.

V oblasti p¥eh¥dtf zdkladniho materidlu / teplota
vy88{ ne¥ 1OOOOC/ se zvétSuje velikost zrna v d@sledku
pfeh¥dtfi, a vznikne tzv. Widmannst"attenova struktura

s vyraznym poklesem mechanickych vlastnostf.

_29_




Struktura vznikld preh¥dtim je ddna soudasnym pisobenim
t¥{ vliv@: chemickym slo¥enim ocele, hlavné obsahem uhli-
ku / C,Ce/, velikostd austenitového zrna a rychlost{
ochlazovdni.

Ferit se nevylufuje Jen po rozhran{ austenitovych zrm,
ale také uvnit? jednotlivych krystald austenitu v krys-
talografickych rovindch obsazenych nejhusté&ji atomy, Vv PO~
dob& sitd jehlic nebo destidek. Tento zplsob vyludovdni
je tim vyraznéjsi, ¢f{m rychlej$i bylo ochlazovéni a &im
nrubs{ bylo primdrni zrno.

Tato struktura se tvor{ zvl43t snadno p¥i obsahu uhliku
pod 0,4 %. v dtsledku zna&ného zhrubnuti zrna dojde k

poklesu vrubové houZevnatosti a kontrakce v této oblasti.

V oblasti normalizace dochdz{ k normalizacnimu vyzi-
hdn{ materidlu, pridemZ p¥i teplotdch t&sn& nad Ag /kolem
950 OC/ je zrno nejjemn&jsi a stejnomérné, vzristd smé-

rem k vy$sim teplotdm.

Vv oblasti &dstecné prekrystalizace, t.j. v rozmezi
teplot A, a Agy dochdz{i k tzv. rozdrobovdni zrna.
v dal¥{i oblasti u uhlikovych ocelf se struktura ani Jjejich

zrno nem&ni, mizZe dojit jen k uréitym zm&ndm ve vlastnos-—

tech materidlu a k tzv. stdrnuti oceli.

Stdrnuti oceli lze charakterizovat Jjako gasovou zmé-
nu mechanickych vlastnost{ materidlu. Tento Jjev je vysled-
kem vlivu volnych intersticidlnich p¥isad, hlavné dusiku
a uhliku, rozpusténych ve feritu /Fe & /-

U% p¥i obsahu nad 0,003 % intesticidlnfiho dusfku Vv oceli
miZe rychlym ochlazenim z teplot A, vzniknout p¥esyceny
tuhy roztok ndchylny na stdrnuti. Tento typ stdrnuti se
nazyvd teplotni stdrnuti, nastdvd pfi ném zmé&na fyzikdl-
nich i mechanickych vlastnosti ocele, zvySuje se hodnota
tvrdosti, mez zkluzu, ale zhorsuji se plastické vlastnosti

a predevdim hodnoty vrubové houZevnatosti.
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Druhy zptsob p¥ivedeni oceli do vystdrnutého stavu je
kombinace ur&itého p¥esyceni a deformace ocele - deformac-
n{ stdrnutfi. Mechanismus stdrnuti md v tomto pfipadé tyto

etapy:

V prvnf nastdvd interakce intersticidlnich atomd du-
sfku a uhlfku s dislokacemi, nastdvd jejich "zakotveni".
zvys{ se mez zkluzu, tvrdosti, ale poklesnou plastické

vlasnosti.

V druhé etap& nastdvd precipitace nitridd na dislo-

kacich. Tyto precipitdty vyrazn& znemoZni pohyb dislokaci.

V t¥etf etap& nastdvd precipitace v celém objemu Fe y .
V tepeln& ovlivné&né oblasti s teplotami okolo Ay nastdvd
vét8inou nejen presyceni Fe, ,ale také pfetvofeni zony,
tak ¥e stdrnuti md v¥dy charakter deformaénfiho stdrnuti.
Nejnep¥fzniv&jsim ndsledkem stdrnuti tepelné& ovlivnéné

oblasti je vyrazny pokles vrubové houZevnatosti /1/.

Deforma&nf cyklus je vyvolany plsobenim tepelného
cyklu /17. U&inkem teplotni roztaZnosti a nestaciondrni-
ho teplotnfho pole vznikaji v oblasti svarového spoje
prom&nlivd nap&ti. Na velikost a charakter t&chto napétif
méd velky vliv tuhost sva¥eného uzlu, tlouStka stény.

V tepeln& ovlivn&né oblasti vznikaj{ po dobu ohfevu tla-
kovd napéti, kterd do teploty pfibliZ¥né& 300 ¢ vyvoldvaj{
deformace podle linedrni zdvislosti. P¥i dal3im vzristu
teploty pevnost kovu klesd a vlivem napétf{ dojde k veéts{
deformaci. P¥i ochlazovédni se tlakovd napétf{ mé&ni na
tahovd. Tato zbytkovd tahovd pnutf zplsobi elastickou
deformaci. l

Vlivem anisotropie vlastnosti, kterd je pfedevSim u kon-
struk&nich ocelf z4visld na sméru vdlcovdni, na rdzné

velikosti zrn, na obsahu nelistot a pod., nenf S{¥eni



e

4.2.2.3

deformadnfho cyklu svafovdnf{ vV celém objemu stejné.
Existuj{ vedle sebe oblasti /mikrooblasti/ s rdznou
schopnost{ plastické deformace. V uréitém p¥fpadé mg-

Ze byt deforma&nf schopnost oblasti svarového spoje tak
lokd1lné vy&erpdna, ¥e mohou vzniknout trhliny.
Deformaéni cyklus svafovan{ miZe mit vliv i na pribé&h
fdzovych transformac{, precipita&nich procesd a na stdr-

nuti svarovych spoja.

HODNOCENT NACHYLNOSTT SVAROVYCH spoJ8 NA VZNIK TRHLIN

P¥i analyze redlnych p¥f{padd vyskytu trhlin ve sva-
rovych spojifch Je vé&tSinou t&¥ké& urdit rozhodujfci mecha-
nismus vzniku trhlin. /17
Velkd &4st defektd typu trhlin za studena vznikg jen di-
ky tomu, Z¥e se oblasti primdrnich zrn poskodily p¥i vy=-
sokych teplotdch. V tom Je urditd spojitost mezi trhlina-
mi za tepla a za studena. Oba dva typy trhlin majf mezi-
krystalicky charakter. Zatimco trhliny za tepla byvajf vi-
Ce rozvétvenéd a zasahuji vét3{ objem majf trhliny za stu-
dena zpravidla plosSny charakter, trhlinov4 mezera je Sir-
81 a vyrazné orientovand v jednom sméru. Souvis{ to s tim,
Ze v okam¥iku vzniku trhliny jsou kontrak&nf{ napétf v tep-
lotni oblasti studenych trhlin heporovnateln& vyss7.

Razdy svarovy SPoj prochdzf nejprve teplotni oblastf
ndchylnosti na trhliny za tepla. Trhliny za tepla vznikajf
Ve svarovém kovu nebo v tepelné ovlivnéné oblasti p¥i vyso-
kych teplotdch. P¥f&inou vzniku trhlin ve svarovém kovu md-
Ze byt Segregace nelistot, jako je sira, fosfor, kyslik,
oxidy, sulfidy, nebo reakce prvkd, Umyslng& p¥iddvanych do
svarového kovu. Segregujfc{ neCistoty /v&t&ina =z nich m4
niZsi teplotu t4nf ne3 zdkladnf kovovi matrice-nap¥. Fes/
mohou tvo¥it tenkd filmy pevné fdze, kterd sniZuje kohésnf
bpevnost hranic zrn.
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Mechanismus vzniku trhlin . za tepla v tepelnd ovlivn&-
né oblasti je rozmanit&js$i a souvisf s obsahem a segregaci
neCistot v zdkladnfm materidlu p¥i teplotdch okolo 1000°C.
Se zfetelem na to, Ze v teplotnf oblasti vzniku trhlin za
tepla nedosahuji{ kontrak&ni napéti p¥flis velkych hodnot,
byvaji tyto trhliny krdtké a vice &lenité.

Studené trhliny / opoZdé&né/ jsou defekty, které vznika-
jL po skon&eni svafovdni ve svarovém spoji, kdyZ teplota
Oblasti svarového spoje poklesne pod 250 a¥ 200 °c. Tyto
trhliny se mohou vyskytovat ve svarovém kovu a v tepelné
ovlivnéné oblasti, v zdn& s teplotami nad As, charakterizo-
vané uréitym stupném preh¥gtf. Trhliny ve svarovém kovu mo-
hou byt podélné nebo p¥i&né. Pro vznik studenych vln mus{

byt v oblasti svarového spoje splnény tyto p¥edpoklady:

1/ Mikrostruktura tepeln& ovlivn&né oblasti nebo sva-
rového kovu musi byt citlivd na d&inek vodfku.
Takovou strukturou je martenzitickd nebo dolné&-
bainitickd struktura, kterd vznikd p¥i velkych
rychlostech ochlazovdnf, zejména p¥i svafovdnf{
oceli vysSSich pevnost{.

2/ V oblasti svarového spoje mus{ byt ur&ité minimum
difuzniho vodfiku, jehoZ zdrojem je v&tEinou svaro-
vy kov.

3/ V oblasti svarového spoje musi plsobit urdité kontrak-

¢ni napéti.

Vodik se do svarového kovu dostdvd z obalové hmoty
elektrod, vlhkostf okolnfho prost¥edf, z ne&istych plynt
ochranné atmosféry, nebo z nedostate&n& odi¥té&nych svaro-
vych ploch. Svarové plochy, pokryté rzi jsou velmi silnym

zdrojem vodiku ve svarovém kovu.




Rozpustnost a rozloZenf vodfku ve svarovém kovu z4vis{

na koncentraci a typu neéistot, mikropdrd a dislokaci,
makropdrd a rychlosti ochlazovdni. Vod{ik ze svarového

kovu difunduje do tepelné ovlivnéné oblasti zejména

v dobé p¥emény = &« ve svarovém kovu /rozpustnost vo-
dikd ve svarovém kovu se prudce sniZuje p¥i pfeméné,-»ob/,
zatimco tepelné ovlivnénd oblast svarového spoje je jeZté&
austenitickd.

Vodik, ktery zlstal v oblasti svarového spoje, se nachd-
z{ p¥i vySich teplotdch v atomdrnim stavu. P¥i poklesu
teploty asi pod 200 °c mize pfechdzet v urditych volnych
prostordch svarového spoje z atomdrnfho do molekulového
stavu, pfidemZ vznikajf vysoké asociadni tlaky. VSeobec-
né ale vodfk difunduje i na volny poVrch svarového spoje

a odtud do atmosféry.

Rozhodujicim faktorem, ktery je zodpov&dny za vznik stude-
nych trhlin, je vS8ak pisobeni tahovych nap&tf po skon&enf{
sva¥fovdni. Velikost t&chto napéti z4dvis{ na tloudfce svaro-
vanych dild a zejména na tuhosti svatfované &4sti konstruk-

ce.

Studené trhliny se mohou vyskytovat v tepeln& ovlivné&-
né oblasti svarového spoje, zejména v oblasti zhrublé struk-
tury vlivem p¥eh¥dtf, kde se mohou uplatnovat asociadnf
tlaky difusniho vodfku. Oblasti hranic primdrnich zrn mo-
hou byt p¥ed samotnym rozvojem trhlin, indukovanych vod{-
kem, posSkozeny také jinym mechanismem, probihajicim pri
vysokych teplotdch. Timto mechanismem miZe byt rozpoudt&-
ni ¢dsti sulfidd nebo karbidd a ndsledujici precipitéce
sulfo-nitridd nebo jinych fdz1, které:sniéuji kohésni pev-
nost hranic zrn.

