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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zamétend na konstrukéni navrh upinaciho zatizeni, které je soucasti
svafovacich polohovadel pro svafovani trubkovych hlinikovych vodi¢tu ve spolecnosti ABB.
V teoretické Casti jsou uvedeny jednotlivé pozadavky upinacich zatizeni s ptiklady jejich
aplikaci. Praktickd Cast je zaméfend na konstrukéni ndvrhy jednotlivych dild, splilujicich
pozadavky pro trubkové vodice a funkénost upinaciho systému pro obloukové svarovani
hlinikovych slitin.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on design of clamping device, which is a part of welding
positioners for welding of aluminum tube conductors in ABB company. In the theoretical part,
there are individual requirements of clamping devices with examples of their applications. The
practical part is focused on the design of individual parts that meet the requirements for tube
conductors and the functionality of the clamping system for arc welding of alluminium alloys.

KLIiCOVA SLOVA

Rozpinaci systém, upinani svarencti, obloukové svafovani, zapouzdiené rozvodny, trubkové
vodice, svarovaci polohovadla.
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1 UVOD

Svafovani je spole¢né¢ sobrabénim, tvafenim a povrchovymi tUpravami jedno
Z nejrozsifengjSich strojirenskych technologii, které dokaZe zpracovavat vice nez 26%
kovovych materialt, jehoz podil je ve strojirenstvi 6 — 8% pracnosti [1] [2]. Spolu S vyvojem
zpracovani kovl se svarovani stalo jednim z hlavnich technologickych procest pevného
nerozebiratelného spojovani dvou a vice kust materidlu, které diky svym vyhoddm naslo
uplatnéni Vv rliznych odvétvich primyslu. V dne$ni moderni dobé by svét bez svarovani
nevypadal tak, jak jej dnes zname. Svarované soucasti jsou nedilnou soucasti konstrukénich
prvki ode dna oceanu, konstrukénich celkd na zemském povrchu, leteckého primyslu az po
vystavbu vesmirnych raketoplani a druzic. Svafované soucasti lze nalézt také vSude Vv
domacnostech, ve spotiebicich, ale také v budovach, mostech a automobilech.

Svarované spoje se vyznacuji pevnosti, tésnosti a trvanlivosti. Uziti svafovanych
konstrukei byva nejcastéji z ekonomickych diivodl jako nahrada odlitks a vykovkl v kusové a
malosériové vyrobe, kde se vyznacuji snizenim hmotnosti az o 50% a také v mnoha ohledech
pii zjednoduseni konstrukce a rychlé realizaci projekti. Svafované konstrukce tak najdou
uplatnéni jak v malych dilech, tak i ve velkych rozmérnych konstrukcich [3].

Historie svafovani zasahuje do starovéku jiz do obdobi 3000 pf. n. 1., kde pfi
metalurgickém zpracovani médi, cinu a pozdéji i bronzu dochéazelo k pokusiim spojovani casti
jejich zahratim a kovanim do jednoho celku. Dikazem jsou nalezené artefakty v podob¢ dyk,
krabic s panty a mec¢t v oblastech dnesniho Egypta a Recka, které by bez pomocnych ptipravki
a pomticek nemohly byt vyrobeny. Prvni upinaci ptipravky tak byly v podobé opracovanych
kament. Dlouha staleti bylo kovaiské svarovani jedinou metodou svafovani az do konce 19.
stoleti, kde diky objevu elektrického oblouku a objevu vyroby karbidu vapniku a acetylénu se
metody svarovani rozsifily o svafovani elektrickym obloukem, odporové a plamenové
svarovani. Toto obdobi byva téz oznacovano jako objev novodobého svafovani. Béhem prvni
a druhé svétové valky se tak svafovani stalo jednou z hlavnich strojirenskych technologii pfi
vyrob¢ zbrani a vozidel. Pokroky ve svafovani béhem obou svétovych valek vedly k objeveni
novych mnozstvi metod ve 20. stoleti a rozSifeni této technologie do dalSich odvétvi pramyslu.
[1] [2] [4]

S rozvijejicimi se strojirenskymi technologiemi a vys$§imi pozadavky na piesnost,
bezpecnost, hospodarnost, snizeni vedlejsich ¢asi ale také odstranéni fyzické namahy se spolu
s technologiemi rozviji také upinani obrobku, nastroji a pomocnych piipravkd. Upinani
obrobkl byvé zpravidla rozdilné jak pro rGzné strojirenské technologie, at’ uz obrabéni nebo
svarovani, tak i pro danou metodu v zavislosti na rozmérech a materidlech obrobku. Mnohdy
jsou upinaci piipravky a zafizeni jednotcelové, obzvlasté v automatizovanych linkéch
vyrabéjicich sériové produkty, automotive nebo robotizovanych a jinych pracovistich.

Pfestoze jsou vyvijeny nové trendy a upinaci systémy, mnohd konstrukéni feseni
upinacich pfipravki tézi z pfipravkil vyvinutych béhem svétovych vélek a rozvoje
automobilového primyslu v povaleéném obdobi. Jedna se tak predev§im o upinaci pfipravky
kruhovych tvart, ty¢i a trubek, které sice prosly fadou inovaci, ale v poslednich letech jim
nebyla vénovana vétsi pozornost. Vzorem jsou univerzalni ¢elistova sklicidla, ktera jsou i pies
svou dlouhodobou historii nejvice vyuzivana pro upinani obrobkt kruhovych tvari.
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Svafovaci pfipravky a upinani svafenct kruhovych tvart je z vétSiny piipadi totozné
Supindnim obrobkl pii tfiskovém obrabéni. Stejné jako u obrdbéni jsou pro svarovani
trubkovych a kruhovych c¢asti hojné vyuzivana sklicidla, upinky, ale také mechanismy,
vychazejicich z konstrukénich navrh z minulosti. I pfes podobnost upinani pfi svafovani a
obrabéni je nutné pristupovat k jednotlivym piipravkiim zvlast’ a volit vhodné ptipravky pro
svafovani vzhledem k jejich pozadavkim, které urcuje piredevsim pozadovana kvalita finalniho
vyrobku a metoda svafovani. Piikladnym rozdilem tak muaze byt pozadovand vysoka tuhost
obrabécich ptipravkil v porovnani se svarovacimi a vhodna volba tepelné odolnych materiali
svafovacich ptipravkl pii obloukovém svarovani.

Cilem bakalatské prace je navrh upinaciho zafizeni pro svafovani hlinikovych
trubkovych vodict, které jsou soucasti zapouzdienych plynem izolovanych rozvoden. Upinaci
zatizeni bude Casti svafovacich polohovadel pro obloukové svarovani metodou wolframové
netavici se elektrody v inertnim plynu. Jedna se tak o rozsifeni produkce na stavajicim zatizenti,
na kterém se produkuji hlinikova piirubova pouzdra téchto vodict v pobocce spole¢nosti ABB
PGHV Brno. Na obr.l je mozné¢ vidét stavajici svafovaci automatizaci pro svarfovani
prirubovych pouzder plynem izolovanych vodicu.

Pti feSeni konstrukéniho navrhu bylo nutné ptistupovat k jednotlivym pozadavkim pro
zapouzdiené vodi¢e velmi vysokého napéti, pozadavkim upinani ¢asti pii obloukovém
svafovani, ale také samotnému svafovani hlinikovych slitin, které jsou Vv bakaladiské praci
definovany a analyzovany. Hlinikové slitiny jsou diky své lehkosti, pevnosti a vysoké
elektrické vodivosti vhodnym materialem zapouzdienych vodi¢i, avsak jejich svafovani je

vewr 7

problemati¢téjsi a narocnéjsi S porovnanim béznych oceli.

Motivaci pro volbu a vypracovani bakalafské prace je pracovni pozice v oddéleni
svafovny ABB PGHV Brno a roz§ifeni moznosti produkce oddéleni. Déle je to také moznost
navrhnout takové feSeni mechanismu, jehoz vyuziti nebude pouze pro svarované vodice, ale

jednoduchou tpravou bude v budoucnu schopné upinat i rozmanitéjsi produkty.

Obr.1)  Svafovaci automatizace ABB
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2 UPINANI SVAROVANYCH SOUCASTI

Pro zachovéni rozméria svafeného celku dle vykresové dokumentace, kvality svart, a predevsim
splnéni pozadavku zakaznika je nezbytné svarované ¢asti vici sobé spravné sestavit a zafixovat.
Bézné pracovni Casy svafoven se sestavaji z 60 — 70% vedlejsich Cast zptisobenych prevazné
ustavenim a upnutim casti svafence a také manipulaci béhem svarovani, uvolnénim celku a
manipulaci po dokon¢eném svafovani [5]. Pro ustaveni a upnuti soucéasti slouzi rizné typy
fixacnich, svafovacich a upinacich ptipravkl, polohovadel a manipulétord, jejichz volba mize
byt jak pro pouhou fixaci béhem stehovani soucasti, tak mohou byt i kli¢ovou ¢asti sestavenim
a upnutim svarence béhem celého procesu svarovani. Upinani a sestaveni svafovanych ¢asti ma
tedy také veliky vliv na velikost vedlejSich ¢asi a jednou z rozhodnych voleb vhodného
ptipravku je také produktivita a ekonomi¢nost. Upinaci ptipravky, polohovadla a manipulatory
jsou tak dil¢i ¢asti mechanizovanych a automatizovanych svatfoven, jejichZz vyvoj je tlacen
kuptedu stale zvySujicimi se pozadavky na rychlost a piesnost vyroby a snizenim nakladd. [6]
[5]

Nejcastéjsi aplikaci byvaji kombinace automatizovanych polohovadel a manipulatort
s dalsimi upinacimi pfipravky, které mohou byt ovladany rucné, ale také pneumaticky,
hydraulicky, elektricky nebo jejich kombinacemi. Na obr.2 je mozné vidét piiklad tfiosého
rotaniho polohovadla, které je vybavené upinaci deskou s drdzkami tvaru T, jez umoZiluji
pouziti riznych druhti ruénich upinek, ale také upevnéni vétsich piipravki.

V nasledujicich kapitolach jsou definovany jednotlivé pozadavky a konstrukéni zasady
upinacich piipravkl pro svafovani a také piiklady standardnich upinacich zafizeni a pomucek
vhodnych pro svatfovani trubkovych profild S mozZnosti aplikace pro obloukové svafovani
metodou TIG — netavici se elektrodou V inertnim plynu.

Obr.2)  Ttiosé polohovadlo [7]
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2.1 Upinaci piipravky

Pfiprava svarovani, sestavovani dili a pribéh procesu svarovani Se Vv dnesni dob¢ témét
neobejde bez uziti upinacich pfipravkl, které k jejich vhodné volbé zaru¢i pozadovanou
vystupni kvalitu. Upinaci ptipravky jsou pak ¢astou aplikaci na svatfovacich polohovadlech a
manipulatorech, a zajiSt'uji rozmanitost vyrabénych produkta.

2.1.1 Definice, icel, konstrukéni zasady upinacich pripravki
Pti volbé vhodnych upinacich ptipravkil a pomucek je nutné vychazet z obecnych hledisek a
vyslednému pouziti pfipravku.

Definovani a ucel pouziti vhodného piipravku pro danou aplikaci Ize urcit dle téchto
bod:

Urcéenit

Upinaci pfipravky pro svafovani jsou pomocnd zafizeni pro sestaveni a vzajemnou
fixaci svafovanych soucasti, ustaveni svafované¢ho celku a jeho sméri svart s ohledem na
pouzitou metodu a druh svafovani. Fixace svafovanych soucasti miize byt urena pro pouhé
sestaveni a nastehovani jednotlivych dilti svafovaného celku pfi ru¢nim svafovani, ale také pro
cely proces svarovani, jejichz nejvyssiho uplatnéni lze nalézt v mechanizovanych a
robotizovanych svatovacich linkach.

Ugel upinacich p¥ipravki lze shrnout do téchto i bodi.

e Jednoznacné ustaveni svaience pii svafovani.
e Vzijemné ustaveni svarovanych soucasti.
e Nastaveni svafence viuci poloze a sméru svarovani. [3]

Pozadavky

Pro zachovani kvality svarli, rozmért a toleranci celého vyrobku, vylouceni poSkozeni
a deformaci vyrobku vlivem upnuti, eliminaci poskozeni upinaciho a svafovaciho zafizeni, ale
také pro zachovani bezpecnosti pfi praci je nutné, aby upinaci zafizeni spliovaly tyto
pozadavky.

e Upinaci pfipravky musi drzet svafenec pevné proti vSem rusivym sildm plsobicich
na svarenec.

e Upinaci sila musi byt dostateéné velka pouze k tomu, aby svafované soucasti ziistaly
vuci sob¢ zafixovany ve spravné a pevné poloze.

e Upinaci pfipravek musi zajistit spravnou a tuhou polohu svafence viici poloze a
sméru svarovani.

e Upinani by nemé&lo poskodit vyrobek pfi jeho drZeni.

e Upinani svafovanych soucasti by mélo byt provedeno tam, kde ma svatfenec
dostate¢nou oporu vici pfipravku. Svafenec se nesmi prohybat vlivem upinaci sily.

e Upnuti by m¢lo byt provedeno idedlné v nejtézsich bodech soucasti.

e Upnuti musi byt dostate¢né tuhé natolik, aby minimalizovalo deformace a prihyb
soucasti béhem svafovani.

e Upnuty svafenec se nesmi béhem svarovani uvoliiovat z upinaciho ptipravku vlivem
vibraci a jinych okolnich vlivi.
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e Upnuti musi byt voleno tak, aby byly dodrzeny rozméry a tolerance dle vykresové
dokumentace. [8]

Vyznam

Volba vhodného druhu a systému upinaciho zafizeni méd znacny podil na sniZeni
neproduktivnich ¢asii svatoven. Upinaci zafizeni nemuseji byt pouze nezbytné nutné pro dany
svafovaci proces, jsou také volena s ohledem na ekonomi¢nost a hospodarnost provozu, ale také
pro zvySeni presnosti a efektivity svafovny s cilem zvySenim své konkurenceschopnosti.

Smysl a vyznam upinacich piipravki a zatfizeni 1ze shrnout do téchto bodu:

e Umoznéni automatizace a mechanizace vyroby.

e Rozsifeni moznosti vyrobniho zafizeni.

o Zefektivnéni vyroby.

e Zptesnéni vyroby.

e Dodrzeni rozmérii svarencli. Umoznéni vzijemné vymeénitelnosti svatfenych
soucasti.

e Zmirnéni a odstranéni deformaci.

e ZlepSena a stejnosmérna kvalita svart.

e Zkraceni vedlejsich Casi.

e ZvySeni bezpe€nosti prace.

e (Odstranéni té€lesné¢ namahavé prace.

e Zjednoduseni obsluhy.

e ZjednoduSeni préace pii sestavovani dild.

e Zjednodus$eni nastaveni svafovaciho zafizeni, snizeni poctu ukonli pro nastavovani
svafovacich proudt.

e Usnadnéni kontroly svart.

e Zkraceni pfipravy predvyrobnich slozek i prubézné doby vyroby svatencu.

e Umoznéni rychlého a levného zaSkoleni pracovnich sil. [5] [3]

Konstrukcéni zdsady

Upinaci ptipravky pfi svafovani jsou v mnoha piipadech téméf totozné s upinacimi
ptipravky pro triskové obrabéni, avSak k jejich konstrukénim feSenim je nutné pfistupovat
pouze jako ke svafovacim.

Svarovaci ptipravky a upinaci zafizeni je nutné volit s ohledem na metodu svarovani,
typy svarovych spoji a rozméry soucasti. Pfi konstrukénim navrhu ptipravku je dale nutné
zohlednit i ekonomickou névratnost. Pro prototypové a kusové vyrobky tak zpravidla byvaji
konstrukéni feSeni pfipravkti velmi jednoducha. Ptfi malosériovych a velkosériovych
produkcich byvaji ptipravky jiz zpravidla konstrukéné slozité, a jejich ekonomicka névratnost
muze byt i nékolik let. [6]

Pti navrhu konstrukéniho feseni nového piipravku je vhodné postupovat dle téchto
bodu:

1. Vyjasnéni celého pracovniho postupu svafované soucasti a urCeni prvniho
vychoziho sméru svarovani.
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Pro mensi série je vhodné uziti jednoho piipravku pro vice operaci.
Rozhodnuti, pro kolik druhti svarovanych soucasti bude ptipravek zhotoven.
Pro zajisténi stability pfipravku je vhodné upnuti volit blize k svaru.

Materidl, z n¢hoz je ptipravek zhotoven, musi byt tepeln€¢ odolny.

Pti obloukovém svarovani je nutné zabezpecit vedeni elektrického proudu do
svafované soucasti.

Piipravek musi byt dostate¢né tuhy vuci deformaci upinacich sil a deformacnich
sil béhem svatovani.

Je nutné volit spravné predepnuti svarovanych mist

Svatované soucasti v ptipravku by mély byt zajisténé pevnymi dorazy.
Jednoduché a pohodIné ovladani pfipravku a dostupné ovladaci prvky.

Musi byt zajiSténo jednozna¢né ustaveni svafovanych soucasti.

V piipadé manipulace s ptipravkem je nutné brat ohled na jeho hmotnost.

Na rotujicich polohovadlech je nutné ptipravky a upnuti svafovanych soucasti
dostatecné vyvazit.

Upinaci prvky pfipravku vystavené tepelnému zatizeni a velkym tlakim, je
vhodné konstruovat jako vymeénitelné.

Upinani a uvoliiovani obrobku musi byt jednoduché¢ a v kratkém case.

Prace s upinacim pfipravkem musi byt pro obsluhu bezpecna.

Pti konstrukci je vhodné uziti co nejvétsiho poctu normalizovanych soucasti.

Je vhodné piipravek fesit stavebnicove. [6] [3]

Rozdéleni upinacich pripravkiu

Existuje mnoho aplikaci a druhti svafovacich ptipravka, které se od sebe vyrazné 1isi
tvary, pouzitymi materialy a také zpusobem pouziti a druhu operace. Vzhledem K riznym
aplikacim a ur¢enim ptipravkl neni nutné ptipravky délit z obecného hlediska a bude zaméteno
pouze na konstruk¢ni feSeni pro upinaci ptipravky pfi svarovani.

