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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyvd optimalizaci svarovacich parametrll pro bezkontaktni
technologie svarovani horkym elementem a svarovani horkym plynem u vybranych termoplastd,
konkrétné POM a PPA. V teoretické Casti jsou v jednotlivych kapitolach shrnuty: bezkontaktni
technologie svarovani horkym elementem, bezkontaktni technologie svarovani horkym plynem,
popis zkuSebnich svatovacich stroji a ptipravkd, hlavni procesni parametry a zhodnoceni vyhod
a nevyhod jednotlivych technologii. V praktické casti jsou optimalizovany svafovaci parametry
pomoci systematiky Design of Experiment, vyhodnoceni kratkodobé zpUsobilosti stroje
a vyhodnocena mikrotomova analyza. V zavéru se nachazi vysledky optimalizace svarovacich

parametr( a porovnani jednotlivych bezkontaktnich technologii svarovani.

Klicova slova: svarovani horkym elementem, svarovani horkym plynem, polyoxymetylén,

polyphthalamid, tlakova destrukéni zkouska, mikrotomova analyza, zplsobilost svafovaciho stroje

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the technology of noncontact hot plate welding and hot gas
welding and with the optimizing of welding parameters of the chosen thermoplastics, especially
of POM and PPA. The individual chapters in the theoretical part focus on following topics:
technology of noncontact hot plate welding, technology of noncontact hot gas welding,
description of the test welding machines and tools, main process parameters and evaluation
of the advantages and disadvantages of each technology. In the practical part the welding
parameters are optimized by the Design of Experiment systematic, the short-term capability
machine and the microtome analysis are evaluated. In the end there are the results of the welding

parameters optimization and comparison of noncontact welding technologies.

Key words: hot plate welding, hot gas welding, polyoxymethylene, polyphthalamid, burst pressure

test, microtome analysis, welding machine capability
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uvoD

VyuZiti plastl a jeho zpracovani patfi v dnesni dobé k neodmyslitelné casti naseho
kazdodenniho Zivota. Plasty velkou mérou zasahuji do naseho Zivota a tvofi jeho nedilnou soucast.
V poslednich desetileti prodélaly plasty strmy vyvoj a obliba tohoto druhu materidlu neustale

roste.

Plasty se do prlmyslového odvétvi dostaly postupnym nahrazovanim konvencnich
material(. Materidly jako napf. kov, bavina, keramika, dfevo aj. jsou postupné nahrazovany
polymernimi materidly. Za poslednich pétadvacet let se polymerni materidly staly
nepostradatelnymi ve vsech oblastech primyslu a to hlavné diky svym charakteristickym
vlastnostem, dostupnosti a pomérné snadnému zpracovani. Nejvétsi vyuZziti polymernich material{
pfi vyrobé dopravnich prostfedk( je v automobilovém primyslu. Zde se hlavné uplatiuji takové
vlastnosti, jako jsou napf. dobra mérna pevnost, dobra chemickd odolnost, nizka cena vyrabénych
soucasti, elektrické a dielektrické vlastnosti, nizkd hmotnost a mozZnost vyroby hotového vyrobku

béhem jedné operace (vsttikovani).

S rostoucim zajmem vyuzZiti tohoto druhu materidlu se musime také zabyvat rGznymi druhy
jejich spojovani. Spojovani plastli mUZzeme rozdélit do dvou skupin a to na rozebiratelné
a nerozebiratelné. Mezi rozebiratelné spoje patfi napf. Sroubové, zapadkové, aj.
Do nerozebiratelnych spojli fadime napf. lisovani, nytovani, lepeni a svarovani. Pravé svarovanim

se bude zabyvat tato prace.

V RBCB se pro svarovani termoplastl vyuziva velké mnoiZstvi technologii jako napfr.:

» ultrazvukové svafovani » laserové svafovani
» rotacni svarovani » svarovani horkym elementem
» vibrac¢ni svarfovani » svafovani za pomoci horkého plynu

Kazdd z vyse uvedenych technologii ma své vyhody a nevyhody a nelze ji dokonale
aplikovat na vsechny druhy termoplastl. Tato prace bude zamérena na svarovani termoplastd,
presnéji polymernich materidlG (Polyoxymethylen — POM, Polyftalamid — PPA) bezkontaktnimi
svarovacimi technologiemi (svarovani horkym elementem — HPW, svafovani za pomoci horkého

plynu — HGW).
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CiL DIPLOMOVE PRACE

Impulzem pro zadani této diplomové prace bylo nalezeni nové technologie svarovani
(svafovani horkym plynem), které by mohlo firmé& Robert Bosch spol. s r.o., Ceské Budé&jovice
do budoucna prinést spoustu vyhod, jako napf. zpracovani novych, jinymi technologiemi hire
svafitelnych, materidl(. PoZadavky na svarfené dily jsou absolutni tésnost a maximalni hodnota
tlakové destrukéni zkousky. Mezi ostatni pozadavky, které se nebudou vyhodnocovat, ale bude

k nim prihlédnuto, patfi: minimalni ¢as cyklu, nizké vyrobni naklady aj.