Trhliny mohou vychdzet z pfechodové zony spodni &dsti ko-

Yene svaru a mohou se ${¥it do tepeln& ovlivn&né oblasti.
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Druhou moZnostf je vyskyt studenych trhlin ve sva-
rovém kovu. I kdyZ je struktura svarového kovu, se zfe-
telem na niZ8{ obsah uhliku, vé&tS$inou mé&k&{ ne¥ struktu-
ra a tvrdost tepelné ovlivnéné oblasti, hranice primdr-
nich zrn jsou vé&t$inou vice zeslabené a mno¥stvi difusni-
ho vodiku je zde v&t3{ ne? tepelné ovlivn&né oblasti.

U jednovrstvych svard neni koncentrace vodiku po celé
délce svaru stejnd, ale zvy3uje se v mist& zakondovacich
krdtert@. Nep¥iznivy vliv vodfku zndsobujf nap&tf, kter4
ve svarovém kovu plsobf podéln& i p¥{&né.

Zbytkovd napétfi ve svarovém kovu ve spojich konstruk&nich
oceli mohou byt na hranici meze kluzu. Studené trhliny

ve svarovém kovu.mohou mit velikost makroskopické pova-
hy nebo miZe jit o sit& mikrotrhlin, které ovlivnuji
zejména plastické vlastnosti /ta¥nost/ svarového kovu,

nebo jeho dnavovou pevnost.

1. Ndchylnost svarového kovu na vznik trhlin za tepla
p¥i obloukovém sva¥ovdni se d4 charakterizovat &fs-

lem H.C.S. . .

Si Ni 3

C/S+P+‘§§ 150
(20)

3 Mn +Cr + Mo + V

H.C.S. =

Chemické sloZenf svarového kovu podle SN 055030
/tabulka 2/

Tabulka 2:

C Mn Si P S
max 1,10 0,3 |max max
0,123 1,80% 0,8% 0,05% 0,04%
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0,12 /0,04+0,05+0,032/ - lO3 0,01465 - lO3

H.C.S.= =
3 -1,8 5,4

H.C.S.= 2,71 /pro maximdlnf obsah prvkd dle tab. 2/

Pro m&kké ocele p¥i H.C.S. { 4 trhliny za tepla ve svaro-
vém spoji nevznikajf, ale pro vysokopevnostni ocele vel-
kych tloust&k je pofadavek H.C.S. { 1,6 a¥ 2.

Zdkladnf materidl sva¥ovanych df18 klikového h¥fdele-

= 11523.0 - CSN 411523 je ocel vy$8{ pevnosti a tloustka
svafovanych 4118 sz 40 mm.

V pfechodové oblasti svarového spoje dochdz{ k na-
taveni zdkladnfho materidlu /svarovych ploch/, ktery
obsahuje podle CSN 411523 v&t3f mno¥stv{ uhl{iku a nelis-
tot / pfedevSim sfiry / neZ svarovy kov &SN 055030.

Také zoxidované svarové plochy vnéd$ejf do prechodové
oblasti svarového spoje mnoho ne&istot.

Proto nelze vznik trhlin za tepla ve svarovém kovu CGSN
055030 ani v pfechodové oblasti svarovych spoj@ zanedbat.

S e T R R e e, s e e e i o o e et e o e . o e ey B o e e Sy " o e e s —— o — e -

le na_vznik_trhlin_za_studena_ /17

Ve vétSiné konstruk&nich svafitelnych ocelf probfhajf
fdzové pfemény v teplotnf oblasti 800+500°C. Rychlost
ochlazovdni tepelné ovlivnéné oblasti se d4 nejlépe vy-
jéddrit casem chladnutf{ At /800+500/ v sekund&ch [17.
Pro ruéni obloukové svarovdni se hodnoty t /800+500/
pohybuji v rozmezf 1 & 10 sekund. Urdeni informativnf{
hodnoty A t / 800+500/ pro konkrétni /st¥edni/ hodnoty
svarovacfh parametrd p¥i svafovdni klikového h¥fdele:
d = 4 mm €SN 055030 v =0,9 cm - s_}

I 160 A s = 40 mm

E = 26,4 v
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Specificky tepelny p¥ikon svafovdny 0=
26,4 - 160 _ v v

Q = =4 69 J - cm = 4,69 kJ - cm Lt (21)
0,9

Z diagramd /17 pro ru&ni obloukové sva¥ovdnf, kou-
tové svary /trojrozmérny odvod-tepla/, tepelny p¥fkon
Q= 4,69 kJ - cm?t a tlou$tku sva¥ovaneého materidlu s=40mm
vychdz{ hodnota A t /800+ 500/ = 1,8 a3 2,4 sekundy.
Snadné informativnt 2jisté&nf Sasu chladnutf A t :800+500/
Vv zdvislosti na technologickych podminkdch obloukového
svafovdni pro trojrozmérny odvod tepla ukazuje obr. g

[17.

At
st (800-500)s
25 (BD)
TROJROZMERNE o$

obrdzek 6 Vnesené teplo / kJ - cm_l/

Z hlediska difuse vodfku a tedy i ndchylnosti svarovych

spojl na vodikem indukované trhliny je dtle¥itg rychlost
ochlazovdnf p¥i 300°cC [17.
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122 g _
+ 0,05 / 7% /Oc.g71

/ (22)
12 s 12 - 40

Vr 300°% =/ P
10° N

Pro koutové svary je hodnota N=

25,4 25,4
N= 18,9 mm

122-160-26,4

0. = + o,05/'2= / 0,0269 + o,os/'2=
r 300°c
106. 18,9
1 1

/0,077 2 = = = 189 %%.g™1
/0,077/% 5,929.10"3

Pro urcené nidchylnosti svarovych spojd na studend trhliny
je vhodny parametr praskavosti Ps/17.
Ve H K

. . (23)
vq 10 5000

Ps = log

Vy +-. Jje redlnd rychlost ochlazovdnf p¥i 300 ©c

Vy +-. kritickd rychlost ochlazovdni, p¥i nf¥% vznik4
vV tepeln€ ovlivné&né oblasti martenzitickd struk-
tura

log Vl = 3,00 - / 4,62 C + 1,05 Mn + 0,54 Ni + 0,50 Ccr +
+ 0,66 Mo / (24)
H .... mnoZstvi difusntho vodiku / ml/100 g / ve svar. kovu

66 + s /Nmm_l/ «+.. intenzita tuhosti spoje
K =66+ 40 = 2 640 N mm~L

=
H

log vy= 3,00 -/1,015 + 1,575 + 0,15/=z 0,260
vy= 1,82 OC-s-l / hodnoty obsahu jednotlivych prvka-
- dle materidlnfich listd &SN 411523/
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v 1489
r

~£ = —— - 104 log 'r _
v, 1,82 = 2,017
v
1
H
Ps = 2,017 + — + 0,545 » 1
10

V p¥ipadé, Ze hodnota Ps)dq potom se trhliny za stude-
na vyskytuj{ vZdy /1/.

Pfi svafovdni uhlikovych ocelf s vy$3im obsahem
manganu Mn /0,8 aZ 2,5 %/ je pro posouzeni ndchylnosti
svarovych spoji klikového h¥idele na vznik trhlin za
studena moZno pouZit vztah /1/.

Si Mn Cu Cr Mo
P =C + + + + + : 625)

20 10 20 30 20

Trhliny vznikaji{ p¥i obsahu PyB >, 0,25 %

Pro ocel 11 523 €SN 411523 je obsah P._ max:

NB
Poyg =C+ Si , Mn , Cr _og,220 + Q55 1,5
max 20 10 . 30 20 10
+ 23 _0,4075 > 0,25 3
30
Vr
Z vypocltenych hodnot log >> 1, parametru pras-
v
1

kavosti Ps> 1 a obsahu PNB> 0,25 % vyplyvd, Ze se trhli-
ny za studena p¥i svafovdni klikového h¥idele / bez p¥ede-

h¥evu/ budou vyskytovat vidy.




4.2.2.4 HODNOCENT SVARITELNOSTI POUYTVANEHO ZAKLADNTHO MATERIALU

D e e o —— — . —— —— ——— — — - ———— —— W =

a/ podle vhodnosti oceli pro sva¥ovdnf, kterd z4vis{ na
vstupnich ukazatelich sva¥itelnosti / chemické slo¥en{
oceli, ekvivalentni obsah uhlfiku, tloustka svarované
oceli, mechanické vlastnosti oceli.../

b/ podle moZnosti svafovdni oceli / stupen technologic-
ké ndroénosti sva¥ovdnf/, co¥ uddvaji ukazatelé techno-
logické svafitelnosti / pouZitd technologie sva¥ovdni,
mezni tepelny pfikop, pfedepsand teplota a doba p¥ede-

h¥evu, doh¥evu, tepelné nebo mechanické zpracovdni sva-

' rového spoje/ - vSeobecné podminky sva¥ovdni, které
jsou pot¥ebné pro dosafenf svarového spoje poZadovanych
vlastnosti{.

c/ podle d€elu vyuZiti spoje ve sva¥enci - soubor vlast-

nosti, které se od svarového spoje pozaduji.

Polotovarem pro sva¥ované dfly klikového h¥fdele
je ocel 11 523.0 CSN 425510 / viz kapitola 3.1 /,
konstruk&ni, jemnozrnd ocel, uklidn&nd hlinikem.

Tlou¥¥ka svafovanych d{f14 s = 40 mm.

Chemick&slo¥enf oceli 11 523 / z &SN 411523/ tabulka 3.

. Tabulka 3:
¢ max Mnmax Slmax Crmax Al Pmax Smax
0,22 % 1,5 % 0,55 % 0,3 %|stopy (0,05 8| 0,05 %
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Ocel urcend pro sva¥ovédni, jeji¥ sva¥itelnost nebyla stano-
vena, md mit pro sva¥ovdnf bez zvld&tnich opat¥eni obsah
uhliku C = 0,22 $ a ekvivalentnf{ obsah uhliku Ceé 0,50 %,
ktery se stanovi ze vztahu /2/.
Ce = C + Mn + Cr + Ni 4+ Mo + _Cu + p + 0,0024 s
/%/ 6 5 15 4 13 2

(26)

Obsah P a S se doporuduje kontrolovat s tfm, e obsah ka3dé-

ho z prvkd nemd p¥ekro&it 0,030 %, co¥ v p¥fpad® oceli 11 523

nenf dodrZeno.

1,5 + 0,05
6 5 2

C 0,22 +

e 11 523 = + 00,0024 . 40 =

0,22 + 0,25 + 0,06 + 0,025 + 0,096 =

Co = 0,631 8> 0,50 %
Také hodnota Ce Pro ocel 11 523 je vét${ neZ maximdlni hod-
nota dovolend. '

Proto u ty¢{ ¢ 40 + 100 mm, Siroké oceli tlouZ¥ky s = 26+50
materidlu 11 523 je svafitelnost zaru&en4, podminéna pfede-
h¥evem Tp = 200 a¥ 250 © c po celou dobu sva¥ovdni /2/.