Upinaci pfipravky pro svarovani tak Ize omezit na rozdéleni dle:

Rozsahu pouZitelnosti:
o Univerzalni
o Skupinove
o Stavebnicové
o Jednoucelové
Zpusobu upinani
O S rucnim upindnim
o S mechanickym upinanim (pneumatické, hydraulické, elektromechanicke,
magnetické, kombinované) [3]

2.1.2 Svérky, svéraky a svarovaci stoly
Nejcastéjsi aplikaci svérek a svafovacich stolti byva zpravidla v malych dilnach pii produkci
rozmé&rové mensich soucasti, ale také v malosériové a prototypové produkci. Diky rozmanitosti
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soucasti. Na obr. 3 a) je mozné vidét systém upnuti pomoci svérek na svafovacim stole.
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Obr. 3)  Svérky a) Svafovaci stil [9]; b) Vnitini svérka [10]; ¢) Vné&jsi svérka [11]

Pii svatovani trubek je nejcastéjsi pouziti svérek a svéraku s vnéjs$im (obr.3c)) nebo
vnitinim (obr.3 b)) stfedénim ¢asti. Jejich hlavni vyhodou jsou malé rozméry. Svérky pro
svafovani trubek se nejcasteji uzivaji v misté stavby a findlni realizace, kde neni mozné pouzit
rozmérngj$ich svafovacich piipravki ale také jako operativni feSeni, kde neni mozné
pfeddefinovat jednotlivé rozméry svafenych soucasti.

2.1.3 SKklicidla

Skli¢idla jsou nerozsifenéjSimi piipravky pro upinani rotacnich ¢asti. Kromé upinani obrobku
a svafenctll jsou vyuzivana také pro upinani néstroju a jejich aplikaci lze nalézt také v domacich
zatizeni a psacich potiebach.

Zpusob pouziti skli¢idla Ize rozdé€lit na vnitini upnuti a vnéjsi upnuti.

Pti tfiskovém obrabéni a pfi svafovani jsou nejcastéji pouzivana tii a vice Celistova
sklicidla, ktera vnéjSimi nebo vnitinimi Celistmi upne obrobek. Tvar Celisti ve standardnich
ptipadech umoziuje vnitini 1 vnéjsi upnuti bez nutnosti celisti menit.

Upnuti skli¢idel na obrabécich a svafovacich zafizeni je nékolik druhi a jsou zpravidla
normalizovana. Nej¢astéji je vyuzito upnuti pies stfedici prirubu licni desky dle mezinarodni

%

normy I1SO -702. Na obr.4 je piiklad tfic¢elistového univerzalniho skli¢idla s prichozi dirou.

Rt

Obr. 4)  Skli¢idlo a) Tticelistové skli¢idlo [12]; b) Rozpinaci trn [13]

Druhym nejcastéjsim konstrukénim feSenim jsou kleStinova sklicidla. Upnuti na téchto
skli¢idlech je zajisténo pomoci rozpinaciho trnu kuzelového tvaru, ktery svym pohybem v ose
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roztahne kleStinu a dosahne tak upnuti. Jejich aplikace byva pro vnitini, ale také pro vnéjsi
upnuti, kde je klestina s vnéj$im kuzelovym tvarem vtlacovana do pouzdra. Klestinova sklic¢idla
oproti celistovym umoziuji upnuti v malém rozsahu priamért, avSak velkou vyhodou jsou
jejich malé rozmeéry. Proto se hojn¢ vyuzivaji pro upinani nastroji. Na obr.4 b) je mozné vidét
ptiklad klestinového skli¢idla s vnitinim rozpinacim trnem.

Upinani a ovladani sklicidel je zajisténo manualné, pneumaticky, hydraulicky,
elektricky anebo jejich kombinaci.

2.1.4 Specialni upinaci pripravky
Do kategorie specialnich upinacich pfipravkl spadaji upinaci zafizeni, které casti obrobki a
svafenct nejisti mechanickou silou ani tvarem.

Prikladem takovych pfipravkll jsou magnetické upinaci desky (obr.5 a)) a vakuové
upinaci systémy (obr.5 b)).

Obr.5)  Upinaci desky a) Magneticka deska [14]; b) Vakuova deska [15]

MozZnosti upnuti na tyto systémy jsou ale omezené. V piipadé¢ magnetické desky je
nutné, aby byl obrobek z magnetického materialu nebo alespon obsahoval plochy, pfes které je
za pomoci dalSich pfipravkt umoznéno upnuti. Vakuovy i magneticky systém pak vyzaduji,
aby dosedajici plochy soucasti byly rovné a v piipadé vakuového i s malou drsnosti povrchu.

Aplikace téchto systémul lze nalézt v obrabécich centrech, kde upinaci desky byvaji
kombinované.

2.1.5 Svarové podlozky a prilozky

Svarové podlozky a prilozky mohou byt souc¢asti upinacich zafizeni pfi svarovani, ale
také mohou byt samostatnou svafovaci pomtickou.

Funkce a pouziti podlozky a ptilozky jsou si velice blizké.

Svarové ptilozky se vyuzivaji pro sestaveni dill, vymezeni tvart a také pro zajiSténi
vyplnéni velké svarové mezery. Svarova ptilozka miize byt po svareni ¢asti oddélana, ale 1ze
nalézt ptiklady, kde je zadouci, aby ptilozka zlstala soucasti svafence. Piiklad pouziti ptilozky
je mozné vidét na obr.6 a), kde je zobrazeno svarovani velké mezery paty a hlavy kolejnic,
zajisténé po stranach piilozkami.

Pouziti svarovych podlozek je mozné vidét zpravidla u tupych spoji (obr.6 b). Princip
jejich funkce je sestaveni ¢asti pro svafovani v roviné a zajisténi nepropadani svarovaného a
ptidavného materidlu. Tim dojde vytvofeni stabilnéjsi svarové lazné€ a lepSimu a kvalitnéjSimu
provatfeni obou materialii. Svarové podlozky mohou byt v misté svaru vybavené drazkami.
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Té&chto se uplatituje pro kotfene svaru za t¢elem dokonalého navateni vnitinich hran svarového
spoje.

Obr. 6) a) Svarova piilozka [16]; b) Svarova podlozka

Volba materiali svarovych podlozek a ptilozek byva riizna. Pii Zadoucim odvodu tepla
Z mista svafovani se voli ptilozky a podlozky z médi a jejich slitin. Alternativou miizou byt i
zaruvzdorné ocele. V piipadé velkého tepelného zatizeni a mozného roztaveni médénych nebo
privateni ocelovych podlozek, jsou vhodnou volbou keramické materialy.

2.2 Polohovadla a manipulatory

Mezi zakladni vybaveni mechaniza¢nich pfipravkii a zafizeni automatizovanych a
robotizovanych technologickych pracovist’ svafoven (RTP) patii polohovadla a manipulatory.
Jejich funkci je ustaveni obrobku pted svafovanim a jeho polohovani pfi svafovani vic¢i horaku
a sméru svaru. Jejich nejvétSiho uplatnéni 1ze nalézt pii mechanizovani a automatizovani
svafovacich linek malosériové a velkosériové vyroby. Zpravidla se tak jednd o univerzalni
stroje a zafizeni, které umoznuji svafovani rozmanitych vyrobku. [17] [18]

Polohovadel a manipulatord pro svarovani valcovych profilti obloukovym svarovanim
existuje celéd fada. Nize je uvedeno jejich zakladni ¢lenéni.

e Stolova polohovadla
Stolova polohovadla jsou uréend pro ruc¢ni i strojni svarovani malych dilct a
opravy vad svaru. Upinaci deska polohovadla umoznuje otaceni kolem své osy
ajeji naklapéni. Timto je zajiSt€no nutné natoceni svafovanych soucasti ve viech
tiech osach. Na obr.7 a) je mozné vidét ptiklad stolového polohovadla. [18]

e Kladkova polohovadla

Kladkova polohovadla se pouZzivaji pfi svafovani rozmérnéjSich valcovych
dilct, kotli nebo nddrzi. Polohovadla umoziuji otaceni pouze vici ose
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svafovaného dilce, které je zajisténo pomoci 16Ze s otacecimi kladky, v nichz je
valcovy dilec usazen. Na obr.7 b) je mozné vidét ptiklad kladkového
polohovadla. [18]

Rotaéni konikové polohovadlo

Jedna se o dv¢ rotacni polohovadla zrcadlové otocena, ktera tak jako kladkova
polohovadla, umoznuji uta¢eni valcovym svafencem vuéi jeho ose. Upinani
svafencu je zajisténo pomoci upinacich desek polohovadel nebo sklic¢idly, které
mohou byt bud’ na jednom nebo na obou polohovadlech. V piipad¢ upinani
svafence pouze na jednom z polohovadel, byva zpravidla druhé polohovadlo
vybaveno stfedicim trnem. Jejich pouziti je pro mensi valcové €asti a svafovani
trubek. Na obr. 7 c) je ukazka rotacniho polohovadla s konikovym uspotadani a
upnutim svafence ve dvou protilehlych sklicidlech. [17]

Stavebnicova polohovadla

Mezi specidlni polohovadla lze zaradit stavebnicové feSeni polohovadel.
Polohovadla se sklddaji z mnoha casti, které jsou mozné Vrychlém case
prestavét dle tvari a rozméri svafence a umoznuji tak zna¢nou rozmanitost
vyrabénych produktl. Stavebnicové fesSeni se uplatituje pfedevsim u stolovych
polohovadel, ale jejich aplikace Ize vidét i u kladkovych nebo jejich kombinaci.
[18]

Manipulatory

Manipulatory jsou zafizeni, ktera ustavuji svafence do vhodné polohy pred
svafovanim a také zafizeni, kterd manipuluji svafovacim hotdkem v pribéhu
svafovani. Manipulatory svarenct se zpravidla konstrukei nelisi od polohovadel,
ale jejich pouzitim a funkci. Na rozdil od polohovadla, je manipulator po
ustaveni svarence v klidu a svafovani a poloha hotaku je zajiSténa svafovacim
robotem nebo manipulatorem hotaku. Jednou z dalsich aplikaci manipulatoru
mohou také byt manipulatory piidavného materialu. [17]

Nosné manipulacni konstrukce

Stojanové nosné manipulacni konstrukce svatrovacich automatd jsou specialni
pfipady manipulator hotdk pro svarovani rozmérnych konstrukci v tézko
dostupnych mistech. Maji podobu vozikli s pohybem po kolejnicich, jejichz
soucasti je také svareci zdroj. Manipulaci hotédku pak zajistuje nékolik ramen.
Hojné se manipulaénich konstrukci vyuziva ve spolupraci s polohovadly. [18]

= =

Obr.7)  Polohovadlo a) Stolové [19]; b) Kladkové [20]; ¢) Rota¢ni konikové [21]
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2.3 Jiné metody svarovani a upinani trubek

Metod svafovani obvodovych svard trubek, at’ uz tupych spoji typu trubka-trubka nebo
privafeni piirub a dalSich ¢asti, existuje cela fada. Podle druhu metody a pouzitelnosti jsou

~row s

zavislé upinaci ptipravky a dalsi dil¢i casti ustaveni a fixace svarenct.

Nize jsou uvedené nejzajimavéjsi priklady svafovani trubkovych obvodovych svart.

Orbitalni svarecky

Orbitalni svafovani orbitalnimi svareckami je nejpouzivangjsi zplisob svafovani tupych
spojit mensich véalcovych nadob a trubek. Jejich znacnou vyhodou jsou malé rozméry a
moznosti vyuziti svafovani trubek pfimo v misté stavebnich praci. Orbitdlni svafecky jsou
nejcasteji vybavené horaky metody MIG nebo TIG. Jsou vhodné piedevsim pro svafovani
tenkosténnych materiald. Existuji dva druhy upnuti a svafeni pomoci orbitalnich svafecek.

V prvni fad¢ se tak jednd o svarecky, které maji upinaci hlavy pozadovanych praméra
nebo jejich blizkého rozmezi. Jak je z obr. 8 a) patrné, upinaci hlavy maji tvar podobny
kruhovych cEelisti. Svateni trubkového spoje pak mulize probihat bud’ za pohybu celé orbitalni
svareCky kolem soucasti, nebo pouhého pohybu hotdku uvnitf Celisti.

Druhy zptisob upinani orbitalnich svarecek je za pomoci fetézu, nebo jiného posuvného
pasu s mechanismem umoziujici posuv kolem soucasti (obr.8 b)). Tento zpusob je vyuzivan
pro rozmérnéjsi valcové nadoby, nebo vétsi rozmanitosti priméra trubkovych ¢asti. V tomto
piipadé je svaifovani docileno pohybem orbitalni svarecky po obvodé svaru.

Obr. 8)  Orbitalni svaiecky a) Celistova [22]; b) Retézova [23]

Odporové svarovani

Odporové svarovani probiha za pomoci elektrického odporu a tlaku soucasti vii€i sobg.
Jak je z obr.9 patrné, soucasti jsou upnuty do celisti, do kterych je pfiveden stiidavy proud.
Celisti déle puisobi silou vii¢i sobé a piitla¢uji material do mista svaru.

Hlavni vyhodou odporového svafovani je svareni soucasti o velkych tloustkéach. Tato
metoda neni ale pouzitelnd pro tenkosténné soucasti. Svarované dily pak musi byt z materialt
S vysokou vodivosti.
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Obr.9)  Odporové svafovani [24]
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Metoda svatovani pomoci tteciho promiSeni (Fricton Stir Welding- FSW) je pomérné
mladd metoda, vyvinutd v 90. letech 20. stoleti. Svafovani probihd pomoci rotujiciho pinu,
ktery vlivem tfeni a tlakem na svafovanou soucast, promicha oba spojované materialy. Upnuti
pii svafovani trubek pomoci tieciho promiseni je vnitini, kde je pozadavkem, aby upnuti bylo
oporou po celém obvodé¢ svaru. Upnuti musi byt dostateéné tuhé, aby odolavalo silam, které
vytvati vieteno rotujiciho pinu viéi soucasti. Jak je z obr. 10 patrné, vnitini upnuti pro
dostatecnou oporu miize mit tvar protilehlych trojuhelnikovych celisti, které plni funkci
podobnou rozpinacimu trnu klestinovych sklicidel.

Zna¢nou vyhodou pii svafovani tfecim promiSenim jsou pevné svarové spoje a
minimalizaci tepelného zatizeni soucasti (vice v kap.4)

Pipe length up to 12.000mm
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ABB

Spole¢nost ABB je pfedni Svédsko — Svycarska nadnarodni korporace pusobici v oblasti
energetiky a automatizace se sidlem ve Svycarském Curychu, ktera vznikla v roce 1988
spojenim dvou nejznaméjSich evropskych spolecnosti v oblasti elektrotechniky, $védské
spole¢nosti Allmanna Svenska Elektriska Aktiebolaget (ASEA) a svycarské Brown, Boveri &
Cie (BBC), jejichz zaméfeni v oblasti elektrotechniky ma vice nez 130 let trvajici tradici. Jeji
uspéchy v inovaci lze pficinit silnym zaméfenim v oblasti vyzkumu a vyvoje, kde ma
spole¢nost ABB sedm vyvojovych center po celém svété. V dnesSni dob& spolecnost ABB
zamé&stnava vice nez 136.000 lidi ve vice nez 100 zemich svéta. [26] [27]

Struktura spolecnosti ABB je organiza¢né rozdélena do péti globalnich divizi, jimz jsou:
Elektronické vyrobky, Robotika a diskrétni automatizace, Pohony, Primyslova automatizace a
Energetika. [28]

Prvni spole¢nost ABB byla v Ceské republice zalozena v roce 1992 a v sou¢asné dobé se
svymi sedmi vyrobnimi zavody a dal§imi inzenyrskymi a vyzkumnymi centry, zaméstnava
v osmi lokalitach Ceské republiky vice neZ 3400 zaméstnancil. [27]

3.1 Jednotka ABB PGHV Brno

ABB PGHV (Power Grids High Voltage) v Brné je organizacni jednotka v oblasti Energetiky
pro vyrobu komponenti plynem izolovanych rozvoden a zapouzdienych vodi¢i pro velmi
vysoka napéti. Produkce komponent zacala jiz v roce 2007 v aredlu ABB Brno -Videnska a
v roce 2014 ABB PGHV oteviela novy zavod v Brn¢ Slatiné (obr.11) o celkové rozloze 12.500
m?, jehoz soudasti jsou oddéleni fizeni dodavatelského fetézce, inzenyrské centrum, svafovna,
praskova lakovaci linka, montaz a testovaci laboratof, ve které je mozné testovat produkty az
do napétové hladiny 760 kV. [29] [30] [31]

S

Obr. 11) Vyrobni zavod ABB PGHV Brno — Slatina [32]
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Vyrobni zavod ABB PGHV v Brné¢ Vv sou€asnosti zaméstnava kolem 300 lidi a jeho
produkce je zaméfena jak na zapouzdiené vodice se tfemi fazemi v jednom pouzdie od napéti
72,5 kV do 170 kV (obr.12), tak i zapouzdiené vodice S kazdou fazi zvlast' od napéti 145 kV
do 550 kV. Jmenovity proud vyrabénych zapouzdienych vodi¢t je maximalné do 6,3 KA. Cela
vyrobni linka je navrzena pro vyrobu montaznich jednotek o celkové délce 12m.

Obr. 12) Ttifazovy zapouzdieny vodi¢

3.1.1 Plynem izolované rozvodny

Plynem izolované rozvodny (Gas Insulated Switchgear — GIS) jsou jisticim a ovladacim
prvkem siti pfenosové a distribucni elektrické energie, ktery obsahuje vSechny prvky nutné
k zabezpeceni a regulaci ptrenosu elektrické energie na velké vzdalenosti. Dil¢imi ¢astmi
plynem izolovanych rozvoden jsou spinaci prvky, transformatory, kabelové piipojky,
odpojovace a odpinace, zkratové ochrany, piepét'ové ochrany, kompenzaéni prvky, kontakty a
vodice, které jsou zapouzdiené v plynotésnych pouzdrech, kde izolaci tvoii technicky plyn
hexafluorid siry — SF6 (viz. obrazek 13).

Obr. 13) Rez plynem izolované rozvodny [33]
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Vysoké napéti u vzduchem izolovanych rozvoden ptedstavuje problém s izolaci. Bézné
preskokové vzdalenosti pti napéti v fadech stovek kV jsou i vice nez jeden metr a pro bezpecny
provoz jsou definovany mnohem vétsi vzdalenosti. To zpuisobuje, Ze pole rozvodny mohou mit
i nékolik hektarti. Rozlehlost miize byt v nékterych situacich nezddouci, zvlasté co se tyka
modernich méstskych aglomeraci s vysokou hustotou zastavby. Pro sniZeni instalaéniho
objemu svou vyhodu uplatiiuji plynem izolované rozvodny.

Plynem izolované rozvodny jsou nakladné&jsi nez vzduchem izolované rozvodny, ale
poskytuji kromé& mensiho instala¢niho objemu mnohé dalsi vyhody. Jednou z vyhod jsou delsi
intervaly udrzby, vétsi spolehlivost pfenosu, vétsi proudova zatizitelnost a v neposledni fadé
bezpec¢nost. Zapouzdiené vodice jsou mnohdy také vhodnéjsi feSenim pro pienos a distribuci
elektrické energie na vétsi vzdalenosti, kde maji obzvlast’ svoje uplatnéni v extrémnich
venkovnich podminkach. Na obr.14 je vidét zapouzdiena rozvodna spole¢nosti ABB typu ELK-
3/420 se jmenovitym napétim 420 kV a jmenovité proudy 3,5 kA transformovny Praha Chodov
C.