Hlavnim cilem této diplomové prace bude nalezeni optimalnich svafovacich parametr(
pro bezkontaktni technologie vybranych termoplasti. Bude se jednat o technologie
bezkontaktniho svafovani horkym elementem a bezkontaktniho svarovani horkym plynem.
Materidly uréené k provadéni optimalizace svarovacich parametr( pro dané technologie svafovani
budou POM Kepital FA-20 black a PPA Grivory HTV-4X1 black. Optimalizace svarovacich
parametr(, ovéreni avyhodnoceni zpUsobilosti svarovacich stroji bude provedeno pomoci
standardnich statistickych nastrojli, kterymi firma Robert Bosch spol. s r. o. disponuje. Na zavér
probéhne porovnani obou technologii svarovani na zakladé ziskanych a namérenych vysledk

z procesu uvolfiovani.
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1 Bezkontaktni svarovani horkym elementem

Bezkontaktni svafovani je jeden ze zplsobl jak dosdahnout dobrého svarového spoje,
aniz bychom museli resit problémy s nalepenim svafovaného materidlu k svarovaci desce. Na
obrazku ¢.1 jsou zndzornény jednotlivé faze a postup u bezkontaktniho svafovani horkym
elementem. [2]

A) Zakladni pozice

p— |

Horni sv. pfipravek ‘Hi Horni sv. deska

Svafované dily Horky element —>
Spodni sv. pfipravek u Spodni sv. deska

B) Nahftivani

A

-
T

LA

|
t Vzduchové mezery od
Y 0,5 mmdo1,5mm

C) Pfestaveni | |

—

/

Nataveny material )

B S
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D) Spojeni a chlazeni

Spojeni

ek 0000000

natavenych

povrch(

Obr. €. 1 Jednotlivé faze a postup u bezkontaktniho svarovani horkym elementem [1]

Je to zplsob, kdy nedochdzi ke vzniku taveniny pfimym kontaktem dilu a svarovaci desky
ale bezkontaktnim prestupem tepla do dilu pres vzduchovou mezeru. Teplota je zavisla na druhu
svafovaného materialu, vétSinou se pohybuje v rozmezi od 400 °C do 550 °C. U této technologie
je bezpodminecné nutné zajistit rovinnost celé svarovaci geometrie danych dild do 0,2 mm.
Takovou odchylku je prakticky mozné udrzet pouze u dild mensich rozmérl. Plastové dily vétsich
rozméra se po vystiiknuti deformuji, a tim znemoZnuji pouZiti tohoto zplsobu svafovani. Pokud
by byla napf. rovinnost svarfovaci geometrie vétSi nez povolena rozmér, dochazelo by
k nerovnomérnému prohrati dili a tim oslabeni svarového spoje. Dily jsou od svarovacich desek
pfi fazi nahtrivani vzdaleny od 0,5 mm do 1,5 mm. Svarovaci parametry museji byt zvoleny tak, aby
nedochazelo ke vzniku velkého ¢i malého mnozstvi taveniny, degradaci materidlu apod. Rovinnost
svarovaci geometrie velkou mirou omezuje technologii bezkontaktniho svarovani, rozmér dilG

svarovanych touto technologii obvykle nepfesahne rozmér 100 mm x 100 mm. [2]

1.1 Stroje pro technologii svarovani horkym elementem
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

12
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1.2 Stroje pro technologii bezkontaktniho svafovani horkym elementem v RBCB
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

13 Zkusebni svarovaci stroj TEAZ BB017 v RBCB na oddéleni TEF3
Nasledujici pasdz o rozsahu 2 stranek obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

13
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1.3.1 Popis postupu pfi vysokoteplotnim bezkontaktnim svafovani na stroji TEAZ BB017
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

15
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1.4 Hlavni procesni parametry pti bezkontaktnim svarovani horkym elementem
NiZze uvedené svarovaci parametry patfi mezi nejdllezitéjsi. Vhodnou kombinaci téchto

svarovacich parametrl Ize dosdhnout kvalitniho svarového spoje.

1.4.1 Teplota horkého elementu
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

16
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1.4.2 Odstup dilti od svarovacich desek
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

1.4.3 Cas ohfevu
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

1.4.4 Cas prestaveni
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

17
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1.4.5 Draha spojeni
Nasledujici pasaz o rozsahu 2 odstavcl obsahuje utajované skutecnosti a je obsaZena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

1.5 Svarovaci pripravek
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

18
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1.6 Vyhody a nevyhody bezkontaktniho svafovani horkym elementem
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

20
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2  Svarovani horkym plynem

Nasledujici pasaz o rozsahu 2 stranek obsahuje utajované skutecnosti a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

21
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2.1 Stroje pro technologii svafovani horkym plynem
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

2.2 Stroje pro technologii svarovani horkym plynem v RBCB
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

23



Bc. Stanislav Bruha Diplomova prace | 2013

Fy-TchVn-k

2.3 Zkusebni svarovaci stroj
Nasledujici pasaz o rozsahu 2 stranek obsahuje utajované skutecnosti a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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2.3.1 Popis postupu pfi svarovani horkym plynem
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

2.4 Hlavni procesni parametry
NiZze uvedené svarovaci parametry patfi mezi nejdllezitéjsi. Vhodnou kombinaci téchto

svarovacich parametrl Ize dosdhnout kvalitniho svarového spoje.
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2.4.1 Teplota plynu
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

2.4.2  Odstup dila od trysek
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

2.4.3 Casohfevu
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

2.4.4 Cas prestaveni
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

2.4.5 Draha spojeni
Nasledujici pasaz o rozsahu 2 odstavcl obsahuje utajované skutecnosti a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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2.5 Svarovaci pripravek
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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2.6 Vyhody a nevyhody
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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3  Metody planovani

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

3.1 Statistické planovani
K dobrému poznani zkoumaného procesu je dullezZité si jeho postup poznavani dobre

naplanovat. K tomu slouzi nékolik statisticky metod a systematik, mezi které napfr. patfi:

