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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

n (-]
Fvys /zas [N]

-mechanicka G¢innost
-teoreticka sila pneumatického valce pfi vysouvani/zasouvani

Fy [N] -efektivni statickou silu pneumatického valce
Fs [N] -svatrovaci sila

Is [A] -svafovaci proud

M, [Nm] -utahovaci moment

R, [Q] -celkovy ¢inny odpor

R, [Q] -vlastni a pfechodové odpory

Wi [mm’ -prifezovy modul v krutu

0, [Mpa] -ekvivalentni napéti

O [Mpa] -napéti v tahu

Tk [Mpa] -napéti v krutu

2D [mm] -pramér pistu pneumatického valce

ad [mm] -pramér pistnice pneumatického valce

CLO [%] -celni poplatek

CSN -oznaceni ¢eské narodni normy

CSN EN -oznaceni ptevzaté Evropské normy

Dy [mm] -pramér otvoru pro $roub

ds; [mm] -stfedni prumér zavitu, maly primér zavitu
Dy [mm] -prameér montazniho klice

DPH [%] -dan z pridané hodnoty

f [Hz] -frekvence napajeciho napéti

f [-] -soucCinitel tfeni

Fis3 [N] -zavedené axialni sily v Sroubech

Fy [N] -zatézujici sila od pneumatického valce

Fy [N] -pfedpéti v Sroubu

H [mm] -max. zdvih pneumatického valce

ISO - oznaceni mezinarodni normy

k) [Nm'] -tuhost materialu §roubu a spojovaného dilu
MKP -metoda koneénych prvka

M, [Nm] -ohybovy moment puisobici na Sroubovy spoj
M., [Nm] -odporovy moment zavitu

Ny, [kVA]  -kratkodoby vykon stroje, trvaly vykon stroje
PC -osobni pocitac

per [-] -svafovaci perioda (jednotka casu)

P, [mm] -stoupani zavitu

R, [wm] -drsnost povrchu materialu

R, [Mpa]  -mez kluzu materialu

Rm [Mpa] -mez pevnosti

top [s] -¢as prichodu proudu/svarovani, ¢as preruseni/piestavky svafovani
Z1,2 [mm] -hodnota prvniho a druhého zdvihu pneumatického valce
Op; [Mpa] -dovolené napéti v tahu

7 [-] -soucinitel pretizitelnosti

DZ [%] -zatézovatel svafovaciho stroje

Q [J] -tepelna energie, prace
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UvoD

Zvysovani produktivity prace a snizovani nakladi se stalo kazdodennim spojenim ve vétsin€ firem.
Redeni ¢asto souvisi se zavadénim novych technologii. I pies to, Ze technologie odporového svarovani
patfi mezi nejstarsi, dosahuje se pfi ni mnohonasobné vyssi produktivity v porovnani s ostatnimi meto-
dami svafovani. Samotny proces svafovani probihd ve velmi kratkych casech a generovana tepelna ener-
gie je velmi efektivné vyuzita k ohfati spojované¢ho materialu. Ztraty odvodem tepla do okoli jsou pii této
technologii minimalni a spotfeba energie stroje pii chodu naprazdno je zanedbatelnd. Mimo to je odporo-
vé svafovani vyhodné i z hlediska hygieny, obsluha nemusi pracovat v masce, neni totiz vystavena $kod-
livému svétlu a koufi. VSechny tyto vlastnosti opodstatiiuji vyuziti odporovych svarecek i v dnesni dobé,

a to jak ve velkosériové, tak malosériové vyrobé.

Cilem prace je vyhotoveni konstrukéniho névrhu stolni odporové svarecky dle pozadavki spolec-
nosti DESCON Engineering s.r.o. Soucasti zadani je také provedeni rozboru stavajiciho stavu trhu
v oblasti stolnich odporovych svarecek a utfidéni pozadavki zadavatele. Na zaklad¢ téchto poznatkd a
zvolenych komponentli vypracovani vhodného poctu konstrukénich navrhi. Dale pak pomoci vypoctl
metody koneénych prvkli zhodnoceni jednotlivych variant a spolecné se zadanymi parametry volba nej-
vhodnéjsi. Na zavér optimalizace zvolené konstrukce podle vysledki metody koneénych prvki a zhodno-

ceni.

Dtvodem mé volby vypracovani konstrukéniho navrhu stolni odporové svarecky byla jedine¢nd moznost
podilet se na vyvoji nového stroje ve spole¢nosti s bohatymi zkusenostmi v oboru. Také moznost prispét
timto navrhem k roz§ifeni stavajiciho sortimentu spolecnosti a vytvofit nabidku produktu, ktery nema na

¢eském trhu velké zastoupeni.

Bc.Petr Havlik Diplomova prace
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1 Odporové svarovani

1.1 Zakladni princip technologie odporového svarovani

Dle principu samotné technologie, fadime odporové svarovani do kategorie tlakového odporového
svafovani pii kterém se teplo, potfebné pro vznik svarového spoje, nedodava z venku, nybrz vznika piimo
ve svafovaném predmétu. Toto odporové teplo je vyvinuto prichodem elektrického proudu svatovanym
materialem, ktery je zaroven sevien mezi dvéma dobfe vodivymi elektrodami. Jedna se tedy o druh sva-

fovani, bez pfitomnosti pfidavného materidlu.[2]

Ptitlacny tlak je vyvozen v misté svaru, bud’ jiz zminénymi elektrodami, nebo samotnymi ¢astmi. Elek-
trody, kterymi se pfivadi elektricky proud, jsou vétSinou z médi nebo ze slitin médi. Podle konstrukéniho
uspofadani elektrod a pracovniho postupu tohoto elektromechanického procesu se odporové svarovani

rozdéluje na bodové, §vové, vystupkové a stykové.[2]

Bodové svarovani je takové, pfi kterém se spoje vytvaieji v podobé svarovych coéek mezi preplatova-
nymi dilci. U §vového svafovani je spoj vytvoren za pomoci kotou¢ovych elektrod, kde mezi dvéma pie-
platovanymi dilci je vytvofen souvisly svar. Pfi vystupkovém svatovani se spoje vytvafeji v mistech
styku prirozenych, nebo zamérné vytvorenych vystupkl a u stykového svarovani jsou svafované dilce
ptitlacovany k sob€ ve sty¢nych plochach a svaiuji se tak po celé sty¢né plose.[2]

médéna kladkova elektroda
médéna elektroda

\‘; -=—— pfivod proudu
p—— |

lech
! prechy piitlagna sila

plechy

s e
i bodowvy svar ‘ édéna
pfitlagné sila v madk:vé
g elektroda
I A\
médéna elektroda

pfivod proudu
i \‘; médéné elektrody plechy

# piitlagné sila

pied svafenim po svafeni
c)

obr. ¢. I - druhy tlakového odporového svarovani: a)bodové odporové svarovani, b)svové odporové sva-
rovani, c)odporové svarovani na lisech (vystupkové), d)stykové odporové svarovani [3]

Vvhody odporového svarovani:

- vysoka rychlost svafovani;

- vznik svaru bez pfidaného materialu;

- velkd rozmanitost svafovanych materiald;

- vysoka produktivita v porovnani s ostatnimi metodami svafovani;

- uplatnéni ve velkosériové vyrobe¢, malosériové i kusové vyrobe.

Bc.Petr Havlik Diplomova prace

11



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémit a automatizace

1.2 Zakladni konstrukce a druhy odporovych svarecek

Vsechny odporové svaiecky maji dvé hlavni ¢asti, elektrickou a mechanickou. Elektrickou ¢asti se
ohfiva materidl ve svafovaném mist¢ elektrickym proudem. Tato Cast se sklada ze svatfovaciho transfor-
matoru, konstrukci u¢eného pro svatovaci stroje, dale ze soucasti, které¢ vedou elektricky proud a ze zati-
zeni pro zapinani a vypinani elektrického proudu. Mechanicka ¢ast odporovych svafecek se sklada ze
zafizeni na stlaceni svafovanych materialti v misté svaru. Vyvinuti pfitla¢né sily mize byt u riznych typa

svarecek ruéni/nozni, pneumatické, motorické nebo hydraulické.[1]

Dle jednotlivych pouzitych technologii odporového svafovani a konstrukci svafovacich strojt, se sva-
tecky rozd€luji na stabilni bodové svaiecky, zavésné bodové svarecky a svafovaci klesté, Svové svarecky,

svarovaci lisy, svafecky pro stykové svafovani a specidlni odporové svaiecky.[2]

1.3 Zakladni princip technologie odporového bodového svarovani

Bodové svafovani je odporové svarovani, pii kterém se svafované plechy (vétSinou dva, vyjimecné
tfi) vkladaji mezi dvé dobfe vodivé elektrody, upevnéné v hornim a dolnim rameni bodové svarecky a
vznika bodovy svar. Horni rameno je vét§inou spojeno se sekundarnim vinutim svafovaciho transforma-
toru pomoci ohebného pasu z divodu pohyblivosti tohoto ramena. Dolni rameno je mozné pfipojit
k transformatoru pomoci pevného pasu, je-li toto rameno nepohyblivé. Transformator je napajen ze sité a
jeho sekundarni vinuti je tvofeno z pouze nékolika zavitt (vétSinou jediny zavit) silného médéného vodi-
¢e. U vykonn¢jsich bodovych svafecek je sekundarni zavit chlazen vodou, stejné jako ramena a elektro-

dy.[2]

1 — elektrody

2 — piitlaénd ramena

3 — svarovany material
4 —bodovy svar

5 — transformator

6 — spinac zdroje

obr. ¢. 2 - princip bodového odporového svarovani a rez svarovou cockou [7]

Pruchodem elektrického proudu stlacenych ploch se na rozhrani materialu roztavi urcity objem materialu,
ktery po vypnuti elektrického proudu tuhne a vytvofi svarovy spoj. Svar ma tvar ¢o¢ky a vytvaii se bez
piidavného materialu. Bodovy svar ma piiblizné stejnou plochu jako ¢elo svatovaci elektrody. Pro vytvo-
feni spravného svaru je nutny piiméieny svarovaci tlak a dodrzeni spravného postupu. Normalni prubéh

bodového svafovani je nasledujici: [2]

e Svarované pfedméty se vlozi mezi elektrody, které jsou bez napéti, proud neprochazi, stroj je
v klidu;

e Elektrody dosednou, jsou stale bez napéti, proud neprochazi;
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e Po dostate¢ném vyvinuti sily se zapne proud, elektrody jsou pod napétim, dochazi ke svarovani;

e Po uplynuti nastavené hodnoty svafovaciho ¢asu se vypne proud, elektrody jsou stale stlaceny

bez napéti;

e Elektrody se rozeviou do vychozi polohy, svafené pfedmeéty jsou vyjmuty ze stroje.

Pfi nezachovani uvedeného postupu vznika svar, bud’ neprovateny, nebo se material propaluje. Zejména

pri priblizovani nebo oddalovani elektrody od svafovaného materialu pod napétim. [2]

Svarovani uslechtilych oceli, lehkych nebo barevnych kovi vyzaduje, aby svaiovaci tlak a popfipadé i

proud byly v prib&hu bodového svafovani proménlivé z technologickych diivodd. To obnasi pouziti spe-

cialn¢ upravenych pneumatickych nebo hydraulickych stroji. Znazornéni normalniho pribéhu bodového

svarovani a ptiklad programovatelného prubéhu bodového svarovani je na obr. ¢. 3.[2]

: I

R == b

= F et {

3 =5 1A

Ba 1 I
|
|

_t | das[s] ti 54 _das[s]

obr. ¢. 3 - normalni pritbeh bodového svarovani a priklad programovatelného svarovani [2]

Svarova ¢ocka ma z diivodu dosazeni pozadované kvality pfedepsané rozmeéry, které jsou zavislé na pri-

meéru dotykovych ploch elektrod a efektivité vyuziti vzniklého tepla pro roztaveni kovu. Ve zlomku

sekundy probihaji slozité d&je provazené jednak vyvinem, tak soucasnym odvodem tepla.[4]

obr. ¢. 4 - a) pritbeh proudu I a smér odvodu tepla Q; b) svarova cocka a rozlozeni odporii; c) rozlozeni

teplot v bodovém svaru behem svarovani [2]

Be.Petr Havlik
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1.4 Zakladni parametry odporového svarovani

Mezi zakladni svafovaci parametry patii svafovaci sila, svafovaci proud a svatovaci ¢as. Pfi odporo-
vém §vovém svafovani to mohou byt je§t¢ napiiklad parametry rychlost svafovani nebo pferuSovani

proudu.

—  Svaiovaci sila, n¢kdy nazyvana také elektrodova, mize byt v prub&hu svafovaciho procesu kon-
stantni, nebo se mize v zavislosti na ¢ase ménit, viz. obr. ¢. 3. Svafovaci sila ma dvé zakladni
funkce, elektrickou a metalurgickou. Elektricka funkce svafovaci sily ma za ukol vznik dosta-
te¢ného kontaktu mezi svafovanymi dilci. Metalurgicka funkce svatovaci sily je zapotiebi pfi
tuhnuti nataveného materidlu v misté svaru. Plsobi na velikost zrna vysledného materialu a tim
ovlivituje mechanické vlastnosti. Také pfi taveni zabrainuje expanzi roztaveného jadra.

Pfi volbé svarovaci sily se vychdzi ze zakladni sily pro dany rezim (mekky/tvrdy — viz. Tab.¢. 1)
a sty¢né plochy elektrody. Cim bude tloustka materialéi v&tsi, tim by mél byt vétsi primér sva-
fovaci elektrody, ¢imz bude vétsi sty¢na plocha a tim bude vétsi potiebna svatovaci sila. Pro vy-

pocet potiebné svatovaci sily je mozno pouzit empiricky vzorec:[3]

Fg = (1000 az 2500) -s;  [N] (1)
kde: s .. tloustka materialu (jednoho plechu) [mm]

—  Svaiovaci proud a ¢as maji rozhodujici vliv na vznik potfebného tepla v misté svaru. Svafovaci
proud je navic v Joule-Lenzove rovnici v kvadratickém tvaru. Méni-li se odpor, napiiklad svato-
vanim materialti vétsi tloustky, musi byt imérné zménén i proud. Pro orientaéni vypocet svaro-

vaciho proudu je mozné pouzit vztah:[3]

g =6500"s [A] 2)
kde: s ... tloustka materialu (jednoho plechu) [mm]

Pfi nastaveni nedostatecného svarovaciho proudu, tedy kdy je do svaru dodavano malé mnozstvi
energie, mize nastat situace, kdy se tato energie rovna tepelnym ztratam. Tim vznikne svar di-
fusni s nedostacujici pevnosti, misto tavného. Vyssi svafovaci ¢as znamena vyssi ztraty a to zpt-
sobuje nizs§i Géinnost procesu a pomérné velkou tepelné ovlivnénou oblast - mekky svafovaci
rezim.

Vysoka hodnota proudu je pouzivana v pfipadech svafovani materialti s velmi dobrou tepelnou a
elektrickou vodivosti (napft. hlinik, slitiny médi). ZvySovani proudu v§ak ma své hranice, obr. .

6 mohlo by dojit k vystfiknuti svarového kovu, viz. obr. ¢. 5.[4]
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———

e

Svafavaci sila
F, [N]

/// g

4AP " -
Al Svary s vystrikem

Svarovacl proud ————=

|, [Al]

obr. ¢. 5 - hranice vystriku svarového kovu v zavislosti na zméné tlaku a proudu[4]

—  Svaiovaci ¢as mize byt stejné jako svafovaci sila konstantni béhem svatovaciho procesu, pro-
meénliva nebo pferuSovand. Svarovaci Cas je Casovy interval, pfi kterém materidlem béhem sva-
fovaciho procesu protéka proud, udava se vétsinou v jednotkach period (1per = 0,02 sec — pii
frekvenci sit¢ 50 Hz). Mezi¢as je doba, mezi ukonceni jednoho svatfovaciho cyklu do zacatku

druhého.[3]

V praxi se pii volbé téchto parametrti pouzivaji tabulky zpracované na zakladé zkousek. V ptilohach této
prace jsou uvedeny doporucené hodnoty svafovaci sily, proudu a ¢asu, pro riizné tloustky plechy z niz-

kouhlikové oceli a hlinikové slitiny, od vyrobce svafovaci techniky Wahlenmeier Schweisstechnik.