Pro ocel 11 523.0 nenif v €SN 411523 svaF¥itelnost stanovena.
Pf¥edpokladem sva¥itelnosti je, ¥e z&kladnf materisl bude

pfed svafovdnfm normaliza&né& vyZfhén.

Zdkladnf materidl 11 523.0 df18& klikového h¥fdele se svafu-
Je ve stavu p¥irodnim, ne¥fhaném. P¥i svafovdni se nedodrZu-
je stanoveny p¥edeh¥ev, svafuje se za studena.

Vzhledem k tomu, Ze se p¥i sva¥ovdn{ nedodrujf podminky sva-
Yovdni{ /p¥edeh¥ev po celou dovu svafovdni/, stanovené ze
vstupnich ukazateld, zéklédni materidl nenf normalizadné

Zfthdn / maximdln{ p¥{pustny obsah P a S podle CSN 411523
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pfevySuje doporuené hodnoty /27, svarové plochy se pt¥ed
svafovdnim nedisti a svarové spoje jsou ndchylné na vznik
trhlin, neni zatéchto podminek sva¥itelnost df18 klikového
h¥idele zarudena.

VLIV ULOZENf KLIKOVEHO HRIDELE

Klikovy hifdel je uloZen ve dvou kluznych trubkovych
loziskdch 1 a ve dvou kulidkovych dvouradych nakldpécich
loZiskdch 2 na okrajich. Schéma ulofeni klikového h¥idele

je na obrdzku 7.

Obr. 7 Schéma uloZeni klikového h¥idele

Nejvice jsou p¥i zatfZeni namdhdna kluznd loZiska.
Musi odoldvat rdzim od mechanismu pr¥irazu tkaniny a pro-
hozniho mechanismu.
Vlivem nepf¥iznivych provoznich podminek jsou v krdtké
dobé znacdné opotfebeﬁé. Materidlem kluznych loZisek je
Sedd litina CSN 422456.

Ze smérnic pro pouZitf loZiskovych materidld kluz-
nych loZisek €SN 023092 vyplyvd, Ze kluznd loZiska z Se-
dé litiny CSN 422456 by m&la vyhovovat p¥i téchto provoz-
nich podminkdch:

- soucdet drsnosti povrcht pouzdra a Cepu md byt

rRa { 0,5

A




Maximdln{ moZné zatiZeni loZiskového pozdra z Sedé
litiny, odpovidajic{ obvodové rychlosti ¢epu v = 0,3 a
max = 2,5 MPa,

pro pffpad meznfho t¥eni je hodnota p podstatn& niZs{

ob&hovému mazdnf je podle diagramu /9/ p
- pomér délky a priaméru loZisek 1/d je:

a/ 1/d; = 115/55 = 2,1

>> 1
b/ 1/d, = 115/50 = 2,3

Vzhledem k Castym vyskytul@m zadirdni kluznych loZi-
sek klikového h¥fdele se v provoznim zdvodé JUTA 06 Vis-
novd kluznd loZ%iska upravujf z plvodniho rozm&ru pouzdra
@ 55 H8 /¢ 50 H8/ na ¢ 55,2 /¢ 50,2/ mm.

Pivodn{ ptredepsané uloZeni loZiskovych h¥ideld v kluznych
loZiskdch bylo H8/h8.

Také délka kluznych loZisek se v zdvod& JUTA 06 ViSnovd
upravovala z hodnoty lpﬁv. = 150 mm na 1 = 115 mm.

Tim vznikly na okrajich loZisek v mistech oznalenych N;S

/ obr. 7 / jednostranné oteviené mazaci drdZky, takZe
mazivo miZe z loZisek volné vytékat a neplni tak svou fun-

kci - viz obr. 8.

Obr. 8 Otevfend mazaci drd¥ka u kluzného lo¥iska /B 55/



Pfi mé&¥eni opotfebenf u dvou kluznych loZisek
/ 855,850 / pouZfvanych pro ulo¥enf klikového h¥fde-
le bylo zji8té&no, Ze opot¥ebenf mi na okrajich ovdlny
charakter a smérem ke st¥edu loZiska kles4 na hodnotu
@ D/ obr. 9 /. Zpracované vysledky nam&¥enych rozmdrt
D, a D, podle obr. 9 jsou uvedeny v tabulce 4

AN -

gD

L=115

Obr. 9 Charakter opot¥ebenft kluznych loZisek

Tabulka 4:
D/mm/
Rozmé&r g 55,2 - @ 50,2
‘ D, /mm/ 55,61 £ 0,03 51,10 £ 0,02
D, /mm/ 55,26 £ 0,02 | 50,82 % 0,02

Z namé&fenych hodnot vyplyvd, ¥e lo¥isko @ 50,2 mm,
které je vice opot¥ebend a mid vydrcené okraje, slou¥i-
lo v uloZenf klikového h¥fdele podstatné déle ne? lo¥is-
ko ¢ 55,2 mm.
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Opotfebeni loZisek se tedy nekontrolovalo a klikové&
h¥fidele mohly byt montovdny do opotrebenych loZisek.

Opotfebeni okrajd loZisek je zna®né, na kluzné
ploSe jsouzfetelné ryhy a stopy po zadfrdni, jak ukazu-

je obr. 10.

Obr. 10 Opotfebenf kluznych loZisek

VLIV MONTAZE KLIKOVEHO HRIDELE DO TRACTHO STAVU

MontdZ klikového h¥fdele do tkacfho stavu je obtiZn4,
jak vzhledem k hmotnosti, tak i k délce klikového h¥fdele.
P¥i usazovdni h¥fdele do lo¥isek se h¥idel vlastnf vahou
prohne. ProtoZe se souosost ulo¥enf h¥fdele pfi montd¥i ne-
kontroluje, miZ%e se uta¥enfm Sroubt pfi upevnovédni lo¥isek
k rdmu tkacfho stavu vnést do klikového h¥fdele znadné p¥ed-
péti. vV p¥fpad&, %e se pfi montdZi nekontroluje opotfebenf
kluznych loZisek a klikovy h¥idel je zabudovdn do opot¥ebe-
nych loZisek, bude namdhinf klikového h¥fdele podstatns
vétsS{ /viz kapitola 4.6.1/.




4.5 ZATIZENTf KLIKOVEHO HRIDELE

Klikovy h¥fdel, jako hlavni element rozvodu energie
u pfimého pohonu tkaciho stavu a jako souddst p¥irazového
mechanismu je zatiZen Casové promé&nlivymi silami a kroutif-
cimi momenty.

P¥i normdlnfm provozu tkacfho stavu neni dhlov& rych-
lost klikového h¥idele konstantnf. Pokles rychlosti je
zpisoben ndhlym odb&rem energie pro prohoz &lunku a pro
rozb&h mechanismu k p¥irazu udtku. Naopak p¥i dob&hu pa-
prsku do druhé krajni polohy pfeddvd mechanismus p¥frazu
svoji pohybovou energii klikovému h¥fdeli, a tim se dhlo-

. vd rychlost zvySuje. Celkovd nerovnom&rnost chodu kliko-

vého hiidele je p¥ibli¥né& 8%.

Klikovy h¥fidel je uloZen staticky neurdité& ve éty¥fech
loZiskdch /viz obr. 7, kapitola 4.3/. Je zatd¥ovdn rizo-
vymi silami od mechanismu p¥frazu a &asové proménlivym
krouticim momentem, ktery je ddn superponovdnim /selte-
nim/ vSech plsobicfich momentd od jednotlivych mechanismt

tkaciho stavu.

Pro oblast vyskytu lom@ klikového h¥fdele, v mistech
A,B a C - nejCastéji na stran& ndhonu /viz p¥iloha 1/,

je nejnepfiznivéjsi zati¥en{ v krajni p¥frazové poloze

‘ ¢ty¥kloubového mechanismu p¥frazu. Jde o opakované rdzy
pri maximdlnf hodnot& p¥irazové sily Fp max = 27 000 N.
Prib&h pfirazové sily /117, /127 je zobrazen na obr. 11.
Pfirazové sfla za&ind p¥ibliZné& 30° pfed krajni p¥irazo-
vou'polohou strmé& vzrlistat. Po dosa¥en{ maximdln{ hod -
noty opét prudce klesd. )
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380° ©° 0’ 180° 270° o 360=0°
| %

Obr. 11 Prdb&h p¥frazové sily Fp v zdvislosti na
Uhlu poototenf ol klikového h¥fdele

@ 4.5.1 KINETOSTATICKE RESENT CTYRKIOUBOVEHO PRIRAZOVEHO
MECHANISMU

VySet¥ovdni &ty¥kloubového pfirazového mechanismu
kinetostatickou metodou podle literatury /127 bylo pro-
vedeno pro 12 poloh mechanismu. Vzhledem k tomu, Ze po-
¢dtek plisobent pffirazové sily je pfibliZné& v poloze
ll/3O pfed krajni p¥irazovou polohou 1220/ je mezi
polohami 11¢12 vySet¥ent podrobn&jsf. ReSeni je zndzor-

néno na obr. 12.

hmotnost bidlenu /4/ m, = 140 kg
. moment setrvacdnosti bidlenu Iob = 74 kg m?
otdCky klikového h¥fdele n, = 100 ot.min
polomér kliky r, = 78 mm
dhlovd rychlost QJk = = = 10,5 S_
30 30
-1
w21 =wk = 10,5 s d = OA OB = 0,77 m
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W, = - ¥ W21 x = F,, 0, (27)

2
£ 1 x
= - x / - / - cotg
41 21 x + d /x + a2 ¥

E4l=w21 .C.U/l -(u.// cotg Y (29)

Te¢nd dynamickd sfla Ty =m, - i7834- 5“ /N/ (30)
Odstfedivd sfla @) =My 038, Wa /N/ (31)
G =m - 9g=1400 N (32)

O, §
By =T, - B - cos @ /N/ (33
R
4
0. 8
A rp = Fp B . coaﬁ /N/ (3Q
Ry

Zdkladn{t rozméry p¥frazového mechanismu / OAOB' OBS4
14

OgS, R,s H, rr 1/ byly zjistény z vykresové dokumentace
tkactho stavu JLK 3500.
I 74

vzddlenost OpS_ = p = = - = 0,735 m
P . 140 - 0,72

- 49—




Rozklad sil XK =T, +R, na klikovém h¥fdeli (35)
byl proveden graficky.

Krouticf moment na klikovém h¥fdeli:
M=T, - r, /Nem/ (36)

Pribé&h M v zdvislosti na dhlu pbotoéeni kliky oL je uve-
den v diagramu na obr. 13. Kinetostatickd feSen{ p¥fra-
zového mechanismu bylo provedeno graficky v mé&¥{itku

M 1:5. Prib&h a vysledky ¥feSenf mechanismu v zdvislosti

na dhlu pootodenit kliky o( jsou uvedeny v tabulce 5.