» Plackett-Burman test - slouzi k roztfidéni velkého mnoiZstvi vstupujicich faktort

na vyznamné, méné vyznamné a nevyznamné

» Design of Experiment - tento experiment se sklada z dvouuroviového faktorialového testu
(2LFT) a optimalizace, zjisti hlavni trendy zdavislosti odezvy na vstupujicich faktorech, které
byly z Plackett-Burmanova testu vyhodnoceny jako vyznamné, a to véetné jejich kombinace

3]

3.1.1  Plackett-Burman
Navrh experimentu podle Plackett-Burmana se ¢asto oznacuje jako negeometricky navrh,

protoze nemuUzZe byt reprezentovany krychlemi. Tento plan vyuZivd predem uréené matice. Tyto
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matice se vyznacuji tim, Ze minimalni pocet méreni, které je potifebné v experimentu uskutecnit,
je rovny poctu faktord zvySenych o jeden. Tento plan je moZno vyuZivat pro 4N méreni, kde N
je celé Cislo a je = 2. Potom pfi 8-mi mérenich mizZzeme zkoumat az 7 faktord, pfi 12-ti mérenich

11 faktorl atd. [3]

Replikace = Opakovani pokusu pfi stejnych hodnotdch parametr(. Diky replikaci jsou

potlaceny sSumy v méreni a zvySena presnost vysledkd. Maximalni pocet opakovani je 10.

Randomizace = znahodnéni. Princip randomizace je takovy, Ze jednotlivé replikace
kombinaci hladin faktori by se mély méfrit pfi experimentovani v ndhodném poradi, randomizace
tak eliminuje systematickou variabilitu nekontrolovatelnych faktor(i, které by nebylo moziné
pfifradit do nahodné slozky modelu (v praxi je randomizace problematickd z hlediska casové

narocnosti, pred kazdym pokusem se musi prestavit nastaveni stroje).

Center point = stfedovy bod. Je to dulezZity bod pro zachyceni zakfiveni pridbéhu odezvy

v zavislosti na nékterém faktoru. [3]

3.1.2 Design of Experiment

Pojmem statisticky navrZeny experiment oznacujeme strategii feSeni uloh pomoci vhodné
navrzenych a vyhodnocenych experiment(l. Takovy experiment je nejcastéji ozna¢ovan zkratkou
DoE - Design of Experiment. DoE je i¢innym nastrojem optimalizace procesl a vyznamnou mérou

jej lze vyuzit i pti ndvrhu novych vyrobkd. [3]

Na proces nebo produkt, ktery chceme optimalizovat, plsobi rada vlivi. Nékteré z nich
dokaieme fidit, to jsou tzv. faktory. Méfitelnym vystuplim Fikdme odezvy. Ukolem DoE je najit
takovou kombinaci faktorli, aby hodnota odezvy (nebo nékolika odezev) byla co nejpfiznivéjsi
dle pozadavki. K tomu ucelu experimentator zkouma odezvu v nékolika bodech experimentalniho
prostoru. Uvédomuje si pfitom, Ze pracuje s omezenymi prostfedky a prozkoumani kazdého bodu

stoji ¢as a penize. Proto je duleZité umistit ,body” v experimentalnim prostoru co nejucelnéji. [3]

Planovany experiment je zkouska nebo posloupnost zkousek, ve kterych cilevédomé
provadime zménu vstupnich faktorl procesu, abychom mohli pozorovat a identifikovat
odpovidajici zmény vystupni proménné — tzv. odezvy (response). Tabulka ¢. 3 znazorfiuje nékteré

faktory a odezvy. [3]
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parametry stroje jakostni charakteristiky
technologie, metody vyroby sledované veliciny zlepsujici proces
vstupni material napr. pevnost spoje, ¢as cyklu,

e " zivotnost vyrobku atd.
operatofi nebo smény

vse, co transformuje vysledny produkt

Tab. €. 3 Ukdzka moznych faktor( a odezev [4]

DoE se uplatni vSude tam, kde se navrhuji nebo provozuji procesy v prostiedi proménlivosti
- pocinaje promeénlivosti vstupnich surovin, pres proménlivé vlivy prostiedi az po subjektivni vlivy
pracovnika nebo zdkaznika. DoE lze s vyhodou pouzit i tam, kde procesy nedokazeme popsat

jednoznacnymi, deterministickymi vztahy. [4]

Vyuziti systematiky Design of Experiment:

» zlepsi vytéZznost procesu (z minimalniho » redukuje dobu vyvoje nového produktu
poctu experimentld ziskat maximalni » urci klicové parametry ovliviiujici proces
mnozstvi informaci) » snizuje celkové naklady zejména

» zmensi variabilitu procesu naklady na provedené zkousky [4]

3.1.2.1 Postup pro Design of Experiment

Doporuceny postup pfi aplikaci planovaného experimentu

Definice nebo popis problému.

Stanoveni sledované proménné — response.
Vybér faktor(, vystupt a urovni.

Vybér planu experimentu.

Provedeni experimentu.

Analyza dat a vyhodnoceni.