1.5 Vzniklé elektrické odporové teplo

Jeden z pozadavkd odporového svafovani je velmi rychla generace tepla v misté svaru tak, aby
minimalni mnozstvi tepla bylo odvedeno do objemu okolniho materialu. Rychld generace tepla je doci-
lena vysokou hodnotou proudu ve velmi kratkém casovém intervalu. Dalsi pozadavek je generovani

mnohem vétsiho tepla v misté svaru, nez v jakékoliv jiné ¢asti sekundarniho obvodu.[4]

Tepelna energie je generovana vzdy, kdyz prochazi elektricky proud. Ohfivané misto musi mit
co nejveétsi odpor. Odpor a proud se béhem svarovani méni. Celkové mnozstvi vzniklého tepla ve svaru

1ze vypocitat podle Joule-Lenzova zakona:[4]

t
0= [ Rra ) G
0
kde: Q.. celkové mnozstvi tepla  [J]
I.. protékajici proud [A]

R, ..  celkovy ¢inny odpor [Q]

dt ... diferencial ¢asu
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1.6 Celkovy ¢inny odpor

Celkovy ¢inny odpor je souctem diléich oporti mezi elektrodami. Je sloZzen z piechodového odporu
na styku elektrod a materidlu, z vlastniho odporu svafovaného materialu a ptechodového odporu svatova-

nych materiald. Tyto odpory jsou znazornény na obr. ¢. 4 a celkovy odpor lze vypocitat nasledovné:[4]

RC=R1+R2+R3+R4+R5 [Q] (4)
kde: Ry Rs .. prechodovy odpor na styku elektrod a materialu [Q]
R,,R, ... vlastni odpor svafovaného materialu [Q]
R; ... pfechodovy odpor svafovanych materiala [Q]
1.7 Svarovaci rezimy

Pro vytvoreni svarového spoje je nutné urcité mnozstvi tepla, toho lze docilit riiznymi kombinacemi
velikosti proudu a ¢asu. Pro tyto kombinace se pouzivaji terminy tvrdy a mékky svafovaci rezim. Na obr.

¢. 6 je znazornéna oblast pouziti tvrdého a mékkého svarovaciho rezimu.[1]

e Tvrdy svafovaci rezim

Pracovni hodnoty svafovani, u nichZ se pouzivaji velkého proudu a kratké doby na ohiev, se na-
zyvaji ,.tvrdé“. Voli se pfi svarovani legovanych oceli, barevnych kovi, hliniku a jeho slitin.
Vyhodou tohoto rezimu je, ze vznikaji minimalni napéti a deformace ve svafované soucasti a
snizuje spotiebu elektrické energie a opotiebeni elektrod opalovanim.[1]

e  Mgkky svafovaci rezim

Pracovni hodnoty s delsi dobou pritokd proudu a pomalej§im postupnym ohfevem se nazyvaji
,,mekkeé*“. Vyhodou tohoto rezimu je, ze se nevyzaduje pouziti strojii velkych pfikonti a umoz-
fuje pouziti mensich prutezl elektrickych vodici. Nevyhodou je, Ze vznikaji velké deformace a

napéti ve svarovych spojich, vznika tak hrubozrnna struktura svarovaného materialu.[1]

¥ T rrrrresigy
,

| Tvrdy rezam

Vyhovwici spoje

Difusni spoje

<.) —

Mekky rezim

i
3 P SR
t[s] —=—

obr. ¢. 6 — oblast vyuziti mekkého a tvrdého svarovaciho rezimu [1]
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Tab.c. 1 — parametry bodového svarovani — mekky a tvrdy rezim [4]

MeéKkky rezim Tvrdy rezim

Druh odporového svarovani
[Mpa] | [A/mm’] [Mpa] | [A/mm’]

Bodové 2az6 140 az 200 >5 >200

1.8 Hodnoty vykonu a zatéZovatele odporové svarecky

U odporového svarovaciho stroje se v pravidelnych intervalech stfidaji periody zapnutého stroje pti
svafovani #, a perioda pfestavky #,. Béhem jednoho pracovniho cyklu miZeme tak vyjadfit pomérnou

dobu zatizeni vyrazem:[1]

tS
-100% =DZ [Y
i 100% [%] )
kde: t,..  dobaprichodu proudu/svarovani [s, per]
tp ..  doba pferuseni/piestavky [s, per]

Tento pomér nazyvame dobou zatizeni, nebo také jako zatezovatel svarovaciho stroje. Jedna se o jeden ze

zakladnich parametri svafovaciho zdroje, dle kterého lze porovnavat vykonnost svatovacich strojt.[1]

Vykon N, je nazyvan krdatkodobym vykonem stroje a sttedni ¢ara na obr. ¢. 7 naznacuje tzv. trvaly vykon
N,. Tento trvaly vykon by za Cas tg + t,,, vyrobil stejné mnozstvi tepla, jako vySsi kratkodoby vykon za
Cas ty. Znamena to tedy, Ze ¢im delsi budou prestavky na ochlazeni stroje (tzn. mensi hodnota DZ), tim

vétsi muze byt kratkodoby vykon stroje. [2]

Z obr. ¢. 8 je patrné, Ze stroj se pfi svafovaci periodé plisobenim vnitfnich odport zahiiva Jouleovym
teplem a v prestavkach se opét ochlazuje. Otepleni stroje stoupa az do urcité meze, kdy nastava vyrovnani
mezi teplem vzniklym ztratami ve stroji a teplem vyzafenym a odvedenym do okoli, mezi svafovacimi

periodami.[2]

N
kvA] ____TLSTZE_._.
r.—d:--l—---;(—:zh—- —
= i /'. //’ rﬁ % / =
t | K2 [ o

t[s]

obr. ¢. 7 — graf ¢asoveé zavislosti stavu zapnuti a vypnuti odporové svarecky na vykonu stroje [2]
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[% L—.—_————-——_—

.
L |

t[s]

obr. ¢. 8 — graf ¢asové zavislosti pri zapnutém a vypnutém stavu odporové svarecky na teploté stroje [2]

2 Analyza stavajiciho stavu

2.1 Predstaveni spolecnosti DESCON Engineering s.r.o.

Spole¢nost DESCON Engineering se zabyva pievazné komplexnimi doddvkami standartnich strojt, pra-
covist’ a nastroji. Dale se zabyva vyvojem vyrobki, simulaci procest a ndkladovymi analyzami. V oblasti
svafovani se spole¢nost soustiedi na konstrukéni navrhy a feseni jednoucelovych svafovacich piipravki a
pracovist, svafovacich list, lisi pro bodové svarovani a svafovacich klesti s moznosti individualnich

uprav dle poZzadavkt zdkaznika.[8]

V nabidce spolecnosti v oblasti svafovani jsou tyto svareci lisy, bodové svafovaci lisy a bodové svarovaci

kleste:

e Svarovaci odporové lisy a bodové lisy

obr. ¢. 9 - svarovaci lis Ffady DWP a bodovy lis fady DWS spolecnosti DESCON Engineering [8]
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e Svafovaci klesté

obr. ¢. 10 - zavésné bodové svarovaci kleste DESCON Engineering rady DWG[8]

2.2 Studie trhu v oblasti stolnich bodovych svarecek

Stolni odporové svafecky jsou pouzivany v nejriznéjsich vyrobnich podnicich, a to v kusové i séri-
ové vyrobé. Dle konstrukce mohou byt umistény primarné na pracovnim stole ¢i stojanu, mohou byt

zabudovany i do nejriznéjsich svafovacich linek ¢i automatti.

Vyrobcu stolnich bodovych svarecek je ve svété nékolik, stroje jsou riznych konstrukci a kvality. Avsak
je mozno tvrdit, Ze jednoznaény prim na tomto trhu hraje italska spole¢nost Tecna S.p.4. Ta ma ve svém
portfoliu rozmanitou nabidku odporovych svafecich stroji, kterymi se zabyva jiz ptes 50 let. Z ¢eskych
firem se vyrobou odporovych bodovych svafeéek a svarovacich lisi, mimo vy$e zminénou spoleénost
DESCON Engineering s.r.o., zabyvaji napt. spole¢nosti AWECO spol. s r.o. a Weld Project, s.r.o.. Tyto
spolecnosti v§ak ve své nabidce uvadéji pouze stojanové svafovaci stroje vykonovych fad od 40 kVA do
250 kVA (pii 50% DZ) a nenabizeji stolni stroje mensich vykond, i pfes to, Ze konstrukce takovychto

stroju je velmi podobna.

2.2.1 Prehled konkurenénich produktt

Do ptehledu konkurenénich produktd bylo vybrano nékolik stolnich odporovych bodovych svarecek
vyrobcet, které jsou dostupné v zemich Evropské unie. U kazdého vyrobce byla vybrana jedna stolni bo-
dova svafecka vykonové fady 25 kVA (pifi 50% DZ). U kazdého produktu jsou vypsany jeho hlavni pa-
rametry, hlavni vyhody, nevyhody a prodejni cena. Prodejni cena je pfepocCtena na ¢eské koruny, dle

kurzi mén ke dni 30.3.2017. (cena je uvedena bez DPH a CLA)

e Tecna S.p.A.

Spolecnost Tecna S.p.A., je italska spolecnost zabyvajici technologii odporového svafovani a vyrobou
odporovych svafecek jiz od sedmdesatych let minulého stoleti. Jde o akciovou spolecnost situovanou
v mésté Castel San Pietro Terme pobliz vyznamného kulturniho i primyslového mésta Bologna. Béhem
své doby pisobeni na trhu se Tecna S.p.A. stala zndmou vyrobni spolecnosti specializovanou na produkci
rozsahlé fady bodovek a projekénich svatecich strojii. Stroje jsou dodavany do celého primysloveé vy-

sp€lého svéta a svoje pobocky ma v Evropé, Americe 1 Asii.[9]
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- Stolni odporova svarecka Tecna 2103N

Odporové bodové svarecky fady 21 jsou vhodné pro pouziti v nejriznéjSich vyrobnich podni-
cich. v. Jsou vybaveny mikroprocesorovou fidici jednotkou, ktera mtize byt pfipojena k béznému
pocitaci typu PC, pomoci néhoz lze svarecku pohodIn€ a rychle nastavovat a monitorovat jeji
provoz.[9]
Hlavni vyhody:

=  mikroprocesorova fidici jednotka s pfimym méfenim svareciho proudu;

=  chromovany pist pneumatického valce s delsi Zivotnosti a zajisténym proti otaCeni;

= ventil ovladajici rychlost pohybu elektrod, naraznik na konci zdvihu;

= vodou chlazeny transformator, desky, drzaky elektrod a elektrody, transformator s izo-

laci epoxidovou pryskyfici;

=  moznost dvouru¢niho bezpecnostniho ovladdani a volice s odnimatelnym klicem.

Hlavni nevyhody:

= absence tfipolohového pneumatického valce;
=  niz§i maximalni pfitlacna sila v porovnani s pozadavky pro tento navrh;

= vy$§i pofizovaci cena v porovnani s konkurenci.

569

340

575 _I

obr. ¢. 11 - stolni odporova svarecka Tecna 2103 a jeji zakladni rozmery [9]
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Tab.c. 2 - zdakladni technické parametry a prodejni cena Tecna 210IN-2103N [9]

Svareci vykon (pfi 50% DZ) [kVA] 25
Maximalni svareci vykon [kVA] 84
Zkratovy proud [kA] 22
Sekundarni napéti naprazdno [V] 4,6
Napajeci napéti, SOHz [V] 400
Max. pritlak elektrod pri tlaku 6bar [daN] 187
Maximalni zdvih [mm] 50
Cista hmotnost za¥izeni [mm] 86
Cena stroje bez DPH a CLA (K] 160 160,00 [31]
[prodejce] 179 668,47 [32]

e CEAS.p.A.

CEA S.p.A. je italska spole¢nost zalozena Enziem Annettonim v roce 1950. Jde o celosvétovou

spole¢nost zabyvajici se navrhem a vyrobou obloukovych a odporovych svarecek. Stroje jsou

distribuovany do vice jak 70 zemi svéta.

—  Stolni odporova svarecka CEA BSW 25

Stroje znacky CEA tady BSW jsou stolni kompaktni odporové svaiecky pro pouziti

v nejriizngjSich vyrobnich podnicich. Diky kompaktnim rozmérim mohou byt pouzity

jako svareci Cleny vicebodového svarovaciho zafizeni, ale také samostatné.

Stolni bodova svafecka CEA BSW25 je vhodna pro svafovani menSich ¢asti a svymi

kompaktnimi rozméry je vhodna pro umisténi na pracovnim stole. [10]

Hlavni vyhody:

= moznost vybéru z tii mikroprocesorovych fidicich jednotek dle pozadavki na stroj;

= pohybovy systém s nizkym tfecim odporem,;

= nizka impedance sekundarniho obvodu zajistujici nizsi vykonové ztraty;

=  ventil ovladajici rychlost pohybu elektrod;

= vodou chlazeny transformator, desky, drzaky elektrod a elektrody, transformator;

=  moznost dvouruéniho bezpecnostniho ovladani a voli¢e s odnimatelnym klicem.

Hlavni nevyhody:

= absence tfipolohového pneumatického valce;

* niz8i maximalni pfitlacna sila v porovnani s pozadavky pro tento navrh.
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obr. ¢. 12 - stolni odporova svarecka CEA BSW 25[10]

Tab.c. 3 - zdkladni technické parametry a prodejni cena svarecky CEA BSW 25[10]

Svéareci vykon (pri 50% DZ) [kVA] 25
Maximalni svareci vykon [kVA] 52
Zkratovy proud [kA] 18
Sekundarni napéti naprazdno [V] 3,7
Napajeci napéti , SOHz [V] 400
Max. pritlak elektrod pii tlaku 6bar [daN] 187
Maximalni zdvih [mm] 50
Cista hmotnost za¥izeni [mm] 96
Cena stroje bez DPH a CLA (K] 193 994,15 [33]
¢
[prodejce] 193 617,84 [34]
=] A mm 200
B mm
c MIN. mm
| II Im | MAX.  mm 135
L _ 0 MIN.  mm
) ’ MAX.  mm 135
h dnt: B mm 40
(]
g‘:‘::n':} @ mm 18
A Eﬁl @ mm 16
E mm 800
F mm 590
G (8itka) mm 300
obr. ¢. 13 - zakladni rozmery stroje CEA BSW 25[10]
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e P.E.L —POINT S.r.L

P.E.I - POINT S.r.l. je mezinarodni spoleénost zabyvajici se nadvrhem a vyrobou odporové sva-
fovaci techniky. Produktové portfolio obsahuje od konvenénich odporovych stroji a opravarenskych
svarovacich odporovych klesti, az po specialni svafovaci automaty vhodnych pro hromadnou vyrobu.

Spolecnost byla zalozena roku 1993 a sidli ve mésté Limena v Italii.[11]

—  Stolni odporova svaiecka PFB 126

Stolni odporova svarecka fady PFB Svafecky jsou svoji konstrukci primarné uréeny
k umisténi na pracovnim stole ¢i stojanu mohou v$ak byt i zabudovany do nejriznéjsich
svafovacich linek ¢i automati. Svarecka je vybavena pneumatickym pohonem horni
elektrody. Je urcena pro svaifovani plechti z nizkouhlikatych oceli sily od 0,5+0,5 mm
do 3,5+3,5 mm.[11]
Hlavni vyhody:

=  moznost vybéru z dvou mikroprocesorovych fidicich jednotek dle pozadavkd na stroj;

= ventil ovladajici rychlost pohybu elektrod;

= vodou chlazeny transformator, desky, drzaky elektrod a elektrody, transformator;

= moznost dvouruéniho bezpeénostniho ovladani nebo nozniho ovladani;

= bezpecnostni tepelna pojistka proti prehrati.