Obr. 14) Zapouzdiena rozvodna ABB typu ELK-3/420 [34]

3.1.2 Konstrukce a poZzadavky zapouzdi‘enych vodica

Zapouzdiené vodice jsou dil¢i ¢asti plynem izolovanych rozvoden. Jak je z obr.15 patrné,
hlavni casti jsou hlinikové vodice, které jsou pomoci kontaktnich systémi uchycené na
izolatorech uvnitt pouzdra. Kontaktni systémy umoziuji nejen vedeni v pfimém smeéru, ale také
jejich odboceni nebo rozboceni. 1zolatory, v nichz jsou kontaktni systémy uchycené, mohou
byt feSené jako prichozi nebo uzaviené pro oddéleni vnitinich plynovych prostor. Izolatory
jsou pak uchycené v ptirubovych spojich vnéjsiho hlinikového zapouzdieni, které se prevazné
sklada z ptirubovych trubkovych pouzder a tvarovych odlitkli. Soucasti vnéjsiho zapouzdieni
jsou na patficnych mistech senzory, které méfi ¢astecné vyboje, senzory tlaku, napoustéci
ventily a dalsi kontrolni a jistici prvky. Pro zamezeni pfeskokli mezi vodi¢em a obalem a také
eliminaci ¢asteCnych vyboji je zapouzdieni napusténo technickym plynem SF6, ktery ma
vynikajici izola¢ni vlastnosti. Pouzdra jsou napusténa plynem s pietlakem a zapouzdiené
vodic¢e jsou tak klasifikovany jako tlakové nadoby. Tésnost zapouzdieni zajistuji tésnici O-
krouzky, které jsou vlozeny v kazdém vné&j$im ptirubovém spoji.
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Obr. 15) Rez zapouzdienym vodi¢em [35]

U plynem zapouzdienych vodicl jsou velmi vysoké pozadavky na kvalitu. Jak je
Z obr.15 patrné. Hlinikovy trubkovy vodi¢ je nasunut na kontaktni systém. Pro minimalizaci
ptechodového odporu je vnitini ¢ast vodi¢e v misté spojeni postiibfena. Vodice ani kontaktni
systémy nesmi mit Zddné poSkozeni na vné&j$§im povrchu. DileZita je také vn&jsi struktura
povrchu vodici a kontaktnich systému a také vnitini struktura povrchu zapouzdfeni, kteréd pfi
piekroceni tolerance muze zplsobovat ¢astecné vyboje nebo preskoky. Preskok z vodi¢e na
zapouzdieni miize zpUsobit i drobna prachova castice, proto jsou plynem izolované vodice
sestavovany v bezprasném prostiedi montazni linky a ditkkladné kontrolovany. Jedna se o
vodice, na jejichz svafovani je zaméiend bakalaiska prace.

Vysoké pozadavky jsou také na vnéjsi zapouzdieni. Veskeré tésnici plochy jsou peclivé
kontrolovany pro zamezeni mozného uniku dielektrického plynu z plynového prostoru.
Pouzdra dale nesmi obsahovat zadna vné&j$i poSkozeni, kterd by mohla narusit bezpecnost
tlakové nadoby. Tato pouzdra jsou v soucasnosti svafovana v oddéleni svafovny ABB.

3.1.3 1Izola¢ni plyn

Technicky plyn SF6 — (hexa fluorid siry) (obr.16) je bezbarvy, netoxicky, nehoflavy a
nedychatelny inertni plyn, bez chuti a bez zapachu, jehoZ hmotnost je Sestkrat vétsi nez vzduch.
Diky svym izola¢nim vlastnostem se vyuziva jako dielektricky plyn zapouzdienych rozvoden.
Jeho elektricka pevnost je v porovnani s jinymi dielektrickymi plyny niZsi, avSak tyto plyny
jsou velmi toxické, nebot’ maji mnohem vyssi bod varu a znemoziuje se tim jejich pouziti
Vv extrémnich venkovnich podminkach. Jednou z dal$ich vyhod plynu SF6 je kromé jeho
dielektrickych vlastnosti jeho rychld rekombinace po hoteni oblouku a jeho stalost, ktera je
v fadech né€kolika stovek let. [36] [37]

Obr. 16)  SF6 [36]
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Plyn SF6 je ale také velmi ucinny sklenikovy plyn s velmi vysokym potencidlem
globalniho oteplovani. Jeho potencial globalniho oteplovani je 22 800 krat vyssi nez CO2. Pii
mezinarodni smlouvé o klimatickych zménach v tzv. Kjotském protokole byl plyn SF6
Klasifikovan, jako regulovany plyn, kde jeho pouzivani nebylo zakazano, ale jeho limity tiniku
do ovzdusi jsou ptisné kontrolovany. [36] [37]

Vzhledem kjeho potencialu sklenikového plynu jsou vSechny vné&jsi casti
zapouzdienych rozvoden ptisné kontrolovéany a testovany.

3.2 Vyrobni proces ABB PGHV Brno

Pro vyjasnéni produkce zavodu ABB v Brné a toku materialu, pfirubovych pouzder a
predevsim vodict je zde ve stru¢nosti popsan vyrobni proces.

Vyroba komponentl pro zapouzdiené rozvodny v zdvodé ABB je rozdélena do n€kolika
oddéleni. V prvni fazi je veSkery vstupni material piekontrolovan oddélenim Vstupni kontroly.
Materialy jsou dale dle pozadavkl pterozdélovany do oddéleni svafovny, lakovny a montaze,
které zajistuje oddéleni logistiky.

Svarovna

Vstupnim materidlem pro oddéleni svarovny jsou odlitky pfirub z hlinikovych slitin a
hlinikové extrudované trubkoviny. Svafovna timto zajistuje vyrobu hlinikovych ptirubovych
pouzder dle daného portfolia a konstrukéniho feSeni. Svafené pouzdro je po otestovani dale
pfemisténo do oddéleni lakovny.

Lakovna

V praskové lakovaci lince jsou lakovany veskeré vngj$i a vnitini komponenty dle
pozadavkl a vykresovych dokumentaci.

U vngéjsich obald se tak piedevsim jedna o lakovani vné&jsich obald ptirubovych pouzder
dodavanych odd¢lenim svafovny, vnéjsi a vnitini lakovani tvarovych odlitkti L, T nebo X a
dalSich prvki a dilt soucasti vnéjsiho obalu.

Lakovani vnitinich kontaktnich dili a jejich kritickych ¢asti je nutné za ucelem
sjednoceni povrchl a eliminaci nekvality pienosu proudu, kde i1 drobna vada na povrchu
materialu v podobé Skrabance, muze mit za nasledek Castecné vyboje a pieskok proudu
z kontaktnich systému a vedeni na obal pouzdra. Jedna se predevsim o dily, jejichz pfeskokova
vzdalenost je nejmensi k obalu.

U vnitinich dili jsou na vnéjSim obalu lakovany vodice, které jsou v pozadovanych
délkach a svnitfnim postiibfenim dodavany jiz pfimo dodavatelem, kontaktni systémy
Vv tvarovych odlitcich, stinéni a dalsi.

Na obr.17 je mozné vidét lakované bilé pouzdro a lakovany rizovy vodic, pfipravené
pro jejich montéaz. Tato pouzdra jsou sou¢asnym produktem svarovny a vodice planovanym.
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Montaz

Oddéleni montaze kompletuje jednotlivé ¢asti v montazni celky dle vykresovych
dokumentaci jednotlivych montadznich jednotek. Vstup materidlu do odd€leni montaze ma tii
hlavni toky. Jednd se o lakované pouzdra, vodice, tvarové odlitky a dalsi dily z oddéleni
lakovny, spojovaci materidly a V posledni fad¢ nelakované vnitini a vnéj§i komponenty
V podobé izolatorli, napoustécich ventili a dalSich mnohych kontaktnich, spojovacich a
tésnicich prvkda.

Testing

Na zkompletovanych jednotkach je prvné pfeméteny piechodovy odpor. Déle jsou tyto
jednotky testovany plynotésnou zkouSkou na SF6 a vysokonapét'ovou zkouskou, ve které se pti
zvySeném napéti oproti nominalni hodnoté vyrobku vyhodnocuji ¢astecné vyboje, ptipadné
preskok. Pokud béhem testu dojde ke zvySené tGrovni ¢asteénych vyboji nebo pieskoku, je
nutné misto lokalizovat a sjednat napravu pro odstranéni nekvality.

Cely vyrobni proces a kvalita dilti je kontrolovana mezioperacni a vystupni kontrolou
napii¢ v§emi vyrobnimi oddélenimi.

Jednotlivé montazni jednotky jsou po uspésnych testech expedovany na misto stavby,
kde jsou dale s komponenty dodavanymi dal$imi jednotkami ABB kompletovany v jeden celek
zapouzdiené rozvodny.

Obr. 17) Lakované pouzdro s vodi¢em

3.3 Technologie oddéleni svaiovny

V této kapitole bude podrobnéji rozebrano technologické vybaveni a vyrobni proces oddéleni
svafovny. To hlavné z diivodu ilustrace a objasnéni soucasného stavu pouzivani a pro nasledné
definovani a urceni pozadavkli s moZnostmi pro konstrukéni navrh upinaciho zatizeni pro
svafovani trubkovych vodict.

Produktem odd¢leni svafovny je pouzdro skladajici se z kazdé strany z piiruby
hlinikové slitiny a extrudované hlinikové trubkoviny. Jedno pouzdro pak obsahuje dva svarové
spoje. Stejné€ jako u ostatnich vyrobnich oddéleni, technologie svatfovny je dimenzovana pro
vyrobky aZ do délek 12m. Nejkrat§imi pouzdry jsou pak svafence z ptirub bez trubkoviny,
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jejichz délka zavisi na daném portfoliu. Priklad vysledného svafeného ptirubového pouzdra je
mozné vidét na obr.18.

Obr. 18) Piirubova pouzdra

Jak jiz bylo zminéno v kap. 3.1.2., pouzdra zapouzdienych rozvoden jsou klasifikovana
jako tlakové nadoby a jejich vyroba podléha evropskym normam CENELEC EN 50052, EN
50064 a EN 50069, pro plynem plnéné kryty ze slitin hliniku vysokonapét'ovych spinacich a
fidicich zafizeni.

Pro dosazeni kvality podléhajici mezindrodnim normdm a pozadavkim na tlakové
nadoby, je oddéleni svafovny vybaveno patfiénymi technologiemi pro vyrobu a kontrolu
svatfenych pouzder.

V prvni fad¢ se tak jedna o pfipravu materialu pred svafovanim. Velky diraz je kladen
na Cistotu a kolmost fezu extrudovanych trubkovin a poZadovanych délek fezl v tolerancich
vykresu. Pracovisté svafovny je vybaveno sloupovou pasovou pilou s podavacem, kde jsou
jednotlivé délky laserové zamétrovany a vysledny polotovar splituje vSechny pozadavky.

Soucasti predpiipravy materialu je také opracovani navarovych hran a pfirub a jejich
zalesténi. Pii piipravé ndvarovych je také nutnd kontrola cistoty, poSkozeni a kontrola
pritomnosti viméstki a port v oblasti navarové hrany.

Svatovani pouzder je zajisténo dvéma svarfovacimi automatizacemi spole¢nosti Fronius.
Kazda z automatizaci je vybavena TIG svafecim zdrojem a rota¢nimi polohovadly (vice v kap.
4.1))

Po svareni ptirub k trubkoving vznika kofen svaru uvniti svarového spoje. Kofen svaru
je z divodu moznych preskoki v jeho misté nezadouci, a je nutné jej odstranit. V zavislosti na
pozadavcich kvality je kofen vyfrézovan, vybrousen a nasledn¢ i zale§tén pro odstranéni stop
po brusivu.

Kontrola vad ve svarovém spoji probiha prvné vizualni kontrolou a nasledné je svar
prozafeny rentgenovym zafizenim s digitdlnim detektorem. Vyhodnocovani vad ve svaru
probiha dle nejptisnéjsiho stupné piipustnosti mezinarodni normy ISO 10042, ISO 10675 a ISO
6520-1.

Poslednim krokem je kontrola tlakové nadoby tlakovou a tésnostni zkouskou ve
vakuové komote.
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Pfi tlakové zkousce je pouzdro vystaveno dvojnasobkem dimenzovaného pietlaku
pouzdra ve vakuu. Tato hodnota odpovida témét trojnasobku nominalniho tlaku napusténého
pouzdra inertnim plynem SF6.

Vyhodnoceni tésnostni zkousky probiha pomoci Qk metody. To znamena, ze pouzdro
je ve vakuové komoie napusténo Heliem na dimenzovany tlak a hmotnostni spektrometr
vyhodnoti velikosti uniku. Na obr.19 je zatizeni pro tlakovou a tésnostni zkousku.

Posledni zkouSkou jsou trhaci zkouSky prasknutim. Tyto zkousky se provadéji pii
jakékoliv zméné material, dodavatelti nebo nepatrné zméné ve vykresové dokumentaci.

Obr. 19) Zafizeni pro tlakovou a He — tésnostni zkouSku
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4 SVAROVACI AUTOMATIZACE ABB

Uvodem této kapitoly je pfed podrobnym rozborem stavajici svafovaci automatizace objasnéni
a zdtivodnéni navrhu implementace upinaciho zatizeni pro trubkové vodice.

Za Ucelem zvySeni produkce a kvality svart bude v oddéleni svatovny ABB PGHV
Brno implementovana technologie svafovani tfecim promiSenim (FSW — Friction Stir Welding)
viz obr. 20 princip funkce svafovani metodou FSW. Strojni Cas pii svafovani pouzdra pro
zapouzdieny vodi¢ typu ELK-3/420 o praméru 400 mm je 16 minut na jeden svarovy spoj
jednoho ze dvou soucasnych svafovacich automati. Technologii FSW se strojni ¢as pii
svafovani stejného typu pouzdra zkrati na 4 minuty. Timto je svafovani na jednom zafizeni
metodou tfeciho promiSeni dvojnasobné efektivnéjsi nez ob¢ soucasné svarovaci automatizace
metodou TIG dohromady.

Svatovani metodou tfeciho promiSeni nepfinasi pouze vyhodu pfi zkraceni strojnich
¢ast a zvyseni produkce, zna¢nou vyhodou jsou také zvySeni bezpecnosti a kvality svara.

Hlavnimi vyhodami svafovani metodou FSW oproti obloukovému svafovani jsou:

e Az Ctyfndsobné¢ rychlejsi doba svarovani jednoho svaru

e (Odpada pouziti ptidavnych material pro vyplnéni svarového spoje

e Neni zapotiebi ochranné atmosféry pti svafovani — u metody TIG Argon
e Pii svafovani neni pfekrocena teplota tani Hliniku

e Svarovy spoj je pevnéjsi nez u obloukového svarovani

e Nedochazi k tepelnému ovlivnéni kolem svarového spoje a degradaci materialu
e Neni nutné zacistovani povrchit od Oxidu Hlinitého

e Nedochazi k tepelné zatézi operatora béhem svarovani

e Nedochazi k produkci vyparl pfi svafovani

e Nedochazi k zateni lidem ohroZujici zdravi

e Nedochazi k zaplynovani svaru pory vodiku

e Minimalizace se vad ve svarovém spoji

e Rozmélnéni oxidickych a pevnych vméstkli ve svarovém spoji

e Jednoducha obsluha zatizeni

Shoulder
T e

Advancing side
Probe stirs the material
e e el

Obr. 20) Princip svafovani tfecim promisenim [38]
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Technologie metodou tfeciho promiSeni bude timto kompletné nahrazena svarovani
pouzder souc¢asnymi dvémi svafovacimi automatizacemi metodou TIG.

Pozadavkem spolecnosti ABB je zachovani stavajicich svafovacich automatizaci a
jejich vyuziti pro svafovani vodicl. Projekt implementace svafovani vodicl tak bude probihat
paralelné se zavadénim technologie FSW.

Vodi¢e pro pouzdra jsou V soucasnosti dodavateli dodavany v jednom celku
v pozadovanych délkach, sjiz vnitiné postiibfenymi konci (viz obr.21). Postup vyroby
svafovanych vodi¢ti bude obdobny s postupem svafovani pouzder. Vodi¢ bude svafeny ze tii
casti, kde mezi krajni postiibfené Casti bude vlozeny prostiedni, ktery bude zkradcen na
pozadovanou délku.

Hlavnim diivodem svafovani vodict neni pouze vyuziti stdvajicich technologii. Dal§im
vyznamnym divodem svafovani vodi¢l je pfedevsim kvalita a cena postiibfeni. Kratké krajni
Casti a kratké vodice jsou stéibieny Vv laznich a jejich kvalita stiibra a jeho adheze na povrchu
vodic¢e vysoce kvalitni. Déle je mozné na jednom zavésu stiibfit az desitky kratkych ¢asti
vodict soucasné, coz ma znacny VIiv na cenu postiibieni.

Oproti kratkym, jsou dlouhé vodice stiibfeny tamponovou metodou. Cena postiibieni
jednoho dlouhého vodice je pfi Srovnani s kratkym mnohonasobné vyssi. Kvalita stiibieni
tamponovou metodou oproti metode€ v laznich neni nizsi, avsak vlivem tzv. kominového efektu
pii stiibfeni dlouhych ¢asti mize dojit k niz8i adhezi stfibra na povrchu. Pii nizké adhezi
sttibrného povlaku tak hrozi odlupovani vrstev stfibra a tim i nekvalita ptenosu elektrické
energie, zvySeni pfechodového odporu mezi vodi¢em a vnitinim kontaktnim systémem a
ulpivani castic vV plynovém prostoru zapouzdieni s moZnosti zpusobeni ptreskoku. Stiibrné
plochy jsou totiz béhem provozu zna¢né namahany vlivem pohybu kontaktnich systémua a
dilataci vodict. Z téchto diivodu je pied vstupem materialu do vyroby nutné provadét odtrhové
testy, kde jiz v minulosti bylo odhaleno a reklamovéano dodavateliim mnoho nekvalit.

Jednim z poslednich divodi je také rychla reakce a vyroba vodici pii planovani a
vyrobé zakazek a také pii vyrobé nahrad, kde v piipadé dodavatel byva termin dodani v fadech
n¢kolika tydnti.