N o uv  w nNoE

Zavéry a doporuceni. [5]
V prvnim experimentu se zjisti podle zkuSenosti ne vice nez 25 % dosazitelnych informaci.
Ze zacatku se Ize jen domnivat, Ze zndme dominantni faktory. Postupné se zjistuje, které faktory

nebo kombinace faktor( se musi opravdu Fidit, abychom ovladali proces. Zjistuje se, v jakém
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rozmezi musime jednotlivé faktory udrzovat, jak citlivé jsou jednotlivé faktory a kolik méreni
se musi provadét, abychom opravdu fidili proces. [5]

Pocet pokusl pro dany experiment je dan vztahem 2% kde k predstavuje pocet vstupujicich
faktor(. Dale je dan poctem ,center pointd“ (stfedni hodnota mezi minimem a maximem)
a pottem replikaci. Maximalni polet faktord muze byt 7 (27 = 128 pokust), ale vzhledem

k naslednému velkému poctu pokusl je optimalni pocet 3 az 4. Pravé proto se provadi redukce

vstupujicich parametr( Plackett-Burmanovym testem. [5]
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4  Hodnoceni kvality svarového spoje

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

4.1 Tlakova destrukéni zkouska - Berstdruck
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

4.1.1 Zkusebni kapalina pouzivana pfi tlakové destrukéni zkousce
Nasledujici pasaz o rozsahu 2 odstavcl obsahuje utajované skutecnosti a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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4.1.2 Provedeni zafizeni
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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4.1.3 Prabéh zkousky
Nasledujici pasaz o rozsahu 2 odstavcl obsahuje utajované skutecnosti a je obsaZena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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4.1.4 Vykonové pozadavky
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

4.1.5  Strojni cast
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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4.1.6 RizeniaSW
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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4.1.7 Pripravek na tlakovou destrukcni zkousku
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

4.2 Univerzalni stanice na méreni tésnosti — MKS
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

4.2.1 Provedeni zafizeni
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 odstavce obsahuje utajované skuteénosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.

39



Bc. Stanislav Bruha Diplomova prace | 2013

Fy-TchVn-k

4.2.2 Prabéh zkousky
Nasledujici pasaz o rozsahu 2 stranek obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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4.3 Ovérovani zplisobilosti strojti a procesti

Ke sledovani procesu a pripadné pro méreni procesti musi byt aplikovany vhodné metody.
Tyto metody musi dokladat, Ze procesy jsou schopny dosahovat planovanych vysledkd. Pokud
nebude planovanych vysledk(l dosaZeno, je tfreba za Ucelem zajisténi splnéni pozadavkd vyrobku

provést zmény a ucinit ndpravna opatreni, bude-li to zapotfebi napf. opakovani DoE. [5]

4.3.1 Analyza zpusobilosti

U nového nebo zménéného vyrobniho procesu (véetné montdze) se provadi tzv. analyza
zpUsobilosti procesu. Tato analyza se provadi proto, aby se ovéfila zpUsobilost a vykonnost
procesu a ziskaly Udaje k fizeni procesu. Rozlisuji se analyzy kratkodobé a dlouhodobé (short term,
long term). U kratkodobé analyzy (napf. analyza zpUsobilosti stroje) se eviduji a hodnoti parametry
vyrobkd, které byly vyrobeny v kontinudlnim vyrobnim béhu. U dlouhodobych analyz (napf.
analyza zpUsobilosti procesu) pochdzi promérované dily z delSiho casového obdobi

reprezentujiciho sériovou vyrobu. [5]

4.3.1.1 Analyza zplsobilosti stroje (Cp, Cri)

Je kratkodoba analyza, jejimz cilem je odkryvat vlivy plsobici na vyrobni proces, zplsobené
vyhradné strojem. Pfi této analyze se soustfedime na vlastnosti stroje, tzn. zkousi se vyloucit
mozné ovliviujici/poruchové veli¢iny resp. minimalizovat jejich ovliviiovani (napf. konstantni

udrzovani). [5]
Priklady neftiditelnych velicin:

» Clovék (obsluha, stfidani smén, ...)

» material (polotovary)

» okolni prostiedi (teplota, otfesy, stanovisté stroje, ...)
» kavita

Priklady riditelnych velicin:

» otacky vietena
rychlost posuvu

teplota

vV V V

proud apod.
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Ocekava se, Ze na vyrobek a jeho vlastnosti plsobi uz jen neodstranitelné (ndhodné) vlivy
stroje, je-li to mozné, jsou tyto vlivy udrzovany konstantni. Neni-li toto v jednotlivych pfipadech
mozné, budou dokumentovany zmény prislusnych ovliviujicich veli¢in. Tato informace nabizi Sanci

pro optimalizaéni opatfeni, pokud nebude dosazeno specifikace pro zplsobilost. [5]
Postup pfi vyhodnoceni:

1. Vyroba reprezentativniho poctu (minimalni 50, pokud moino 100) vzorku
v neprerusovaném vyrobnim béhu = po sobé jdouci. Odchylky je tfeba dokumentovat.
2. Méreni parametru nebo parametri dle poZadavkl na zkusSebni vzorek a dokumentace
vysledk( v souladu s vyrobnim poradim.
3. Statistické vyhodnoceni. [5]
Rozeznavame dva indexy zpUlsobilosti, C, a Cyk. Cn zohledni pouze Sitku rozptylu, ne vsak
polohu souboru dat vzhledem k toleran¢nimu poli. Cnx zohledniuje oba tyto parametry, tj. Sirku
rozptylu i polohu vici toleranénimu poli. ZpUsobilost stroje je dana, pokud je index zpUsobilosti

Cn nebo C 2 1,67. [5]

V praxi je tato analyza z divodl nakladnych méreni Casto spojena s vysokymi vydaji.

V takovych pfipadech je pfipustny i nasledujici dvoustupnovy postup.
Postup pfi vyhodnoceni s redukovanymi naklady:

1. Z 50 za sebou vyrobenych dili se nejprve proméfi jen kaidy 2. dil. Tak se ziska
25 skuteénych hodnot (pro kazdy poZzadavek). Stroj je zpUsobily, pokud pro index
zpUsobilosti vypocitany z 25 hodnot plati Cx > 2,00.