Hlavni nevyhody:

= absence tfipolohového pneumatického valce;

=  niz§i maximalni pfitla¢na sila v porovnani s pozadavky pro tento navrh.

obr. ¢. 14 - stolni odporova svarecka P.E.I. POINT PFB 126[11]
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Tab.c. 4 - zdakladni technické parametry a prodejni cena svarecky P.E.I.—POINT SRL PFB 126[11]

Svareci vykon (pfi 50% DZ) [kVA] 25
Maximalni svareci vykon [kVA] neuvadéno
Zkratovy proud [kA] 17
Sekundarni napéti naprazdno [V] 3,7
Napajeci napéti , SOHz [V] 400
Max. pritlak elektrod pri tlaku 6bar | [daN] 185
Maximalni zdvih [mm)] 60

Cista hmotnost za¥izeni [mm)] 97

Cena stroje bez DPH a CLA (K] 140 859.25 [35]
[prodejce] 146 641,41 [36]

obr. ¢. 15 - zdakladni rozmeéry stroje P.E.L—POINT SRL PFB 126[11]

2.3 Moina patentova omezeni

Z obavy o mozné patentové omezeni v oblasti konstrukce odporovych bodovych svarecek, byly pro-
hledany databaze European Patent Office [12] a Google Patents [13]. V téchto databazich nebyl nalezen
zadny patent, ktery by omezoval v konstrukci stolni odporové svarecky a v ndplni této prace. Byl nalezen
americky patent ¢. US6515251 (B1), zabyvajici se zpisobem odporového bodového svafovani, systémem
svafovaciho odporového stroje, technologickym postupem pii svarovani a pfimym mefenim piitlacné
sily. Patent nema své plisobeni na evropském kontinent¢€ a neni tak piekdzkou pii konstrukénim navrhu

v této praci.[14]
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3 Definice poZzadovanych parametru

Pfed zahajenim tvorby konstrukéniho navrhu byly definovany parametry a pozadavky, které ma sva-

fovaci zafizeni plnit. Pozadavky byly definovany spole¢nosti DESCON Engineering s.r.o.

e Obecny pozadavek

Zpracovat konstrukéni navrh stolni bodové odporové svéaiecky s pneumatickym ovlada-

nim horniho ramene (bezpec¢nost a fizeni neni pfedmétem feseni).

e Pozadované parametry pro konstrukci nosného ramu

Ocelovou svafovanou konstrukci navrhnout dle rozméra zvoleného transformatoru, ty-
pu zvoleného pneumatického pohonu a vedeni;

Stykové plochy musi byt obrobené na vhodnou drsnost povrchu;

Svafenec nosného ramu musi byt navrzen s ohledem na zaru¢enou vyrobitelnost;
Konstrukce stroje ptizptisobené primarné pro umisténi na pracovnim stole piipadné pra-
covnim stojanu;

Navrhnout konstrukéni prvky pro manipulaci celého stroje (zavésna oko apod.);
Konstrukce musi byt dostate¢né staticky pevna i pii maximalni zatizeni od pneumatic-
kého pohonu;

Pfi volbé vhodné varianty konstrukce je nutné prihlédnout k finan¢ni nakladnosti vyro-

by a nakupu materialu.

e Pozadované parametry pro volbu pneumatického pohonu a vedeni

Navrhnout pneumaticky pohon s moznosti vyvinuti maximalni pfitlacné sily az
400 daN;

Pouzit dvojéinny pneumaticky valec a porovnat moznost pouziti dvoupolohového ¢i
tiipolohového pneumatického valce;

Nutnost zajistit dostate¢né pevné vedeni horniho ramene;

Vybér pneumatického valce a vedeni provést s ptihlédnutim k cenam a dostupnosti do-

davatele.

e Pozadované parametry pro volbu elektrického zdroje svarovaciho stroje

Jmenovity vykon transformatoru: 25 kVA (pii 50%DZ);
Napajeci napéti o jmenovité frekvenci 50 Hz: 400V;
Schopnost transformatoru pracovat v hodnoté svarovaciho ¢asu 10per (0,2sec) pii zada-

ném jmenovitém vykonu.
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4 Konstrukcni navrh

Pfed samotnym zahajenim tvorby navrhu konstrukce nosného ramu stolni odporové svaiecky je pro-
veden vybér nejvhodnéj$iho pneumatického pohonu a vedeni horniho pohyblivého ramene. Stejné tak je
pred tvorbou navrhti vybran elektricky zdroj, transformator stroje a to z ditvodu pfizplisobeni celkovych

rozmért konstrukce nosného rdmu stroje vici zvolenym elementiim.

4.1 Vybér pneumatického pohonu a linearniho vedeni

Jednou z nejdulezitéjsich ¢asti stolni odporové svarecky je pohon vyvozujici pfitlacnou silu na sva-
fovaci elektrody a zajist'ujici tak schopnost realizovat svarovy spoj. Pro tento navrh je pozadovano vyvo-
dit svafovaci silu az 400 daN pomoci pneumatického valce s pouzitim linedrniho vedeni. Jak jiz bylo
zminéno vyse, velikost pfitlacné sily ma vliv na protékajici proud — ¢im lepsi je styk mezi materialy, tim
mensi jsou prechodové odpory. Vliv pfitlaéné sily je také metalurgicky a to v misté svaru pfi tuhnuti
natavené¢ho materialu. Ovliviiuje vyslednou velikost zrna materialu, ma tak vliv na mechanické vlastnosti

a pfi taveni zabranuje expanzi roztaveného jadra.

Pfi bodovém svarovani, je také potieba zajisti dostatecné dimenzované linearni vedeni horniho ramene
odporové svarecky. Samotny pneumaticky valec zajistuje vedeni v pfimocarém pohybu, ale jejich dovo-
lené pricné zatizeni v zavislosti na vylozeni pistni tyce klesa. Nedosahuje tak pozadovanych hodnot, ja-
kych lze dosdhnout s dodate¢nym vedenim. Spravné vedeni mad za nasledek zvySeni tuhosti celé
pohybové soustavy a tim sniZzeni zmetkovitosti vyhotovenych svard. Dovoluje také pouziti vys$si svafova-
ci sily napt. pfi tvrdém svafovacim rezimu, kde je potfeba vyvinout vétSich svafovacich sil v kratkém

¢asovém useku.

V nasledujici kapitole jsou popsany navrhy pneumatickych pohonti horniho ramena a vedeni stolni odpo-
rové svafecky. Vybér je rozdélen do Ctyt ¢asti, kde v prvni jsou vypsany navrhy jednoduchych dvoupolo-
hovych pneumatickych valcti dle norem ISO 21287 a ISO 15552. V druhé c¢asti jsou navrhy
dvoupolohovych pneumatickych pohonti s integrovanym vedenim. V tfeti ¢asti jsou navrhy téipolohovych
pneumatickych valct a ve ¢tvrté navrhy pridavného nebo samotného linedrniho vedeni. Z téchto Etyt

kapitol je nasledné zvoleno nejvhodnéjsi varianta, pfipadné jejich kombinace.

Uvedena prodejni cena je prepoctena na ¢eské koruny, dle kurzti mén ke dni 30.3.2017.(cena uvedena bez

DPH a CLA)
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4.1.1 Stanoveni potfebného priméra pistu pneumatického valce

Silu, kterou vyvine pneumaticky valec, urcuje plocha pistu, dana jeho primérem, tlak vzduchu a

odpory zplsobené tienim vedeni a tésnéni pistu a pistnice.

Pramér pistu Ize urcit z vypoctu pro efektivni statickou silu pneumatického vzorce:

Fg=m- Fvys/zas ; [N] (6)
kde: n.. mechanicka G¢innost pneumatického valce [-]
teoreticka sila pneumatického valce pfi vysouvani/zasouvani  [N]

Fvys/zas

Vypocet teoretické sily pro dvojéinné pneumatické valce pro zasouvani (7) a vysouvani (8) pistnice:

7 - D?
Fvys = T P [N] (7
- (D? —d?)
Fus = p ) ®)
kde: D..  primér pistu [mm]
d.. pramér pistnice [mm]
p-- tlak vzduchu ve valci [Pa]

Jelikoz pneumaticky valec bude pfitla¢nou silu horniho ramene vyvozovat pfi vysouvani pistnice, je pri-
mér pneumatického valce pocitan ze vzorce pro vypocet teoretické sily, pfi vysouvani pistnice dosazené-
ho do vypoctu pro statickou efektivni silu pneumatického valce. Mechanicka ucinnost 7 pneumatického
valce se obecné uvazuje 85-95% (zde je 7 zvolena 90%), pii tlaku 6 bar a pfi pozadované piitlaéné sile

4000 N vypocitame pramér D nasledovné [17]:

4-Fp 4-4000

Fp=1-F,=>D = =
E= N oy Tpn_ m-6-105-0,90

=97,12mm

Dle odstupniovani primért pneumatickych valct je zvolena nejbliz§i vyssi hodnota priméru pistu

100mm.

4.1.2 Navrhy dvoupolohového pneumatického pohonu

Jednou nejjednodussi pfistupnou variantou, splilujici zadané pozadavky na pohon, je pfimocary
dvoj¢inny dvoupolohovy pneumaticky valec. Tato skupina pneumatickych pohont je napii¢ v§emi vyrob-
ci nejrozsahlejsi. Je to hlavné z diivodu jednoduché konstrukce, funkce a ovladani pneumatického vilce,
nizké cenné, velkym rozsahem pramérii a zdvihl a v neposledni fad€ rozsahlym produktovym portfoliem
prislusenstvi. Zakladni konstrukéni prvky dvoj¢inného dvoupolohového pneumatického valce jsou

popsany na obr. ¢. 16.
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pistnice predni viko profilova trubka zadni viko

S— —— =

obr. ¢. 16 - funkcni ez primocarého dvojcinného dvoupolohového pneumatického valce [17]
e Kompaktni vilce dle normy ISO 21287 a valce dle ISO 15552

Velmi pouzivané pneumatické pohony v oblasti automatizace jsou dvojé¢inné dvoupolohové pneuma-
tické valce dle norem ISO 21287 a ISO 15552. Vyhodou téchto valci, jsou pfesné definované rozméry
odpovidajici témto mezinarodnim normam, a proto Ize t€émito valci nahradit pneumaticky valec stejného
priméru a zdvihu, vyrobeny dle té€chto norem od jakéhokoliv vyrobce. Vyrobci se na produkci téchto
pneumatickych valch casto zaméiuji, a je proto velky vybér nabizenych rozmért a doddvaného prislusen-

stvi.

Dle normy ISO 21287 z roku 2004 se jedna o metrické valce s jednou pistnici kompaktnich definovanych
rozméru s primérem pistd 20 az 100 mm. Jejich maximalni povoleny pracovni tlak je 1000 kPa (10 bar)

s moznosti pouziti magnetického snimani polohy pistu [15].

Norma ISO 15552 zroku 2004 definuje rozméry metrickych pneumatickych piimocarych valci
s odmontovatelnymi Gchyty s jednou nebo dvojitou pistnici s moznosti pouziti magnetického snimani
polohy pistu. Primér pistt je v rozmezi od 32 mm do 320 mm a maximalnim povolenym pracovnim

tlakem 1000 kPa (10 bar) [16].

<
5@

bb@

obr. ¢. 17 - Pneumatické valce FESTO ADN dle normy ISO 21287 a FESTO DSBC dle ISO 15552 [17]

V nasledujici tabulce jsou vypsany navrhy téchto pneumatickych vélcii. Od jednotlivych vyrobct jsou
vybrany vélce jednotnych rozmért a to priméru pistu D=100 mm a maximalniho zdvihu H=50 mm. Dale
jsou vybrany valce s vnéjsim zavitem pistnice. U kazdého valce je také uvedeno jeho oznaceni a prodejni

cena.
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Tab.c. 5 - navrhy pneumatickych valcii dle dle normy ISO 21287 a ISO 15552 [17][18][19][20][21]

Zakladni cena:
Vyrobce/dodavatel: Oznaceni Dle normy: [CZK]
(bez DPH)
FESTO, s.r.o. ADN 100 50 APA ISO 21287 2102,97
FESTO, s.r.0. DSBC-100-50-PA-N3 ISO 15552 4 754,44
SMC Corporation CD55B100-50M ISO 21287 3 477,54
SMC Corporation CP96KDB100-50C ISO 15552 5562.81
Stransky a Petrzik, 10201 60 00 100 0050 1SO 15552 3 478,00
spol. s r.0.

Artec pneumatic S.r.l. PDM 100.050.GS.M ISO 21287 3377,50
Fabco Air, Inc. GND-SA100-050D-M ISO 21287 5769,07

¢  Dvoupolohové pneumatické valce s integrovanym vedenim

Jednou z moznosti pfi pouziti dvoupolohovych pneumatickych valcd jsou pohony s integrovanymi
vodicimi ty¢emi. Tyto pneumatické valce maji vy$si odolnost proti klopnym momenttim a bo¢nim silam.
Vodici tyée mohou byt jak s kluznymi, tak s valivymi pouzdry (vétSinou vedeni s kuli¢kovymi ob&znymi
pouzdry). Tyto valce tak zastavaji funkci pohonu i vedeni v kompaktnim téle. Zakladni konstrukéni prvky

dvoupolohového pneumatického valce a integrovanym vedenim je popsan na obr. ¢. 18.

T e E—— e s rer e A |
_— vodici ty€
teleso T  S— " ¢ ¢ ¢ %2 ® 1
posuvovd deska 7z & LN [
;@l ‘] = pistnice
predni viko J :J 4 zadniviko %a
NIRR -"@h@‘)‘ el 13
N[N\ Mo} vodicitye
£

obr. ¢. 18 - funkcni ez a zobrazent dvoupolohového pneumatického valce a integrovanym vedenim
FESTO DFM [17]
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trubka valce
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vodici ty¢

spojovaci Srouby

obr. ¢. 19 - funkcni ez a zobrazent dvoupolohového pneumatického valce a integrovanym vedenim
FESTO ADNGF [17]

V Tab.¢. 6 jsou vypsany navrhy pneumatickych valcd s integrovanym vedenim od rtiznych vyrobct. Jsou

vybrany valce jednotnych rozmérd o priméru pistu D=100 mm a velikosti maximalniho zdvihu

H=50 mm.
Tab.c. 6 - navrhy pneumatickych valcii s integrovanym vedenim [17][18][19]
Zikladni cena:
Vyrobce/dodavatel: Oznaceni Typ vedeni: [CZK]

(bez DPH)

FESTO, s.r.0. ADNGF-100-50-P-A Kluzné vedeni 4 411,28

FESTO, s.r.0. DFM-100-50-P-A-GF Kluzné vedeni 9 037,35
FESTO, s.r.o. DFM-100-50-P-A-KF Valivé vedeni 10 475,36
SMC Corporation MGPM100-50 Kluzné vedeni 14 749.12
SMC Corporation MGPL100TF-50 Valivé vedeni 19 530,05
Stransky a Petrzik, 12517 11 00 100 0050 Kluzné vedeni 4829,00

spol. s r.0.
4.1.3 Navrhy tfipolohovych pneumatickych valca

Ttipolohové pneumatické valce tvori dva sériove spojené dvojcinné valce, s rozdilnymi zdvihy a
nespojenou pistnici. Pfivodem vzduchu za pist prvniho valce doséhneme druhé polohy a pfivodem vzdu-

chu za pist druhého vélce, ktery je jiz posunut o hodnotu prvniho zdvihu, doséhneme tieti polohy.
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Z tohoto plyne, Ze zdvih prvniho valce musi byt mensi nez zdvih druhého valce. Konstrukéni usporadani

a zakladni konstrukéni prvky tfipolohového valce jsou popsany na obrazku obr. ¢. 20.

viko | pistnice |trubka valce viko

spojovaci Srouby

obr. ¢. 20 - funkcni ez a zobrazeni tripolohového pneumatického valce FESTO ADNM [17]

Aplikovanim tfipolohového valce umozni pouzit dva zdvihy horni elektrody, pracovni a pomocny. Po-
mocny zdvih je zpravidla navrzen delsi, ¢i stejné dlouhy a slouZi k najeti do po¢atku pracovniho zdvihu
vys$$i rychlosti. Pracovni zdvih je zpravidla navrzen krat§i z divodu zkraceni vyrobnich Cast, konkrétné
zkriceni Casu piestavky ¢, mezi svafovacim ¢asem f, Toto feSeni také diky delSimu pomocnému zdvihu

dovoluje zalozeni tvarovée slozitéjsich svafovanych dilu.

V tabulce €.8 jsou vypsany navrhy tfipolohovych pneumatickych valct od vyrobct FESTO a Artec pne-
umatic. Jsou navrhnuty valce jednotnych rozmérti a to priméru pistu D=100 mm, hodnoty prvni polohy

Z1=80 mm a druhé polohy Z2=100 mm (hodnota celkového zdvihu).