- -0sd kolineace

T
fi
o)
S
S
3
3

A - _Wp, 0;s4= 720 mm

0 %S = 805 mm
Tp %

[ re= 78 mm

Obr. 12 Kinetostatické reSen{ pfirazového mechanismu
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Tabulka 5: Vysledky kinetostatického FeSenf pro 12 poloh

pfirazového mechanismu

F{l. od | B v X | Wu | Eu | T | A,
(S LT [ /mm/ [ s |/ sY|/N/ | /NI
o| o [|11,2: 0,0 0,0l o0,00]| 0,00 |-22,0 |-1650 | -1740
1|30 |18,5 34,5 | -50,0| -0,070| -0,74 |-12,2 |-1230 | -1186
2 | 60 19,8 72,5 | -74,0| -0,012| -1,12 |- 4,3 |- 432 | - 435
3| 90 |18,6 | 283,5| -75,0 -0,110/-1,14 | 3,2 | 324 330
‘4 120 |13,6 | 307,5| -60,0| -0,080/-0,89 | 7,9 | 794 826
5 {150 6,4 330,0 | -33,5| «-0,050| -0, 48 §,2 930 990
6 }180 0,9 | 359,0| - 1,5/ -0,002[-0,02 | 13,9 | 1402 | 1500
7 |210 8,2 27,0 | 39,0/ 0,050 6,51 10,7 | 1075 | 1138
|
8 |240 | 10,2 47,5 | 75,0] o0,09%] 0,94 | 8,3 | 835 880
9 [270 8,9 25,70| 102,0| o,120] 1,24 | 2.7 | 270 285,
10 |300 3,6 | 269,0| 97,0 o,112| 1,18 | -5,6 | 559 | - 597
‘il 330 4,5 331,0| 57,0| 0,070} 0,73 |-13,1 |-1324 | -1412
113(337,5 | 6,3 | 339,0| 44,0| 0,054| 0,57 |-14,9 |-1502 | -1598
112|345 8,1 | 347,0| 27,5| 0,035| 0,37 |-16,0 [-1614 | -1700
113|352,5 [10,4 | 354,0 | 12,5| 0,016| 0,17 |-18,9 |-1635 | -1720
12 {360 |11,2 | 359,5 1,0| o,001| 0,01 |-22,0 |-1650 | -1740
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Tabulka 6: Prehled zatf?en{ klikového hifidele od pfirazové-

ho mechanismu v zdvislosti na dhlu pootoleni .

o App | Prp | Bk Ry Tk Mg
/°/ /N/ /N/ /N/ /N/ /N/ /Nm/
, o) -1740 | 27000 | 25260 | 25260 0 o}
30 |-1186 o |- 1186 |- 940 |- 725 - 56,6
60 |- 435 o |- 435 |- 130 |- 415 - 32,4
90 330 0 330 |- 80 | 320 25,3
120 826 0 826 |- 540 | 620 48,4
150 990 o 990 |- 1000 | 400 31,5
b 180 1500 o} 1500 |- 1500 o) 0
210 1138 o | 1138 |- 1060 |- 434 - 34,5
240 880 0 880 |- 395 |- 650 - 50,7
270 285 0 285 |- 70 |- 275 - 21,5
300 |- 597 o0 | =597 |- 190 | 570 44,6
330 |-1412 o | 1412 |- 1130 | 830 65,0
337,5 |-1598 | 6980 | 5382 | 4370 |-2360/ | -184,0
345 ~1700 | 13650 | 11950 | 10920 |-3660 - 283,8
352,5 |-1720 | 20150 | 18430 | 17950 |=-2900 - 226,0
360 -1740 27000 25260 25260 o 0 N

Maximdlni dynamickd sfla od setrva&nych dcinkl bidlenu
‘. /ATD/ je, v porovndni se silou od pfirazu tkaniny /AFpmax/
pfibli%n& o F4d mend{, coZ je obvyklé, jako u jinych tkacich

stavd /127.
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360°

60 +
+M 7
/Nm/ |
0 5 s 27
-M
/Nm/ |
100 +
Ms
200 T+
\ Mya
300 T \
v
Obr. 13 Prib&hy kroutfcfch momentd na klikovém h¥ideli

v z4vislosti na dhlu pootoceni &
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4.6 UNAVOVA PEVNOST KLIKOVEHO HRIDELE

P¥i vysv&tlovdni vzniku unavového lomu je t¥eba ché-
pat materidl jako nehomogenni celek,jehoZ struktura je
tvo¥ena z krystalickych zrn nepravidelnych tvart, ptipad-
n& je narufena nepravidelné rozptylenymi nelistotami a
prostoupena dislokacemi nebo jinymi poruchami krystalické
m¥{¥ky. Nap&t{ se nepfendsf{ v8emi zrny rovnomérné.

Je-1i p¥ekro&ena lokdln{ mez kluzu vice namdhaného zrna ne-
bo skupiny zrn, dojde p¥i st¥idavé pisobfcim napéti ke
st¥{davému p¥esouvdni dislokac{ podél kluznych rovin.
T{m se zm&n{ mechanické vlastnosti zrna za soulasného po-
klesu deformadnf schopnosti. Nenf-1li zrno schopno podstu-
‘ povat vynucené deformaci, vznikne v ném mikroskopickd
trhlina a napjatost v sousednfch zrnech se zméni. Pri
nep¥{znivém namghdni se déj opakuje a trhlina se zacne
$1¥it, a to kolmo ke sméru nejvétdich hlavnich napeti.
Pod4tek trhliny je obvykle na povrchu, Vv ko¥eni vrubu
nebo defektu. Dosdhne-1li trhlina makroskopické velikosti,
je jeji &{¥en{ jiZ velmi rychlé. /87
Maxim&ln{ jmenovité nap&tfi cyklu, pfi kterém jesté ne-
vznikd tdnavovy lom ani p¥i nekoneéném poltu cykld se

nazyvd mez uUnavy.

Velikost meze udnavy klikového hiidele ovlivnuje mno-
‘ ho &initelf:

- zpsob namdhdnf{ a velikost amplitud napét{

- mechanické vlastnosti pouZitého materidlu 11523.0
- n4&hlé zm&ny tvaru a prafezu klikového hfidele

- p¥{itomnost konstrukénich a technologickych vrubl
- druh a umistdni spojf jednotlivych dild

- jakost povrchu dild

- p¥itomnost vlastnich pnuti




Konstruk&ni vruby /ndhld zmé&na tvaru a praf¥ezu, nalisova-
né spoje/ a technologické vruby /pfipadné defekty ve svaro-
vych spojich, nedostatednd jakost povrchu d{ild /zptsobu-

ji koncentraci napéti, kterd vytvd¥{ podminky pro vznik

Unavovych trhlin.

Mez dnavy h¥{dele s nalisovanou &4stf se sniZuje na
jednu polovinu aZ jednu t¥etinu pt@vodni hodnoty, v ojedi-
n&lych p¥ipadech i vice. [7/ Mez udnavy svarovych spoji
zdvis{ na jakosti svaru, jeho umfsténf, na sva¥ovaném ma-
teridlu, svarovém kovu a pouzité technologii. VySsSi mez
Unavy maji svary stykové, dobre provarené a obrobené, neZ
svary koutové a neobrobené /[2/.

Pr¥{tomnost tlakovych vlastnich pnuti pdsobi p¥iznivé,

tahovd vlastn{i pnut{ mez unavy sniZujf /[77.

NAMAHANT KLIKOVEHO HRIDELE

Klikovy h¥idel je p¥i normdlnim provozu tkaciho stavu
namdhdn mijivym ohybem a st¥idavym nesoumérnym krutem.

Amplitudy momentd M, aM zplsobené rdzem od p¥irazového

M, s
mechanismu v krajni p¥irazové poloze jsou fdzové posunuty
o hodnotu o = 15°. Amplituda Mk’
hoznfiho mechanismu je fdzové& posunuta za krajni p¥irazo-

° /Viz obr. 13,

'zplsobend rdzem od pro-

vou polohou h¥fdele o hodnotu o = 80
kapitola 4.5/

Klikovy h¥fdel je uloZen staticky neurd&ité ve &ty¥fech
loZiskdch. Teoretické feseni /Maxwellovou poudkou, t¥fmo-
mentovou vétou, Castilidnovou vétou apod./ p¥fedpokliddd ne-
poddajné podpory a bodovy styk v opérnych mistech. JelikoZ
rdm stroje vykazuje jistou poddajnost a podpory nejsou bo-
dové, nesplnujf se tim nutné p¥edpoklady pro teoretické
feSenf{. Proto se staticky neurdité uloZené klikové h¥fdele
fe¥{ jako Yada nosnfkd staticky ur&itych, ka¥dé pole o

dvou podpordch se politd samostatné.
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Mimoto se h¥fdel nekontroluje v ka%dém poli, ale jen v oblasg-
ti nejv&t3{ch ohybovych a kroutfcfch momentd, pro p¥fpad nej-
neprfznivéjsfho namghinfy. /107

Fa Fa
2 2
l ,#F’. - F i
E" ﬁ?" [ f momﬂ‘ ,lf R& OI
{ | ! |
| | “H | |
| |
Y [ |
l ! WO
TTMGTT] ||HHHHllnnnunuulvuuunuuu””;”'”“'“ m,,
! | Mas }
: : UTTTTTITTIT
by T BT I
Mic, "
11 ZABER
Obr. 14 Nam&h4nf klikového h¥fdele v roving& kfajni ptirazo-~
(" vé polohy 12 /a/ a p¥i z4b&ru prohoznfho mechanismu /b/.

Vzhledem k tomu, Ze tuhost v krutu dlouhého dvakrdt zalo-
meného klikového hffdele je mald, bude mit klika K2 snahu
S€ V dobé pffrazu tkaniny fdzovs zpozdovat za klikou Ky
V krajnf p¥frazové poloze bude tedy nejvice namdhanou &4s-
tf klika K, /strana ndhonu/,kter4d bude pfendSet vetsf &4st

pffrazové sfly.
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NAMAHANT KLIKOVEHO HRIDELE PRI NAHLEM ZASTAVENT TKACTIHO
STAVU

Siroky tkaci stav JLK 3500 m& pfimy pohon se spojkou
a brzdou v elektromotoru. P¥imy pohon je schematicky zn&-
zornén na obr. 2, kapitola 1. Pohdn&nd klinovi Yemenice 7,
slouzic{ jako setrva&nik, je spojena s diskem pojistné
tfeci spojky, naklfnovaném na klikovém h¥fdeli. Na rozdfl
od uspofdddnf p¥imého pohonu, uvdddného v literatufe [127
/brzda je umist&na na bubnu spojeném s diskem trec{ spoj-
ky a klinovd ¥emenice - setrvadnik - mi¥e pfi brZdé&n{
proklouznout/ je uspo¥dddn{i vazby - brzda + t¥ec{ spojka
- klinovd Yemenice na tkacfm stavu JLK 3500 zcela opacné:

brzda + klinovd F¥emenice /setrvadnik/ - pojistnd t¥ect

spojka /viz kapitola 1/.

Pfi jednostranném br¥dé&ni proklouzne disk trec{ spojky

aZz po prekrodenf t¥ecfho momentu spojky M d¢inkem ostat-
nich voln& rotujicich hmot /setrvadnfku na stran& S a
ozubenych kol K9/. Velikost momentu zdvis{ na se¥izen{
pfedpét{ pruZin pojistné trect spoijky.

V ddsledku malé tuhosti v krutu dlouhého klikového
h¥fdele bude p¥i jednostranném br3d&ni dochdzet k defor-
maci klikového h¥idele a jeho nam&hdni krouticfm momen-
tem M

Kg, Jjak to obrazné zndzortuje obr. 15.