Obr. 21) Hlinikové trubkové vodice

4.1 Stavajici svaFovaci automatizace metody TIG

Kompletni svafovaci automatizace pro ABB PGHYV Brno byla vybavena spole¢nosti Fronius.
Jeji soucasti je svafovaci zdroj) MAGIC Wave 5000 s moznosti svafovani stiidavym proudem
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(obr.22 poz.1), ktery je spoleéné s TIG horakem s wolframovou elektrodou (obr.22 poz.2)
vhodnou metodou pfi obloukovém svatovani hliniku a jeho slitin. Stfidavy proud totiz
umoznuje Cistici efekt zoxidovaného povrhu oxidu hlinitého, kde pfi kladné pilviné je
rozruSena zoxidovana vrstva a zaporné pulviné dochazi k vytvoteni tavné lazn¢ a provareni
soucasti. Teplota tani hliniku je v zavislosti na slitin€ okolo 660° C a teplota tani oxidu hlinit¢ho
2072°C. Rychlost vytvoreni oxidu hlinitého na povrsich soucasti je prakticky v ramci nékolika
minut a zabraiuje timto pevnému spojeni a provafeni obou soucasti. Dal§imi metodami jsou
svafovani stejnosmérnym proudem se zdroji umoznujici pulsaci a synergicky program,
vybavenymi bud’ MIG nebo TIG hotaky, avSak nedosahuji takovych kvalit svaru a jejich
provateni soucasti jako v porovnani s metodou TIG se stiidavym proudem. [39]

TIG hotak s vnitinim vodnim chlazenim je v¢etné podavace ptidavného dratu (obr.22
poz.3) uchyceny na rameni manipulatoru S moznostmi transla¢nich pohybu ve tfech osach
(obr.22 poz.4). Drzak hotaku a vytsténi pfidavného dratu jsou dovybaveny mechanismem, kde
je mozné ruéné hotak a piidavny drat dle potieby napolohovat a nato¢it viéi svafenci.

Svarovaci automatizace je dale vybavena dvéma protilehlymi otoénymi polohovadly
v konikovém uspotadani, kde jedno z polohovadel je fixni (obr.22 poz.5) a druhé posuvné
(obr.22 poz.6). Pohyb posuvného konikového polohovadla po jeho linearnim vedeni je ovladan
ruéné a po jeho uzaméeni v poloze délky svafence je za pomoci dvojcinného pneumatického
valce pritisknuto v axialnim sméru vuci svafenci a protilehlému fixnimu polohovadlu.
Polohovadla umoziiuji pouze rotaci svafence v jeho ose bez moznosti naklapéni. Otaceni otoci
kazdého z polohovadel zajist'uji dva krokové motory, jejichz vzajemny chod mezi polohovadly
je kontrolovén a fizen snimacimi senzory, které zabratuji pooto€eni ptirub vysledného svatence
0 vice jak 0,3° vii¢i sobé.

Obr. 22) Svafovaci automatizace Fronius
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Legenda k obr.22

e Poz.1 - Svafteci zdroj

e Po0z.2 — Horak TIG

e Po0z.3 —Podavac dratu

e P0z.4 — Manipulator hotaku typu TTT
e Po0z.5 - Fixni polohovadlo

e Po0z.5— Posuvné polohovadlo

Celé svafovaci automatizace je pak dovybavena plné programovatelnym ovladacim
pultem s dalkovym ovladanim (obr.23 poz.1 a 2). Ovladaci pult umoziuje vytvoieni celého
programu dané¢ho svafovaciho procesu, ktery je mozné rozdélit do potifebnych segmentl
V prubéhu svafovani. Jednotlivé segmenty programu zahrnuji programovani svafovacich
proudil, rychlost podavani pfidavného dratu, polohy hotdku, ale také smér a rychlost otoci
polohovadel a délky svart jednotlivych segmentl, coZz umoziuje i plynulé piechody svarovani
pfi vice vrstvach.

Vzhledem k riizné kvalité piirub a trubkovin z hlinikovych odlitkd a slitin a celkové
problematice pii svafovani hliniku, je nutna kontrola svarové lazné a prib&hu svafovani
operatorem zafizeni. Z tohoto divodu je fidici panel dovybaven dalkovym ovladanim, kde
operator muze v prub&hu procesu svarovani upravit jednotlivé parametry. Zpravidla se tak
jedné o upravu svarovacich proudd, rychlosti otd€eni polohovadel, rychlosti podavani dratu, ale
také polohy hotéku a jeho oscilaci, jejiz funkce se vyuziva pii svarovani krycich vrstev.

G =

Obr. 23) Ovladani svafovaci automatizace (1-Ovladaci pult, 2-Dalkové ovladani)

38



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

4.2 Zpisob upinani svaifovanych ¢asti

Stavajici automatizace a jeji upindni svafovanych ¢asti je navrzena pro produkci péti riznych
typti rozvoden a jejich pouzder pro zapouzdiené vodice v rozmezi od 240 mm do 512 mm jejich
vnitinich praméra. Kazdé z téchto péti druhti primért pouzder daného typu rozvodny je pak
konfigurované vybérem z dalSich dvou az tfi druhti pfirub odlisnych rozmért v zavislosti na
dané aplikaci a projektové a vykresové dokumentaci. Vyslednym produktem je tak celkem 13
typt pouzder o péti riznych primérech a délkach od 30 cm do 12 m.

V nasledujicich krocich je popsan postup upindni jednotlivych ¢asti svafence pred
svarovanim.

V prvni ¢ésti se tak jednd o uchyceni ptirub na polohovadlech. Oto¢e polohovadel jsou
vybaveny vymeénitelnymi krouzky se ¢tyfmi upinacimi Srouby, jejichZz zakonceni méa kromé
zavitu také dosedaci plochu a stfedici diik pro diru v ptirubé€. Takto je dosaZzeno usazeni ptirub
V kolmém sméru a v ose viici polohovadlu a trubkoviné. Krouzky véetné upinacich Sroubt jsou
ménéné dle daného typu ptiruby. Piiruby na obou polohovadlech jsou po nasazeni na stredici
diiky upinacich Sroubt utazeny maticemi na predepsany moment. Na obr.24 je mozné vidét
usazenou pfirubu na polohovadle pro pouzdro typu rozvodny ELK-3/420 o vnitinim praméru
400 mm. Takto upnuté ptiruba je pies upinaci Srouby a krouzky uzemnéna.

Obr. 24) Usazena piiruba na polohovadle pro pouzdro ELK-3/420

Po uchyceni ptirub na obou polohovadlech je usazena trubkovina na dvé vyskoveé
stavitelné podpcry, které plni pouze pomocnou funkci pii sestavovani dilti svafence a jeho
odepnuti po svafovani. Pomoci vyskové stavitelnych podpér je trubkovina ustavena do osy
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rotace a nasledné je celek pfitisknut k sobé posuvnym polohovadlem pomoci pneumatického
dvoj¢inného valce. Stavitelné podpéry jsou po pfitlaceni soucasti odlehceny, aby mohlo dojit
k vycentrovani trubkoviny vici pfirubam a ose oto¢e polohovadla.

Zafixovani trubkoviny a jeji vycentrovani vici piirubam je umoznéno pomoci vnitiniho
rozpinaciho mechanismu polohovadla, jehoz soucasti jsou vymeénitelné segmentové svarové
podlozky kopirujici vnitini radius. Svarové podlozky svoji plochou dosedaji na ob¢ svarované
¢asti a tim je zaruCeno vycentrovani a fixace obou ¢asti vii€i sobé. Diky této fixaci a také diky
minimalnim prihybim trubkoviny, neni nutné uZziti rotacnich podpér ani lunet ve stfedu
svafence v prubéhu svafovani.

Svarové podlozky neplni pouze funkci fixace a sprdvného ustaveni ¢asti vici sobg.
V jejich stiedu po celém obvodu je ptulkruhova drazka, ktera umoznuje spravného vytvarovani
kotene svaru. Drazka je v piesné pozici styku obou materialii. Podrzi provareny zékladni a
piidavny material ve svém tvaru a zamezi jeho vétSimu propadavani uvnitt pouzdra. Takto
dojde k zaru¢enému provateni obou materiald a jejich nataveni vnitinich hran. Jednou z dalSich
vyhod svarovych podlozek je také odvod tepla z mista svafovani a uzemnéni svaience vV dalSim
misté. Na obr. 25 a) jsou zobrazeny svarové podlozky na rozpinacim trnu pied upnutim
trubkoviny.

Obr. 25) Svarové podlozky a) Pfed upnutim; b) Pfed ustavenim ¢asti (1-Svarova
podlozka, 2-Distan¢ni drzak)
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Aby bylo dosazeno spravného uziti funkce, kazdému z péti druhd svatfovanych pouzder
nalezi patfi¢né svarové podlozky, jejichz radius na jednotlivych segmentech odpovida priméru
daného pouzdra. Jednotlivé druhy svarovych podlozek maji také odlisné drazky pro koten
svaru, které svym tvarem a hloubkou odpovidaji tloust’ce trubkoviny.

Spolu s vyménou svarovych podlozek (obr.25 poz.1) pro dany pramér je také nutné
ménit distanéni mezikusy (obr.25 poz.2), jejichz funkci je drzakem svarové podlozky a jejich
velikost se méni v zavislosti na druhu svarové podlozky.

Vysledné svatfovani je pak rozdéleno do dvou etap, kde po zavateni prvniho spoje trubky
S ptirubou, je manipulator hotédku ptestaven pro svafovani druhého spoje. Kazdy ze svarovych
spojti u vSech typt zapouzdreni je sloZzen ze dvou vrstev. Prvni vrstvou je kofenova a po otoceni
svafence na otoCich polohovadel kolem celého svého obvodu nésleduje kryci vrstva
s oscilaénim kmitem hotéku kolem svaru.

4.3 Princip funkce rozpinaciho mechanismu polohovadel

Jak je z obr.26 patrné, rozpinani svarovych podlozek je zajisténo pomoci pneumatického
dvojcinného valce (poz.1l), ktery je uvniti krytovani polohovadla fixné pfichyceny Vv 0se
rozpinaciho mechanismu. Z pneumatického valce vystupuje hiidel zakoncend vné&jSim
metrickym zavitem (poz.2), se kterou je spojena hiidel rozpinaciho mechanismu (poz.3).
Sroubové spojeni obou hiideli je zajisténo Sestihrannou matici. H¥idel pneumatického vélce
spolu s htideli rozpinaciho mechanismu nerotuji kolem své osy a jejich pohyb je pouze
Vv axidlnim sméru (tah/tlak).

Konec hiidele rozpinaciho mechanismu je osazen trnem se Sesti unasecimi drazky
(poz.4), ktery pfi tazném pohybu hiidele pneumatického valce vytlacuje vodici kameny (poz.5)
vV kolmém sméru od hfidele. Pohyb pouze v radidlnim sméru je zajistény masivni vodici ¢asti
(poz.6). Na vodici kameny je dale pfichyceny distan¢ni drzak svarovych podlozek (poz.7).

Rotaci vodicich kameni spolecné strnem vaci hiideli umoznuji dvé na hiideli
nalisovana axialni jednosmérna loZiska (poz.8 a poz.9), ktera jsou viéi sobé vymezena dvéma
KM maticemi (poz.10). Vodici krouzek vnéjsiho axidlniho loziska (poz.9) je pak dale nalisovan
do vika (poz.11) ptichyceného k rozpinacimu trnu. Pfi tlacném pohybu pneumatického valce
dochazi k uvolnéni upnuti a pohybu vodicich kamenii v kolmém sméru zpét k ose hiidele.
Tento chod zajistuji tazné pruziny (poz.12), které jsou po obou stranach vodiciho kamene
ptichycené Sroubem s valcovou hlavou. Druhy konec taznych pruzin je zajiStén valcovym
kolikem ve vodici ¢asti kamentl.

Legenda k obr.26
Poz.1 — Pneumaticky valec Festo DNG-200-50-PPV-A-S2

Poz.2 — Hridel pneumatického valce

Poz.3 — Hridel rozpinaciho mechanismu
Poz.4 — Rozpinaci trn s unaSecimi drazkami
Poz.5 — Vodici kameny

Po0z.6 — Vodici ¢ast kament
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Poz.7 — Distan¢ni drzék svarovych podlozek
P0z.8 — Axialni lozisko 51004

P0z.9 — Axialni lozisko 51005

P0z.10 — Htidelové matice KM 4

Poz.11 - Viko

Po0z.12 — Tazné pruziny 17/07/1
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Obr. 26) Rozpinaci mechanismus polohovadel
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4.4 Rozbor vybranych ¢asti rozpinaciho mechanismu

V této podkapitole budou podrobnéji rozebrany stézejni ¢asti rozpinacitho mechanismu pro
svafovani pouzder zapouzdienych vodici, které jsou také dil¢imi ¢astmi pro konstrukéni navrh
rozpinaciho mechanismu pro svafovani trubkovych vodi¢u. Na jednotlivé technické parametry
a vysledky vypocti bude pti konstrukénim navrhu odkazovano.

441 Pneumaticky valec
Pneumaticky valec znacky Festo: DNG-200-50-PPV-A-S2 (viz obr.26 poz.1)

e DNG — dvojcinny vélec

e 200 — primér pistu 200 mm

e 50— zdvih 50 mm

e PPV —nastavitelné tlumeni na obou stranach
e A —scidly na valci pro snimani polohy

e S2 - Pruchozi pistnice [40]

Dle technickych parametrii z katalogu Festo pneumatického valce je délka chodu
dvoj¢inného pistu 50 mm a jeho prumér 200 mm.

Vzhledem k dimenzovani a navrhu jednotlivych soucasti mechanismu pro trubkové
vodic¢e je nutny vypocCet maximalné dosazitelné sily pistu pfi maximalnim tlaku rozvodi
stlaceného vzduchu, ktery odpovida 6 bard.

Tlak v pneumatickém valci je ve stavajicim upinacim zafizeni redukovan redukénim

ventilem na 3,5 barti. Pro vypocet stdvajici upinaci sily a redukovani tlaku upinaci sily pro
trubkové vodice, bude vypocet sily pistu korigovan i pro tento tlak.

Vypocet teoretické sily dvojc¢inného valce pri tlaku 6 bard (600 kPa) rozvodu
stlaCeného vzduchu a priméru pistu 200 mm dle vztahu:

Fp, = Ps " S, [kN] (D)

- 0,22

Fp, = 600 - = 18,85 kN

Vypocet teoretické sily dvoj¢inného valce pri redukovaném tlaku 3,5 baru (350
kPa) rozvodu stla¢eného vzduchu a priméru pistu 200 mm dle vztahu:

FP3‘5 = P35S, [kN] (2)

0,22

Fp,, = 350 =11 kN

kde: Fp Sila pistu [kN]
P Tlak rozvodu stlaceného vzduchu [kPa]

S,  Plocha pistu [m?]
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4.4.2 Rozpinaci trn

Rozpinaci trn (obr.26 poz.4) je ulozen ve vodici ¢asti kameni (poz.6) s tocnym uloZzenim s vetsi
vili H7/e8. Jedna se tak o jediné ulozeni hiidele a jejich ¢asti. Vzhledem k malym tfecim silam
tohoto ulozeni je hiidel rozpinaciho mechanismu a hiidel pistu pneumatického valce minimalné
namahéna na krut. Naméahani htidele je tak pouze na tah/tlak.

Unaseci drazky rozpinaciho trnu maji spolu se sty¢nou plochou vodiciho kamene
(obr.26 poz.5) thel 15° vici ose hiidele. Pro vypocet upinaci sily je tak prvné nutné provést
vypocet maximalni vysky zdvihu vodicich kameni pfi zdvihu pneumatického valce 50 mm.

Dale bude vysledny vypocet upinaci sily korigovany vypoctem sily taznych pruzin.
Upinaci sila bude také vypoctena pro jednu svarovou podlozku z celkovych Sesti. Pro
zjednoduseni vypoctu budou vynechany tieci sily v mechanismu. Vysledna hodnota upinaci
sily je pouze orientacni.

Upinaci sila mechanismu pro trubkové vodice by tak méla dosahovat podobné upinaci
sily s moznosti zvyseni regulovaného tlaku v pfipad¢ potieby

L 4

T4

Obr. 27)  Vypocet upinaci sily mechanismu

Vypocet vy§ky maximalniho zdvihu vodicich kamenu (dle obr.27):
b=tgp -z [mm] 3)
b=tg15° -50 = 13,4 mm

kde: b Vyska zdvihu jednoho kamene [mm]
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B Uhel styku kamenti a rozpinaciho trnu [°]

z Vyska zdvihu pistu [mm]

Vypocet sily pruZzin pisobicich na jeden vodici kimen:
Vstupni parametry pruziny dle katalogu vyrobce [41]:

e Volna délka pruziny: L, = 45,5 mm

e Sila pruziny ve volném stavu: F, = 20 N

e Pracovni délka pruziny: L,, = 66,9 mm

e Sila pruziny v pracovnim stavu: F,,, = 178 N

> - N
e Tuhost pruziny R = 7,40 —
Sila jedné pruziny pisobici pfi maximalnim zdvihu kamene (obr.28):
F,=R-b+F,[N] (4)
F,=74-13,4+20=119,16 N

kde: F, Sila jedné pruziny pii maximalnim zdvihu kamene [N]

Obr. 28) Vypocet pruzin [41]

Vypocet vysledné upinaci sily jednoho kamene ze Sesti:

FP3,5 .
Fy = 6-cos(90°—,8).cos('8)_2 Fy [N] (5)

11 000

- - cos(15°) — 2+ 119,16 = 7N
6 - cos(90° — 15°) cos(15°) 9,16 = 6603,

Fy

kde: Fy Upinaci sila pfi maximalnim zdvihu kamene [N ]

Vysledna upinaci sila jednoho kamene je 6,6 kN. Dle této hodnoty je nutné dimenzovat upinaci
mechanismus pro trubkové vodice.
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4.4.3 Vysledek rozboru mechanismu

Pro navrh upinaciho mechanismu pro svarovani trubkovych vodi¢t bylo prvné nutné provést
rozbor stavajictho. Jedna se tak predevSim o vypoCet maximaln¢ dosazitelné sily
pneumatického valce, kde jeji velikost je stézejni pro dimenzovani jednotlivych soucasti. Déle
byl proveden vypocet upinacich sil, jejichZ hodnota je dostacujici pro upnuti a vysttedéni obou
soucasti a zaroven nepiekracuje hodnotu, kdy dochazi k poskozeni vyrobku. Upinaci sily
v mechanismu pro trubkové vodiCe a regulace tlaku pro pneumaticky valec tak budou
korigovany dle téchto hodnot.

Pti rozboru stavajiciho mechanismu bylo také nalezeno nékolik nedostatki, které je
nutné vytknout. Jedna se tak predevSim o uloZeni axialniho loziska uvniti rozpinaciho trnu
(obr.26 poz.4 a 8), které je diky absenci distan¢niho krouzku nachylné k posunuti a poSkozeni
kleci kulicek. Posunuti loziska také mtize znesnadnit jeho demontdz, kde nebude mozné uziti
béznych stahovacich pfipravki. Pfi rozboru trnu mechanismu bylo axidlni lozisko v pozici
dosedajici na plochu KM matice tak, jak je mozné vidét na obr.26 poz.8. Neni ziejma ptivodni
pozice loziska, ale vzhledem k absenci distan¢niho krouzku, je mozné vyvodit, Ze lozisko bylo
puvodné nalisovano na vnitini dosedaci plochu rozpinaciho trnu a vlivem pohybu mechanismu
stlaceno na pozici ke KM matici. Vhodnym feSenim je pak usazeni loziska u dosedaci plochy
KM matice a jeho vymezeni distanénim krouzkem vici rozpinacimu trnu.