Tab.¢. 7 - navrhy tripolohovych pneumatickych valci [17][20]

Zakladni cena:

Vyrobce/dodavatel: Oznaceni Popis: [CZK]
(bez DPH)
ADNM-100-A-P-A- pripojovaci obrazec dle
FESTO, s.r.o0. R071-10072 1SO 21287 12 181,15
. PPM 100.080.100 GS | pripojovaci obrazec dle
Tl 1
Artec pneumatic S.r.1 M 1SO 21287 3 653,59
41.4 Ndvrhy linearniho vedeni

V piipadé volby dvoupolohového ¢i tfipolohového pohonu bez integrovaného vedeni, je nutné
k tomuto pohonu navolit vhodné piimocaré vedeni horniho ramene a elektrody. V nasledujici tabulce jsou
vypsany navrhy vodicich jednotek znacek FESTO, Stransky a Petrzik, SMC, které¢ jsou pfislusenstvim
k vySe navrhovanym pneumatickym valctim a to jak dvou, tak tfipolohovych valct. Tyto vodici jednotky
jsou vybaveny vodicimi ty¢emi, které mohou byt uloZzeny v kluznych ¢i valivych pouzdrech. Vyhodou

téchto vodicich jednotek je kompatibilita s valci dle norem a kompaktnost. Nevyhodou je vyssi pofizova-
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ci cena. Ve vybéru vodici jednotky pro priméry valci ZD=100 mm a pro maximalni délku zdvihu

Z=100 mm.

Dalsi navrhy v Tab.¢. 8 je linearni vedeni od vyrobce HIWIN a dodavatele MISUMI. U vedeni zn.

HIWIN se jedna o profilovanou kolejnici a vozik s obéznymi kulicky. Vedeni dodavatele MISUMI se

sklada z kluzného pouzdra a vodici tye. U tohoto typu vedeni je vyhoda nizsich pofizovacich nakladi a

dostatecné vysoka tuhosti vedeni. Nevyhodou v obou variantach je nutnost vytvofit uchyceni a spojeni

s pneumatickym valcem a rdmem stroje.

= - e o
- -

obr. ¢. 21 —vodici jednotka Stransky a Petrzik typ 210, linearni vedeni HIWIN WEH a kluzné pouzdro

MISUMI MDCA a vodici ty¢ PSFAG [19][23]

Tab.c. 8 - navrhy linedarnich vedeni [17][19][22][23]

Zikladni cena:
Vyrobce/dodavatel: Oznaceni Popis: [CZK]
(bez DPH)
FESTO, s.r.o. FENG-100-100-GF Kluzné vedeni 14 383,02
FESTO, s.r.o. FENG-100-100-KF Valivé vedeni 15617,83
Stransky a Petrzik,
2101 510 00 100 0100 Kluzné vedeni 2859,40
spol. s r.0
Stransky a Petrzik,
2101 510 00 100 0100 Valivé vedeni 6253,45
spol. s r.0
HIWIN WEHS50CA Siroka fada vedeni
HIWIN GmbH 3805,47
WERS50R Valivé vedeni
PSFAG30-270-F10- Vodici ty¢ + kluzné
MISUMI Group Inc. P12-MD8 + MDCA30 pouzdro 1404,77
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4.1.5 Volba pneumatického valce a vedeni spolecné s navrhem horniho ramene

Po konzultaci s vedenim spole¢nosti DESCON Engineering byly zvoleny dv¢ varianty pneumatické-
ho pohonu a vedeni. Tyto dvé varianty byly vypracovany do podoby hrubého modelu spole¢né

s provedenim horniho ramene stroje a nasledné porovnany.

e Varianta ¢.1
Svafenec G0300 je ptisroubovan k ramu stroje, nese pneumaticky véalec a kluzna pouzdra vodi-
cich ty¢i. Vodici tyCe jsou pfiroubovany k pohyblivé desce P0035, ktera je ptes pruznou spojku
spojena s pisni ty¢i pneumatického valce. Deska P0035 je priSroubovana k pohyblivému ramenu
horni elektrody.
Nevyhodou této varianty je $irsi zastavbovy prostor kvili vodicim ty¢im. Vyhodou je umisténi
vodicich ty¢i v jedné roviné s pistni ty¢i pneumatického valce a také nizka potizovaci cena.

PNEUMATICKY VALEC
FESTO ADNM-100-A-P-80Z21-100Z22

VODICI TYC

MISUMI PSFAG30-270-F10-P12-MD8

SVARENEC
GO300

POUZDRO KLUZNE
MISUMI MDCA30

PRUZNA SPOJKA

FESTO FK-M20x1,5

DESKA
PO035

obr. ¢. 22 — zndzornéni a popis sestavy horniho ramene varianty ¢.1

e Varianta ¢.2

Svafenec G0200 je pevné priSroubovan k ramu stroje a nese pneumaticky valec. Pfes pruznou
spojku je k valci pistnice pfipevnén svafenec G0300, ktery nese kolejnici linearniho vedeni a
horni rameno elektrody. Vozik je tedy pfipevnén k desce P007, ktera je ptiSroubovana k svarenci
G0200. Jde tedy netypické pouziti tohoto linearniho vedeni, kdy vozik je staciondrni a kolejnice
posuvna.

Nejzasadnéjsi nevyhodou této varianty je ohybovy moment pusobici na vozik linearniho vedeni
kolem osy Z. Vozik HIWIN WEHS50CA pienasi velké hodnoty momentu kolem osy X, ale zaté-
zujici moment v ose Z, je pii téchto rozmérech sestavy na krajni hodnoté€ tinosnosti. Vyhodou té-

to varianty je nizka potfizovaci cena linearniho vedeni.
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PNEUMATICKY VALEC
A FESTO ADNM-100-A-P-A-80Z21-10022
THHE o KOLEJNICE

HIWIN WER5S0R

VOZIK
HIWIN WEHS0CA

SVARENEC
G0200

PRUZNA SPOJKA
FESTO FK-M20x1,5

DESKA
POO7

SVARENEC
G0300

obr. ¢. 23 - zndzornéni a popis rezu sestavy horniho ramene varianty ¢.2

Z dtvodid konstrukénich nevyhod varianty ¢. 2 byla zvolena prvni varianta s tvrdo-chromovanymi vodi-
cimi ty¢emi Zd=30 mm, délky /=270 mm, s osazenim na konci a vnitinim zavitem M8. Dale se samo-

maznymi kluznymi pouzdry stejného priméru a délky 64 mm od dodavatele MISUMI [23].

e  Parametry zvoleného pneumatického vélce a linedrniho vedeni

Tab.c. 9 - hlavni parametry zvoleného pneumatického valce[17]

Vyrobce/dodavatel: FESTO, s.r.o.
- ADNM-100-A-P-A-80Z1-100Z2
Oznaceni
Popis Vicepolohovy valec, pfipojovaci obrazec dle norem
SR 100
Priimér pistu [mm]
G1/8

Zavit pro pripojeni Sroubeni

Zavit na pistnici vagjsi M20x1,5

Pruzné dorazy na obou stranach

Tlumeni

Dovoleny provozni tlak [bar] 0,8-10
¥ 4712

Teoreticka sila p¥i tlaku pohyb vpied [N]

LLiEYE pohyb vzad [N] | 4417

80
Poloha vysunuti Z1 [mm] 100
72 [mm]

K tomuto pneumatickému valci byla zvolena druha varianta stejného vyrobce i typu, jen s rozdilnymi
polohami vysunuti Z/=50 mm a Z2=100 mm (ADNM-100-A-P-A-50Z1-100Z2). Tyto dva valce jsou
zameénitelné a v pfipadé potieby lze tak zménit velikosti téchto zdvihl. V konstrukénim navrhu je zahrnut

valec z Tab.c. 9.
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Tab.c. 10 - hlavni parametry zvolené vodicich tyci [23]

Vodici ty¢ Kluzné pouzdro
Vyrobce/dodavatel: | MISUMI Group Inc. MISUMI Group Inc.
Oznaceni PSFAG30-270-F10-P12-MDS§ MDCA30
q Jednostranné¢ osazena ty¢ Kluzné pouzdro s kompaktni
Popis BV "
s vnitinim zavitem M8 ptirubou
Priamér D [mm] D=30mm d=30mm
Tolerance priméru: g6 Vnéjsi primér: D=45mm
Délka tyce: L=270mm Délka pouzdra: L=64mm
Ostatni parametry: 5
Material: CSN 14 109 Materidl pouzdra: slitina hliniku
Povrchova uprava: chrom

4.2 Volba transformatoru

V zavislosti na pozadovanych parametrech a doporuceni od spolecnosti DESCON Engineering byl
zvolen transformator némeckého vyrobce EXPERT Transformatorenbau GmbH. Zakladni parametry

tohoto transformatoru jsou popsany v Tab.¢. 11 a v piilohach této prace je produktovy vykres.

Tab.c. 11 - technické parametry transformdatoru EXPERT 9/4-0-3,6-25-400-TM [24]

Vyrobce: Typ/oznaceni:

EXPERT Transformatorenbau GmbH 9/4-0-3,6-25-400-TM

Technické parametry:

Jmenovit vikon Sekundarni Jmenovité Zakladni rozméry Napéé e’ci
(pti 50% DZ) permanentni | sekundérni | Hmotnost (3irka x vy$ka x napetl
VA] proud napéti ke] délka) (f=50Hz)
[kA] [Vl [mm] V]
25 4,9 3,6 55 184 x 235 x 340 400
4.3 Konstrukéni navrh ramu stroje
43.1 Vypracovani variant ramu

Pro nejvhodnéjsi volbu ramu stroje byly vypracovany tfi varianty provedeni. Pii konstrukci byly
rozméry ramu prizpisobeny rozmérim zvoleného provedeni horniho ramene a transformatoru stroje
z predchozich kapitol. Oznaceni jednotlivych variant je odvozeno od pojmenovani slozek soubort,

v kterych byly rdmy v prab¢hu ¢asu tvoieny.
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e  Varianta ramu B (DW003B)

Hlavnimi nosnymi ¢astmi tohoto svafence jsou ¢tyfi trubky obdélnikového prifezu (jackly) o rozmeé-
rech 120x40x3, délky /=532,5 mm podle CSN EN 10219-2 [25]. Tyto profily nesou tii ocelové platy
tlousték 10mm svafené do tvaru U. Na konci U profilu je pfivafena Celni deska tloustky 25mm, kterd je
po svafeni obrobena na tloustku 20 mm s povrchovou drsnosti Ra=3,2 um. Stejné tak je obrobena spodni
¢elni deska, ktera je pfivafena k spodni ¢asti jacklt. Spodni deska stroje je tl. 10 mm a diky niz je cela
konstrukce uchycena na pevnou podlozku. Na této spodni desce jsou navafeny dvé tyce obdélnikového

prifezu slouZici pro uchyceni transforméatoru. Viechny ¢asti jsou navrhnuty z oceli CSN 11 375.

o

00§°Gre

obr. ¢. 24 - znazornéni provedeni a hlavni rozméry ramu DW003B
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e  Varianta ramu D (DW003D)

Svafenec varianty D tvofi dva ocelové platy tloustky 15 mm vytiznuté do tvaru dle obrazku obr. ¢.
25. Tyto platy plni hlavni nosnou funkci konstrukce a ¢eln¢ jsou k nim pfivafeny desky obrobené na
tloustku 20 mm s povrchovou drsnosti Ra=3,2 pm. Mezi dva nosné platy jsou pfivareny dva zpeviujici
profily &tvercového priifezu o rozmérech 40x3, délky 211mm dle CSN EN 10219-1 [25]. Dale jsou mezi
nosné platy navafeny dveé obdélnikové tyce pro uchyceni transformatoru. Dva dalsi platy tloustky 15 mm
jsou privafeny ke spodni plose konstrukce a slouzi pro uchyceni stroje k pevné podlozce. VSechny &asti

jsou navrhnuty z oceli CSN 11 375.

i

l-

i
’-(
%v

i

obr. ¢. 25 - znazornéni provedeni a hlavni rozméry ramu DW003D
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e  Varianta ramu E (DWO003E)

Nosné casti svafence tvoti dva vyfiznuté tlusté plechy tloustky 8 mm, ohnuté po obvodu kon-
strukce. Délici rovina téchto dvou plecht je tedy uprostied v podélném sméru. V tomto misté se ple-
chy celné dotykaji a zde jsou k sob¢ spojeny tupym svarem. Do jednoho z plechu je vyfiznut otvor
pro moznost zamontovani transformatoru. Ten je upevnén na dvou ty¢ich tloustky 10 mm, které jsou
pfivafeny ve vnitfnim prostoru ohnutych plechd. Horni rameno konstrukce je tvofeno z ohnutého
plechu do tvaru U tloustky 8 mm a ¢eln¢ je k nému pfivafena deska obrobena na tloustku 20 mm s
drsnosti Ra=3,2 um. Profil U je déle privafen pomoci platu stejné tlusté desky k nosnym plechiim.
Ve spodni ¢asti konstrukce je Celné privafena deska obrobena na tloustku 20 mm s drsnosti
Ra=3,2 pm, slouzici k uchyceni spodniho ramene. K uchyceni stroje k pevné podlozce slozi dva pla-

ty tloustky 10mm. Vechny &asti jsou navrhnuty z oceli CSN 11 375.

T
o
0

=

005°GHS

obr. ¢. 26 - znazornéni provedeni a hlavni rozméry ramu DWOO3E
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e Porovnani parametrd rami

Tab.c. 12 - porovnant parametrii ramii

Oznaceni varianty ramu
Parametry B (DW003B) | D (DW003D) | E (DWO003E)

2 Siika [mm] 307 241 241

)

S Vyska [mm] 545.5 601 545.5

E Hloubka [mm] 490 530 614
Hmotnost [kg] 53,11 77,22 53,92
Pouzity material dle CSN 11375 11375 11375

43.2 Pouziti MKP pfi vybéru ramu

Vysledky numerickych vypo¢td metodou kone¢nych prvkl byly zohlednény pii vybéru nej-
vhodngjsi varianty ramu stroje. Dalimi faktory ovliviwyjici vybér byly odhadované naklady na vyrobu a

vzhled.

U kazdé varianty je uvazovano se statickym zatizenim reak¢ni silou a ohybovym momentem od zvolené-
ho pneumatického vélce. Velikost této sily je F,=4712 N, coz je hodnota teoretické sily pfi vysouvani
pistnice ur¢ena vyrobcem. Ohybovy moment je zavisly na rameni mezi stykovymi plochami rdmu a od-
hadovanym mistem vzniku svarového spoje. U jednotlivych konstrukei se lisi a je uveden vzdy u znazor-

néni zatizeni daného ramu.

Numerické vypocty byly provedeny v softwaru Solidworks 2016 v modulu Simulace. Spojeni mezi jed-
notlivymi ¢astmi sestavy bylo provedeno pomoci ptikazu Globdlni kontakt, coz zplsobi spojeni ¢asti po
celé jejich kontaktni plose ¢i hrané. Pro co nejobjektivnéjsi vysledky byly pfi tvorbé objemové sité nasta-
veny stejné parametry u vSech konstrukci. Byla nastavena globalni velikost prvku 8mm s toleranci 0,4
mm s automatickym zjemnénim sit¢ v prechodovych mistech modelu. Pfi vytvareni sité¢ je softwarem
kontrolovana kvalita element pomoci kontrol poméru stran a Jakobiho metodou. Na doporuceni softwa-

ru je nastaveno Jakobiho kontrola v uzlech, ktera je vhodna pro feseni statickych problémut p-metodou.