2. Pokud je 1,67 < Cx < 2,00, bude provedeno méreni i u zbyvajicich 25 dila, které doplni
vysledky méreni a zohledni se pfi statickém vyhodnoceni. Stroj je zpUsobily, pokud
pro index zpUsobilosti vypocitany z 50 hodnot plati Cr, 2 1,67.

,Kvalita“ méreni se tim neméni. Mensi jistota méreni v pripadé n = 25 ve srovnani s n = 50
ohledné rozptylu se kompenzuje prostifednictvim pfislusného zvySeni prahové hodnoty

Cnkz 1,67 na 2,00. [5]
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4.3.1.2 Analyza zpisobilosti procesu (C,, Cpi)
Je analyzou provadénou po delsi dobu. Vedle vlivi poruch, které jsou zpUsobeny strojem,
by mély byt dodatecné podchyceny pokud mozno vsechny vlivy, které na vyrobni proces plsobi

zvencéi béhem delsi provozni doby napf. vymeéna obsluhy stroje, Sarze materidlu apod. [5]
Postup:

1. Odbér reprezentativniho poctu neprebranych dilli; minimalné 25 namatkovych odbért
po 5 dilech (125 dila je nejmensi mnozstvi pro vyhodnoceni).

2. Méreni parametrl dilu a dokumentace vysledkd podle vyrobniho poradi.

3. Statistické vyhodnoceni: posouzeni stability v Case, statisticka distribuce téchto hodnot

a vypocet index0 zpGsobilosti procesu C, nebo Cy 2 1,33. [5]

4.4 Mikrotomova analyza
Nasledujici pasaz o rozsahu 2 stranek obsahuje utajované skutecnosti a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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5 Zkusebni svarovaci télisko

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném origindle diplomové prace uloZzeném na Pedagogické fakulté JU.
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6 Testované materidly

Cilem této diplomové prace je optimalizace svarovacich parametrd pro bezkontaktni
svarovaci technologie (HES, HGS). Optimalizace byla provedena s materidly POM Kepital FA-20

black a PPA Grivory HTV-4X1 black, které patfi do skupiny termoplast(.

Termoplasty jsou polymery, které lze ze stavu tuhého tepelnym dcinkem uvést do stavu

plastického az tekutého a po ochlazeni se opét stanou pevnymi. Tyto zmény jsou vratné.

Bézné se termoplasty v podobé samostatného polymeru nevyskytuji. Cely plast tvofi
polymerni matrice s pfisadami podle poZadovanych vyslednych vlastnosti mechanickych,
elektrickych, tepelnych, optickych, strukturnich, chemickych, antidegradacnich a jinych.
V technické praxi jsou nejcastéji pouzivané vldknité (sklenéné, uhlikové, kovové) vyztuze zlepsujici
mechanické vlastnosti a rozmérovou stalost zakladniho materidlu pfi namahani ve sméru
orientace vldken. Mezi vldknitd plniva pak patfi také rdzna nano-vldkna (nejznaméjsi uhlikové
nano-trubicky). Casto se také pouzivaji ¢asticova plniva, jakymi mohou byt sklenéné kuli¢ky, saze,

mineralni prasky, jil, kiida, fullereny (uhlikové ,nano-koule”).

Mimo mechanickych a rozmérovych vlastnosti materidlu ovliviuji uhlikova, kovova
a néktera specidlni mineralni plniva i vlastnosti tykajici se elektrické a tepelné vodivosti. Téchto
kombinovanych vlastnosti se hojné uziva u materiadld urCenych napf. pro vyrobu topnych téles
nebo téla a dalSich soucasti pritocné filtracni nadoby, které jsou mechanicky namahané vnitfnim
pretlakem a zdroven vlivem pritoku média dochazi k nahromadéni elektrostatického naboje.
Nejbéznéjsi a nejjednodussi tfeSeni z materidlového hlediska je pouZit termoplast plnény
uhlikovymi vldkny (zvySuji pevnost vyrobku, vytvafi od urcité koncentrace v polymerni matrici
vodivé drahy umoznujici bezpecné odvedeni nahromadéného elektrostatického naboje, jejich
velka vyhoda je také proti kovovym vldknim nizkd hmotnost, vys$si ohebnost a mensi odér nastrojl
pfi jejich zpracovani).
6.1 POM Kepital FA-20 black

Polyoxymethylen (téZ nazyvany polyacetdl, polyformaldehyd, polytrioxan) byl uveden
na trh v USA roku 1958. Formaldehyd sam polymeruje velmi snadno a velice reaktivni monomerni

<7 e

necistot. VSechny polymery vzniklé samovolnou nefizenou polymeraci jsou vsak kiehké a pfi taveni
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se rozkladaji na plynny formaldehyd. Material Kepital FA-20 black obsahuje méné jak 10 %

skelnych vliaken a méné jak 10 % skelnych Castic tzv. sazi.