Mrwe rowr

Viile rozpinaciho trnu vlivem posunuti loziska také zaptic¢ini dosednuti ¢asti vodicich
kamenti na hiidel mechanismu, jez je vlivem rotace a spolecného kontaktu poSkozovana a
odirana.

Dale je zobr.26 patrné, Ze opérny krouzek loziska (poz.8) neni nalisovan uvnitf
rozpinaciho trnu. Vystfedéni trnu vii¢i hiideli je tak dosazeno nalisovanym loziskem uvnitf vika
rozpinaciho trnu (poz.9 a 11) a lze usoudit, Ze je to dostate¢nym feSenim.

Je nutné také podotknout, ze vzhledem k pfitomnosti nalisovanych lozisek nebylo
mozné vnitini ¢asti rozpinaciho trnu fadné preméfit. Vnitini viile rozpinaciho trnu vici axidlnim
lozisktim (obr.26 poz.4 a 8) jsou tak ve skute¢nosti mnohem mensi nez je znazornéno na fezu
modelu. Obrazek je timto pouze informativni a rozméry vnitinich ¢asti rozpinaciho trnu nemaji
vliv pro navrh rozpinaciho mechanismu pro trubkové vodice.

V posledni fadé je nutné vytknout spoj taznych pruzin s vodicimi kameny (obr.26
poz.12 a 5), ktery je zajistén pomoci Sroubl s valcovou hlavou velikosti M5. Aby byly oka
pruzin zajisténa za valcovou hlavou Sroubu je nutné, aby tyto Srouby nebyly zasroubovany
Vv celé své délce a jejich hlavy byly predsazeny pred osu taznych pruzin. To ma za nasledek
namahani Sroubtl na ohyb a jejich deformaci vlivem sil v taznych pruzinach.
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5 KONSTRUKCNI NAVRH

Navrh upinaciho zafizeni pro trubkové vodice se zabyva konstrukénim feSenim a modifikaci
jednotlivych ¢asti na stavajicich polohovadlech. Pro spravnost a funkénost celého mechanismu
a jeho zivotnost je nutné splnit podminky a pozadavky upinacich nastroji a zatizeni, které se

vvvvv

Pro zachovéni kvality vyrobku je také nutné splnit podminky pfi samotném svafovani a
také podminky kvality pro vysokonapétové vodiCe s pozadavky ze strany ABB, kde je krom¢
spravného ustaveni Casti a zajiSténi kvalitniho svaru, nutné volit materidly jednotlivych ¢asti
mechanismu, které jsou vhodné pti odolavani tepelné zatézi obloukového svafovani a zaroven
neposkodi vyrobek a ani jej svym slozenim nedokaZzi kontaminovat.

V neposledni tad¢ je také nutny navrh jednotlivych soucasti, materidlu a jejich
zpracovani s ohledem na cenu a navratnosti investice.

Néavrh upinaciho mechanismu pro trubkové vodice 1ze rozdélit do ¢tyfech hlavnich ¢asti,
jimiZ jsou:
e Vstupni pozadavky
e Upnuti a vycentrovani na polohovadle
e Rozpinaci mechanismus
e Svarové podlozky

Jednotlivé cCasti jsou v nasledujicich podkapitolach podrobnéji rozebrany. U
konstrukénich navrha jsou také uvedeny mozné jednotlivé varianty s ndvrhem vybraného
reSent.

5.1 Pozadavky

Upinaci zafizeni je navrZzeno s moznosti upinani a svafovani hlinikovych trubkovych vodict
pro vice druhti pouzder a rozvoden, jejichZ vnitini a vnéjsi pruméry je mozné vidét v Tab.1.

V prvni fad¢ se tak jedna o svafovani vodi€l vnitinich priméri od 88 mm do 170 mm
s pozadavkem o moznost rozsifeni pro vodi¢e oznacené v Tab.1 oranzové.

Jak je z obr.29 patrné, kazdy z téchto vodicu je slozen ze tfi ¢asti. Jedna se tak o dvé
krajni ¢asti s vnitinim postfibfenim a prostfednim mezikusem. Délka vnitiniho postiibfeni
krajnich ¢asti vodicti je 105 mm a je totozna u vSech rozméra vodica.

Velikost délky krajnich ¢asti je pak 400 mm (viz obr.29). Tato délka byla stanovena za
ucelem zachovani kvality stiibra, kde teplota postiibienych ¢asti nesmi piesahnou 160°C. Pfi
zkusebnich testech ru¢niho svafovani vodice typu ELK-3/420 — vngjsiho priméru 140 mm a
tloustky 8 mm, bylo teploméry s nalepovacimi sondami naméfeno na postiibienych ¢astech
vodic¢e 120°C a tudiz nedoslo k neptipustné tepelné zatézi stiibra. Pti svatfovani vodica vétsich
tlousték muze tato teplota nartistat a je nutné teplotu na postiibfenych ¢astech ovérit mérenim.
Nicmén¢ vysoka rezerva tepelné zatéze postiibiené ¢asti naznacuje, ze délka 400 mm krajnich
¢asti by mohla byt dostate¢na pro vSechny druhy vodici.

Celkova délka vSech druhii vodict je v rozmezi od 800 mm do 10 m, kde jsou délky
krajnich ¢asti vzdy 400 mm a prostfedni ¢ast je zkracovana dle potieby. Pii ndvrhu zafizeni je
také zohlednéno svafovani vodi¢d o celkové délce 12 m, jejichz vyroba je v budoucnu
zvazovana.

47



Tab 1) Praméry trubkovych vodi¢u

@d oD Tloustka
Typ pouzdra
[mm] [mm] [mm]

ELK-14/300 88 115 13,50
ELK-3/420 124 140 8
ELK-3/420 124 146 11
ELK-3/550 170 180
ELK-3/550 170 186
ELK-3/550 170 200 15
ELK-04/145 80 110 15
ELK-14/245c 66 90 12
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Obr. 29) Vykres svatenych trubkovych vodict

Pfi navrhu upinaciho zatizeni, upinani jednotlivych casti vodi€e a zachovani kvality vystupu
svafence je nutné splnit tyto pozadavky:
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e Nesmi dojit k jakémukoliv poniceni a posSkrabani vnitini postiibfené ¢asti.

e Nesmi dojit k jakémukoliv poniceni a poSkrabani vnéjsich obalovych ploch vodice.

e Casti nesmi byt zdeformovany ani nijak poskozeny vlivem upinaci sily.

e Musi byt zarucena souosost mezi jednotlivymi ¢asti dle predepsanych toleranci.

e Maximalni prihyb svafeného celku je 1 mm na 1 m, avSak maximalné 5 mm.

e Volba materidlu casti ve styku s vodicem musi byt takova, aby nedochazelo ke
kontaminaci povrchu vodice. Jedna se tak predevsim o ocele, na jejichz povrchu se
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vytvaii koroze (oxid zelezity), ale také rizné povrchové upravy (Cernéni, lak, apod.)

e Nesmi dojit ke kontaminaci vodice oleji ani jinymi lubrikanty.

e Zatizeni musi byt jednoduse prestavitelné pro dany druh vodice.

e Musi byt umoznéno zpétné piestaveni zafizeni pro svarfovani pouzder.

e Zafizeni musi byt zkonstruovano tak, aby jeho dil¢i ¢asti mohly byt béhem periodickych
intervaltl jednoduse udrZzovany (mazani lozisek a sty¢nych ploch, kontrola apod.)

e Musi byt umoznéna demontaZ jednoho z rozpinacich trni polohovadel pii svafovani
nejkratsi délky vodice (krajni ¢ast na krajni ¢ast). AvSak tento rozmér je vyjimecny.
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5.2 Upnuti krajnich ¢asti na polohovadle

Vzhledem Kk pozadavkiim zachovani kvality vnitiniho postiibfeni a eliminaci jeho mozného
poskozeni, byl zvolen pfistup upnuti krajnich ¢asti vodice za jejich vnéjsi obal. Soucasné je
upnuti krajnich ¢asti navrzeno tak, aby byly ¢asti kolmé vuci oto¢i polohovadla a v jeho ose.
Vse je navrzeno pro upnuti vodicti od 90 mm do 200 mm jejich vnéjSich praméra.
Pti vypracovani navrhu byla zvolena dvé mozna aplikovatelnd feSeni, jejichz vybér
zavisi na volbé ze strany ABB a vypoctu pofizovaci ceny v porovnani s usporou vedlejsich ¢ast
a navratnosti.

5.2.1 Tricelistové sklicidlo

Jednim z dvou navrhi feSeni upnuti krajnich ¢asti vodice je za pomoci univerzalniho skli¢idla.
Za timto Gc¢elem byl zvoleny produkt znacky Schunk — ROTA-S plus 630 -252 A15 (ID-
0814266) [12]

Jednd se o tricelistové univerzalni sklicidlo s ruénim upindnim a systémem rychlé
vymény Celisti. Skli¢idlo je s pruchozi dirou o priméru 252 mm. Vnitini pramér sklic¢idla je
pak 630 mm. Systém upnuti a stfedéni skli¢idla na polohovadle je pfirubové kuzelové dle ISO
702-1 a rozméra dle A15. Hmotnost skli¢idla je 256 kg. Pouziti skli¢idla je vhodné jak pro
soustruznické stroje, ale také pro svarovaci automatizace. [12]

Pro zajisténi spravného upnuti a ustaveni skli¢idla na zafizeni bylo nutné navrhnout
nové ¢asti umisténé na polohovadle. Ziistala tak zachovana pouze deska otoce polohovadla, kde
pii konstrukei novych ¢asti byly vyuzity jeji tvarové prvky a vnitini zavity.

Stavajici deska otoce (0br.30 a) poz.1) je na vnitini rozte¢né kruznici osazena vnitinimi
zavity M8 a na vné&jsi rozte€né kruznici ¢tyimi zavity M12 se zahloubenim. Déle je u vnitini
sttedové diry desky osazeni ve tvaru vystupujiciho tvarového kruhu, jehoz funkcnosti je
vystredéni dalSich prvkl vici desce a zajisténi vici smykovému namahani Sroubti. Tvar desky
a jeji prvky jsou pro dalsi aplikace nevyhovujici. Bylo nutné navrhnout upinaci ptechodnou
desku (poz.2), kterd umozni upnuti tficelistového sklic¢idla a dalsich dil¢ich ¢asti mechanismu.
Vzhledem k hmotnosti sklicidla a hmotnosti svafovanych vodici je vyuzito vSech prvku desky
otoce mezi néz patii tvarové mezikruzi (poz.3), osm Sroubt M8 (poz.4) a Ctyfi Srouby M12
(poz.5) prochazejici distan¢ni trubkou usazenou mezi deskou oto¢i a piechodnou deskou.
Distan¢ni trubky tak zajisti nenamahani Sroubovych spoji na smyk ve smyslu rotace, byt’ jsou
zde kroutici momenty minimalni.

Pro vystfedéni sklic¢idla v ose polohovadla slouzi distanéni pfiruba (poz.14), jejiz
soucasti je kuzelové opracovani na svém obvodu dle ISO 702-1 (poz.15). Ptiruba je
samostatnou ¢asti ze dvou hlavnich divodd. Prvni z divodu je ekonomicky. Pokud by byla
soucasti prechodné desky (poz.2), doslo by béhem opracovani k velkému mnozstvi odpadniho
materialu. Druhym divodem je vymeénitelnost v piipadé vybéru sklicidla s jinym systémem
upnuti. Pfiruba je uchycena pomoci Sesti Sroubtt M 10 na roztecné kruznici (poz.6) a vystiedéna
vuci prechodné desce pomoci kruhového osazeni (poz.7). Dale je vici prechodné desce
zajisténa dvéma protilehlymi valcovymi koliky priméru 8.
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Na distan¢ni stfedici pfirubu skli¢idla (poz.14) je uchycena pfiruba s trubkovym
vedenim hiidele rozpinaciho mechanismu (poz.8). Uchyceni pfiruby je zajisténo pomoci Sesti
Sroublt M8 na rozte¢né kruznici (poz.9) a jeji vystfedéni je tak jako u ptedeslych soucasti za
pomoci kruhového osazeni (poz.10) a dvou protilehlych valcovych kolikii priméru 8.

Soucasti ptiruby (poz.8) je také médeénad kruhova deska (poz.11), o kterou je konec
vodice opfen. Médéna deska umozni kromé kolmého usazeni vodice lepsi uzemnéni jeho ¢asti
a zaroven umozni lepsi odvod tepla pii svarovani.

Sklic¢idlo je prichycené pomoci tftech Sroubtt M24 do ptechodné desky (poz.12 a 13).

1 2 12 13
15
3 14 8 11
7
10
6 9
4 5

Obr. 30) Upnuti pomoci skli¢idla a) Rez modelem; b) Deska otoée; ¢) Upinaci deska
skli¢idla; d) Upnuti s vodicem
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Legenda k obr.30

Poz.1 — Stavajici deska otoce

Poz.2 — Pfechodna upinaci deska

P0z.3 — Kruhové osazeni

Poz.4 — Sroub s valcovou hlavou — DIN 912 M8x40-10.9 Pozink
P0z.5 — Sroub s nizkou valcovou hlavou — DIN 6912 M12x45-10.9 Pozink
P0z.6 — Sroub s valcovou hlavou — DIN 912 M10x35-10.9 Pozink
Poz.7 — Kruhové osazeni

P0z.8. — Ptiruba linearniho vedeni mechanismu

P0z.9. — Sroub s valcovou hlavou — DIN 912 M8x35-10.9 Pozink
P0z.10 — Kruhové osazeni

Poz.11 — Médéna opernd deska

P0z.12 — Skli¢idlo Schunk Rota-S Plus

P0z.13 — Sroub s valcovou hlavou M24

Poz.14 — Stiedici pfiruba skli¢idla

P0z.15 — Upnuti ptes ISO 702-1

Pro vyjasnéni navrhu upindni koncovych ¢asti vodice za pomoci tficelistového sklicidla
je zde n€kolik dopliujicich obrazkt. Na obr.30 b) je tak mozné vidét model polohovadla se
stavajici deskou otoc¢e bez navrhovanych prvki. Na obr.30 c) je model polohovadla osazeny
prechodnou upinaci deskou, stfedici prirubou skli¢idla a pfirubou linedrniho vedeni
mechanismu. Obr.30 d) znazoriiuje upnutou koncovou ¢ast vodice v tiicelistovém sklicidle.

Pti  volbé vhodnych materidl dil¢ich ¢asti je nutné ptihlédnout k
jednotlivym pozadavkim dle kap.5.1. Pro vybrané ¢asti byl zvolen tento material:

e Piechodna deska polohovadla (obr.30 a) poz.3) — Korozivzdorna ocel, legovana,
uslechtila CSN 17240 (1.4301 - X5CrNi 18-10)

e Stiedici pfiruba skli¢idla a pftiruba linearniho vedeni (obr. 13a poz.14 a poz.8) -
Korozivzdorna ocel, legovana, uslechtila CSN 17248 (1.4541 - X6CrNiTi 18-10

e Srouby s valcovou hlavou — Pevnostni tiida 10.9 — Pozink

e Vilcové koliky dle DIN 6325

Opérna deska vodice (poz.11) — Méd’ tvarena-CWO004A-R200

Pro dosazeni kvality vyrobku a neposkozeni jeho ¢asti vlivem upinaci sily sklicidla je
také nutnd vhodna volba celisti tticelistového sklic¢idla. Pro konce cCelisti jsou navrzeny tyto
dv¢ varianty:

e Meédéné konce celisti s obloukovym zakoncenim. Vyhodou jejich uziti je
zabranéni poskozeni v misté styku, lepsi odvod tepla z konce vodiée a zajisténi
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dalsiho zemniciho kontaktu. Nevyhodou je nutna vyroba médénych koncti pro
kazdy pramér vodice a také jejich nutnd vymeéna ve sklicidle.

e Celisti ukon¢ené silonem. Vyhodou je uziti &elisti pro viechny druhy pramér
vodict bez poskozeni vnéjsich ¢asti. Zaroven silon dokaze odolavat teplotam do
250°C. Nevyhodou je oproti médénym celistim mensi odvod tepla.

Vyhody a nevyhody uziti tficelistového sklicidla:
Vyhody:

e Piesné ustaveni Casti v 0se rotace polohovadla.

e Zajisténi konctli vodict v axialnim a tocném sméru.

e Moznost uziti pro vSechny priméry vodi¢i — snizeni vedlejSich casi pii
piestavovani zafizeni.

e Moznost upinani jinych neZ pozadovanych priméri — moZnost rozsifeni
produkce.

e Neni nutna vyroba dalSich upinacich piipravkl

Nevvhody:

e Vyssi pofizovaci cena
e Velka hmotnost tficelistového sklic¢idla
e Nutna vyroba upinacich a stfedicich ptipravki pro upnuti skli¢idla

5.2.2 Vymezovaci pulkruhy
Druhym navrhem ustaveni koncovych ¢ésti vodi¢ii na polohovadle je za pomoci médénych
vymezovacich ptlkruhd, jejichZ vnitini primér odpovida priméru vodice.

Koncova ¢ast vodi¢e je do pllkruhtt vloZzena a jeho upnuti je zajiSténo jednak
rozpinacim mechanismem mezi koncovou a stiedovou ¢asti, ale také posuvnym polohovadlem
S pneumatickym dvoj¢innym valcem, ktery vSechny tfi ¢asti vodice pfitiskne v axidlnim sméru
K sobé.

Obdobn¢ jako u tficelistového skli¢idla bylo nutné navrhnout nové dily. Upnuti za
pomoci vymezovacich pllkruht se tak sestava z ptivodni desky otoce (obr.31 poz.1), pfechodné
desky (poz.2). vymezovaci ptiruby (poz.3) a pfiruby s linearnim vedenim htidele rozpinaciho
mechanismu (poz.4), na niz je pfichycena médéna opérna deska (poz.5), ptes kterou jsou do
priruby pfichycené vymezovaci pilkruhy (poz.6), do kterych je vloZzeny vodi¢ (poz.7).

Jednotlivé dily jsou si velice podobné s dily pouzitymi pro upnuti tficelistového
skli¢idla. Pro splnéni ti¢elu jsou vsak jejich rozméry oproti predeslym upravené.