Na nasledujicich obrazcich jsou zatizeni stykové plochy od horniho ramene znaceno barvou cervenou a
od spodniho ramene barvou modrou. Zelené je znaceno pevné uchyceni konstrukce k podloZce a u varian-
ty D a E je tyrkysové znazornéno zatizeni od hmotnosti transformatoru. Misto zatizeni je popsano vzhle-
dem ke globalnimu soufadnému systému modelu, coz na vypocet pevnostni analyzy nema vliv. Dilezité

jsou hodnoty velikosti zatizeni.
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Tab.c. 13 - parametry materidlu pouzitého pri vypoctu [26]

Oznaéeni materialu dle CSN: 11375
Mez kluzu [MPa] 235
Pevnost v tahu [Mpa] 360
Modul pruznosti [Mpal] 2,1.10°
Poissonova konstanta [-] 0,28
Hustota [kg/m3] 7800
Modul pruznosti ve smyku [Mpa] 79000
Soucinitel tepelné roztaznosti K] 1,1.10°

e Varianta ramu B (DW003B)

Plocha zatizeni spodni desky ramu je omezena plochou stykové plochy spodniho ramene, ktery

je k této desce prisroubovan. Proto byla tato zatéZzovana plocha v modelu rozdé€lena piikazem

rozdélovaci kiivka, dle velikosti stykové desky spodniho ramene(obr. ¢. 27.).

obr. ¢. 27 — definovani zatézované plochy ramu B

Mazew modelu:DWO03E_GO100 --SESTAVA_SOLID
Mazey studie:STAT_B_1[-vichozi-]
Typ sité: Objemova sit’

“elikost elementu [mm]:

Pomér:

Umisténi na ¥ [mm):
Umisténi na ¥ (mm]:
Umisténi na Z (mm):
Sila- SmérZ (M)

Moment - Smér ¥ [M.m]:

19,5

4712

815,15

Umisténi na ¥ [mm):
Umisténi na ¥ [mm]:
Umisténi na Z (mm]:
Sila- SmérZ (M)

Moment - Smér ¥ [M.m]:

19,5

4712

%601

iz

e

obr. ¢. 28 — znazornéni objemoveé sité a zatizeni varianty ramu B

Be.Petr Havlik

Diplomova prace

40



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémit a automatizace

won Mises [Mimm*2 [MPa
5.062e+002

A.640e+002

L 4.218e+002
- 3.796e+002
_ 3.374e+002
_ 2.8953e+002
. 2.531e+002

R 2.109e+002

~ 1.657e+002
L 1.265e+002
S062e+002 &

G436 +001

A4218e+00

5.222e-007

— Mexz kluzu: 2,350e+002

obr. ¢. 29 — vysledky napétové analyzy dle kritéria von Mises varianty ramu B

won Mises [(N/mm*2 [MPa]]

- 1.533e+002

2,300e+002

2.108e+002

1.917e+002

1.725e+002

1.342e+002

1.150e+002

9.583e+001

7.667e+001

- 5.750e+001

3.833e+01

1.917e+001

5.222e-007

— Mez kluzu: 2,350e+002

obr. ¢. 30 — detail kritického mista napétové analyzy varianty ramu B

URES (mm)
3,242e-001

l 2,972e-001
| 2,702e-001

2432001

- 2162e-001

1.691e-001

. 1.621e-001
. 1.357e-001

1.061e-001

- 8.106e-002

5.404e-002

2.702e-002

1.000e-030

obr. ¢. 31 —vysledky analyzy celkového posunuti varianty ramu B
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Vysledky napétové analyzy ukazuji velké napéti piesahujici mez kluzu v misté kontaktu spodni desky
s nosnym profilem ramu. V tomto misté je pfedpokladan koutovy svar, v pfipadé volby této varianty by

bylo toto misto vyztuzit nebo zvétsit zatézovanou plochu.

e  Varianta ramu D (DW003D)

Stejné jako u varianty ramu B, je i zde plocha zatizeni spodni desky ramu, omezena plochou sty-
kové plochy spodniho ramene. Také je tedy rozdé€lena dle velikosti stykové desky spodniho ra-

3%

mene. Stejnym zpltsobem jsou rozdéleny nosné ptiéniky transformatoru (obr. ¢. 32)

310 —
,JFE
o
. ? o
_\_ﬁ_'.// n 3
= -\ =
s T. =
=
* i o]

obr. ¢. 32 — definovani zatézovanych ploch ramu D

Mazew mode L DWOO3D_ 60100 - -5ES TaMs_SOLID_1
Mézew studie:STAT_D_1[-Wychozi-]
Typ sité: O bjemova sit'

welikost elementu (mm:| &

Pomér: 1.5

Umnisténi na ¥ [mm]: -569.2%4
Umisténi na ¥ [mm): 185.509
Umisténi na Z (mm): -125.263
Sfla- smEry (M) 4712

tMoment - Smér Z [M.m):|815.18

Hodnota sily [pd):

Umisténi na ¥ [mm]: -569,294
UrmnistEni na ¥ [mm): 186.509
Umist&ni na Z [mm): -125.263

Sila- smérY M) 4712

fMament - SmérZ [N.m):|815.18

i

L.

obr. ¢. 33 — zndzornéni objemové sité a zatizent varianty ramu D
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von Mises [Mfmm ™2 [MPa))

1.706e+002

l 1.564e+002

1.422e+002

1.279e+002

1.137e+002

9.951e+001

ﬂ §.530e+001

_ T.108e+01
_ 5.656e+001
_ 4.265e+001
2.843e+001

1.422e+001

2.160e-004

obr. ¢. 34 — vysledky napétové analyzy dle kritéria von Mises varianty ramu D

won Mises (N‘mm*2 (MPa))
1.706e+002
. 1.564¢+002
L 1.422e+002
. 1.279e+002
. 1.13Te+002
8.951e+001
e §.530e+001
L 7.108e+001
L 5.606e+001
. 4.265e+001
2/543e+001
1.422e+001
2.160e-004

— Mez kluzu: 2.350¢+002

obr. ¢. 35 — detail kritického mista napetové analyzy varianty ramu D

URES (mm)

9.3685e-002

l §.555e-002

7.507e-002

T.026e-002

6.246e-002

_ 5S.65e-002

H{?. 4. 654e-002

. 3.903e-002

3.123e-002

9,363e-002
&

2,342e-002

1.561e-002
¥

7.507e-003

1.000e-030

obr. ¢. 36 — vysledky analyzy celkového posunuti varianty ramu D
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e  Varianta ramu E (DWO0O03E)

MNazew modelu:DWODIE_GO100 --SWARENEC_SESTAWA_SOLID
Mazew studie:STAT_E_1 [*Wychozi-]
Typ sité: Ohjemova i’

Urmnisténi na ¥ (mm): -329
Umisténi na ¥ [mm]: 0
vUmisténi na Z (mm): 153
Sila- smérZ (n): 4112
Moment - SmérY (M.m): [515.18

& Hodnota sily [M]:

Urmnisténi na ¥ [mm): -329
Umisténi na ¥ fmm]: Qo
7S Umisténi na Z [mm]: 183
"J Sila - SmérZ M 712
Mament - SmérY [M.m): [1465.43

obr. ¢. 37 — znazornéni objemoveé sité a zatizeni varianty ramu E

wan Mises [M/mm™2 [MPa))

3.77de+002

l 3.460e+002

3.145e+002

2831e+002

2.516e+002

2.202e+002

- i. 1.857e+002
1.573e+002
. 1.258e+002

- 9436e+001

6.257e+001
3.145e+001
1.927e-008

— Mez kluzu: 2,350+ 002

obr. ¢. 38 — vysledky napétoveé analyzy dle kritéria von Mises varianty ramu E

won Mises [Nfmma2 [MPa))
3.774e+002

Max:|3.774e+002 o
]

3.460e+002

L 31450002
. 2831e+002
. 2.516e+002
L 2.202e+002
| 1a8Te002
L 1.573e+002
L 1.258e+002
L 9436e+001
6.201e+C01
31456+ 001

1.927e-004

— hez kluzu: 2.350e+ 002

obr. ¢. 39 - detail kritického mista napetové analyzy varianty ramu E
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obr. ¢. 40 - vysledky analyzy celkového posunuti varianty ramu E

e  Zhodnoceni vysledku

! 4.213e-001

URES (mm]
4,213e-001

3.862e-001

_ 3.577e-00

- 3.160e-001

_ 2.80%-001

- 2455e-001

2,107e-00

e

1.756e-001
- 1.404e-001

- 1.053e-00

T.022e-002
3.511e-002
1.000e-030

Tab.¢. 14 - porovnani vysledkit vypoctit MKP ramii

Oznadeni varianty ramu
B (DW003B) | D (DW003D) | E (DW003E)

Globalni velikost elementu sité [mm] 8 8 e
Celkovy pocet elementii [-] 191 959 270214 250 506
Silové zatiZeni od horniho ramene [N] 4712 4712 4712
Ohybové zatiZeni od horniho ramene [Nm] 815,18 815,18 815,18
Silové zatiZeni od spodniho ramene [N] 4712 4712 4712
Ohybové zatiZeni od spodniho ramene [Nm] 980,1 815,18 1465,43
Napéti max. [MPa] 506,2 170,6 3774
Napéti min. [MPa] 5,2.107 22.10% 1,9.10"
Posunuti max. [mm] 0,324 0,094 0,421
Posunuti min. [mm|] 0,001 0,001 0,001

43.3 Volba konstrukce ramu

Mez kluzu materidlu CSN 11 375, ze kterého jsou ramy navrzeny, je R,=235 MPa [27]. Tato
hodnota napéti je u ramd B a E pfekro¢ena. Maximalni vypoctené hodnoty napéti jsou zptisobené nahlou
zménou tvart (koncentrator napéti), které by se daly vhodnymi konstrukénimi postupy zredukovat. I

ptesto lze z barevnych map napéti a posunuti vycist, Ze nejpfiznivéjsich rozlozeni napéti a nejmensich

hodnot posunuti dosahuje ram D.

Lze ptedpokladat, ze z hlediska naroc¢nosti vyroby je na tom nejlépe ram B, a to i z hlediska dostupnosti a
ceny materialu. Nevyhodou této varianty je nutnost zakrytovani stroje, coz neplati pro ramy D a E, které

svymi nosnymi prvky jiz vét§i ¢ast krytovani zastavaji. Diky tomu jsou na tom Iépe i v oblasti vzhledu,
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pusobi Cistym, uhlazenym dojmem. Pro dalsi postup prace je tedy vybran ram D, i pfesto Ze bylo nutné

zajistit externi vyrobu nosnych boc¢nich plata.

4.4 Kontrolni vypocet Sroubového spoje

Svafenec horniho ramene je ¢eln¢ uchycen Sroubovym spojem k desce ramu stroje. Spoj je navrzen
Sesti Srouby M8 pevnostni tfidy 10.9 s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem dle normy DIN 912. Dél-
ka Sroubi je 35 mm a zavit je proveden po celé délce Sroubu. Vnitini zavit je vyfiznut v pfipojovaci desce
ramu stroje, ktery je stejné jako svafenec horniho ramene z materialu CSN 11 375, pevnostni t¥idy S 235
dle CSN ISO 10025. Priichozi diry pro rouby jsou vrtany o #9 mm a tprava styénych ploch je provedena
obrabénim, soucinitel teni je f=0,2. Soucinitel tfeni mezi stykovymi plochami zavitti Sroubu a desky,

stejné jako stykovou plochu hlavy Sroubu a desky, je zvolen f.=f,=0,18.

Sroubovy spoj je zatézovan reakéni silou Fj, vyvozenou pfitlakem pneumatického valce v ose predpokla-
daného mista styku svafovacich elektrod ve vzdalenosti /=173 mm. Sila je pfenaSena pfes ostatni kompo-
nenty jako napf. horni pohyblivé rameno a vodici tyce, které nejsou v obr. ¢. 41 zobrazeny. Je uvazovana
maximalni sila pneumatického valce pfi tlaku 6 bar F,=4712 N. Tato sila vyvozuje ohybovy moment M,
pusobici na Sroubovy spoj. Zplsobuje pootoceni horniho svatfence vii¢i ramu kolem relativni osy x. Tato
osa je dle odbornych literatur vzdalena ptiblizné 20% vysky £ pfipojovaci desky od jeji horni hrany [6].
Pro zjednoduseni je vSak mozné, tuto osu rotace uvazovat v misté horni fady Sroubového spoje. Vyvoze-

na sila v ose Sroubu od kroutictho momentu je v tomto misté zanedbatelna.

b=241
20,50 a=200 b-D
b % =173
= b Ft
3 +]] @ & [+ i s il A2
; A
e fEr
E § :‘3 @3 A 4 Ft (EB - i \ F2
= = A N
- N F1
® & e
1
e 9 | 4 A
/\S‘: 20 |15 f
Ip=35
B S——o
obr. ¢. 41 - nacrt puisobent sil sSroubového spoje svarence horniho ramene a ramu stroje
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Tab.c. 15 - vypocetni parametry Sroubu M8x35-10.9 pro predpéti a pevnostni vypocet Sroubového spoje

[6]128]
Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotky

Stfedni primér zavitu d; 7,188 [mm]
Maly pramér zavitu d; 6,466 [mm)]
Stoupani zavitu P, 1,25 [mm]
Primér otvoru pro Sroub Dy 9 [mm]
Primér montazniho klice Dy (s,v) 6 [mm]
Mez kluzu Rpy 900 [MPa]
Mez pevnosti Rm 1000 [MPa]
Dovolené napéti v tahu Opy 270 [MPa]
Pomér tul}osti §r(31’1b1% a ko k, 17 []
spojovanych soucasti 7
Soucinitel pretizitelnosti W 1 [-]

Vypocet ohybového momentu plisobici na Sroubovy spoj:

M, =F,-1=4712-0,173 = 815,2 Nm

(€))

Do mist jednotlivych Sroubt jsou zavedeny sily F';, F,, F3. Jejich velikost zavisi na vzdalenosti od relativni

osy x. Sila F’; je zanedbana a lze tak napsat pomér sil:

Fi n
)

F, n

Z tohoto vzorce lze vypocitat nejvetsi provozni sily F; a sily F, podle:

o Mo 815,2 - 0,065 01647 N
YU 224212 2-0,065242-0,03255 '
F,-r, 5016,47-0,0325
= = = 2508,23 N

2 =

T 0,065

Z nejvyssi provozni sily F; je stanoveno piedpéti Fy:

k 7
Fo=v-F +AF, =F ——L ) =5016,47 (1 —) = 9405,88 N
o= ¥Rt Ay 1(¢+ky+%> 137

(10)

(11

(12)

(13)
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Nasledné je zkontrolovan prenos smykové sily tfecimi silami mezi spojovanymi souc¢astmi. Musi platit

podminka:
Fy <2Fp1 - f+2F, f+2F;3- f (14)
kde:
k, 7
Fyy =Fy —AF,, =Fy — F; -m = 9406,13 — 5016,6 - T17- 5016,47 N (15)
k, 7
Fo, =Fy —AF,; = Fy — F, 'ks Tk, = 9406,13 — 2508,23 Ti7 - 7211,17 N (16)

Fp, = Fo = 9406,13 N

Po dosazeni do podminky pro ptenos smykové sily F, tfecimi silami v misté jednotlivych Sroubovych

spoju:
4712N < 8923,77 N ... podminka je splnéna.

Nasledné je vypocten utahovaci moment podle vzorce:

F,
M, = 70'- [d, - tan(y + @) + f, - Dp] (17)
kde:
n ,

= arct = tg ————— =3,17° 18
VY=t T, T Y97 188 (18)

0,18
@, = arcty ——g = arctg ——p = 11,74° (19)

cos = cos =

De+D, 6+9
b 5 5 ,5 mm (20)
Utahovaci moment pak po dosazeni vyjde:

M, = 1535 Nm

Pevnostni kontrola Sroubu je provedena pro dva napétové stavy, pfi montazi a za provozu stroje. Pfi mon-
tazi je Sroub zatéZovan tahem silou piedpéti F a krutem vzniklym od odporového momentu v zavitu. Ten

je vypocitan nasledovné:

F, 9405,88 .
M,, = 5 d,-tan(y + @,) = — 7,188 1073 - tan(3,17° + 11,74°) = 9 Nm (21)

V nosném priiezu bude tedy tahové napéti a napéti v krutu:

_ Fq _4-F, 4-9405,88
Sy med? me6,4662

o, = 286,44 Mpa (22)
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M, 16-M,, 16-9-10°

=== = =169,57 M 23
T We medl | 764663 pa 23)

Ekvivalentni napéti v nosném prifezu je pak vypocitano podle:
0, = /0.2 + 31,2 = /(286,44)? + 3 - (169,57)2 = 410,26 Mpa (24)

Pfi provozu bude pak Sroub namahan pouze tahem silou Fy,, pro kterou plati:

1
Fo = Fy+AFy = Fy + F, = 9405,88 + 501647 - —— = 10032,94 N (25)

5
ks + ky
Tahové napéti od zatizeni silou Fg;:

Fy  4-F,;  4-1003294
TS T dZ T m 6,4662

= 305,54 Mpa (26)

Ob¢ napéti o, a 6, jsou vyssi nez dovolené napéti Sroubu op,, je proto zvolen o fad vétsi primér a pev-
nostni tfida Sroubu pii zachovani rozmisténi Sroubii. VypocCty jsou nasledné podle vzorcl (17) az (26)
prepocitany a nasledujici tabulky udavaji vstupni a vystupni hodnoty vypocti.