Mk,

Obr. 15 Namdhdnf a deformace klikového hifdele pfi jedno-

-

stranném brZdéni
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Kinetickd energie voln& rotujfcfch hmot:

W = % Tw? | (37)

- hmotny moment setrvadnosti setrvadniku S na klikovém

h¥ideli
.2 2 2
IS = mg - i, = 38 . 0,18 = 1,23 kg - m
~ hmotny moment setrvadnosti ozubeného kola K9, (38)
redukovany na klikovy h¥fdel :
I.=m i2 . p.2 fevod kol pgo = 1:2 (39)
K9 = Mk9 K9 89 p g9 = +F
red
" 2 1 2 . .
IK9 = 60 . 0,2 7 = 0,6 kgm” /viz kapitola 1/
red

- hmotny moment setrvadnosti klikového h¥ideéele se miZe
zanedbat '

Pfi jednostranném brZdéni a velkém pY¥edpdti pru¥in pojis-

tné t¥eci spojky miZfe nastat krajnf p¥fpad, ¥e se velke-

rd uvolnénd kinetickd energie=napjatosti U /8).

2
Mo - 1
1 2 K -
W = > Tw = = U @O)
2G J
P
‘ WS = % Isw - -%— IS- / H__.n—/z = % . 1'23 ./ﬂ" lOO /2
30 30
= 64,4 J
W= L .0)2 _ 0,6 - 104,76 315 g
K9~ 2 redK9 s = 5 = ’
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Uvolnénd kinetickd energie W vyvold v nejvice namdhaném
¢ldnku klikového h¥fdele - tj. v ojni&nim Cepu /@ 50/ napd&ti

(1)

T __‘ Us-26G-Jk " Uks - 2G- Jk
“ t{ ‘ WKZ Cg : \X/K2

Hodnoty WK a Jp ojniéniho depu: Wk:24,2-lo—6m

-8
JK=6O,5-lO m

G = 0,8-1011Pa

..... andl s e Am8 !
yq[ 35 -2 0,8 2 10 - 60,5 - 107° [, 14 . 1012 4
4 - 584 - 10

+ '\ﬁ 310 -+ 10%% - 46,8 + 36,2 = 83 MPa

P¥i namdhdn{ klikového h¥fdele 0pakovanym1 rézy se zmen-—
suje zékladnl casované pevnost v dnav&, ale mez unavy se‘
témet neméni. V konstrukci h¥{fdele viak vznik4 odraz a 1nter—
Nference napeEovvch vln, jejichZ velikost a ${¥eni nejde jed-
noduchou teorii vystihnout. Ani meé¥en{ tenzotermickymi snima-
¢i nenfi jednoduché, nebo¥ je t¥eba zachytit velmi krdtkodo-
bé d&je [2/. Vzhledem k nizkym otddkdm klikového h¥fdele je
moZno vliv rdzd vyjdd¥it soudinitelem p =1,5.

Prib&h rdzového namdhdni klikového h¥fdele je znd&zornén na
obr. 13, kapitola 4.5.

Vlivem rdz8 a nadm&rnych vil{ v opot¥ebenych loZiskdch
bude dochdzet k velmi slo¥itému ohybovému a torsnfmu kmi-
tdn{ klikového h¥fdele. V takovém p¥ipadé by se m&lo volit
dovolené namdhdnf p¥ibli¥n& t¥ikrdt men3{ ne¥ pri stejném
namdhdni bez rdzd /9/.
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Namihdn{ stfedni &4sti klikového h¥fdele v krajni p¥irazové
poloze p¥i uloZeni v opotfebenych lo¥iskdch je zndzornéno
na obrdzku 18. ZvySené namdhdnf klikového h¥idele bude i

v p¥ipadé ndhlého zastaveni nebo rozbé&hu stroje.

Maximdln{ amplituda rdzu: Fa

? . RK max

Fa = 1,5 ° 25260 = 38000 N (42)

Momax = 2= -« ¢ = 19000 . 0,148 = 2810 Nm (43)
M, > O
_ L+ 2 _1 . 4,0352 _ 1. . _
Mogmax = § 91” = 7 - 300 ,035¢ = 5 300 16,215 =
. = 610 Nm (44)
Fg Fa
2 2
| G = 300N/ e
2 4035 2
Mor
[

Obr. 16 Namdhdni st¥ednf{ &4sti klikového h¥idele v krajni

p¥{irazové poloze. /momenty Mo. a Mog jsou scitdny
agraficky/.
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4.6.2 PEVNOSTNT KONTROLA KLIKY

Zdkladni mechanickd hodnoty materidlu 11523.0 /67,/97

0; = 520 MPa
0k = 340 MPa Tez 0,340p = 177 MPa
(o= 0,40 p = 208 MPa Te= 0,250 p= 130 MPa
\
Kontrola ojninfho_Zepu 3 A ' A
AR
) 0 //F‘77"*\
a/ kontrola v prdfezu A — —= -+
]
d = 50 mm 4
Mo Y, C /
dy= 45 mm
d2= 17 mm
D = 70 mm |
R = 3 mm .% <
tsv= 8 mm g ( - N :i 2
S L N ASY
-
27
Obr. 17
| 0
kontrola na_st¥ih: \ '
T=- 2 = fa_ _ 38000 = 5,55 MPa
2s 4s s+ T 5,052 - 0,017%/
4
¥2£$£S%Q—Q$,§£§,$: / v krajnf p¥frazovd poloze/
- Mo max Mo max 2,845 - 3,2 . 5
o= T = ] = L L . 108 = 235MPa
Wo M d7-d, T - 6,1665
327 g
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Mo max = 2 845 Nm

M = 0
K ot . . « .
'qr... souCinitel velikosti sou&dsti

”2 ... soulinitel jakosti povrchu sou&dsti

ﬁ ... vrubovy soudinitel
Hodnoty Vg , m ., A3 urCeny podle diagramt v literatufe /6].

loor oo - 51 (+9)

0,92 - 0,95

Vr = 0,92 o = 208-
1,641
. ,7 - 0,95
%
= 1,641 o= 110,5 mpa

P

Pro mfjivy cyklus /r=0/ a 05: = 110,5 MPa bude podle
Smithova diagramu oceli o pevnosti 520 MPa OIf = 190 MPa
/obr. 18, obr. 19./

¥ o —— ¥} >
, ) }
| 1 f L
K% £ ¢
- -
- ol .y L2) €l \&
A3 & © 2l S
1
Ol —— Gy 0| & —— Gy
a) Q)

Obr. 18 Kontrola soudinitele bezpe&nosti podle Smithova

diagramu
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*
a/k—__o.vﬂ__

- m* b/ k = —CKL—
rs Th h
Pro dynamicky namdhané souddsti nemd& byt hodnota soudinite-
le bezpe&nosti k £ 1,5.
s 190

k_ = = 222  _ 9,81
& (o 235

k, = 0,81<1,5

* VT - M
Tk: 83 MPa I% = 1}' ——E——E- “6)
K
Vr = 0,9
»* .
me= 0,975 T® = 130 - 222 0:975 _ 80,7 mpa
® Be= 1,412 1,412
s a2 . 'Z“*
Pro mijivy cyklus je M= 135 MPa
#
bezpecnost kT‘ = Ta = 135 = 1,63
Tk 83
ke = 1,63 > 1,5

b/ kontrola v pra¥ezu A /v krajni p¥irazové poloze/

M = 2 845 Nm

o max
My = 0 Pro sloZeny prUrez plati:

J__'"__/4_4 4= agy/
® D = d +2:0,7 c= /%, - &/ + sa] - a4//(a7)

sv 64

DSV= 81,2 mm
Dsv
e = = 40,6 mm
2




'n’ -

Jo = g7 /8,12% - 7,0% 4 4 54 _ 1,7/ - 1078 _ 2348,055

64
1078 = 115,35 . 198 m?

Je 115,2 . 1078 6 3

Moc = == 4,06 . 1072 = 28,37 - 107" (1)

: Mo max 2 845 6
0;:: lev='7ﬁ““ = 358,375~ - 10° = 100,4 Mpa

Maximdlnf nap&tf o bude v nosném prifezu svaru.
BezpeCnost svars kg se bude kontrolovat podle €SN 050120.
Pro pri¥ez svaru C, kfivka_VIII ar = O je podle Smithova
diagramu pro ocel pevnosti 520 MPa/obr. lQ/TRw; 72 MPa.

T Vil 79
ng, o= —A 72 0,716 £ 1,5 (29)
ST Tosv 100, 4 o
3
T =\((LP = (1094 _ 330 5 g Cis = 10622 < 120y
OLT'_L 0’75 m
. . (50)
dﬂl = 0,75 ... pYevodnf soucinitel svaru
B = 1,06 ... souinitel tloustky koutového svaruy
/rt’ = 3
" Lr=-1-o75 -05 0 05 1]
S0 —/1—7 ] T
SO 17 A
g(?g | / pd /'*\ }
280 ! L r ,/ -—= 4 I
20 f i j{ Ma |
T AR
I 2
g N\ /
3 160 S |
~ 7707044
& 140 VAN
- 120~ " A
o 00
1104 04
40
20

0050 W0 10 200 250 300 350
= Omi Tm (MPa)

Obr. 19 Smithav diagram oceli o pevnosti 520 MPa
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Bezpelnost/k/prafezu A po destrukci svarového spoje

k = 074
0o
' . Mo max 2 845 - 32 - 4,5 - 107% _ .o
o = = = =
W6 T . 401,65 . 1078
V¢ = 0,94 S = 208 - 225 : 0,94 0,5 = 62 MPa
r Co
1,581
,7 - 0'95 !
/3 = 1,581
vliv nalisovaného ONH = 108 /ze Smithova diagramu/
spoje ..... °0,5
bezpecénost k = _gZi— = 108 = 0,334
o 324
k = 0,334

Ojniéni Cep i spoj v mistd A jsou pevnostné nevyhovujicit.

b/ kontrola_spoje_kliky v_priifezu B /viz p¥iloha 1/

e — e e e v . . e e e o v e s Ao e i i o e e e

My nax™ 2 845 Nm Dyy= d+2-0,7¢ (51)
st = 104,2 mm DSV = 104,2 mm
d = 93 mm g =T, p 4 g% iat, . (52)
c 64 sV 1

e = 52,1 mm ; o T /4 718,375 - 1078, -
t_ = 8 mm € 64

sV -8 4

J., =231,5 * 10 °n

oc e
M ‘ 6
U; - ~omax _ 2 845 10 = 64,4 MPa 0;: .
1) 44,43
oc
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Podle Smithova diagramu /obr. 19/ pro skupinu zatiZent

VIII, r = O a prifez svaru C je

T 77 2 72 mpa
Vil
nsv = TA = 72 = 1,12
[ 64,4
n., = 1,12 <1,s5 Spoj je nevyhovujfict

¢/ kontrola ramene kliky v prdfezu C /viz p¥floha 1/

’Y
My oy = 2 845 Nm ////
b = 40 mm r‘
bl= 38 mm
‘ h=llOmm
hl=45mm LS L)L
|
Obr. 20 by
. b
b,>h b, >h b’ < -
J = - = /h=h,/ (53)
Y o o12 12 2
bl3/h—hl/ b, 2
= /h-h,/ =
Y 12.-B1 1 (54)
® 2
14,4 - 107% 144 .
- = / 0,11 - 0,045/ = =212 . 5,065 . 10-4 =
6 6
. -6 3
Woy 15,6 10 m
Mo max 2 845 6
0, = =0 _ —— - 10" = 182,5 Mpa
LA 15,6
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Pri&te-1i se k (p tedné napdtf v rameni (¢ /viz kapitola 4.1.1/,
pak nap&tfi v krajnich vldknech miZe dosdhnout hodnoty

3\ _— -
F= (o + Comn = 1825+ 180 = 362,5 MPa (55)
2= 208 - 0,88 - 0,95 _ 96,5 mpa
1,8
vV = 0,95 Ze Smithova diagramu / obr. 19/
m = 0,88 pror =0a [ =96,53je (T} =162 mpa
8 = 1,8
x*
kp = __0:/'_'__ - 162 = 0,79 £ 1,5
To 182,5
*
X I N - S 0,444
s 362,5

Ramena kliky jsou v prfi¥fezu C pevnostné& nevyhovujici.