Zpisob upnuti jednotlivych ¢asti je podobny ptedeslému v kap.5.2.1., kde bylo vse
podrobné popsano. Vyjimkou je upnuti pfechodné desky (poz.1), kde v feSeni navrhu pomoci
vymezovacich pilkruhli nebylo nutné uZziti Sroubového spojeni M12 s distan¢ni trubkou. Dale
pak kazdy ze dvou vymezovacich kruht je pfichycen dvéma Srouby s valcovou hlavou do
priruby linearniho vedeni a vymezené dvéma valcovymi koliky priméru 6.
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Obr. 31) Upnuti pomoci vymezovacich ptlkruhii a) Rez modelem; b) ISO pohled
modelu; c) Detail vymezovacich pilkruht

Legenda k obr.31

Poz.1 — Stavajici deska otoce
Poz.2 — Piechodna upinaci deska
Poz.3 — Vymezovaci piiruba
Poz.4 — Ptiruba linearniho vedeni
P0z.5 — Opérna deska

P0z.6 — Vymezovaci ptlkruh
Poz.7 — Vodic¢ typu ELK-14/300
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Jak je z obr. 31 b) a c) patrné, usazeni vodice je do dvou protilehlych pulkruhd. Divodem
rozdeleni kruhového osazeni na dvé ¢asti je moznost demontaze ptlkruht pfi upnutém vodici.
Moznost demontaze musi byt umoznéna v piipadé zaseknuti vodi¢e uvniti vymezovacich
pulkruhti. Tato situace mtize nastat vlivem tepelné roztaznosti jednotlivych materialt, vlivem
prachu a necistot na vodi¢i nebo také vlivem horni tolerance vnéjsiho priméru vodice nebo jeji
nedodrzeni. Dalsi variantou je zvétSeni vnitiniho praméru vymezovacich pilkruhfi, nicméné
vlivem toho muze dochézet k nesouososti jednotlivych svafenych casti dle predepsanych
toleranci.

Volba materidlu je tak jako u dosedaci desky méd’, ktera pomiize odvodu tepla pti procesu
svafrovani.
Material u dalSich dil¢ich ¢asti véetné spojovaciho materialu je obdobou volby v kap. 5.2.1.
Vyhody a nevyhody v porovnani s tficelistovym sklic¢idlem.
Vyhody:

e Jednoducha vyroba

e NiZsi pofizovaci cena

e Umozni lepsi odvod tepla

e Neni potieba specialnich ¢asti pro upnuti
e Jednodussi feSeni pfechodné desky

Nevyhody:

e Vodic¢ v polohovadle neni upnut v to¢ném a axidlnim sméru

e Reseni neni univerzalni — vyroba vymezovacich piilkruhti pro dany primér

e NavySeni vedlejSich Casii pfi piestavovani zafizeni na jiny typ vodice

e Vlivem zvétSené vile v pulkruzich mize dojit k pfesazeni tolerance souososti

5.2.3 Zhodnoceni
Pro ustaveni koncovych ¢asti vodi¢u byly navrzeny dvé aplikovatelné varianty, z nichz je po
porovnani varianta s tficelistovym skli¢idlem vyhodnéjsi. Jedna se tak o vét§i rozmanitost
vyrabénych a planovanych produkti, ale také tispote vedlejSich casi.

Pii zvoleni varianty pomoci vymezovacich kruhti je mozné piechodnou desku a
vymezovaci piirubu ptizptsobit pro pfipadné uchyceni tficelistového sklic¢idla, které miize byt
zakoupeno v budoucnu.

5.3 Rozpinaci mechanismus

Pro ustaveni ¢asti vodicu, jejich fixaci a jejich vycentrovani v misté styku ndvarovych hran
slouzi vnitini rozpinaci mechanismus, ktery je dle vstupnich pozadavki rozméri vodict (Tab.1)
navrzeny pro upnuti vodi¢e nejmensiho vnitiniho priméru 88 mm s moznosti rozsifeni az do
prumért 66 mm.

Zptusob upnuti pak probiha tak, ze po ustaveni krajnich ¢asti vodice v obou
polohovadlech je vloZzena prostfedni cast vodice, jehoZ konce jsou ve styku s krajnimi ¢astmi
vodi¢l v misté stiedu svarovych podlozek. PO rozepnuti mechanismu jsou ¢asti vici sobé
zafixovany. Zpusob upnuti vSech ¢asti je patrné na obr.32.
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Obr. 32) Upnuti tfi ¢asti vodice na polohovadlech

Jednotlivé ¢asti rozpinaciho mechanismu jsou dimenzovany pro stavajici pneumaticky
dvoj¢inny valec Festo s vySkou zdvihu 50 mm (kap.4.4.1), jehoZ teoretickd maximalni sila je
pfi tlaku 6 barti rozvodu stlaceného vzduchu rovna 18,85 kN (1). Dale bylo nutné jednotlivé
¢asti dimenzovat také pro vodi¢ s nejvetsi hmotnosti, kterym je dle Tab.1 hlinikovy vodi¢ pro
ELK-3/550 s vnéjsim pramérem 200 mm a tloustkou stény 15 mm, jehoz celkova hmotnost
Vv délce 12 m dosahuje 282 kg.

Konstrukce rozpinaciho mechanismu lze rozd¢lit do nékolika hlavnich Casti. Jedna se
tak predevsim o pneumaticky dvojc¢inny valec Festo S vystupni hiideli (obr.33 poz.1), hiidel
rozpinaciho mechaniSmu uloZzenou v axialnich loziskdch (poz.2), umoznujici rotaci
mechanismu spolu s oto¢i polohovadla vii¢i pneumatickému pistu, dale linearni vedeni hiidele
(poz.3), jehoZz soucasti je také vedeni vodicich kamenti a svarovych podlozek, a v posledni fad¢
rozpinacim systémem (poz.4).

Jednotlivé ¢asti rozpinaciho mechanismu budou dale podrobnéji rozebrany.

Obr. 33) Hlavni ¢asti rozpinaciho mechanismu

Legenda k obr.33

Poz.1 — Pneumaticky dvoj¢inny vélec
Poz.2 — Hridel rozpinaciho mechanismu
Poz.3 — Linearni vedeni hfidele s vedenim kament

Poz.4 — Rozpinaci systém
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5.3.1 Linearni vedeni mechanismu

Prvni ¢asti konstrukéniho navrhu je linearni vedeni mechanismu (obr.33 poz.3), jehoz
hlavni funkci je vedeni hiidele rozpinaciho mechanismu, ktera se uvnitt vici vedeni pohybuje
ve sméru osy vlivem pneumatického dvojéinného valce. Dalsi funkci je kolmé vedeni Casti
rozpinaciho systému a v posledni fad€ opteni konce ¢asti vodic¢e v polohovadle.

Prvni ¢ast linearniho vedeni se skldda ze svatence, jehoz soucasti je dosedaci ptiruba
(obr.34 poz.1), trubka (poz.2) a koncova vyztuzena piiruba s vnitinimi zavity a otvorem pro
kluzné lozisko (poz.3). Funkce dosedaci piiruby a jeji upnuti bylo pospano v kap.5.2.1. a 5.2.2.
Tento celek byl vyhotoven jako svafenec z ekonomického divodu, kde by pfi soustruzeni celku
doslo k velkému odpadnimu materialu. Na koncovou ptirubu (poz.3) je dale uchycena piiruba
S otvory pro vedeni vodicich kamenil (poz.4), ktera je pies viko (poz.5) chycena Sesti Srouby
M6 pevnostni tfidy 10.9. VSechny ¢asti jsou opatieny kruhovym osazenim, jez zajisti vystfedéni
vSech Casti vici sob¢ a také zajisti smykové naméahani ¢asti v kolmém sméru vici ose. Pro
eliminaci namahani Sroubovych spojii smykem v tocném sméru, jsou dale soucasti zajistény
dvéma protilehlymi valcovymi koliky. Primér koncovych ¢asti (poz.3, 4 a 5) je velikosti 65
mm pro moznost usazeni vodi¢e s nejmensim vnitinim primérem 66 mm. Délka celku pak
odpovida usazeni krajnich ¢asti vodicti v pozadovanych délkach 400 mm.

Obr. 34) Linearni vedeni hiidele s vedenim kament

Legenda k obr.34

Poz.1 — Dosedaci ptiruba

Poz.2 — Trubka

Poz.3 — Vyztuzena koncova ptiruba
Poz.4 — Vodici ¢ast kament

Poz.5 - Viko

Volba materialu jednotlivych dili:

e Dosedaci pfiruba, trubka a koncova piiruba (obr.34 poz.1, 2 a 3) - CSN 17240
(1.4301 - X5CrNi 18-10)
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e Vodici ¢ast kamend a viko (obr.34 poz.4 a 5) - CSN 17042 (1.4112- X90CrMoV
18)

e Srouby s valcovou hlavou — Pevnostni tiida 10.9 — Pozink

e Vilcové koliky dle DIN 6325

Vzhledem maximélnimu priméru linedrniho vedeni do 65 mm, volbé vhodnych
vnitinich rozmért a také volbé vhodného materialu je nutné provést kontrolni vypocty na ohyb
celku a posunuti jeho volného konce vlivem hmotnosti vodice.

Pti feSeni vypocti byl zvoleny 2D pristup. Uchyceni sestavy je shodné se stykovou
vazbou v podobé¢ vetknuti s volnym koncem. Sila od hmotnosti vodice pisobi pouze v krajnim
bod¢ volného konce, kde dochazi ke styku se svarovymi podlozkami. Pro zjednoduseni byla
sestava spocitana s nejmensim primérem a nejmensi tloustkou linearniho vedeni pro celou
délku nosniku. Jedna se o obecnou rovinnou silovou soustavu. Jako sila pisobici na volném
konci nosniku byla zvolena tihova sila poloviny hmotnosti nejtézsiho vodice 282 kg.

Jednotlivé kroky pfi vypoctu prihybu volného konce nosniku, vypoctu nejvétsiho napéti
a bezpecnosti vlii¢i meznimu stavu pruznosti jsou dle obr.35 a jejich vypocet je uveden nize dle
rovnic z ucebnich textd Pruznosti a Pevnosti I. [42]

60 mm

X1

<
~

Qd

L —

SSaar—

| =410 mm

Npax = 1383 N

Obr. 35) Pevnostni vypocet vedeni (Poz.1: Koutovy svar; Poz.2: Tupy V svar)

" Mymax = —567Nm
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Kinematicky rozbor:

i=iy= () 4= ©)
i =3—(3—-0)=0°volnosti

i Pocet stupnt volnosti télesa [-]

iy Pocet stupnt volnosti volného télesa (2D téleso: i, = 3) [-]

e Pocet slozek pohybu odebranych vazbami (Vetknuti: { = 3) [-]

n Pocet deformacnich parametri omezenych vazbami

Staticky rozbor:

NP = {Fpy, Fay,Ma} = u=3 (up =2 py = 1)

(7)
v=3Wr=2vy=1)
S=EU—V A Uty =Vy
s=3—-3 A0+1=1 = Uloha je staticky urcita
NP Neznamé parametry [-]
U Pocet neznamych parametrti (up: silové; uy: momentove) [-]
Pocet silovych podminek (vg: silové; vy,: momentové) [-]
s Podminka statické urcitosti [-].
Sestaveni a FeSeni statickych rovnic:
ZFX —0: F, = O[N]
ZFy=0: Fpy —Fg=0 =F,, =F; =1383 N (8)
ZMA=O: _MA_FG'l=0 =>MA=_FG'Z=_1383'0,4‘1
= —567 Nm
Y E Sumasil v ose X [N]

YE Sumasilvosey [N]
Y My Suma momentt k bodu A [Nm]

Fay Sila ve vazbé A v 0se X [N]
Fyy Sila ve vazbé A v 0se y [N]
My Moment ve vazbé A [Nm]
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F; Tihova sila poloviny vodi¢e ELK-3/550 [N]
l Rameno putisobiste sily linearniho vedeni [m]

Vysledné vnitini G¢inky v fezu I.

ZTH =0: NI ZO[N]
ZNi,=O: Ty—F;=0 =T =F;=1383[N] = Tpay [N]
ZMOI:O: _MOI_FG'XI=O $M01=_FG'X[Nm]

My, = —1383-0,41 = =567 Nm = Mypmax

2Ty Suma posouvajicich sil v fezu I [N]

YNy, Suma normalovych sil v fezu I [N]

2. My,  Suma momentd V fezu I [Nm]

T, Vysledna posouvajici sila fezu I [N]

N, Vysledna normalova sila fezu I [N]

Tnax Maximalni posouvajici sila [N]

Moy Ohybovy moment ve vzdalenosti x; [Nm]
Moy, Ohybovy moment ve vzdalenosti [ [N]
Momax Maximalni ohybovy moment [N]

x Vzdalenost fezu od volného konce [m]
Vysledné vnitini G¢inky jsou zobrazeny v obr.35

Kvadraticky moment prufezu v 0se y:

_m-(d*—D"
yo 64

- (0,06* — 0,04*)

[m*]

Jy — = 5,105 - 107 m*
Jy Kvadraticky moment v prifezu [m*]
d Vnéjsi pramér trubky [m]
D Vnitini pramér trubky [m]

)

(10)
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kde:

Prihyb volného konce prutu:

_aw_fl M, 0M, p .
W=ar, " ), E, oF, M (h
! ! 2 !
_FG'X FG’X FG
w = -(—x)-dx=f dx = -sz-dx[m]
-I;) E-]Jy o E-Jy E-Jy Jo
F, [x%] F,-13 1383 - 0,413
w = o |— = = — [m]
E-], |3 0 3-E-], 3-210-10°-5,105 - 1077

w=296-10"*m = 0,296 mm

w Prihyb nosniku v misté pasobici sily [mm]
w Energie napjatosti [/]
E Youngtiv model pruznosti (pro ocel: E = 210 - 10°[Pa]

Prihyb linearniho vedeni mechanismu je v jeho konci 0,3 mm vlivem poloviny

hmotnosti vodice 282 kg. Tento vysledek je vyhovujici.

kde:

kde:

60

Modul pruiezu v ohybu v ose y:

_n-(d4—D4)

— 12
W, 374 (12)

_ m-(0,06* — 0,04%)
o~ 32-0,06

=1,7 -1075m?3

W, Modul v priifezu v ohybu [m*]

Maximalni ohybové napéti:

_ MOmax

% = e N /m?] (13)

567
1,7 -1075

N N
Op = 33352941 — = 33,35
m2 mm

0o Ohybové napéti [N /m?]

Bezpecnost K meznimu stavu pruZnosti:

k=—[-] (14)
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kde: k Koeficient bezpe¢nosti [—]
R, Mez kluzu v tahu (pro ocel CSN 17 240: Re = min.210 N/mm? [43]

Volba materialu a rozméry soucasti s vysledkem velikosti koeficientu bezpecnosti 6,3
jsou pro vodi¢ s nejveétsi hmotnosi vyhovujici.
Kontrola pevnosti svarovych spojii:
ky =k o< [—] (15)
k,=63-065=4,1
ky = ey [] (1o

k, = 6,3-0,85 = 5,355

kde: kg Koeficient bezpe¢nosti koutového svaru [- ]
ky Koeficient bezpe¢nosti tupého svaru [- |
oy Pievodni soudinitel svarového spoje pro koutovy svar dle CSN 05 0120 [-]
oy Pievodni souginitel svarového spoje pro tupy svar dle CSN 05 0120 [-]

Kontrola pevnosti koutového svaru mezi dosedaci ptirubou a trubkou (obr.35 poz.1) a
kontrola pevnosti tupého V svaru mezi koncovou ptirubou a trubkou (obr.35 poz.2) byly
provedeny také pomoci aplikace softwaru Autodesk Inventor Professional 2018.

Vstupnimi hodnotami pro vypoéet jsou mez kluzu a mez v tahu, které jsou pro ocel CSN
17 240 Re = min.210 N/mm?a Rm = min.520 N/mm? [43], velikost zatézné sily,
rozméry nosniku a ramene z4tézné sily a v posledni fad¢ také koeficient bezpecnosti, ktery byl
pro kontrolni vypocty zvoleny velikosti 10.

Na obr.36 je mozné vidét vysledek vypoctu koutového svaru a na obr.37 tupého svaru
doV.

Z vypocta pro linedrni vedeni htidele rozpinaciho mechaniSmu je patrné, ze soucast byla
dimenzovana s vyhovujicimi vysledky.
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Vypodet koutovéhe svaru (prostorové zatizeni) u

el =]

F& vipoget I’fﬁﬁ Vypodet anavy materidlu (CSN)

Wypodet staticky zatizeného svaru Materidl 3 vlastnosti spoje Tvar svaru vysledky *
® standardni postup vjpoct O Vst T, 21,000 MPa
(O Metoda srovnidvacich napét Mez Kuzu v tahu s, [210MPa ~ O ~ || 3min 7,553 mm
Uvaiovana pouze nosna délka svaru - i i D win 48,650 mm
. .. . . Mez pevnosti v tahu Sy| 520 MPa >
Tloustka piiruby a svaru se ignoruje e o 14,734 MPa
P — : . g & ZatiZeni
Uvafovano rozdéleni smykového napét Sout. bezpecnosti ng|0 > atzen svard T 0,629 MPa
Uvaovéna pouze kladn hodnota napéti Daovolené napéti 54| 21,000 MPa o 14,774 MPa
—_—
Zatizeni Fyman 1965,793 N
Ohybova sila F,[1383,000N >
Rameno sily e| 410 > l
L
e
g =P
Rozméry
WyEka svaru al| 10,000mm > b EI \
Primér nosniku D| 60 > L
H
z
2:17:28 Vypodet: Vypodet skondl UspEEné! !
% a %
@ Vypoditat Storno
Vypotet cykicky zatiZengho svaru Vypocet dovoleného napétl
(O Obend metoda (@) Z meze kuzu v tahu
(®) Vipacet die CSN O Ruing
. r
Obr. 36) Kontrola pevnosti koutového svaru
Vypodet tupého svaru n
F5 vipotet ﬁﬁﬁ Vypofet Gnavy materidlu (CSN) 1 W =]
Zatizeni Provedeni svaru ypocet staticky zatiZeného svaru vysledky «
Ohybova sla Fy 1383,000N  » (®) Standardni postup vipoftu Ty 21,000 MPa
Rameno sily e| 120,000 mm 3 (O Metoda srovndvacich napéti Smin 6,370 mm
“
UvazZovana pouze nosna delka svaru Lemin 89,340 mm
T 15,559 MPa
T 1,729 MPa
Rozméry Zatizeni svaru TR 15,844 MPa
Tloustka desky g| 10 b3 Foymax 1833,000 N
Délka svaru L| 100,000 mm  » — = l )
Materiél a vlastnosti spaje N
F
O |'-4'Iasin|' oo ?
Mez kiuzu v tahu Sy | 210 MPa >
Mez pevnosti v tahu 5| 520 MPa > L
Sout, bezpetnosti ng| 10 b3
Dovolené napét’ 54| 21,000 MPa
E] :
3:17:22 Vypodet: Vypodet skondil dspésné!
3:17:22 Vypodet dnavy materidlu: Vypodet skondl isp&Sné!
# %
) Vypoiitat oK Storno
Vypocfet cyklicky zatiZzeného svaru Vypofet dovolengho napét’
() Obecnd metoda (®) Z meze Kuzu v tahu
(®) vipacet die CSN (O Ruéné

Obr. 37) Kontrola pevnosti tupého svaru
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5.3.2 Hybna ¢ast rozpinaciho mechanismu

Rozpinani svarovych podlozek pro vnitini upnuti casti vodie je umoznéno pomoci
pneumatického dvojéinného valce s hiideli, jez se v axiadlnim sméru pohybuje V linearnim
vedeni hiidele a tim umoznuje funkci rozpinaciho systému.