Tab.¢. 16 - vypocetni parametry Sroubu M10x35-12.9 pro utahovaci moment a pevnostni vypocet Sroubo-
vého spoje [6][28]

Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotky

Stiedni primér zavitu d; 9,026 [mm]
Maly pramér zavitu d; 8,160 [mm]
Stoupani zavitu P, 1,5 [mm]
Pramér otvoru pro §roub Dy 11 [mm]
Primér montazniho klice Dy (s,v) 8 [mm)]
Mez kluzu Rpy» 1080 [MPa]
Mez pevnosti Rm 1200 [MPa]
Dovolené napéti v tahu Op; 324 [MPa]
Pomér tubosti §rc31}b1'1 a ko k 1:7 []
spojovanych soucasti r

Soucinitel pfetizitelnosti W 1 [-]
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Tab.c. 17 - vypocteny utahovaci moment a parametry pevnostni kontroly pro sroub M10x35-12.9

Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotky
Utahovaci moment M, 19,23 [Nm]
Odporovy moment zavitu M, 11,19 [Nm]
Tachvove ?apetl v nosném o 179.86 [MPa]
prifezu Sroubu
Na}getl Vvkrutu v nosném . 104.90 [MPa]
prifezu Sroubu
Ekv1va}entn1°rv1apet} o 255.66 [MPa]
v nosném prifezu Sroubu
Provozni tahova sila Fy 10032,94 [N]
Tahové napéti pii provozu 0y 191,85 [MPa]

Pro volbu Sroubu M10x35 pevnostni téidy /2.9, dle normy DIN 912, jsou obé napéti ¢, a o, nizsi nez

dovolené napéti Sroubu op,, jsou proto vhodné pro pouZiti v tomto Sroubovém spoji.

Stejnym postupem vypoctu je provedena i pevnostni kontrola a vypocet utahovaciho momentu pro skupi-

nu Sroubovych spoji mezi svafencem dolniho ramene a ramu stroje. Tento spoj také pienasi silu a ohybo-

vy moment vyvozeny od sily pneumatického valce. Po pfedchozich vypoétech byly rovnou navrhnuty pro

spoj Srouby s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem M10x30-12.9 DIN 912.

Obrazek €. 55 znazornuje provedeni skupiny Sroubovych spoju a jeho zatizeni. V tabulkdch Tab.¢. 18 a

Tab.¢. 19, jsou vypsany vstupni a vystupni hodnoty vypocta.

b=120 -
/_\hlo
15 a=90 1R 1=173
E
4
i | I
By ﬁj
NS4 kS
o / JFb
] Fb > y
T8 @A , @) 2
<o g X/ M It S
I
o
=¥ R
A
| LA
E
— 1p=30
obr. ¢. 42 - nacrt sroubového spoje svarence spodniho ramene a ramu stroje
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Tab.¢. 18 - vstupni vypocetni parametry, parametry Sroubu M10x35-12.9 pro vypocet predpéti a pev-

nostni vypocet sroubového spoje [6][28]

Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotky
Zatézujici sila F 4712 [N]
Stfedni primér zavitu d; 9,026 [mm]
Maly pramér zavitu d; 8,160 [mm)]
Stoupani zavitu Py, 1,5 [mm]
Primér otvoru pro Sroub Dy 11 [mm]
Primér montazniho klice Dy (s,v) 8 [mm]
Mez kluzu Rpy, 1080 [MPa]
Mez pevnosti Rm 1200 [MPa]
Dovolené napéti v tahu Opy 324 [MPa]
Porpér tul}osti §r0v1}bg a ko k, 17 []
spojovanych soucasti 7
Soucinitel pretizitelnosti W 1 [-]

Ostatni nezadané hodnoty, jsou stejné jako u pfedchoziho vypoctu.

Tab.c. 19 — vypoctené predpéti, utahovaci moment a parametry pevnostni kontroly pro sroub M10x30-

12.9

Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotky
Predpéti ve Sroubu Fy 10189,70 [N]
Utahovaci moment M, 20.84 [Nm]
Odporovy moment zavitu M., 12,12 [Nm]
Tachvove Ivlape'[l v nosném . 194,85 [MPa]
prifezu Sroubu
Nacpzetl Vvkrutu v nosném - 113.64 [MPa]
prifezu Sroubu
Eleva}entnlervlapetvl o 276.96 [MPa]
v nosném pruiezu Sroubu
Provozni tahova sila Fy 10869,01 [N]
Tahové napéti pfi provozu oy 207,84 [MPa]

Napéti o,a 0, jsou niz$i nez dovolené napéti Sroubu op,, navrzeny Sroubovy spoj proto vyhovuje.
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4.5 Navrh ostatnich c¢asti stroje

45.1 Navrh sekundarniho elektrického obvodu a chlazeni

Sekundarni elektricky obvod je tvofen z dvou vodivych pést, z nichz horni je pohyblivy. Ten je
tvoren z tenkych médénych lamel snytovanych k sobé na obou koncich. Tyto lamelové pasy jsou pfiSrou-
bovany k hornimu a dolnimu rameni elektrod a z druhé strany k pfipojovacim plocham transformatoru.
Elektrody jsou v rameni upevnény svérnym Sroubovym spojem a svatovaci ¢epicky jsou k nim pfipojeny

pfes adaptéry v nalisovaném kuzelovém spoji.

Vsechny ¢asti obvodu jsou navrzeny z materiali EN CuCrlZr (2.1293), EN CuZn39Pb3, EN Cu HCP a
Cu 99,9E.

Prvky sekundarniho obvodu musi byt odizolovany od ocelového ramu stroje a jeho ¢asti. Mezi rameny
elektrod a ramem je tak pouzita izolace tloustky 3 mm z materiadlu s obchodnim oznacenim Textit-E a pro

Sroubové spoje jsou pouzity izola¢ni pouzdra.

1 l"
|
==1

SROUBENI - L
LEGRIS L-36890813-1/4-8

N PAS ZATKA
P0O005 | LEGRIS G1/4 0200-13-00

TRANSFORMATOR
EXPERT MB TE025 136

1ZOLACE SROUBU
KOPTA ISOLIERBUCHSE-M8 GR08

A
—

IZOLACE
P0020

)

SESTAVA HORNIHO
RAMENE ELEKTRODY

—
3 ‘I‘.tii

r

DESKA
P0007

DESKA
P0004

SESTAVA SPODNIHO
RAMENE ELEKTRODY

IZOLACE
P0012
1ZOLACE SROUBU JEDNOTKA PRIVODU
KOPTA ISOLIERBUCHSE-M3 GROB PAS A ODVODU CHLADICI

P0011 KAPALINY STROJE

obr. ¢. 43 - elektricky sekundarni obvod a obvod chlazeni

Vlivem ptechodovych odporti prochazejiciho proudu se na rozmezi dvou dilti generuje teplo. Je proto
nutné, aby tato mista byla chlazena. V konstrukcei stroje je navrzen chladici okruh, ktery je zobrazen na
obr. ¢. 43. Chladici kapalina (voda) je pfivadéna také do transformatoru a do svarovacich elektrod, kde
vznika od mista svaru znacné tepelné zatizeni. Z toho dtivodu jsou elektrody chlazeny vnitin€ a kapalina

je trubi¢kou P0032 privadéna az nad svafovaci ¢epicku, jak je zndzorn€no na obr. €. 44.

Zdroj chladici kapaliny je uvaZzovan v podob¢ pfipojeni k externi chladici jednotce nebo k centralnimu
rozvodu kapaliny. Pfipojeni u stroje je vyfeSeno na zadni stran€, kde se kromé nastréného trnu nachdzi

filtr necistot, proudovy spinac, skrtici a kulovy ventil.
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MATICE CHLAZENI
P0029

HADICE
LEGRIS 1100P08R04

TRUBKA
P0032

ELEKTRODA
PO019

PODLOZKA 1x24

ZIMRZLIK

ADAPTER v 0DVOD
ZMRZLIK EH-WGHK L34x5 K13 CHLADICI KAPALINY

ELEKTRODOVA CEPICKA

PRJVOD
ZMRZLIK TYP F @13 - DIN ISO 5821 CHLADICI KAPALINY

SROUBENI - L
LEGRIS L-36990813-1/4-8

obr. €. 44 - chlazeni elektrody a naznaceni sméru proudéni kapaliny

4.5.2 Navrh pneumatického obvodu stroje

K zvolenému pneumatickému valci byly navoleny potiebné prvky pro rozvod stlaceného vzdu-
chu a ovladani stroje. V prilohdch této prace je zhotoven navrh pneumatického obvodu stroje
s kusovnikem vSech pouzitych komponentt. Na obr. ¢. 45 je zobrazeno umisténi hlavnich pneumatickych
prvki na stroji.

PNEUMATICKY VALEC
FESTO ADNM-100-A-P-A-8021-100Z2

SKRTICI VENTIL
FESTO GRLA-1 8-RS-B

RUCNI OVLADANI
FESTO HAB-1-8

L-SROUBENI
FESTO QSL.G1.88

BLOK UPRAVY
STLACENEHO VZDUCHU

BLOK ELEKTROMAGNET|CKYCH
VENTILU A TLUMIC
HLUKU S FILTREM

RYCHLOSPOJKA
FESTO KD4-1 4-A

PRIVOD STLACENEHO
VZDUCHU DO STROJE

obr. ¢. 45 - umisteni hlavnich pneumatickych prvkit na stroji
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453 Navrh krytovani a ovladani

Pohyblivé ¢asti pneumatického valce a vedeni jsou z divodu bezpecnosti obsluhy a ochrany pro-
ti necistotam zakrytovany plechovymi dily. Krytovani je také navrhnuto na horni a zadni strané stroje,
kde jsou navic vytiznuty otvory pro pfipojeni kabelt k transformatoru a hadic k pfivodu vzduchu a vody.

Plechové dily jsou navrzeny z materidlu CSN 11 320, tlousték 0,5 a 1 mm.

Pro ochranu pfipojeni vodivych pasu k transformatoru je zvolena 3 mm pryzova deska s oznacenim SBR
65 ShA(Butadien-Styrenovy kaucuk) [30]. Tento material zastava také izolacni funkeci, jelikoz se opird o
hlavy Sroubil u pfipojeni vodivych past. Stejny material je pouzit pro oddéleni vnitiniho prostoru stoje od

sekundarniho elektrického obvodu.

Pro ovladani stroje je mozny dvouruéni bezpecnostni spina¢, pfipadné nozni ovladani. K nouzovému
zastaveni stroje slouzi Stop tlacitko umisténé na éele rozvodové skiing, které slouzi pro ulozeni fidicich
elektrickych komponent stroje. K pfipojeni periferii je na cele skiiné pfipevnén potiebny konektor.

Ovladaci panel stroje je navrhnut predbézné, blizsi specifikovani je pozdéji dle potieb programatora.

KRYCI PLECH
P0027

KRYCIi PLECH
P0023

KRYCI ZAVES L
ZAVESNE OKO
KIPP KO767-08

KRYCi PLECH
P0024

KRYCI ZAVES KRYCIi PLECH
P0037 P0038

obr. ¢. 46 - krytovani stroje
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- KRYT ROZVODOVA SKRIN
P0041 RITTAL AE 1045.500

KRYCIi PLECH
P0026

KRYCI PLECH i |
P0028

STOP TLACITKO
SCHNEIDER E-STOP BUTTON-XALK178E
KRYCI ZAVES
P0036
KONEKTOR OVLADACI PANEL
HARTING 100095179MODO008 SIEMENS ASE3029171DA-002
obr. ¢. 47 - krytovani a ovladani stroje
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5 Optimalizace konstrukce ramu

Vysledky pevnostni analyzy pro vybrany ram D, v kapitole 4.3.2, ukazuji maximalni napéti ve
spodni ¢asti spojeni Celni desky s nosnou boénici. Z prvotniho odhadu je toto napéti zplsobeno pfitom-
nosti spoje se spodni upeviiovaci deskou, ktery piedstavuje ostrou tvarovou zménu v misté vyssiho napé-
ti. Byla tak navrhnuta uprava ramu, ktera spociva ve zmén¢ pozice spodni upeviiovaci desky a zmensenim
vyloZzeni spodniho a horniho ramene. Uprava ramu je zobrazena na obr. ¢. 48 (modré kéty znaéi ptvodni
rozmér, ¢erné koéty novy). Dalsi navrhovanou upravou bylo zmenseni tlousték nosnych bocnic z diivodu

snizeni celkové hmotnosti ramu a Gispory materialu.

Pro tyto tipravy byly provedeny pevnostni vypoéty pomoci metody koneénych prvkl se stejnymi zada-
nymi parametry zatiZzeni i parametry pro vytvoreni vypocetni sit¢ modelu jako v kapitole 4.3.2. Nasledu-
jici tabulky tak obsahuji grafické znazornéni a vysledné hodnoty pevnostnich analyz. Prvni vypocet byl

zadan s upravenymi rozméry ramu a ptvodni tloustkou boc¢nic 15 mm. Dalsi pak s tloustkami 12 mm a

10 mm.
i 145
125
L 340 |
380
obr. ¢. 48 - uprava rozmérii ramu
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Tab.c. 20 - grafické zndazornéni vysledkit napéetové analyzy pro rizné tloustky bocnic

TL bo¢nic[mm]

Vysledky napét’ové analyzy dle von M

Detail kritického mista

15

hzey modelu:DWO03D_GO100_--SESTAVA_WELD_15MM
Nézev studie:STATIC_OPTIMALIZACE_2-\ichozl)
Typ obrazku: Statickd analyza uzlové napéti Napétil

won Mises [M/mm*2 [MPa])
1.320e+002
l 1.210e+002
- 1.100e+002
9,000 +001
- G.600e+001
7.700e+001
. 6.600e+001

5.500e+001

_ 4.400e+001

. 3.300e+001

2.200e+001

1.100e+001

2.573e-005

Mazew modeluDWO03D_GO100_- SESTAVA_WELD_15MM
Mazew studie:STATIC_OFTIMALIZACE_20MM-Wichozl-)
Typ obrézku: Statickd analjza uzlové napéti Mapétii

won Mises (MN/mm~2 (MPa])
1.320e+002
l 1.210e+002
. 1.100e+002
- 9.900e+001
- B.800e+001
- 7.700e+001
L £.600e+001
. 5.500e+001
_ 4.400e+001
L 3.300e+001
2,200e+001
1.100e+001 ¥

8.573e-005

12

Mazew modelu:DWO0E0_G0100 - SESTAVA WELD
Mézew studie:STATIC_OPTIMALIZACE_12MM[-wichozi-]
Typ obrizku: Statickd analyza uzlové napéti Nap&ti1

von Mises [Nfmm”2 (MPa))

1.542e+002

1.413e+002

L 1.285e+002
_ 1.156e+002
~ 1.028e+002
. 8.992e+007
 7.708e+001
| 6A23e+001
L 513Ge+000
_ 3854e+001

2,568 +001

1.285e+001

§.630e-005

ke,

Hazew mode | DVWO03D_G0100 - SESTAVA_WELD
Wizew studie:STATIC_OPTIMALIZACE_1 2MMEVichozi)
Typ obrazku: Statickd analjza uziowe napéti Napétil

von Mises (N/mmA2 (MPa))

1.542e+002

141384002
| 1.285e+002
- 1.156e+002
. 1.028e+002
. B.392e+001
| 77084001
L £A423e+001
L 5.138e+001
L 38544001

2,569 +001

1.285e+001

i £.650e-005
H

10

5z MO el DVO03D_GOT00_ - SESTAVA_WELD 10MM
Nézev studie:STATIC_OFTIMALIZACE_1OMM[Michozi-
Typ obrizku: Statickd analyza uzlové napéti Napétil

wan Mises (N/mmA2 (MPa))
1.824e+002
l 1.672e+002
L 1.520e+002
. 1.3683e+002
_ 1.216e+002
. 1.0648+002
 9.118e+001
L 7.5%e+001
L 6.079+001
. 4.559:+001
3.0392+001
1.520e+001

1.804e-004

k,

Mazew modeluDWO0SD_GO100_-- SESTAVA_WELD1OMM
Mazey studie STATIC_OPTIMALIZACE_1OMM(-Wych ozi-)
Typ obrizku: Staticka analyza uzlové napéti Mapstil

vaon Mises [(Nfmma2 (MPa])
152404002
l 1.672e+002
L 1.520e+002
_ 1.383e+002
_ l21Ge+002
_ 1.064e+002
- 8118e+001
L 7.5%8e+001
L 6.079e+001
- 4.559e+001
3.039:+001

1.520e+001

ji 1.504e-004
¥
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Tab.c. 21 - porovnani vysledkii napéti a posunuti pro riizné tloustky bocnic

Tloust’ka plati nosnych boé¢nic [mm]
15 12 10
Globalni velikost elementu sité [mm] 8 8 8
Celkovy podet elementi [-] 149 608 148 933 145 065
Napéti max. [MPa] 132,0 154,2 182,4
7
Napéti min. [MPa] 9,5.107 8,7.10° 1,8.10
Posunuti max. [mm] 0,179 0,199 0,214
Posunuti min. [mm|] 0,001 0,001 0,001

Z vysledki je patrné, ze i zménou rozmérd ramu pii zachovani tloustky nosnych bocnic, doslo k znacné-

mu sniZzeni maximalniho napéti v kritickém misté. Stejné tak doslo ke sniZzeni maximalniho posunuti. Je

to zptisobené predevsim tim, ze napéti v kritickém misté rdmu je rovnomérnéji rozlozeno v bo¢nicich

ramu a nekoncentruje se v blizkém spoji. To je patrné z obrazk detailti kritického misto. Diky tomu u

vsech tfech variant nedoslo k ptekroceni meze kluzu pouzitého materialu.