7z pevnostni kontroly vyplyvd, Ze svarové spoje i dfly
kliky jsou v oznalenych prifezech A,A,;B,C nevyhovujici, coz
také dokazuji lomy v t&chto mistech / viz kapitola 4.8/.
Z vysledkd pevnostni kontroly ddle vyplyvd, Ze se pevnost
spojd a &4stf klikového h¥idele v prifezech oznalenych A,
A”a C nachdz{ p¥i maximdlni hodnoté& p¥irazové s{fly v oblasti
nizkocyklové dnavy, kde pocet cykld do lomu je 102 az 104
/2]. V provozu klikového h¥fdele se vyskytuji ojedinélé p¥i-
pady, kdy k havdrii klikového h¥idele dojde za né€kolik ho-

~din provozu. ProtoZe Vet31na tkacich stavu JLK 3500 prl nor-

mélnlm provozu nepracuje prl max1mélnich hodnotéch prira—

'zové 51ly, bude se pevnost oznadenych mist a spojd naché—

zet v oblastl vysokocyklové dnavy /polet cyklu<do porusen1
ny1l: lO /-




4.6.3 UNAVOVE PROCESY A KEEHKY LOM SVAROVYCH spogtl

Procesy probihajic{ p¥i dnav®& svarovych spojt 1lze
rozdé€lit do t¥{ stddif, kterd se odlisujf{ svou podstatou /27:

a/ V prvnim stddiu se m&nf mechanické vlastnosti v celém obje-r.[ C?

mu pfi amplitudé& nap&ti vyE3{ ne?¥ mez pruZnosti (., le-
L4

zic{ pod mezf ﬁnavy'UE.

b/ Ve druhém stddiu dochdzf na povrchu k lokalizovand plas-
tické deformaci v mikroobjemech za soudasné nukleace

‘mikroskopickych poruch soudr#nosti.

. c/ Ve tfetfm stddiu se S1¥{ dnavové trhliny. Plastick4d
deformace je omezena na mikroplastickou zdnu pfed Ce-
lem trhliny, jej{% vlastnosti ovliviuj{ %ffenf nebo

zastaven{ rdstu dnavové trhliny.

DlleZitd je nukleace udnavovych trhlin. Unavové trhli-
ny vznikaji v pdsmu jemnych skluzovych &ar, p¥ednostné ve
¢lenitém povrchovém reliéfu svaru, obsahujficim velmi ostré
vruby. Mikroskopickd trhlina vznik4 tehdy, jestliZe koncen-
trace napéti kolem pdsma skluzovych &ar v misté povrchového
vrubu nemiZe byt spot¥ebovdna skluzovymi procesy v okolnf
zdkladn{ hmot&. V prvnim stddiu vzniku dnavovéd trhliny se
trhlina $i{¥{ ve skluzovém pdsmu, tj. pres zrna.

. Na Cele trhliny lze zjistit disledkem vysoké koncentrace
napéti mistn{ plastickou deformaci, tj. plastickou zdnu
Unavové trhliny.

Ve druhém stddiu trhlina probfhd kolmo k vektoru hlavniho
napéti a ${¥{ se nekrystalografickymi rovinami. Oblast je
makroskopicky jemné& Zebrovdna, co¥ je zpisobeno ndhodnym

pfet&Zovdnim a zvySenou rychlost{ $f{fent trhliny.
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Tfet{ oblast vznikd n&hlym lomem zbyvajiciho nosného

prifezu v okamZiku jeho zeslabenf ${¥fcf se trhlinou

a md vzhled k¥ehkého lomu.

V1iv vnit¥nich pnut{ po sva¥ovdni na dnavovou pevnost

svarovych spojd je uveden v kapitoldch 4.2.2.3 a 4.6.

Pri hodnocenf vlastnostf{ sva¥ované konstrukce je
d@leZité, aby svarové spoje a tedy i tepelné ovlivnéng
oblast, m&ly urditou odolnost proti k¥ehkému porusSeni.
K¥ehky lom porusuje svarovy spoj, aniZ miZe vzniknout
plastickd deformace. Nastdvd u nizkouhlfkovych sva¥itel-
nych ocelf a jejich svarovych spojd p¥i nomindlnim napé-

" t{, které je ni¥3{, ne¥% makroskopickd mez kluzu.
V mikroskopickém m&¥itku je lom Et&pnd povahy / je
charakterizovdn Zt&penim zrn kovu/, lomovi plocha m4

krystalicky charakter.

Kfehky lom je nestabilnf, tj. poruSeni je ndhlé,
nekontrolovatelné a nastdvd d&inkem elastické energie,
nahromadéné ve svarovém spoji, ani¥ je t¥eba dals{ vnéjs{
energie.

K¥ehky lom je u nizkouhl{kovych ocelf rovinny a je-
ho vyskyt je spojen s tranzitnfm chovdnim spoje / s pokle-
sem teploty nebo rlstem rychlosti zatéZovdni/, kdy se mé&nft
tvdrny lom ve Zté&pny. /obr.21/.

SouCasné predstavy o vzniku k¥ehkého lomu jsou za-
loZeny na experimentdlné& prokdzanych skute&nostech
[27:
a/ K¥ehkému lomu p¥edchdzf{ vZdy mald plastickd deformace.
b/ Hodnota kritického napétf vzniku k¥ehkého lomu je
podstatné niZ3{ neZ teoretick4 pevnost svarované kon-

strukce.
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Prib&h kfehkého lomu je mo¥no rozloZit do t¥{ stddif [27:

a/ Nukleace submikrotrhlin nehomogennf plastickou deformacf{
v disledku snykového nap&ti /koncentrace dislokac{ a 3i-
nych poruch/.

b/ Rist mikrotrhliny podél st&pnych rovin krystalu pfres
Zrno.

c/ Pfechod mikrotrhliny p¥es silovou bariéru, tj. pY¥es hra-

nici zrna, precipitdt nebo jinou fdzi.

VétSina k¥ehkych lomd /17 se iniciuje z vad /trhlin/,

které v konstrukci vznikly z nedokonalé technologie vyro-
. by, z koncentrdtoru nap&ti /vrubu/, nebo z vad, jeZz vznik-
ly za provozu sva¥ované konstrukce.

Koncentrdtorem napéti / vrubem/ mohou byt vn&js{ ge-—
ometrické faktory/ jako je nevhodn& volené konstruk&ni
feSeni svarového spoje, neprovatené kof¥eny svard, ostré
pfechody /propaly/ v povrchovych &4stech svaru/ vyrazné
pevnostni heterogenity jednotlivych oblastf svarového spo-

je nebo zava¥end &4sti strusky a pod.

10
7i

or
|
]

ost [
™\

\

\

\

|
=

®
evnal
SN

—————— svarowy spoy obrobeny

J4
~

3 ~ ————svarowy spoj necbrobeny
N /l' T | ———svarow spoy srhlinou
3 / | 1
K // HA T
N

M A
Rea=cait

p— e o

0 . h Zkusebni
M0 B0 60 40 -0 0 2 b & & w levla[%]

Obr. 21 VI1iv vrubového d&inku svarového spoje na vysi st¥ed-

ni pfechodové teploty. P¥ftomnost vady zpisobuje znad-
nou koncentraci nap&t{ v plastické zoné& na &ele vady /2/.
Vada posouvd pfechodovou teplotu od tvdrného lomu ke k¥eh-
kému ke znadné vy3Sim teplotdm /57.
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4.7 VYHODNOCENT STRUKTURY A MECHANICKYCH VLASTNOSTf SVAROVYCH
spod8 KLIKOVEHO HEIDELE

Pro posouzeni vlastnosti a struktury svarovych spojd
byly pro metalograficky vybrus odebrdny vzorky z libovol-
nych mist svarového spoje. Tato mista jsou oznadena na
obrdzku 29 /kapitola 4.8/ symbolem M.

Metalograficky vybrus byl proveden v pri¢ném Yezu svarovym

spojem ve sméru vdlcovdni zdkladniho materidlu 11 523.0.

Strukturu zdkladniho materidlu 11 523.0 svafovanych
dild ukazuje obrdzek 22.

200 x Nital 3 %

Obr. 22 Struktura zdkladnfho materidlu 11 523.0

Jde o pomérné hrubozrnou strukturu nizkouhlfikové oceli
s pfevlddajicim feritem a s men$imi ostrovy perlitu, kte-

ré na sebe mfsty navazuji.
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Celkovy pohled na strukturu svarového spoje v oblasti
kofene,svaru'ukazuje obr. 23. Obrdzek dokazuje, Ze v preh-
¥4t& oblasti svarového spOJe'vznlkly studené trhliny. Trhli-
ny se 31fily +také z koYrene svaru do svarového kovu a do
prechodové oblasti, kde se navzdjem spojovaly s trhlinami,
yzniklymi v prehrété z8né tepelné ovlivnéné oblasti svaro-—

yého spoje.

50 x Nital 3 &

Oobr. 23 Celkoyy pohled na strukturu svaroyého spoje

v oBlasti koTrene svaru

OBrizek zndzorhuije strukturu syaroyého kovu s dlou-
hymi krystaly, orientovanymi smérem do stfedu svaro-
vého kovu, strukturu pfechodové oblasti, /hranici
ztaveni/ a oblasti pfeh¥dté struktury. Ddle je zde
patrné ZJemnenl pretransformované struktury a pfe-
chod tepeln& ovlivnéné oblasti do zdkladniho mate-
ridlu.
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Na obrdzku 24 je detailn& zachycena p¥eh¥4t4 oblast
svarového sﬁoje se zhrublou Vidmannst8ttenovou strukturou,
kterou prochdzejf studené trhliny.

200 x Nital 3 g

Obr. 24 P¥eh¥4t4 oblast svaroyého spoje se studenymi

trhlinami

Hrubozrnnd struktura Je tvofena jemnym sifovim feritu,
vyloudenym v podobé jehlic v perlitové hmots. Ferit je
vylouden také po hranicfch primdrnich zrn, kde tvof¥f téme¥
souvislé ¥Yeté&zce.

Tato oblast svarového spoje md vyrazné nizs${ hodnotu yrubo-
vé houZevnatosti d&inkem transformaéniho zk¥ehnutf.

Nep¥fmo se daji‘uréit;mechanické vlastnosti tepelné&
oylivnéné oblasti m&¥enfm tvrdosti.
Méf¥en{ tvrdosti bylo provedeno vV roviné p¥f&ného Yezu sya-
rovym spojem /na vzorcich, na nich¥ se sledovala mikrostruk-
tura svarového spoje/ metodou HV 2.
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K mé¥enfi byl pou¥it mikrotvrdom&r ZP 5/5/395.
Sila, plsobic{ na jehlan F = 200 g = 2N
Prib&h tvrdosti nap¥f& svarovym spojem materidlu 11 523.0

je vynesen v diagramu na obr. 25.