Jak je z obr.38 patrné, hybna cast mechanismu se sklada z téchto dil¢ich ¢asti. Pohyb
¢asti umoziiuje pneumaticky valec Festo o sile pistu 18,85 kN a zdvihu 50 mm. Na htidel
vedouci z pistu valce (poz.2) je uchyceny néboj s vnitinim ulozenim axidlnich lozisek (poz.3),
jez umoznuje rotaci hiidele (poz.4) a zaroven jeji linearni pohyb spolu s pistem. Na konci
htidele (poz.4) je uchyceny rozpinaci trn s vodicimi drazky kament (poz.5) jezZ umoziiuje spolu
S linearnim vedenim htidele rozpinani svarovych podlozek.

Obr. 38) Hybna ¢ast rozpinaciho mechanismu

Legenda k obr.38

P0z.1 — Pneumaticky pist

Poz.2 — Hridel pistu

Poz.3 — Naboj s axialnimi lozisky

Poz.4 — Hiidel mechanismu

Poz.5 — Rozpinaci trn

Pist pneumatického dvojc¢inného valce (obr. 38 poz.1) je zajistén vici rotaci a proto je nutna

pfitomnost naboje (poz.3) s axidlnimi lozisky umoziujici rotaci hiidele (poz.4) spolu s otoci
polohovadla a linedrnim vedenim.

Vzhledem k maximalni sile pistu 18,85 kKN byla zvolena dvé axialni jednosmérna
loziska 51 206 z katalogu ZKL, jejichz zakladni staticka unosnost je 58,2 kN a dynamicka 30,3
KN. [44]

Vnéjsi primér axialnich loZisek o velikosti 52 mm znemoziuje jejich usazeni
v dimenzovaném linearnim vedeni htidele pro nejmensi primér vodi¢e 66 mm. Z tohoto

divodu bylo nutné uloZeni v axidlnich loziskdch umistit mezi pneumaticky valec a linearni
vedeni hiidele.

Hiidel, vedouci z pistnice souc¢asného rozpinaciho mechanismu (kap.4.3. obr.26 poz.2)
je spolu s jeji délkou a ukonéenim v podobé vnéjsiho metrického zavitu, nevyhovujici. Jeji

wrwe

spolu s upnutim tficelistového skli¢idla smérem od polohovadla, jez by mé¢lo zna¢ny vliv pfi
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dimenzovani pevnosti jednotlivych ¢asti ekonomicnost vyroby, ale také by zapticinilo posuv
tézisté vné polohovadla vlivem jejich hmotnosti.

Z tohoto diivodu byla navrzena nova htidel z pistnice (obr.39 poz.1), ktera je jiz vhodné
délky pro zdvih pistu velikosti 50 mm a je ukoncena vnitinim metrickym zavitem s jemnym
stoupanim. Néaboj pro loziska se pak sestava ze tii ¢asti, jimiz jsou zadni ¢ast naboje (poz.2)
s vngj$im metrickym zavitem, stiedni ¢ast naboje (poz.4), do které je vlisovano jedno ze dvou
axialnich lozisek a pfedni ptiruba naboje (poz.5), pfes kterou jsou vSechny tii Casti spojeny
pomoci Sestici Sroubd M10 (poz.3) rozlozenych na roztecné kruznice. Jednotlivé dily jsou
opatieny kruhovym osazenim pro vystfedéni vii¢i sob¢.

~rooM

Dtivodem navrhu néboje ze tii ¢asti je umoznéni jednoduché montaze a demontaze
vlisovanych lozisek, umoznéni ptistupu pro udrzbu, mazani lozisek, a jednoduché demontazi
hiidele vedouci k rozpinacimu mechanismu. V neposledni fad¢ je toto feSeni naboje také
zajisténi co nejmensich rozmért mezi pneumatickym valcem a linearnim vedenim. Z tohoto
divodu bylo také nutné navrhnuto feSeni uchyceni naboje pomoci Sroubového spoje (poz.2) do
hiidele pistnice (poz.1). Hridel pistnice je pak v misté styku s nabojem osazena drazky pro
stranovy kli¢ a spolu s otvory pro hakovy kli¢ umisténé na vnéjSim obvodu naboje, lze ¢asti
vici sobé fadné dotdhnout. Tento Sroubovy spoj je dale zajistén stiedné pevnostnim lepidlem
Loctite 243, které umozni i jejich demontaz.

Axialni loziska (p0z.6) jsou vlisovana ve stiedové ¢asti naboje (poz.4) a ptirubé naboje
(poz.5) a axialné zajisténd Vv zadni Casti a predni pfirube. Jejich vymezeni a ustaveni dale
zajistuje osazeni na htideli (poz.7), na které jsou vnitini vodici krouzky loziska nalisované.
Hridel je na své druhé strané ulozena v piirubovém kluzném pouzdre, které je vlisovano do
vyztuzené priruby linearniho vedeni a zajisténo pojisStovacim krouzkem (obr.40). Pojisténi
krouzkem je zde pro oporu v piipadé mozného posunuti loziska vlivem funkce mechanismu

Timto feSenim je umoznén obousmérny zdvih pistu pii zachovani nejmensich rozméra.

Obr. 39) Ulozeni axialnich lozisek

64



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
STROJNIHO BN
INZENYRSTVI ERCILITRY

Legenda k obr.39

Po0z.1 — Pneumaticky pist

P0z.2 — Zadni ¢ast naboje

P0z.3 — Sroub s valcovou hlavou M10
Poz.4 — Stfedova cast naboje

Poz.5 — Ptiruba naboje

P0z.6 — Axialni loziska 51 206

Poz.7 — Hfidel mechanismu

Obr. 40) Ulozeni hiidele v kluzném pouzdie

Volba vhodnych materialti jednotlivych dilu:

e Naboj lozisek (obr.39 poz.2, 4 a 5) - CSN 17137 (1.4122- X39CrMo 17-1)

e Hiidel pistu a hiidel mechanismu (obr.39 poz.1 a 7) - CSN 17145 (1.4057-
X17CrNi 16-2)

e Srouby s valcovou hlavou (obr.39 poz.3) — Pevnostni tfida 10.9 — Pozink

e Axidlni kulickova loziska — ZKL 51 206

Pro zajisténi funkcnosti navrzenych soucasti je také nutna kontrola hiidele mechanismu
na tah/tlak vzhledem k meznimu stavu pruznosti, vypocet maximalniho napéti a vypocet
koeficientu bezpecnosti, ale také nutna kontrola na vzpér vici sile pneumatického valce
18,85kN. Vhledem k tomu, Ze je hiidel namahana pouze na tah/tlak, byl zvolen 2D pfistup se
silovou soustavou na spolecné nositelce. Uchyceni konce htidele je podobné vetknuti. Nicméné
pro zjednoduSeni vypoctu je vetknuti nahrazenou vazbou typem lano. Vypocet jednotlivych
¢asti je uveden nize dle rovnic z uéebnich texti Pruznosti a Pevnosti |. [42]

Vypocéty jsou provedeny dle obr.41.
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L3=323 mm

17,7mm

0 di

kde:

kde:

66

™ N.... = 18,85 kN

D

0
Obr. 41) Vypocet hiidele
Kinematicky rozbor:
i=iy= () G- (17)
i=1-(1-0)=0°volnosti
i Pocet stupnt volnosti télesa [-]
iy Pocet stupiii volnosti volného télesa (2D téleso: i, = 1) [-]
e Pocet slozek pohybu odebranych vazbami (Lano: { = 1) [-]
n Pocet deformacnich parametri omezenych vazbami
Staticky rozbor:
NP={F}=>p=1(@="1u=0) (18)
v=1Wwr=1vy =0)
SEU—V A Uyt Uy SVy
s=1—1A04+0=0 = uloha je staticky urcita
NP Neznamé parametry [-]
Pocet neznamych parametri (ug: silové; py,: momentové) [-]
v Pocet silovych podminek (vg: silové; vy,: momentové) [-]
s Podminka statické urcitosti [-].
Sestaveni a FeSeni statickych rovnic:
ZFx =0: F, =Fp =18850[N] (19)
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Y. F, Suma sil v ose X [N]
F, Sila ve vazbé A v 0se X [N]
Fp Sila pistu[N]

Vysledné vnitini Géinky

Soucast je namdhana pouze na tah/tlak s ptasobistém sily v jejim konci a nedochazi

Vv celé jeji délce k normalovému styku s zadnou dalsi soucasti. Normalova sila je
neménnd v celé délce soucasti a pro urceni VVU ji neni nutné urcovat v jednotlivych
fezech.

z N;=0: N=Fp=F, = N,,,18850 [N] (20)

2N, Suma normalovych sil [N]
N Vyslednd normélova sila [N]

Npax Maximalni normalova sila [N]
Vysledné vnitini G¢inky jsou zobrazeny v obr.41

Plochy jednotlivych prarezi:

2
T['dl'

S; 2 [mm?] (21)
S, _mdt AT et mm?
4 4 ’
5, == 42" _ 725 _ 00,0 mms?
4 4
S3 = ™ ds - 28° = 615,8 mm?
4 4
S, =— d,” _ 730" 706,9 mm?
4 4
Sy = — ds” _7m46° (61,0 mm?
4 4
Si Plocha jednotlivych prifezi dle obr.41 [mm?]
d; Pramér jednotlivych pruteza dle obr.41 [mm]
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kde: u Posun volného konce v misté plisobici sily [mm]
w Energie napjatosti [/]
E Youngiiv model pruznosti (pro ocel: E = 210 - 106[MPa]
L; Délka jednotlivych prifezt dle obr.4l [mm]
Posuv volného konce je vlivem velikosti sily 18,85 kN pneumatického valce
vyhovujici.
Normalova napéti jednotlivych priifezi:
N
o, = 5 [N/mm?]
N 18850
o, :S_1: 2461 = 76,6 N/mm?
N 18850
0, = 5, = 4909 ~ 38,4 N/mm?
N 18850
03 = 5.~ 6158 — 30,6 N/mm?
N 18850
04 = 5: = 706.9 = 26,7 N/mm?
N 18850
o5 = 5_5 = 16619 = 11,34 N/mm?
kde: o Normalové napéti v misté prifezu [N /mm?]
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Posuv volného konce prutu:

oW <oN-L; ON

AR LS A
l:
FP'Ll FP'Lz FP'L3 FP'L4 FP'LS
=5 Y, CtTES, TTES, E-s, Lmml
18850 <25 L 105 323 17 8 )
¥=370-106 2461 T 2909 T 6158 T 7069 T 16619/ ™™

u=776-10">mm

Tvarové soucinitele koncentrace napéti:

Tvarové soucinitele jsou urcené dle vysledka z grafu obr.42.

25 14, B8 0045 o o =23
d, 177" A T f=4

(22)

(23)

(24)
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9 28 10 B 15 06 5 4,217
d, 25 d, 25

da _ 30 _ 1,07; &=£=0,09 = a3 =15
d, 28 d, 28

9520 153 B0 002 5 a, =29
d, 30 d, 30

a; Soucinitel koncentrace napéti [—]

R; Polomér zaobleni dle obr.41 [mm]

Ty€ s osazenim, tah

45}

4.0

3.5

mmmmrd e e -

Obr. 42) Soucinitel koncentrace napéti [45]

Bezpecnost k meznimu stavu pruzZnosti:

R,
ki =——[-]
0; "X
oo R _ 450 _—
170, 766:23 7
o= Re _ 450 6 80
27 g, 384-17
R, 450
ks = 9,8

T o, 306-15

=
[]
th

(25)

0,30
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R, 450

ke = T 267 19 87
_Re _ 450 — 3968
>T o 1134 7
kde: k; Koeficient bezpe¢nosti [—]
R, Mez kluzu v tahu (pro ocel CSN 17 145: Re = min.450 N/mm? [43]

Volba materialu a rozméry soucasti pii porovnani vysledki koeficientlh bezpecnosti jsou
vyhovujici.

Kontrola na smyk v misté osazeni pro loZiska:

Re 26)
Opr = k_s [N/mm*]

450 ,
O-DT = T = 112,5 N/mm

T, = id = _fr [N/mm?] (27)
s SS T - d4 " L5
_18850 o,
U =30.8 20 N/mm
Tpe = 0.6 0y = 67,5 N/mm? (28)

Tps > T, = vyhovuje

kde: kg Zvoleny koeficient bezpecnosti velikosti 4 [- |
Opr Dovolené namahéni v tahu [N /mm?]
T Smykové namahani v misté osazeni pro loziska [N /mm?]
Tps Dovolené smykové naméhani [N /mm?]
S¢ Plocha piisobisté smykové sily [mm?]

Z ptedchozich vypoctl je patrné, Ze navrzeni hiidele hybné casti mechanismu je
vyhovujici.

Kontrola hridele v tlaku na vzpér:

Vypocet hiidele na vzpér je dle obr.43, kde je pro zjednoduseni vypoétu uvazovan
nejmensi pramér hiidele v celé jeji délce. Hiidel je na jedné své strané ulozena v posuvné vazbé
pneumatického valce a ve strané druh¢ vetknuta. Vypocty pro vzpérnou stabilitu pruta jsou dle
ucebnich textd Pruznosti a Pevnosti 1. [42]
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Od =25 mm

N

L=453 mm

Obr. 43) Kontrola hiidele na vzpér

Kvadraticky moment praiezu:

w-d*

J == [mm’] (29)
T 9174 mmt
64
kde: J Kvadraticky moment priifezu [mm*]
d Nejmensi prumér hiidele [mm]

Polomér setrvaénosti:

= |3 [mm] (30)
7 |74
i = = 7@z = |7 = 6,25mm
4 4
kde: i Polomér setrvac¢nosti [mm]
S Plocha priifezu [mm?]
Stihlost prutu:
L
]
A= 453 =72,48
625 7
kde: A Stihlost prutu [—]
L Délka prutu [mm]

Mezni Stihlost prutu:

Soucinitel « je uréen dle typu ulozeni z obr.44 [46].
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(32)

. (2-n)2-210-106_4292
ke ™ 450 -

kde: A Mezni §tihlost prutu [—]

Soucinitel vzpérné stability (dle obr.44: «= 2 - 1)

R, Mez kluzu v tahu (pro ocel CSN 17 145: Re = min.450 N/mm? [43]
E Youngtiv model pruznosti (pro ocel: E = 210 - 106[MPa]
— — — —»
I"+ l 3 F ILi‘l
— TE y — H — .._ —_—
=7 e o=m - a=mV2 3 =27 -
= -l = tu:d
<5 / !
[.'L ‘i = 21 ‘Ir.l'l'e.ll = !’ . f-"r-:-" - E !r“”. - ; ‘
Y i Py Y i V. ia
Obr. 44) Koeficient vzpérné stability [46]
Vysledek:
A < A (33)

Dle relace neni nutné pocitat bezpecnost, vzhledem k meznimu stavu vzpérné stability, ale
pouze k meznimu stavu pruznosti, které jsou jiz vypoétené v rovnici (24).

5.3.3 Koncep¢ni navrh rozpinaciho systému

Pfi navrhu rozpinaciho systému bylo nutné, stejné jako u dalSich dil¢ich ¢asti, vychazet
Z pozadavki na kvalitu vodice a rozméra dle kap.5.1.

Rozpinaci systém umoziuje vycentrovani ¢asti trubkového vodice a jejich fixaci pro
svarovani. Souc¢asti rozpinaciho systému jsou také svarové podlozky, jez umoznuji dosazeni
stabilngjsi svarové 1azn¢ a vyssi kvality svaru.

Funkci rozpinaciho systému pak zajist'uje hybné ¢ast rozpinaciho mechanismu vedena
Z pneumatického valce a nepohyblivé ¢asti uchycené na konci linearniho vedeni hiidele.

Pro navrh rozpinaciho systému bylo vypracovano nékolik koncepcnich feSeni, z nichz
byla zvolena jedna nejvice vyhovujici varianta pro danou aplikaci. Vsechny koncepty byly
navrzené pro podloZeni pod svar, skladajici se ze Sesti segmentli na svém obvod¢. Jednotlivé
segmenty pak mohu mit max. zdvih do 25 mm v kolmém sméru. Diivodem zkracené¢ho zdvihu
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je predevsim navrh svarovych podlozek, které jsou svymi zamky a tvarem vhodné pro danou
aplikaci (dale v kap.5.3)

Nize jsou uvedené jednotlivé koncepcni navrhy.

Nuzkovy mechanismus

Ramena nuzkového mechanismu jsou piekiizena a v misté kiizeni spojena Cepem.
Konce ramen jsou uchycena na hiideli a ¢asti linearniho vedeni rota¢nimi vazbami a dale
V misté¢ drzeni svarovych podlozek posuvnou a rotacni vazbou. Vlivem pohybu pistu
pneumatického valce umozni zdvih kolmo vici ose hiidele a tim i vnitini rozpinani. Na obr.45
je mozné vidét princip funkce ntizkového mechanismu

ZDVIH PISTU

s -

Obr. 45) Koncept ntizkového mechanismu

Vyhody ntizkového mechanismu:

e Umozni zdvih kolmo vici ose hiidele a tim i kolmo vici kofene svaru
e Pii zpétném pohybu uvolnéni soucasti vrati svarové podlozky do ptivodni pozice

Nevyhody ntizkového mechanismu:

e Neni mozné pouzit pro zdvih pistu 50 mm pfi zdvihu svarovych podlozek do 25

mm. Pfi zkraceni zdvihu pistu hrozi neptesnost v kolmém sméru a nedopnuti
soucasti.

Mechanismus z mnoha rozméroveé malych dili — hrozi poskozeni mechanismu.
Vlivem rozméra hiidele a linedrniho vedeni nelze pouzit pro nejmensi pruméry.

Zdvihadlovy mechanismus

Princip funkce zdvihadlového mechanismu je obdobny nizkovému. Rozdilem oproti

nizkovému je, ze u zdvihadlového mechanismu nedochazi ke ktizeni ramen a tato ramena jsou

pfimo spojena rotatnimi vazbami s drzakem svarové podlozky. Na obr.46 je mozné vidét
princip funkce zdvihadlového mechanismu.
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Obr. 46) Koncept zdvihadlového mechanismu

Vyhody zdvihadlového mechanismu:

e Moznost pouziti i pro nejmensi pruméry
e Méné namahanych vazeb a ¢asti oproti nizkovému
e Pii zpétném pohybu uvolnéni soucasti vrati svarové podlozky do ptvodni pozice

Nevyhody ntizkového mechanismu:

e Neni mozné pouzit pro zdvih pistu 50 mm pfti zdvihu svarovych podlozek do 25 mm.
Pti zkraceni zdvihu pistu hrozi nepfesnost a nedopnuti soucasti.

e Neumozni upindni v kolmém sméru ale po kiivce. Pfi uvolnéni hrozi zaseknuti
svarovych podlozek o koten svaru.