Vlastnosti:

A\

linedrni

nejlehéi vyrabény polymer

vysoce krystalicky

do 70 °C se nerozpousti v Zadném rozpoustédle
teplota tani je 164 — 172 °C

dobrd odolnost proti vytvareni skvrn

velmi nizkd nasakavost

houZevnaty s vysokym modulem a pevnosti v tahu i ohybu

YV V. .V V V VYV V V

dobra rozmeérova stabilita [7]

6.1.1 Zpracovani a pouziti

Polyoxymethylen se dodavéa jako granulat v pfirodnim provedeni nebo jako obarveny.
Pouzivaji se také typy vyztuzené skelnymi vldkny, a to 10 - 40 %. Mnoha zlepSeni vlastnosti
Ize docilit pridavkem dalsich aditiv, z nichZ nejpouzivanéjsi jsou silikonovy olej, rdzné vosky, sirnik

molybdenicity, PTFE ¢i kfida. Polotovary jsou znamy ve formé blokd, tyci, desek a trubek. [8]

Prevainé se zpracovava vstrikovanim, vytlacovanim (u druhl s nizkym indexem toku),
vyfukovanim pfi 200 - 210 °C. D3 se i svarovat a Ize jej také pokovovat, lakovat a potiskovat. Jako
konstrukéni plast se uziva na vyrobu ozubenych kol, rlznych loZisek, tlakovych nadob, ¢erpadel,

soucasti automobil(, trubek atd. [8].

Material POM Kepital FA-20 black je vyroben a dodan firmou KEP Americas. Materialovy list

se nachazi v priloze P IV.

6.2 PPA Grivory HTV-4X1 black 9205

Skupinu polyamid( lze podle jejich stavby rozdélit do tfi skupin. Polyamidy alifatické
(linedrni), jako je PA6 (silon), PA66 (nylon), polyamidy ¢astecné aromatické, mezi které patfi pravé
polyphthalamidy a polyamidy aromatické, mezi které patfi napf. Kewlar nebo Nomex. Vznikaji
syntézou dikarboxylové kyseliny a diaminu, pficemz dikarboxylova kyselina je alespon z 55 %

kyselina isoftalova nebo tereftalova. Odtud typové rozliseni podle slozeni napf. PA6T/66 = kyselina
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tereftalova (aromaticka dikarboxylova kyselina) + kyselina adipova (alifaticka/linearni
dikarboxylova kyselina) + hexamethylendiamin = zjednodu$ené také polyamid 66 + kyselina
tereftalova. Aromaticky cyklus isomeru kyseliny ftalové v makromolekule PPA ma na svédomi
zvyseni pevnosti, teploty tani a chemické odolnosti a snizeni nasakavosti vysledného materialu.
Velmi casto se vyskytuji plnéné sklenénymi vlakny, kterd zlepSuji houZevnatost, pevnost
pfi vysokych teplotach a vyrazné snizuji cenu materialu. Svymi vlastnostmi se radi mezi hi-tech
materialy (Spi¢ka pyramidy plastd). Materidl Grivory HTV-4X1 black 9205 hmotnostné obsahuje
40 % skelnych vlaken.

Vlastnosti:

» semikrystalicky

teplota dlouhodobého poutziti > 100 °C podle typu
vysoka pevnost

rozmérova stalost

nizka nasakavost

chemicka odolnost

YV V V VY V

teplota tani >300 °C [9]
6.2.1 Zpracovani a pouziti

Zpracovava se zejména vstrikovanim, diky rychlosti a prakti¢nosti tohoto procesu. Avsak
vysoka teplota tani znamena nutnost pouziti vyrazné vysSich zpracovatelskych teplot
nez u béznych technickych termoplastl. Teplota taveniny se podle typu pohybuje v rozmezi

od 300 °C do 350 °C, teplota nastroje je mezi 100 - 160 °C. [8]

Jeho vysoké teplotni odolnosti a vybornych mechanickych vlastnosti se vyuziva k nahradé
tepelné namahanych kovovych soucasti v automobilovém primyslu, jakymi jsou napt. rizné krytky

elektronickych soucastek. [8]

Material PPA Grivory HTV-4X1 black 9205 je vyroben a dodan firmou EMS Grivory.

Materiadlovy list se nachazi v pfiloze P V.
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7  Vysledky bezkontaktniho svarovani horkym elementem

Nasledujici pasaz o rozsahu 22 stranek obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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ZAVER
Nasledujici pasaz o rozsahu 3 stranek obsahuje utajované skutecnosti a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. ¢. 1 Jednotlivé faze a postup u bezkontaktniho svarovani horkym elementem [1]
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SEZNAM TABULEK

Tab. €. 3 Ukdzka moznych faktor( a odezev [4]
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Dvouurovnovy faktorialovy test

PRILOHA P I: SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2LFT [-]
(Two level factorial test)
Dri.lh povlaku s vysokou odolnosti proti AITICIN L]
otéru za tepla
Syst,em S|OuIZICI ke/snlzenl hodnoty oxid{ DNOX L]
dusiku ve vyfukovych plynech
Hodnota tlaku pfi destrukci
Berstdruck [bar]
(Burst pressure)
Index zpUsobilosti stroje (G (ot [-]
Index zpusobilosti procesu Co,Cok [-]
Chromnitridovy povrch CrN [-]
Uspé&3nost splnéni pozadavku d [%]
Celkové splnéni optimalizace D [%]
Planovani experiment
. . Dok [-]
(Design of Experiment)
Dolni toleranéni mez DTM, LSL [-]
Horky element
HE [-]
(Hot plate)
Svarovani horkym elementem
(Heizelementschweissen) HES, HPW [-]
(Hot Plate welding)
Svarovani za pomoci horkého plynu HGS, HGW [-]
Horni toleran¢ni mez HTM, USL [-]
Polyamid PA66 [-]
Plackett Burmanav test PB [-]
Polyoxymethylen POM [-]
Polyphthalamid PPA [-]
Polytetrafluoretylen, (napf. teflon) PTFE [-]
Technologie nanaseni vysoce odolnych
. . PVD [-]
povrchi proti otéru
Satisticky software QS STAT ME 5 [-]
Robsrt I?To’sch spol. s r.o. v Ceskych RBCB L]
Budéjovicich
. Response
Optimalizace procesu Sl [-]
Cas t [s]
Teplota T [°C]




Oddéleni technickych funkci TEF3 [-]
Pramérna hodnota, aritmeticka primérna

hodnota X H
Maximalni hodnota Xmax [-]
Minimalni hodnota Xmin [-]
Aktudlni hodnota vystupni odezvy y [-]
Standardni centimetr kubicky Q [SCCM]




PRILOHA P II: VYKRES ZKUSEBNIHO SVAROVACIHO TELISKA
Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.