380

340

HY — =
w
o]
(]
[ ——
L]

260 /

tvrdost
\
<

REAY N =S

180/
1 2 3 /mim /
. v . v ¢ ’ -
svarovy kov> tepelne ovlivnéna oblast zaklcc/im
material

Obr. 25 Prlbéh tvrdosti nap¥i& svarovym spojem

Jak je zfejmé z prdib&hu tvrdosti, vykazuje struktura
p¥ehfdté oblasti svarového spoje transformaénf zk¥ehnutf.
Takovdto struktura nenf p¥fzniv4 pro dynamické namdhdnit
pro svou nizkou hodnotu vrubové hou¥evnatosti a velkou

ndchylnost k tvorb& trhlin za studena.
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4.8 UKAZKY LOMU KLIKOVYCH HERIDELH

Prohlidka havarovanych klikovych h¥fdeld potvrdila,
Zze k lomGm dochdzf v nejvice namdhanych mistech A,A;B a C
klikového h¥fdele. Tato mfsta jsou oznadena na vykrese
/pEiloha 1/. Jak vyplyvd té% z pevnostni kontroly kliky,

jsou oznafend mista pevnostné nevyhovujfci.

Na obrdzku 26 je ukdzka lomu v mistéd /A/ svarového
spoje ojni¢nfho &epu a ramene kliky na stran& ndhonu.
Svarovy spoj byl poruSen po celém obvodu svaru podélnou
trhlinou, vychdzejici z vady ve svarovém kovu /vada ozna-

¢ena Sipkou/.

Obr.26 Lom ojniéniho &epu v mistd A
Lom pokracoval dnavovou trhlinou z wvn&j&fho povrchu

zalisovaného spoje z jedné strany prd¥ezu, kterd je pfi
ohybu vystavena takovému namdhdnf. Vzhled a tvar dnavové
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plochy a pomé&r ploch k¥ehkého a unavového lomu ukazuji
na charakter namd&hdni /77 - velkd po&dteéni koncentrace
napét{ a vysoké nomindln{ napé&ti. Bo&ni pohled ukazuje
g{¥em podélné trhliny &lenitym reliéfem svaru s ostrym

vruby a nepravidelnj povrch svaru.

M{rn& odli%ny lom ojni&nfho Cepu Vv mist& A je zobra-
zen na obr. 27. Tentokrdt se dnavové trhliny ${¥ily z vice
mist. Po destrukci ndbojem nalisovaného &epu A" /pFechod z

@ 50 na osazeni @ 70/ .

Obr. 27 Lom ojni&nfho cepu Vv misté A
snimek dob¥e zndzornuje neprova¥eny kofen koutového sva-

ru po obvodé& osazeni /@ 70/, studené spoje a plynové duti-

ny v povrchovych &¢dstech svaru.
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Spirdlovity lom ojniéniho &epu, od opakovaného krutu
je ukdzdn na obrdzku 28. Unavové trhliny vychdzely z vice
mist: pod ndbojem nalisovaného Zepu, z vnit¥ni vady mate-
ridlu Cepu, /dutina na @ 17 vrtaného &epu/ a z mista vnéj~-
Stho vrubu /osazeni &epu/. Lomovd plocha je sklon&na pod
dhlem p¥ibli¥né& 45 © k ose Cepu, coZ odpovidd sm&ru nejvét-
Sfho normdinfho napétf, u ¢ist& smykové napjatosti.

/7] Smysl plsobenf kroutfciho momentu je naznacen vedle
obrdzku.

Obr. 28 Lom ojniénfho €epu od opakovaného krutu

Velky povrch k¥ehkého lomu a smysl ptisobeni kroutfcfho mo-

mentu odpovidaji smyslu a velikosti nam&hdn{ Cepu, smyslovym

napétim, které vznikne p¥i Sastém zastaveni chodu tkacfho

stavu. Tento pffpad nam&hdni je popsdn v kapitole 4.6.1.
Ukdzka k¥ehkého lomu v mistdé B /spoj ramene kliky

s pfirubou/ je na obrdzku 29. Lomové plochy svarového spo-

je a Cepu priruby nevykazuji tém&¥ ¥4dné pfiznaky ${¥en{

dnavovych trhlin.
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Obr. 29 Kr¥ehky lom spoje ramene kliky s p¥irubou

/pritfez B/

Lomovd plocha svaru obsahuje mista studenych spojt
/oznacend Sipkami/, kterd mohla byt spolu s vysokou
koncentrac{ napéti v tomto prd¥ezu hlavnimi inicidtory
kr¥ehkého lomu.

Lom ramene kliky v pr@¥ezu C ukazuje obrdzek 30.
Rdzové namdhdni ramene ohybem vyvolalo §i¥eni dnavovych
trhlin ze svarového spoje a ostrych vnéjsich hran na

vnéjsi strané ramene.
Obrdzek také ndzorné& ukazuje S$patnou kvalitu sva-

rového spoje a svarovdni p¥i vysoké hodnoté svafovaci-

ho proudu.
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Obr. 30 Lom ramene kliky v prG¥fezu C

Jde o dnavové i k¥ehké lomy, které se §i¥ily z vad
ve svarovych spojich,neprova¥enych kof¥end svard, studenych
spoj@, trhlin. Dals{ p¥ic¢inou byla i mald vrubovd houZ¥evna-
tost svarového kovu, zplsobend vysokym stavem vnit¥nfho ta-
hového pnuti ve svarech a nepravidelnym povrchem svarg,

obsahujicim ostré vruby.

Ukdzky lomd tedy ndzorné dokazujf, jak se projevovaly

jednotlivé dfl1¢{ vlivy, rozebrané v predchdzejicich kapi-
toldch.
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4.9 ZHODNOCENT ROZBORU PRICIN HAVARIT KLIKOVYCH HRTIDELE

Z jednotlivych kapitol provedeného rozboru vyplyv4,
Ze na havirie klikovych h¥fdeld md vliv pisobeni t&chto

faktord:

= Vysoky stav vnit¥nfho pnutf v mistech spojd svato-
vané konstrukce klikového h¥fdele

= nevhodné umisténf{ a velkd koncentrace svarovych
spojd v oblasti kliky

— nedodrZovdn{ podmfnek sva¥itelnosti zdkladniho
materidlu di18 klikového h¥fdele v technologii
vyroby, vznik a p¥ftomnost vad Ve svarovych spo-
jich

=~ Vysoké nomindlnf nap&t{ pfi nep¥iznivém provoznim
namdhdn{

=~ nedokonalé uloZenf klikového h¥fdele, dané konstruk-
ci Sirokého tkacfho stavu a pouzfvanym druhem kluz-
nych loZisek

ProtoZe tyto faktory pasobf soucasné&, neni mo¥né vy-
zdvihovat pouze néktery z nich a zanedbdvat p¥itom vlivy
Ostatnich, ale je nutno je uvaZovat komplexnéd.

SniZen{ vlivu pouze n&kterého z téchto faktort® neznameng
Uplné odstrand&nft nebezpedf havdrie, ale pouze odddlent.
Proto mus{ ndvrh opatfeni k odstranénf nebezpe&{ havirif
vychdzet ze sni¥enf nebo Uplného odstranéni,vétéiny z téch-

to faktor® soudasnd.

-80-




5 NAVRHY K ODSTRANENT PRICIN HAVARIT

5.1 NAVRH 1

1/ upravit hodnoty p¥esahg za tepla Seésazovanych d113
z uloZenf ¢ 45 H7/u7 na ulo%ent @ 45 H7/te6 ‘

2/ 0Ojni&n{ Cep /pos.3/, ramena /pos.4/ a p¥irubu /pos.5/
. normalizaéné& Zfhat v peci p¥i teplot& T = 8502870 ©¢
/9/, po dobu t=1hs ochlazenfim na vzduchu.

Aby byla zaru&ena svaritelnost df1g klikového h¥fdele,
je nutno dodrZovat tento postup:

3 a/ Svarové plochy pred sva¥ovédnim oCistit /PEIp. odmas-
stit/

b/ Svarovat g pfedeh¥evem T = 200 a¥ 250 © ¢ PO celou
dobu svafovdnit /je moZno vyuZit oh¥ev PIi skl4d4ng
klik za tepla/.

c/ PouZfvat elektrody E 5233, pfedsouseng t&sné preqd
svarovdnim

‘ d/ Kotrenové svary providdét elektrodou @ 2,5, ¢ 3,15,
) dokoné&ovac{ Svary provddét elektrodou ¢ 4.

e/ Svary za&fnat a kon&it v mfstech nejmen$tho namghi-
ni kliky /viz kapitoly 4.6.1, 4.6.2 a pffloha 1/.

f/ Razdy pProvedeny svar ihned temovat /prokovat/

g/ Svaf¥ené kliky nechat chladnout v zdbalu.

h/ Koutové Ssvary obrédbét g velkym polomé&rem /stykové
Svary a koutové svary ojnié&nfho ¢epu vybrousit

ruén{ bruskou/




Stejny postup je nutno dodr¥ovat PO konelném sesazengt kliko-
vého.hfidele.

Pri mont4si usazovat klikové h¥fdele do nepotfebnych lo¥isek
/ s maxim&ln{ valf v = 0,1 mm/, u nichs neni{ otev¥eng mazacy
drdZka.

- RovnéZ kontrolovat Souosost uloZenf

P¥i provozu klikovych h¥fdeld zajistit a kontrolovat dostate-
¢né mazidn{ lo¥isek.

Sefidit p¥edp&tif pruZin u pojistné tfect spojky, aby p¥i ro-
zbeéhu a zastavent tkactho stavu mohla mfrng proklouznout.

Ser¥{dit z4bé&r ozubenych kol 8 - 9, 8" - 97, / viz obr. 2 /s,
aby nedochdzelo k pret&Zovdnf{ klikového hffdele na strang
ndhonu kroutfcfm momentem.

NAVRH 2

Jednd se o ndvrh / ptfloha 2/ sklddaného a svafovaného
klikového h¥fdele.
Ndvrh spo&fvsd v provedeni konstruk&nfch Uprav vSech d{18 kli-
kového h¥ifdele, zmény materidlu a tepelného zpracovidn{ ojnidé-
niho &epu a v odstranén{ svard z nejvice namdhanych &4stf k1i-
kového h¥idele. Tfm se odstran{t mista znadné koncentrace
napét{.

Konstrukénf dprava klikového h¥idele vychdzf 2 vyrobnich
@ materidlovych mo¥nostf SGO JUTA Dvir Krdlové n.L.
ZvySeni provozn{ bezpe€nosti / podle vysledkl pevnostnf kontro-
ly kapitola 4.6.2/ je zajiZténo ndsledujfcimi Upravami:

- odstranén{ svarovych spoijt z nejvice namdhanych &4stf{ kliko-
vého h¥fdele




- 0jnién{ &epy z materidlu 12 050.1, CSN 425515 povrchové
kalené plamenem /jednordzové/ a popu$téné na T = 450°cC

uloZen{ &epld v ramenech ¢ 52 H7/.¢

- tloudtka sté&n ramen kliky zvétSena na hodnotu tl = 45 min.
- silnost&nnd p¥iruba nahrazena trubkou ¢ 110 €SN 426710
z materidlu 11 353.1, coZ p¥edstavuje zna¢nou udsporu ma-

teridlu

- loZiskové h¥fdele z polotovaru ¢ 68 CSN 425510,budou mit
také niZs{ spot¥ebu materidlu neZ h¥ifdele ptvodni.