Tab.¢. 22 - porovnani celkové hmotnosti ramu pro rtizné tloustky boc¢nic

Tlous$t’ka bo¢nic: [mm]

15

12

10

Celkova hmotnost ramu: [kg]|

77,22

66,77

58,64

Tab.¢. 22 ukazuje zna¢nou Gsporu hmotnosti pfi pouziti mensi tloustky boc¢nic pfi zachovani inosnosti

ramu. Pro dal$i postup prace zvolena tloustka bocnic 12 mm, ktera dosahuje hodnoty bezpecnosti vici

mezi kluzu materialu a to 1,52. Tato hodnota bezpecnosti byla shledana jako dostatecna spole¢né s vyraz-

nou usporou hmotnosti ramu 10,45 kg.
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6 Odhad nakladu

Po konzultaci s vedeni spolecnosti, byl vypocitan hruby odhad nékladii pro vyrobu stroje. Do to-

hoto odhadu jsou zapocteny pausalni naklady za obrabéni 600 K¢&/hod, pausalni naklady za svarovani

500 K¢/hod. Cena materialu a to véetné ceny vypaleni tvaru dilu. Material: CSN 11 375 — 40 K&/kg,
CuZn39Pb3 — 280 Ké/kg, Cu HCP — 280 Kc&/kg Cena lakovani stroje 1800,-K¢. Néklady na krytovani

byly odhadnuty na 1500,-K¢. Do nakladt jsou zapocteny také prodejni ceny vSech komponent.

Tab.c. 23 - odhad naklad

Pocet

Cena za Naklady
PoloZka Popis mérnou mérnych .
jednotku jednotek [Kke]
Material 11 375 40 K¢/Kg 83,65 Kg | 3 346,00
Obrabéni 600 K¢/hod 10 hod 6 000,00
Svatované a obrabéné dily
Svafovani 500 K¢/hod 10 hod 5 000,00
Lakovani - - 1 800,00
Krytovani stroje - - - 1 500,00
e L Material CuZn39Pb3 a Cu HCP | 280 K¢/kg 13,97 Kg | 6574,40
Obrabéné dily sekundarniho
G0 ORI Obrabéni 600 K&/hod | 13,5hod | 11 400,00
Nakupované dily sekundarniho | - - - 9 000,00
elektrického obvodu (pohybli-
vy pas, ¢epicky, adaptéry)
Elektrické nakupované dily - - - 114 792,87
(Fizeni, transformator, rozva-
dé¢, zapalovaci jednotka, skiii
a ostatni el. prvky)
Prvky chladiciho obvodu - - - 3900,00
Prvky pneumatického obvodu | - - - 23 349,33
Celkové naklady: - - - 186 662,61
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7 Konecna vizualizace

obr. ¢. 49 - konecna vizualizace stroje
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8 Zaver

Cilem diplomové prace bylo vypracovani konstrukéniho navrhu stolni odporové svarecky dle
pozadavkl spole¢nosti DESCON Engineering s.r.o. Pfed zahajenim konstrukéni tvorby provést resersi
stavajiciho stavu trhu v oblasti stolnich odporovych svafecek a definovat zakladni pozadavky. V zévislos-
ti na zvolenych komponentech stroje a zadanych pozadavkl vypracovat konstrukéni navrhy stroje. Déle
provést kontrolni vypocty a vyuzit numerické metody konecnych prvkl pro jednotlivé navrhy. Dle vy-
sledkt a zadanych pozadavkil zvolit nejvhodnéjsi variantu. Pro tuto variantu nasledn¢ provést optimaliza-

ci konstrukce a zhodnotit vysledky.

V teoretické Casti se prace zabyva definici technologie odporového svafovani a odporového bo-
dového svafovani. Tato ¢ast dale popisuje konstrukci svafovacich strojii, svafovaci rezimy a zékladni
parametry a hodnoty vykonu stroji. Ty jsou vyuzity pfi porovnavani konkurenénich produktti a vybéru
vhodnych komponentti. V této studii trhu jsou pak porovnavany stolni odporové svarecky jednotné vyko-
nové fady 25 kVA (pti 50% DZ) s uvedenymi zakladnimi parametry, rozméry a prodejni cenou. V zavéru

teoretické Casti je vyhledani mozného patentového omezeni v konstrukéni Cinnosti.

Prakticka cast prace zacina uvedenim pozadavkl od zadavatele a naslednou volbou pneumatic-
kého pohonu a vedeni spole¢né s navrhem horniho ramene. Dale je definovan transformator stroje.
V zavislosti na vybraném pohonu a transformatoru jsou vypracovany konstrukéni varianty rdmi. S pouzi-
tim numerické metody kone¢nych prvki a pozadovanych parametrl je zvolena nejvhodnéjsi varianta.
Nasledné je proveden kontrolni vypocet Sroubového spoje horniho a spodniho ramene s ramem. Ram
stroje je dale doplnén o sekundarni elektricky obvod, pneumaticky obvod pohonu a obvod chlazeni.
V neposledni fadé¢ je vytvoreno krytovani a sestava je doplnéna o ovladaci prvky. Zavérem je provedena

optimalizace nosného ramu stroje.

Pii vybéru pneumatického vélce a vedeni bylo obtizné se orientovat v Siroké nabidce vyrobcii a
vybrat nejvhodnéjsi variantu s pfihlédnutim na pozadované parametry a cenu. Pfedev§im pro hodnotu
svafovaci sily F=400 daN. Byly proto vypracovany dv€ moznosti, z nichz se nakonec vybral téipolohovy
pneumaticky valec FESTO ADNM-100-A-P-A-80Z1-100Z2 spolu s linearnimi ty¢emi a kluznymi pouz-
dry dodavatele MISUMI. Poté byly navrhnuty tfi svafence ramu, z kterych byl dle vysledkiit MPK zvolen
ram D, tvofeny nosnymi bo¢nicemi tloustky 15 mm. Tento rdm dosahuje nejnizsich hodnot maximalniho
napéti a posuvll v porovnani s ostatnimi. Je zarucena vyrobitelnost tohoto rdmu a také vyhovuje
z hlediska vzhledu. Pro optimalizaci byla zménéna pozice spodni desky a zmenSeno vylozeni, ¢imz se
docililo nizsiho a lepsiho rozloZeni napéti v kritickém misté. To umoznilo pouzit tloustku 12 mm nos-

nych boc¢nic, a tim snizeni celkové hmotnosti o 10,5 kg.

Zpracovanim diplomové prace se autor seznamil s problematikou v oblasti odporového svarova-
ni a prototypového konstrukénitho navrhu. Prace je pfinosem jak pro autora, tak pro firmu
DESCON Engineering pii rozsifovani sortimentu. Navrzena stolni bodova svafecka vykonové rady

25 kVA disponuje teoretickou svatrovaci silou az 471 daN, ktera tak vypliuje diru na trhu.
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2. Doporucené parametry odporové bodové svafovani

Referencni hodnoty pro bodové svafovani ocelovych plechd do 0,3%C

Tloustka Rozméry L] Elektrodova Svaiovaci Svafovaci Min. primér | min, rozestupy
plechu elektrody sila fas proud swaru svard
[tendi 1 Perioda =
plech) - 20ms - ﬁ

mm (dyymm (d:)mm (rymm daN Perioda kA (d)mm

{a:)mm

0.5 12,5 o] 50 150 5 5] 35 10 |
0.8 12,5 5] 75 220 7 10 45 16 |
1.0 12,5 B 75 300 9 12 47 20

1.25 12,5 5] 75 370 10 13 | 8.2 28

1.5 12,5 5] ik 440 12 14 | 34 30
i [ s 6 [ 510 i R 2

2.0 19 G 7o 380 16 16 | 6,4 33

225 19 ] 75 650 20 17 | 6,6 38

23 19 i il T20 24 18 | 6,8 42

2,75 19 g i) 790 26 19 70 46

3.0 19 i i) 830 30 20 72 an

35 19 g 75 900 50 21 T4 54

4.0 25 12 S0 950 60 22 8,2 58

4.5 25 12 o0 1.000 65 23 8,6 B2

5.0 25 12 S0 1.300 75 24 9.0 GG

55 25 12 o0 1.700 fital 25 94 0

6.0 25 12 a0 2.000 95 26 95 74

Referenéni hodnoty pro bodové odporové svafovani hlintkowych plechi

Tloustka Rozméry o Elektrodové Svafovaci Svafovaci Min. primér | Min, rozestupy
plechu elektrody sila as proud SEatt svari
(tené 1 Perioda =
plech} L 20ms i\ Tﬁ

mm (dy)mm (dJmm (r)mm daN Perioden kA DC {d)mm (a,)mm
05 12,5 3 73 170 3 18 3.0 10
0.8 12.5 G 75 180 3 24 4.5 16 |
1.0 12,3 G i) 190 3 30 4.7 20
1.25 12,5 G 75 200 3 32 5.2 25
15 12,5 G 75 210 3 35 5.4 30
1,75 125 G 75 240 ] 38 6,2 32
20 19 G a0 260 ] 40 6.4 35
223 19 il an 300 Li] 45 6,6 36
248 19 g a0 320 6 49 6.8 42
275 19 i an 340 T 34 7.0 46
30 19 g a0 360 T 58 72 a0
35 19 a a0 400 i ] 69 74 34
4.0 25 12 a0 450 10 70 8.2 58 |
4,5 23 12 a0 500 10 TG 8.6 G2 .
5.0 25 12 g0 350 11 85 9.0 66
3,9 25 12 a0 600 11 98 9.4 70
6.0 25 12 a0 650 12 110 9.8 74
© WAHLENMEIER SCHWEISSTECHNIK GMBH » Daimilerstraie 14 « D-71404 Korb « Tel: +48 (0} 7151 { 33377 « Fax: +49 (0) T151 { 34047 Seite 5
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Kuehlwasseranschluss G 1/4"
Durchflussrichtung beliebig

Typenschild
i Erdungsschild 57 1% N
B-fi Ee +
[ | | &
. i | ]| T ( )
1T $ I q} $ $
. $ 0 U, —fes
i / X ®
J Bl < e
< = R
] o y S S B
| © I < . | &
- ] | | B < L T o
7 | ° B
40 A2 -
ip]
70 180 " 10 max, MI2-18 tief
340
Kontaktflaeche 184
Allseitig 4 x M2 - 18tief
\/ [ ] [ MLO
s el o I |
I N4 =
]Z %‘ %
s - - [ C — 3
— ~ [qu]
I “ B
& o|/P
I / / | -
T 7] T
M40x1,5 (4x)
M6x1,9 (@x) 536 Anschluss fuer Anschluss fuer
Temp.waechter } Stromwandler
o _ SRR Ansicht X
— ohne Deckel
_ _ _ _ _ - Klemme A-B + Stromwandler sekundoer
to @ Messspannung U ag =150mV/kA 3,07 an 1kOHM Buerde
U0 O I o Ole I | Klemme a-b : 1 Temperaturwaechter p rimoer 140°C
03 Klemme c-d + 1 Temperaturwoechter p rimoer 140°C
140 °C 04 Temperoturwaechter ausserhalb der
Vergussmosse,in den Kl emmen, (b—c)
in Reihe geschaltet,
v O Vv
| gl @ 171 I D|Der Kuehlwasseranschluss kann auf  Kundenwunsch
bl R g modifiziert gestaltet werden.Die gewuenschte
_ _ _ _ _ _ Kombination E./A.ist kel der Be stellung
anzugeben, (siehe Beiblat  t SKT 0034)
Technische Aenderungen vorbehalten
Norm: EXPERT-Standarc Primoer- | Frequenz | Princerdouer- Kurzschluss-Werte ‘
‘ spannung stron nax Spannung | Leistungsf. | Strom T@\L@*Numm@}/\‘l
Typ U /V |f /7 Hz [T p /b8 U % Jcos |1 s /KA
9/4-0-3,6-25-220-TM 220 30 80
9/4-0-3,6-25-380-TM 380 30 47
9/4-0-3,6-25-400-TM™ 400 30 44 7.1 0,63 69 TE 25/0136-0
9/4-0-3,6-25-415-TM™ 415 30 43
9/4-0-3,6-23-300-TM 200 30 32
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Sek=Spannung U ,5 / V 5c 5 37 36
_ RV . Kuehlwassermenge min: 4 /min
SQR NE’WWSJWOM I 50 / RAJ ><* 5UA 6,9 Druckabfall MOX! 0,6 bar T)/\QMS«FO)/\MQ‘tO)/\
_ Loy . Fuer Masse ohne Toleranzangaken gelt en | |
Sek-Dauerstron T g / kAj X= 1007 4.9 | abmasse nach DIN 2768-nittel Widerstandsschweissen
. _ o Schutzmassnahmen:DIN;VDE 0113/86;VDE  0545/ENS0063 = ' | - °
Doverleistung S p / kVA; X= 1007 | 18 Normen: DIN 44766; 40050; 150 5826;  VDE Ss / KVA = 29) bei X = 507
Schutzart [solations- |Masse | Farbe Ersatz fuer: 2006 | Datum |Name
Pri it Sekund ite |Klasse m / kg |RALBO01 EXPERT
rimaerseite exunaaerserte Gez. 2411, PK Transformatorenbou GMBH /4
IP 54 IP 00 F 53 broun Gepr. D-64653 LORSCH