PRILOHA P I1I: 3D MODEL ZKUSEBNIHO SVAROVACIHO TELISKA

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.



PRILOHA P IV: MATERIALOVY LIST POM KEPITAL FA-20 BLACK

Kepital® FA-20
Acetg (POM) Copolymer é IDES Pros pector

KEF Americas

Prosdhect Desoription
Carbon fiber reinforced conductive grade with 104 ohms of surface resistivi

Material Status = Commercial: Active

Bailabality = Latin Amenca = Morth America = South Amernica

Filler I Reinforcement = Carbon Fiber Reinforcement

Features = Copolymer = EBlecrically Conductive = High Stiffness
Physacal Mominal Value Unit Test Method

Dienvsity 143g'on* 150 1183

Melt Mass-Flow Rate (MFR) 3.0g"0 min 150 1133

Tensile Stress (Break, 23°C) 100MPa 150 527-2

Mominal Tensile Strain at Break (23°C) 20% 150 527-2

Fleswural Modulus {23°C) 7150 MFPa IS0 178

Flescural Strength [23°C) 135 MPa 150 178
Impact Mominal Value Unit Test Method
Champy Notched Impact Strengt 4 Okdim® 50 1758/ ah
Mominal Value Unit Test Method
Heat Deflection Temperature 50 TE-208,

1.8 MPa, Unannealed 160°C
. Mominal Value Linit Test Method
Surface Resistvity 1. 0E+3chms IEC 60093
Flarmmability MNominal Value Linit Test Method
Flame Rating - UL HE UL 94

Hotes
T Typical properties: these are not i be constneed as speciications.

-

i
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PRILOHA P V: MATERIALOVY LIST PPA GRIVORY HTV-4X1 BLACK 9205

Gri HTV-4X1 Black 9205
F’dr-,::h?har}:e(z?ﬁde o é IDES Prospector

EMS-GRIVORY

Product Description

Grivory HTWY-4X1 black 9205 is a 40% glassfibre reinforced engineering thermoplastic material based on a semi-crystalline, partially aromatic
copolyamide.

Grivory HTW-4X1 is a specially heat stabilized injection moulding material. It is particularly suitable and approved for parts in house-hold appliances
in contact with food and drinking water.

The main distinguishing feature of Grivory HT-PPA, when compared fo other polyamides, is its good performance values at high temperatures

Emﬁdini iris which are stiffer, stmnier and have better heat disfortion siabi!'rti and chemical resistance.

Material Status = Commercial: Active
Availability = Eurocpe = Morth America
Filler / Reinforcement = Glass Fiber Reinforcement, 40% Filler by Weight
Additive = Heat Stabilizer
= Food Contact Acceptable = Good Strength
Features = Good Chemical Resistance » Heat Stabilized = Semi Crystalline
= Good Stiffness = High Heat Resistance
Uses T ibpplances e okal el - Safaty Equipment
= Automotive Applications = Eﬁ;ineering Parts e
Agency Ratings = EU 2002M36/EC
RoHS Compliance = RoHS Compliant
Appearance = Black
Forms = Pellets
Processing Method = Injection Molding
= |sothermal Stress vs. Strain = Shear Modulus vs.
ot s LTI B i
11403-1) Temperature (IS0 11403-2)
Conditioned Test Method
- 153 - glcm? 150 1183
o 1530 1530 kgim® IS0 11832
Melt volume-flow rate (340°Cr21.6 kg) 100 - cm? Omin 150 11332
Molding Shrinkage :gg g:;:z
Across Flow 0.55% - k]
Flow 010 - ¥
Water Absorption
Saturation, 23°C 35 - kL] 150 62
Saturation 35 = % 150 62 2
Equilibrium, 23°C, 50% RH 15 - ¥ 150 62
Equilibrium 15 — ki 150622
Mechanical Conditioned i Test Method
: 150 527-21
Tensile Modulus 14500 14000 MPa 1S0 527-2 2
= 150 527-2/5
Tensile Stress (Break) 220 210 MPa IS0 527-2 2
Tensile Strain (Break) 20 20 % :gg ggg?
Tensile Creep Modulus IS0 899-1 2
1hr - 13000 MPa
1000 hr - 11500 MPa

Conditioned Test Method

Charpy Notched Impact Strength

30PC 8.0 g.0 kJim® IS0 179 el
23°C 80 8.0 kJim® IS0 179/1eA
-30°C 8.00 g.00 ke dfm® IS0 179MeA 2
1013
Copyright ©2010 - IDES - The Plastos Wb & | B00-TEE-4558 or 307.742-8227 | wwwe.ldes.com. Cooumant Creatod: Friday, Seplembar 03, 2010
The Information prasented on this datashest was WES from the of the matarial. IDES makes substartial efiorts to assuns e af
this data. Howewar, IDES ascumaes na respans ibilty far the data values ang iy enooLrages that upan Snal manerial seinction, data ponis @ with
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Grivory® HTV-4X1 Black 9205 Friday, September 03, 2010