Na obrdzku 31 je zndzorné&no zvySen{ meze dnavy

sva¥ovanych spojd v p¥{padé obrobenych svaru.

1 BDENAt N s .
g TGS Sl obrobeny svar
eI 5P/ @ ZKUS.
L Jumnhswia T vzorek
he) i L ;x ]
+ P \OR N i
:Q. 2 ] . ! AN i
)Q) ! 1% ; -!v—‘ — ;
S NI neobraberny .
B \ A
Vb
i i
6 T s
/d 0? 196 07

—— polet zatéz kmitu

pez tep. zpracovani
——— Yihan/ 65000

R L

——— 07 akzacni zihan

Obr. 31 Mez udnavy svarovych spojd obrobenych a neobrobe-

nych s rdznym tepelnym zpracovédnim.



Postup sestaven{ klikového h¥fdele podle ndvrhu 2 :

Operace Popis operace Pracovists

1 Ramena / pos 4,pos. 5/ oh¥4t pec
na T = 250 ¢

2 Rameno /pos. 5/ vyjmout z pece zdmednifk
4 na osazenf{ @ 94 H8 nasunout ru&n{
trubku ¢ 110/94 ne /pos. 6/ /sva¥fovna/

3 Sestavendé dfly /pos. 5, pos. 6/ sva¥fovna
svarovat s pfedeh¥evem 200 az

. 250 °c PO celou dobu sv &ovdn{

provedené svary ihned temovat
/prokovat/.

4 Do otvoru ¢ 52 g7y chladnouciho zdmedénfk

ramene /sva¥ence/ narazit ojnid&-
ni &ep /pos.3/

5 Rameno /pos.4/ vyjmout z pPece a na-  p¥fpravek
Sunout na &ep lo¥iskového hrfde- /obr.3/
le @ 45 t6 otvorem @ 45 nH7 /pos.1,2/

6 SloZené dfly /pos.4, pos.l 2/ sva¥ovna
svarovat s pfedehfevem T = 200 a% /polokovadlo/
250 °c pPo celou dobu sva¥ovédn{,

. provedené svary ihned temovat.

7 Do otvoru ¢ 52 g7 chladnouctho zdme&nfk
ramene /pos.4/ narazit Cep @ 52 t6 pIXipravek
sva¥ence /pos. 5,6 + 3/ /obr.3/

8 Na vychladlé klice obridbét svary, soustruh
trubku /pos. 6/ na ¢ 108 HS

9 Obrdbé&t drgzky frézka

10 Kliky Kl’KZ sloZit za tepla s zdme&nf{k

trubkou /pos. 7/
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Sesazené a obrobené kliky se mohou s vyztuZovac{ trubkou
pos. 7, skl&dat a¥ v provoznfm zdvodé& ViZnovd, takZe
obt{Znd manipulace s klikovym h¥fdelem odpad4.

Klikovy h¥fdel se nemus{ rovnat plamenem.

NAVRH ULOZENT

Konstrukce tkacfho stavu nedovoluje p¥flis velké
zmény v uloZenf. Proto ndvrh uloZeni spolivéd pouze ve
zlep3en{ funkce kluznych loZisek.

N4dvrh vychdz{ z patentu n.p. Technometra Semily,
kde majf ji%¥ zku¥enosti s dynamickym vdlelkovdnim ten-

kosté&nnych loZiskovych pouzder v kluznych loZisk&dch.

Princip_zhotoveni loZiskového_pouzdra:

e - e e - - . = e v v G fhe G e G e o e e g ——

Vnit¥n{ primér litinového kluzného loZiska se obro-
bf s drsnostf Ra = 6,3 aZ 12,5.

Do predobrobeného otvoru loZiska se vloZ{ stoleny plech
Cu - Sn 6 SN 42 30 16. Konedny stav loZiskového pouzdra
se vytvo¥{ dynamickym zavdleckovdnim plechu Cu-SN6 do
litinového télesa loZiska pomoci vdleCkovaciho ndstroje.
Tyto vdleckovaci ndstroje jsou k dispozici v n.p. Techno-
metra Semily.

Vytvo¥ené tenkost&nné loZiskové pouzdro md velkou sou-"
dr¥nost se zdkladnim materidlem télesa loZiska a vynikaji-
c{ drsnost /Ra & 0,2 /. Kluzné vlastnosti takto vytvofe-
ného loZiska jsou velmi dobré, jeho trvanlivost je né&koli-
kandsobné yys38{1, neZ u loZiskové litiny, loZisko 1lépe
snd8{ rdzymi velkou odolnost proti zadfrdnf. P¥itom se
kvalitnim uloZenim s mensf{ loZiskovou vil{ sniZ{ hodnota
maximdlnfho Mo o 30 %.

Technologie dynamického vdlelkovdni tenkosténnych loZis-
kovych pouzder je velmi produktivn{, ekonomicky vyhodn4,
nevznikd p¥i ni témé&f¥ Z4dny odpad / bronzovy plech je
vyuZit bezezbytku/. Proto je tento zplsob upravy kluznych
loZisek vhodny i pro uloZenif st¥edni &&sti klikového
h¥fdele.
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ZAVER

Cilem této diplomové préce bylo objasn&nf p¥{&in ¢astych
havdrif{ klikovych h¥fdeld tkacfch stavd JLK 3500. Jak vyply-
vd z jednotlivych kapitol provedeného rozboru, je ptvod pfi-
¢in jak v konstrukci a technologii vyroby, tak i v nedokona-
1ém uloZenf a nep¥fznivém provoznim namdhdnf{ klikového h¥fde-
le. Proto jsou jednotlivé ndvrhy zaméfeny pfedevifm na snffen{
vliivi té&chto hlavnfch faktord.

Pritom tyto ndvrhy vychdzejf z vyrobnich a materidlovych
moZnost{ vyrobce klikovych h¥fdeld SGO JUTA Dvir Krdlové n/L
a jsou pro n.p. JUTA Dvir Krdlové n/L redlnym ¥eSenfm.

. Pfi hodnoceni spole&enského prospéchu ndvrhd md zv14st
vyrazny spoleensky prospéch ndvrh 2. Tento ndvrh prindsi{
ndsledujfcf{ vyhody:

- 2zvySeni provozn{ bezpe&nosti klikového h¥idele na hodnotu
o kmin = 2,1 /ojni¢niho &epu/
- sniZenf spot¥feby materidlu z pivodnf{ hodnoty 258 kg na
jeden klikovy h¥fdel na hodnotu 216 kg .
- sniZen{ pracnosti a pracovnich sil odstranénim t&chto
operac{
- rovndn{ h¥fdele plamenem
- obtf{Znd manipulace s dlouhym h¥fdelem
— skldddnf{ klik je mo¥no prov&dét v dosud pouzivaném p¥{-
‘ pravku
= hladina vnit¥nfho pnutf{ po svafovdn{ se podstatné sniZf,
aniZ je nutno svafenec ¥fhat
- jednoduchd doprava a manipulace s h¥fdelem
- sniZenf celkové hmotnosti klikového hfidele o 10 kg
- moZnost vyuZitf polotovard uré¢enych pro soudasnou vyrobu

svafovaného klikového h¥fdele




ZHODNOCENT SPOLECENSKEHO PROSPECHU NAVRHU 2:

Dosavadn{ vydaje na klikové h¥fdele za 1 rok v zdvodé JUTA 06
Vidnovd:

- doddvka svafovanych klikovych h¥fdeld z SGO JUTA min.

20 ks 28 YOK cieeeevecaans ... 100 000,--
/1 klikovy h¥fdel ...5000,--/
- demontdZ prasklych h¥fdeld a opravy .c.ceeeeeeses. 50 000,--
- Ztrdty nevvuZivanych tkacich stavd p¥i opravdch .. 20 000,--
o Celkové vydaje /V_ 1/  eeeveeeeenns tettieenasen.. 170 000,--

Tyto ddaje byly pfevzaty v zdvod& JUTA 06 ViSnovd.

Ndklady na novy ndvrh /N/ budou vzhledem k uvedenym dspordm
\pracovnich sil /pracnosti/ a materidlu niZs${ a mohly by do-
sahovat hodnoty 4 500,--.

Pri postupné realizaci ndvrhu /20 ks/rok/ by se za 2% roku
v zdvod& JUTA 06 Vi3fovd vym&nily klikové h¥fdele na vSech
tkacfch stavech. Nejv&t3{ spoledensky prospéch by vznikl
prvni rok realizace ndvrhu. Tento pfedpoklddany spoledensky
prospéch by &inil:

N 20000 <
‘ SP = Vce.lk - = 170 000 1 = 148 000 Ké&s/rok

Rozbor nam&hdnf klikového h¥idele potvrdil, %e p¥i pro-
vozu takcfho stavu dochdzf{ k &astému pfetéZovdn{ klikového
hffdele na stran& ndhonu. Z tohoto hlediska by byl vyhodn&js{
oboustranny ndhon klikového h¥fdele se setrvaéniky a brzdami
na obou strandch. Nedochdzelo by k torznfmu kmitdn{ ani k jed-
nostrannému pfetéZovdnf h¥fdele, ale kroutfcf moment by se
rozloZil rovnom&rn& na ob& strany h¥fdele.

Zajisténf oboustranného ndhonu u dlouhého klikového h¥fdele
tkacfho stavu JLK 3500 je obt{?né.
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Pfi pouzitf dvou asynchronnfich motorfd se v disledku skluzu
otdZek nedaj{ otdtky pfesné seffdit a dochdzelo by k rizim
pohonu. PouZitf dvojice synchronnfch elektromotord znamend
vy881{ ndklady a sloZité seffzenf jejich chodu.

DalsS{f moZnost zajiSténf oboustranného ndhonu spolf{vd v pou¥i-
t{ elektrického hifdele. Toto FeSenf{ vZak predpoklddd vice
elektromotord o vy3Sfm vykonu a s tfm souvisejf i vysoké
pofizovacf{ ndklady. Snad nejjednodussim ¥eSenim by byl po-
hon asynchronnim elektromctorem uprost¥ed, s rozvodem kroutf-
cfho momentu na obé strany h¥fdele pomoci ozubenych kol.

Na toto feSenf vS8ak konstrukce rdmu tkacfho stavu JLK 3500
nen{ vhodnd.

Jak je zfejmé, jsou vSechny alternativy YeSen{ oboustran-
ného pohonu velmi ndkladné a pro tkac{ stav JLK 3500 téZko
realizovatelné. Proto je snad ekonomicky nejvyhodnéjs{ zamé&-
it se na zlepSenf{ funkénfch vlastnostf{ a zjednoduSen{ kon-
strukce klikového hfidele, na dostatecné a pritom efektivn{
dimenzovdn{ kritickych mist a pri¥ezd klikového h¥fdele a
na zlepSenf{ jeho uloZen{.

V tom také spo&fvd hlavni mySlenka ndvrhd, vyplyvajflcich
z vysledkd diplomové prdce.

V z4véru bych chtél podékovat pfedev3im vedoucimu diplo-
mové prdce s. ing. Neumanovi, konzultantovi s. Broudkovi,
dipl. technikovi a vSem, ktef{ mné poskytovali cenné rady
a vSestrannou pomoc p¥i zji3tovdn{ dlleZitych informac{

ohledné& reSené problematiky.
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