DWO003D_P0029 --MATICE_CHLAZENI

1x ZMRZLIK--PODLOZKA 1 2

2x LEGRIS--SROUBENI L--36990813 - 1 4-8

DWO003D P0019 --ELEKTRODA
1x ZMRZLIK--PODLOZKA 1 24
1x DWO003D P0032 --TRUBKA

DWO003D _P0018 --KOSTKA

2x DIN 912 M8 x 35 - 35N ™~

4x LEGRIS--SROUBENI_L--36990813 - 1 4-8
4x LEGRIS--HADICE_1100P08R04_5

ZMRZLIK--ADAPTER_EH-WGK 143 5 K13
ZMRZLIK--ELEKTRODOVA CEPICKA_F 13|

DWO003D P0010 --KOSTKA

2x DIN 912 M8 x 35 --- 35N

4x LEGRIS--SROUBENI_L--36990813 - 1 4-8
4x LEGRIS--HADICE_1100P08R04_8§

DWO003D P0031 --ELEKTRODA
1x DWO003D P0033_--TRUBKA
1x ZMRZLIK--PODLOZKA 1 24

DWO003D P0029 --MATICE CHLAZENI
1x ZMRZLIK--PODLOZKA_1_24
2x LEGRIS--SROUBENI_L--36990813 - 1_4-§

DWO003D P0027 --KRYCI PLECH/

DWO003D _P0041 --KRYT

DIN 912 M6 x 10 --- 10N 4x

KIPP--ZAVESNE_OKO_KO0767_08 2x

10x MISUMI--NYT_0080 BLACKI

@
RITTAL-- ROZVODOVA SKRIN AE 1045.500
] SIEMENS--OVLADACI PANEL A5E30291710A 002
SCHNEIDER--E-STOP BUTON--XALK178E
HARTING 19200100295 100095179MOD000B
/ P
-
® DWO003D G0100 --SVARENEC SESTAVA
1
829,36
DWO003D P0023 --KRYCI PLECH DWO003D GO0500 --SESTAVA PRIPOJENI VODY
DIN 7991 - M4 x 10 --- 10N 4x
o o
©

FESTO--RYCHLOSPOJKA 2143 KD4-1 4-A

1x FESTO--SROUBENI-PRIME_153024_QSF-1_4-6-B

902,50

DWO003D P0026 --KRYCI PLECH

DIN 7991 - M4 x 10 --- 10N 10x
DWO003D _P0028 --KRYCI PLECH
e /DIN 7991 - M4 x 10 --- 10N 6x

DWO003D P0036_--KRYCI _ZAVES

10x ISO 7380 - M5 x 12 - 12N
10x Washer I1ISO 7093 - 5

7

-

101

POHLED P

MERITKO 1:10
1 1 DW003D_P0024 --KRYCI PLECH
2 °%DIN 7991 - M4 x 10 - 10N 6x

1x FESTO--PUN

I - O g o 1]
Presnost SO 2768-mK Hmotnost (kg): Méfitko:
Tolerovani ISO 8015
Promitani 138.288 15
Ra 6 @ Datum: Format: Model

v =Y 13.04.2017 A2 Projeid
Konstruoval: Nazev:
Kreslil: Havlik P. ’ , F ~
Tech. kontrola: STOLNI BODOVA SVARECI (A
Schvalil:

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

frewe: DWO003D_E0000_--
4 STOLNI_BODOVA_SVARECKA

S0 [ A0S

CAD System SolidWorks [ Listy: 371




FESTO VALEC 539698 ADNM-100-A-P-A-80Z21-10022
1x FESTO--SKRTICI VENTIL 151169 GRLA-1_8-RS-B
1x FESTO--RUCNI_OVLADANI_184585 HAB-1_8

1x FESTO--SROUBENI PRIME 186098 QS-G1 8-
2x FESTO--L_ SROUBENI_186119_QSL-G1_8-8

3x FESTO--PUN

DWO003D_G0300 --SVARENEC SESTAVA
DIN 912 M10 x 30 --- 30N
PODLOZKA M10_TYP_S SCHNORR_DIN_53070

DWO003D_P0035_--DESKA
1x DW003D_P0020_--IZOLACE
6x DIN 912 M8 x 40 --- 28N
6x KOPTA--ISOLIERBUCHSE--M8_Gr0

POHLED BEZ KRYTOVANIi A BOCNICE

DWO003D P0005 --PAS

DIN 912 M8 x 40 --- 28N 4x

PODLOZKA M8_TYP_S_SCHNORR_DIN_53070 4x

DIN 912 M12 x 35 --- 35N 4x

PODLOZKA M12_TYP_S_SCHNORR_DIN_53070 4x

DWO003D P0039 --KRYCI ZAVES
DIN 912 M12 x 20 --- 20N 2x
[Tapping Screw ISO 14585 - ST4.2 x 9.5-C-N 2x

© ()
SO 10669-5.4-N 2x
d T
_ ||| -
- 0 A i o @
< Qo O Q O

©

DWO003D P0007_--DESKA

DWO003D P0004_--DESKA

5
A

o

DWO003D G0200 --SVARENEC SESTAVA

6x DIN 912 M8 x 40 --- 28N

6x KOPTA--ISOLIERBUCHSE--M8_ Gr0§

12x DIN 912 M10 x 30 --- 30N

16x PODLOZKA M10_TYP_S SCHNORR DIN_ 53070

4x PODLOZKA M8 TYP S SCHNORR DIN 53070

° H - U [N

EXPERT--TRANSFORMATOR--MB TE025 136
4x DIN 912 M12 x 35 --- 35N
o 4x DWO003D GO0100 --SVARENEC SESTAVA

MISUMI--VODICI TYC PSFAG30-270-F10-P12-MD8

PODLOZKA M8 TYP_S SCHNORR DIN 53070 1x

DIN 912 M8 x 30 --- 30N 1x

MISUMI--POUZDRO-KLUZNE MDCA30

DIN 912 M6 x 16 --- 16N 4x

FESTO_PRUZNA SPOJKA FK-M20X15

LEGRIS--ZATKA G14 0200 13 00

DWO003D_P0011_--PAS

4x DIN 912 M8 x 30 --- 30N

4x PODLOZKA M12_TYP_S_SCHNORR_DIN_53070

4x DIN 912 M12 x 25 --- 25N

L1 I

DWO003D P0038 --KRYCI PLECH
Mapping Screw ISO 14585 - ST4.2 x 9.5-C-N 4x

DWO003D P0037 --KRYCI ZAVES

ISO 7380 - M5 x 12 - 12N 2x

ISO 10669-5.4-N 2x

Tapping Screw 1ISO 14585 - ST4.2 x 9.5-C-N 2x
ISO 10669-5.4-N 2x

FESTO--SESTAVA_VENTILOVY_BLOK_TLUMIC_FILTR

FESTO--SESTAVA_UPRAVA_VZDUCHU

M 1:10

EEz{%}Eﬁﬁgég‘iﬁ?K Hmotnosf1 (;z).:288 Méfitko: s

# _ @ 6’ @ Datum:’I 5.04.2017 Format: A2 ’;A:)?:Il(t

S STOLNi BODOVA SVARECKA

Scvalt Cislo vykresu: D’W003D EOOOO .
TECHNICKA UNIVERZITA Y LIBERCI % STOLNI BODOVA SVARECKA

S0 [ A0S

CAD System SolidWorks | Listy:

3/2




77 |ISO 10669-5.4-N ISO 10669 6
76 |Washer ISO 7093 - 5 ISO 7093 10
75 |DIN 6340-13 DIN 6340 4
74 |PODLOZKA_M12_TYP_S_SCHNORR_DIN_53070 8
73 |PODLOZKA_M10_TYP_S_SCHNORR_DIN_53070 16
72 |PODLOZKA _M8_TYP_S_SCHNORR_DIN_53070 14
71 |DIN 912 M12 x 35 --- 35N DIN 912 8
70 |DIN 912 M12 x 25 --- 25N DIN 912 4
69 |DIN 912 M12 x 20 --- 20N DIN 912 2
68 |DIN 912 M10 x 30 --- 30N DIN 912 12
67 |DIN 912 M8 x 40 --- 28N DIN 912 16
66 |DIN 912 M8 x 35 --- 35N DIN 912 4
65 [DIN 912 M8 x 30 --- 30N DIN 912 6
64 |DIN 912 M10 x 20 --- 20N DIN 912 4
63 |DIN 912 M6 x 16 - 16N DIN 912 16
62 |DIN 912 M6 x 10 --- 10N DIN 912 10
61 ISO 7380 - M5 x 12 - 12N ISO 7380 12
77 |DIN 912 M4 x 40 --- 20N DIN 912 4
59 |DIN 7991 - M4 x 10 --- 10N DIN 7991 26
76 |Tapping Screw ISO 14585 - ST4.2 x 9.5-C-N ISO 14585 13
57 |IMISUMI--NYT_0080_BLACK 10
56 |LEGRIS--ZATKA_G14_0200_13_00 2
55 |LEGRIS--HADICE_1100P08R04 1
54 |LEGRIS--SROUBENI_L--36990813 - 1 4-8 14
53 |[FESTO--HADICE--PUN-8X1,25-BL 3
52 |[FESTO--HADICE--PUN-6X1,0-BL 1
51 [FESTO--L_SROUBENI_186119_QSL-G1_8-8 2
50 |[FESTO--SROUBENI_PRIME_186098_QS-G1_8-8 1
49 |FESTO--SROUBENI-PRIME_153024_QSF-1_4-6-B 1
48 [FESTO--SKRTICI_VENTIL_151169_GRLA-1_8-RS-B 1
47 [FESTO--RUCNI_OVLADANI_ 184585 HAB-1_8 1
46 |[FESTO--RYCHLOSPOJKA 2143_KD4-1_4-A 1
45 I:(I)EOSZ'I'ZO_VALEC_539698_ADNM-1OO-A-P-A-8OZ1- 4
44 [FESTO_PRUZNA_ SPOJKA FK-M20X15 1
43 |[FESTO--SESTAVA_UPRAVA_VZDUCHU 1
42 FESTO-- 4
SESTAVA_VENTILOVY_BLOK_TLUMIC_FILTR
41 |SCHNEIDER--E-STOP_BUTON--XALK178E_ 1
40 |HARTING_19200100295_100095179MODO000B 1
39 [SIEMENS--OVLADACI_PANEL_A5E30291710A_002 1
38 |RITTAL-- ROZVODOVA_SKRIN_AE 1045.500 1
37 |KIPP--ZAVESNE_OKO_KO0767_08 2
36 |MISUMI--KABELOVA_SPONA_COPS5 6
35 |MISUMI--POUZDRO-KLUZNE_MDCA30 4
34 |MISUMI--VODICI_TYC_PSFAG30-270-F10-P12-MD8 2
33 |[EXPERT--TRANSFORMATOR--MB_TE025_136 1
32 KOPTA--ISOLIERBUCHSE--M8_Gr08 12
Poz Nazev xxx | Polotovar | Material Norma vykcrésu KS

31 |ZMRZLIK--ELEKTRODOVA CEPICKA F 13 2
30 |ZMRZLIK--PODLOZKA 1 24 CuCr1Zn - 4
29 [ZMRZLIK--ADAPTER_EH-WGK _L43 5 K13 CuCr1Zn - 2
28 [DW003D_P0041 --KRYT PL | 1-463x620 11 320 - 1
27 |DW003D_P0039 --KRYCI_ZAVES Silikon. pryz - 1
26 |DW003D_P0038 --KRYCI_PLECH PL | 1-211x419 11 320 - 1
25 DW003D_P0037_--KRYCI_ZAVES Silikon. pryz - 1
24 |DW003D_P0036 _--KRYCI_ZAVES Silikon. pryz - 1
23 DW003D_P0035 --DESKA 25-121x245| 11 375 - 1
22 [DW003D_P0033_--TRUBKA TRER 9X2|cuzn3epb3 - 1
21 |DW003D_P0032_--TRUBKA TRER 5%2-|cuzn3opb3 - 1
20 (DW003D_P0031_--ELEKTRODA ©25-80 |CuZn39Pb3 - 1
6 HR 27 -
19 |DW003D_P0029 --MATICE_CHLAZENI 61 CuZn39Pb3 - 2
18 |DW003D_P0028 --KRYCI _PLECH PL | 1-168x547 11 320 - 1
0,5-
17 |DW003D_P0027 --KRYCI_PLECH PL 268%303 11 320 - 1
16 |DW003D_P0026 --KRYCI_PLECH PL | 1-260x576 11 320 - 1
15 |DWO003D_P0024 --KRYCI_PLECH PL | 1-241x585 11 320 - 1
14 [DW003D_P0023 --KRYCI_PLECH PL | 1-110x241 11 320 - 1
13 |DWO003D_P0020_--IZOLACE 3-130x160 | Textit E - 1
12 |DWO003D_P0019 --ELEKTRODA @25-150 |[CuZn39Pb3 - 1
11 |DW003D_P0018 --KOSTKA 100x45-245|CuZn39Pb3 - 1
10 [DW003D_P0012_--IZOLACE 3-130x160 | Textit E - 1
9 |[DWO003D_P0011_--PAS PL |12-100x398| Cu-HCP - 1
8 |DWO003D_P0010_--KOSTKA - |100x45-245|CuZn39Pb3 - 1
7 |DWO003D_P0007_--DESKA PL | 5-100x50 Cu-HCP - 2
6 |DWO003D_P0005 --PAS Cu 99,9E - 1
5 |DW003D_P0004 --DESKA PL | 5-100x100 | Cu-HCP - 2
4 |DW003D_G0500_--SESTAVA_PRIPOJENI_VODY 1
3 |DWO003D_G0300 --SVARENEC_ SESTAVA - 1
2 |DWO003D_G0200 --SVARENEC SESTAVA - 1
1 |[DWO003D_G0100_--SVARENEC_ SESTAVA - 1
Poz . . C.
) Nazev xxx | Polotovar | Material Norma vykresu KS
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agzz P ¢. pozice |Cislo dilu typ oznadeni vyrobku dodavatel |ks
1 539698 |ADMN-100-A-P-A-80Z1-100Z2 vicepolohovy valec Festo 1
SDES-D10Z-C3-Q6-P-M8-W 2 1205860 |AMTE-M-LH-G18 tlumi hiuku Festo |1
Bz 3 162786 |FRZ-D-MINI rozdélovaci blok Festo 1
4 151169 |GRLA-1/8-RS-B jednosmérny Skrtici ventil Festo 1
5 184585 |HAB-1/8 ruéni ovladani Festo 1
6 172958 |HEE-D-MINI-230 spinaci ventil Festo 1
7 530030 |[HGL-1/8-B Piloted check valve Festo 1
8 192551 |LF-D-MINI filtr Festo 1
9 539132 |LFU-1/4 tlumic hluku s filtrem Festo 1
10 192575 |LOE-D-MINI maznice Festo 1
11 192300 |LR-1/4-D-I-MINI redukéni ventil Festo 1
12 8030311 |NPFC-R-G12-G14-MF redukce Festo 1
13 8030313 |NPFC-R-G34-G12-MF redukce Festo 1
14 8030241 |[NPFC-T-R18-2G18-MFF T-8roubeni Festo 1
15 159668 |PUN-10X1,5-BL hadice z plastu Festo 2
16 159662 |PUN-4X0,75-BL hadice z plastu Festo 2
17 159664 |PUN-6X1-BL hadice z plastu Festo 1
18 153002 |QS-1/8-6 nastréné Sroubeni Festo 1
19 186098 |QS-G1/8-8 nastréné Sroubeni Festo 1
20 163051 |QSL-1/4-10 L-Sroubeni s nastrénou koncovkou Festo 5
21 190659 |QSL-1/4-4 L-8roubeni s nastrénou koncovkou  |Festo 1
22 153045 |QSL-1/8-4 L-8roubeni s nastrénou koncovkou  |Festo 1
23 186118 |QSL-G1/4-6 L-Sroubeni s nastrénou koncovkou Festo 3
24 186119 |QSL-G1/8-8 L-8roubeni s nastrénou koncovkou  |Festo 6
25 153106 |QST-1/8-4 T-8roubeni s nastrénymi koncovkami |Festo 3
26 529027 |SDE5-D10Z-C3-Q6-P-M8-W Gidlo tlaku Festo 1
27 529027 |SDE5-D10Z-02-Q6-P-M8-W Gidlo tlaku Festo 1
28 6841 U-1/8-B tlumié hluku Festo 1
29 576466 |VABM-B10-20S-G14-3-P3 pfipojovaci blok Festo 1
30 575273 |VUVS-L20-M32C-MZD-G18-F7-1C1 |elektromagneticky ventil Festo 2
31 575275 |VUVS-L20-M32U-MZD-G18-F7-1C1 |elektromagneticky ventil Festo 1
datum jméno projekt DWO003D zatizeni ODP.SVARECKA
vor i T A . ist
vtvofeno 21.4.2017 |HAVLIK TEFHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI e DW003D PNEUMATICKE SCHEMA misto .
otevieno - méfitko |I|st 1
c. zmény datum jméno uvolnéni |cf 1
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