Polyphthalamide
EMS-GRIVORY
Conditicned Test Method
23°C B.OO B8.00 keJim® IS0 1791ef 2
Charpy Unnotched Impact Strength
-30°C 7O T0 feJim® 150 173M1el
23°C 70 70 leJim® IS0 179M1eld
-30°C T0.0 70.0 keJim™ IS0 179MeU 2
23°C TO.0 70.0 keJfm™ IS0 179Mel 2
Puncture energy (23°C) 2.50 2.50 J IS0 6603-22
Puncture - maximum force (23°C) 1000 1100 N IS0 gE603-2 2
Hardness Conditioned Test Met
Ball Indentation Hardness 150 2033-1
Conditiocned Unit Test Method
Heat Deflection Temperature
1.8 MPa, Unannealed 280 - °C IS0 TH-2/A
1.8 MPa 280 - °c 150 75-22
8.0 MFa, Unannealed 200 - °C IS0 75-2/C
2.0 MPa 200 - i 150 75-22
Melting Temperature (D3C)
- 325 - °C IS0 3146
=3 325 = ac 150 11357-3°2
CLTE
Flow: 23 to 55°C 0.000015 - cmicmi®C IS0 11359-2
Flow 0.000015 - cmicmi®C IS0 11359-2 2
Transwerse: 23 to 55°C 0.000050 - cmfcmi®C 150 11353-2
Transverse 0.000050 — cmiemC IS0 1135322
Elecfrical Iy Conditicned Limit Test Method
Surface Resistivity - 1.0E+12 ohms IEC 800493
Volume Resistivity
- 1.0E+13 1.0E+13 ohm-cm IEC 60093
- 1.0E+11 1.0E+11 chm-m IEC 80093 2
Comparative Tracking Index
- - 800 v IEC 80112
- -~ 600 IEC 601122
Electric Strength 35 35 K\Vimm IEC 60243-1
Flammability Conditicned Test Method
Flame Rating - UL {0.800 mm} HB - UL 24
Burning Behav. at 1.6mm nom. thickn. IS0 12402
1.60 mm, UL HB -
Burning Behav._ at thickness h (0.800 mm, UL} HB - 150 12402

Additional Information
The value listed as Melting Point, 150 3146, was tested in accordance with 50 11357,

Diry Maximum Usage Temperature, 150 2578, Long Term: 150°C
Maximum Usage Temperature, IS0 2578, Short Term: 250°C

Injection MNominal Value Unit
Dirying Temperature = 80.0°C
Dirying Time: 40t 12hr
Rear Temperature 330 to 340 °C
Middle Temperature 330 o 345°C
Front Temperature 330 to 345°C
Mozzle Temperature 330 to 340°C
Processing (Melt) Temp 340°C
Mold Temperature 140 to 160°C
Injection Rate Moderate-Fast
Holding Pressure 50.0 to 75.0 MPa

2ofd
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Grivory® HTV-4X1 Black 9205 Friday, September 03, 2010
Polyphthalamide

EMS-GRIVORY

Injection MNominal Value Unit
Back Pressure 0.500 to 1.50 MPa
Screw Speed 50 to 100 rpm
Clamp Tonnage 7.5 kMNfcm™
Screw L/ID Ratio 18.0:1.0 to 22.0:1.0
Screw Compression Ratio 2.0:1.0t0 2.5:1.0
Went Depth 0020 mm

Injection Notes

Drew Point of the Dryer: -40°C

The drying conditions listed above are for a desiccant dryer.
Wacuum Cwen Drying Temperature: max. 100°C

Wacuum Owen Drying Time: 4 to 12 hr

Flange Temperature: 80 to 100°C

Motes

3 Typical properties: these are not to be construed as specifications.
2 Tested in accordance with IS0 10350, 23°C/50%r.h. unless otherwise noted.

3 10 *Cimin
3of3
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PRILOHA P VI: NAPLANOVANY A VYHODNOCENY DOE PLAN PRO MATERIAL POM
KEPITAL FA-20 BLACK (HES)

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.



PRILOHA P VII: VYHODNOCENi zPUSOBILOSTI SVAROVACIHO STROJE PRO
MATERIAL POM KEPITAL FA-20 BLACK (HES)

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.



PRILOHA P VIII: VYHODNOCENi zPUSOBILOSTI SVAROVACIHO STROJE PRO
MATERIAL PPA GRIVORY HTV-4X1 BLACK 9205 (HES)

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.



PRILOHA P IX: NAPLANOVANY A VYHODNOCENY DOE PLAN PRO MATERIAL POM
KEPITAL FA-20 BLACK (HGS)

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.



PRILOHA P X: VYHODNOCENi zPUSOBILOSTI SVAROVACIHO STROJE PRO
MATERIAL POM KEPITAL FA-20 BLACK (HGS)

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.



PRILOHA P XI: NAPLANOVANY A VYHODNOCENY DOE PLAN PRO MATERIAL PPA
GRIVORY HTV-4X1 BLACK 9205 (HGS)

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.



PRILOHA P XIl: VYHODNOCENi zPUSOBILOSTI SVAROVACIHO STROJE PRO
MATERIAL PPA GRIVORY HTV-4X1 BLACK 9205 (HGS)

Nasledujici pasaz o rozsahu 1 stranky obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Pedagogické fakulté JU.
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