Zdvihaci kameny

Funkci rozpinani a upnuti pomoci zdvihacich kameni zajistuji ramena spojena
S kamenem a hiideli rota¢nimi vazbami. Pfi chodu pistu jsou kameny pomoci ramen zdvihany
ve vodici Casti linearniho vedeni. Timto je zajiSténo kolmé rozepnuti viici ose hiidele a mista
spoje vodich. Na obr.47 je mozné vidéet princip funkce pomoci zdvihacich kamenti.

I
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Obr. 47) Koncept zdvihacich kament
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Vyhody zdvihacich kamenti:

e Moznost dosazeni velké upinaci sily
e Jednoduché fesent
e Pfi zpétném pohybu uvolnéni soucasti vrati svarové podlozky do ptivodni pozice

Nevyhody zdvihacich kamenii:

e Neni mozné pouzit pro zdvih pistu 50 mm pfi zdvihu svarovych podlozek do 25 mm.
e Vrozepnutém stavu hrozi zaseknuti kament v jejich vedeni.

Rozpinaci trn

Soucasti hiidele hybného mechanismu je rozpinaci trn kuzelového tvaru, ktery vlivem
pohybu pistu tla¢i kameny ve vodici ¢asti linearniho vedeni v kolmém sméru od hiidele.

Princip funkce pomoci rozpinaciho trnu je mozné vidét na obr.48.

7 7 77 7

ZDVIH PISTU ﬁ

Obr. 48) Koncept rozpinaciho trnu

Vyhody rozpinaciho trnu:

e Moznost dosazeni velké upinaci sily

e Jednoduché feseni

e Mozné vyuziti pistu pii zdvihu 50 mm.

e Dosazeni presné velikosti zdvihu kament upravou uhlu kuzelu

Nevyhody zdvihacich kamend:

e Nutné dalsi prvky pro chod kamenti zpét do rozepnutého stavu

5.3.4 Rozpinaci trn

Z koncepcnich navrhli bylo zvoleno jako nejvhodnéjsi feSeni vnitini upnuti trubkovych
vodi¢i pomoci rozpinaciho trnu.

Jak je zobr.49 patrné, s hiideli jdouci z pneumatického valce (poz.1) je spojeny
rozpinaci trn (poz.2), ktery pfi tlaném pohybu hiidele vytlacuje kameny se svarovymi
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podlozkami (poz.3) v kolmém sméru spoje koncové a stfedové &asti vodice (poz.4 a 5). Uhel
sty¢nych ploch kamene a rozpinaciho trnu byl zvolen 9° vii¢i ose hiidele. Spolu s timto thlem
a zdvihem byl na vrzeny tvar a zamky svarovych podlozek. Styk obou casti vodice je ve stiedu
drazky svarové podlozky pro pozadované formovani kotfene svaru. Chod kamend v kolmém
sméru pak zajistuji ¢asti uchycené na linedrnim vedeni hiidele, které jsou vybaveny vodicimi
drazky (poz.6 a 7.) Rozpinaci mechanismus je na obou zrcadlové oto¢enych polohovadlech a
je timto zajisténo pozadované upnuti a vystiedéni vSech ¢asti vodicu.

Rozpinaci trn (poz.2) je na hiideli (poz.1) uchycen pomoci metrického zavitu s jemnym
stoupanim a zajistén stiedné pevnostnim lepidlem Loctite 243, které umozni i jejich demontaz.

Ulozeni rozpinaciho trnu v linearnim vedeni hiidele je v to¢ném ulozeni s vili H7/e8.

Obr. 49) Rozpinaci trn

Pro tadné dotazeni metrického zavitu rozpinaciho trnu je htidel vybavena drazky pro
stranovy kli¢ a stiedici trn otvory pro hakovy kli¢ (obr. 50 a)). Na obr. 50 b) je mozné vidét
detail rozpinaciho mechanismu, véetné svarovych podlozek

Obr. 50) Model rozpinaciho trnu a) Uchyceni na hiidel; b) Model 1SO pohled

Po uvolnéni svafence je také nutné zajistit zpétny chod vodicich kamenti smérem ke
htideli. Vzhledem k malym rozmértim celého upinaciho systému pro svarovani vodi¢a praméru
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66 mm, je nemozné pouZiti taznych pruzin uchycenych na jednotlivych segmentech. Reseni
pomoci tazné pruziny by tak Slo pouze v pfipadé jejiho umisténi po obvode svarovych

podlozek. Vlivem tepla uvolnéného pii svafovani by ale tato tazna pruzina byla zna¢né
namahana a doslo by K jejimu poskozeni.

Pro zpétny pohyb kamenti svarovych podlozek byl rozpinaci trn vybaven rybinovymi
drazky, které jednak zajisti zasunuti kament zpét do vodici ¢asti linearniho vedeni, ale také
umozni rotaci trnu a hiidele ve smyslu otoc¢e polohovadla. Na obr.51 je mozné vidét kolmy fez
rozpinaciho trnu s vodicimi kameny svarovych podlozek, kde je patrny tvar unasecich drazek
trnu, ale také vedeni kament v kolmém sméru.

Obr. 51) Rez rozpinacim trnem

Volba vhodného materidlu vybranych ¢asti:

e Rozpinaci trn (obr.49 poz.2) - CSN 17042 (1.4112- X90CrMoV 18)
e Vodici kameny svarovych podloZek (obr.49 poz.3) — Zaruvzdorna nerezova ocel - CSN
17251 (1.4828- X15CrNiSi 20-12)

V neposledni fad¢ je také nutna kontrola dosazitelné upinaci sily a navrhu nastaveni
regulacniho ventilu rozvodl stlateného vzduchu. Upinaci sila pro upnuti vodict by méla byt
srovnatelna s upinaci silou mechanismu pii svafovani ptirubovych pouzder z rovnice (5).
Avsak musi byt ponechdna dostate¢na rezerva v ptipad€ nutnosti zvyseni upinaci sily, jejiz
maximalni hodnota miize byt pii 6 barech tlaku stlaceného vzduchu.

Vypocty jsou provedené dle obr.52. pro stdvajici pneumaticky dvoj¢inny valec s vyskou
zdvihu 50 mm a primérem pistu 200 mm. Uhel rozpinaciho trnu a kament byl zvolen 9°. Tento
uhel odpovida potiebnému zdvihu svarovych podlozek véetné jejich drazek pro kofen svaru,
které byly navrhovany spolecné s rozpinacim trnem. Pfi vypoctech bylo stejné¢ jako u
mechanismu pro pfirubova pouzdra zanedbano treni.
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Obr.52) Vypocet upinaci sily mechanismu vodict
Vypocet vysky maximalniho zdvihu vodicich kamenii:
b=tgp -z [mm] (34)
b=tg9° -50="79mm
b Vyska zdvihu jednoho kamene [mm]

B Uhel styku kament s rozpinacim trnem viiéi ose hiidele (8 = 9°)

z Vyska zdvihu pistu (z = 50 mm)

Vypocet poti‘ebné sily pistu:
6 - Fy - cos(90° — )
FP ==
cos(f)

_ 6-6603,7 - cos(90° — 9°)
P cos(9°)

[N] (35)

=62755N

Fp Sila pistu [N]
Fy Stavajici upinaci sila jednoho kamene z rovnice (5) (F; = 6603,7 N)

Vypocet nastaveni tlaku regula¢niho ventilu:

F
P =-£ [Pa] (36)
Sp
6275,5
P = = 199,76 kPa = P = 2 bar
- 0,22
)
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kde: Fp Sila pistu [kN]

P Tlak rozvodu stlaceného vzduchu [kPa]
S,  Plocha pistu [m?]

Pro dosazeni stejné upinaci sily upinani vodi¢u pfi porovnani s mechanismem pro
prirubova pouzdra, je nutné regulacni ventil nastavit na tlak 2 bar. Upinaci mechanismus ma
dostate¢nou rezervu pro zvyseni nebo snizeni tlaku pro upinaci silu.

5.4 Svarové podlozky

Posledni ¢asti navrhu upinaciho mechanismu pro svafovani trubkovych vodi¢u jsou svarové
podlozky.

Svarové podlozky jsou rozpinacim mechanismem rozepiené uvniti vodice a zajistuji
vycentrovani obou ¢asti a podepfeni svaru. Pouzitim podlozek je docilen stabilnéjsi proces
svafovani a tvofeni svarové lazné pii zamezeni propaddvani svafovaného a ptidavného
materialu. Timto se zmensi pravdépodobnost vyskytu vad ve svaru a zajisti kvalitnéj$imu svaru.
Drazka po obvod¢ svarovych podlozek pak umozni vytvoreni pozadovaného kofene svaru a tim
| pozadovaného provateni a nataveni vnitinich hran. Jejich dalsi zna¢nou vyhodou je také odvod
tepla ze svafované oblasti.

Pfi navrhu upinaciho mechanismu bylo nutné vychéazet z nejmensich primérti vodice
dle Tab. 1, kterym je vodi¢c ELK-14/300. Jednotlivé ¢asti mechanismu spolu se svarovymi
podlozkami pak mély zna¢ny vliv pii navrhovani rozméra a tvart, a také pfi volbé vhodnych
materidli jednotlivych dilt.

Jak je z obr.53 a) patrné, svarové podlozky se skladaji celkem ze Sesti segmentti, z nichZ
ti jsou s vnitinim zdmkem (poz.1) a tii s vnéj$im (poz.2). Rozeptené podlozky kopiruji vnitini
obvod ¢asti vodice (p0z.3) a tak je nutné s kazdym vnitinim pramérem vodi¢e pouZzivat patficné
podlozky.

3 4 2 1

Obr. 53) Svarové podlozky a) Rozepteni ve vodici; b) ISO pohled
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Soucasti podlozek jsou vodici kameny (obr.53 a) poz.4), které jsou ukonceny rozméry
pro vsunuti do rybinovych drazek rozpinaciho trnu. Svarova podlozka ukoncena vodicim
kamenem je pouze pro piipad vodice ELK-14/300 a menSich, kde bylo nutné vzhledem k
funk¢nosti navrhnout Casti pohromadé. Pfi svatovani vétSich pramért vodict jsou vodici
kameny samostatnou ¢asti, kterd bude pouzitelnd pro vSechny zbylé vétSi priméry a nebude
nutné jejich demontaze pfi prestavbé zafizeni na jiny typ vodice. Svarové podlozky pak budou
prichycené pres distan¢ni vymeénitelné drzaky. Takto se docili jednodussi vymeéné svarovych
podlozek a tim 1 zkraceni vedlejSich Cast, ale predevsim také jejich levnéjsi vyrobé.

Jak je vidét z obr.53b), svarové podlozky jsou symetrické a jejich drazka je po obvodé
Vv jejich stfedu. Tvar drazky, jeji Sitka a hloubka, byla stanovena po vysledcich testovanych
vzorkd vodi€i pfi ruénim obloukovém svarovani, které se svarovali bez podloZeni tzv. na

propad.

Dulezitou ¢asti svarovych podlozek jsou také jejich zamky. Svarové podlozky se zamky
V upnutém stavu pres sebe mirné prekryvaji a tim zamezi propadavani svafovaného materialu
mezi né. Zamky tak plni ¢aste¢nou funkci svarovych podlozek. Pti absenci zdmkt na svarovych
podlozkach by mohlo dochazet k nekvalitam ve svarovém spoji, ale také piipadny propadnuty
material by zamezil uvolnéni podloZek. Na obr. 54 a) jsou znazornéné podlozky s piekryvem
zamkl v upnutém stavu. Na obr 54 b) je pak vidét svarové podlozky se zdmky po uvolnéni.

Aby bylo zajisténo tplné uvolnéni podlozek a eliminovano jejich ptipadnému zaseknuti
o propadeny materidl, tvar zdmkid byl spolu s nosnou Casti a tuhosti svarovych podlozek
navrhovan soucasné s rozpinacim trnem. Rozméry podlozek jsou tak vyhovujici pro maximalni

mozny zdvih vodicich kament dle rovnice (34).

Obr. 54) Svarové podlozky a) Upnuto; b) Uvolnéno

g

Navrhovanym vhodnym materidlem svarovych podlozek je Zaruvzdorna nerezova ocel
- CSN 17251 (1.4828- X15CrNiSi 20-12). Dalii alternativou jsou keramické materialy.

Vzhled svatovacich podlozek je podobny pro vsSechny typy vodiclt. Jedna se tak
predevsim o jejich usporadani, tvar drazky pro kotfen svaru, ale také jejich zamky. Rozméry
nosnych casti podlozek se pak odviji podle vnitinich praméra vodici.
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6 ZHODNOCENI A DISKUZE

Konstrukéni navrh pro upinani trubkovych vodict na stavajici svafovaci automatizaci se sklada

celkem ze tii ¢asti, jimiz jsou uchyceni krajnich ¢asti vodi¢ti v polohovadle, vnitini rozpinaci
mechanismus a v posledni fadé svarové podlozky mechanismu.

Pfi navrhu uchyceni krajnich ¢asti vodict byly vypracovana dv¢ feseni. Jednim z feSeni
je uchyceni pomoci tficelistového skli¢idla, které umozni upinani trubkovych vodi¢t nezavisle
na jejich pramérech. Vysledkem je velkd rozmanitost produkti a moznost rozsifeni upinaciho
zatizeni pro dalsi produkty valcového tvaru. Diky upinani pomoci tficelistového sklicidla jsou
také minimalni vedlejsi Casy, zavislé na prestavbé zatfizeni pro dany typ vodice.

Druhym fesenim je uchyceni vodic¢ti do tvarovych ptlkruht. Néklady na potizeni tohoto
typu upinani jsou sice niz$i v porovnani se skli¢idlem, ale umoznuji upnuti vodic¢e konkrétniho
vngjSiho priméru a pii piechodu na jiny je nutné zatizeni prestavovat. Dals§i nevyhodou tohoto
feSeni je nutna vyroba pozadovanych pilkruhti a tim také znemoznéni prototypové vyroby.
Tricelistové sklicidlo oproti palkruhiim také 1épe zajisti a zafixuji svafované soucasti.

Pokud by doslo ze strany ABB k vybéru upnuti pomoci pilkruhii, je mozné do
mechanismu pfidat upinaci a stiedici prvky pro upnuti skli¢idla pro jeho aplikaci v budoucnu.

U névrhu rozpinactho mechanismu a jeho pohonu z pneumatického valce byly
jednotlivé prvky pfedimenzovany. Jedna se predev§im o hfidel mechanismu a jeji linearni
vedeni. Jako materidl byly pouzité vysokolegované nerezové ocele, které maji velky mez kluzu
a mez pevnosti v tahu. Pfedimenzovani téchto dilti tak umoznuje dalsi rozsiteni upinaciho
mechanismu o produkty, kterymi mohou byt i ptirubova pouzdra, nebo rozmérnéjsi a hmotng;jsi
valcové nadoby, kde mize byt vyssi pozadavek na upinaci silu. Zaroven je vysoky koeficient
bezpec¢nosti také ztoho divodu, ze jednotlivé ¢asti budou tepelné ovliviiovany béhem
obloukového svafovani. Pro samotné rozpinani bylo ze ¢tyi koncepénich navrhti zvoleno
rozpinani pomoci trnu. Trn je spolu s vedenim rozpinacich kament pifichycen na konci
mechanismu, a je mozné jej jednoduSe demontovat. Mize tak byt formou adaptéru ménitelny
pro jiné svatence v budoucnu.

V posledni fad¢ se jednalo o svarové podlozky. Ty byly pro nejmensi priméry navrzeny
spolu s rozpinacimi kameny. Pro vétsi priméry budou svarové podlozky samostatn€, a pii
zméné druhu vodice se tak nebudou ménit spolu s kameny.

Na obr.55 je mozné vidét vysledny model upinani trubkovych vodici.

Obr. 55) Model vysledku konstrukéniho navrhu
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7 ZAVER

Tato bakalatska prace byla zamétena na konstrukéni navrh upinaciho mechanismu pro trubkové
hlinikové vodice, které jsou soucasti plynem izolovanych vodi¢l pro zapouzdiené rozvodny
vyrabéné ve spole¢nosti ABB. Vodic¢e jsou v soucasnosti dodavany v jednom celku a
pozadavkem je svarovani vodi¢i ze tfi Casti. Upinaci mechanismus je navrzen pro stavajici
svafovaci automatizaci, jejiz soucasti jsou rotacni svafovaci polohovadla vybavené
obloukovymi svarecimi zdroji metody TIG. Na stavajici automatizace se v souc¢asnosti svaiuji
pouze prirubova pouzdra, a tak svafovani vodicii je novinkou, ktera dosud ve spole¢nosti ABB
nebyla zavedena.

V prvnich kapitolach byla v praci zpracovana teoretickd reSerSe z oblasti upinani pfi
svafovani. Jednou z ¢asti reSersni prace jsou pozadavky pro upinaci pomucky a zatizeni, ptistup
K jejich konstrukci a ucel a zpusob pouzivani. Teoretickd ¢ast byla doplnénd o piiklady
upinacich zafizeni a pomticek se zamétfenim pro obloukové svafovani valcovych soucasti. Na
konci kapitoly jsou téz uvedené piiklady jinych metod svatfovani trubek.

V nasledujici kapitole byla popsana produkce plynem izolovanych vodi¢t pro
zapouzdiené rozvodny ve spolecnosti ABB. Pro pochopeni K citlivému pfistupu k
zapouzdienych vodi¢u a jejich vysokych pozadavka na kvalitu je v praci rozebrana jejich
struktura a také mozné dasledky pfi nedodrZeni kvality. Nasledné je také stru¢né€ popsan proces
toku materialu v jednotlivych oddé€lenich a také vybaveni oddéleni svafovny. To umoznilo
formulovat jedny z pozadavki pro svafovani vodi¢u a také moznosti pfistupu k samotnému
navrhu.

Pfed samotnym navrhem bylo také nutné porozuméni soucasného stavu pouZzivani.
Uvodem jsou vysvétleny diavody pro budouci implementaci svafovani vodi¢a. Nasleduje
podrobny rozbor svafovaci automatizace a také princip funkce upinaciho mechanismu pro
svafovani ptirubovych pouzder pro vodice. Diikladny rozbor byl dilezity pro navrhovani
jednotlivych dili mechanismu.

Pro navrh upinaciho mechanismu trubkovych vodict bylo také nutné definovat
jednotlivé pozadavky. Ty se skladdaji z pozadavki a ptistupt pro upinaci ptipravky uréené pro
obloukové svarovani, pozadavki na vystupni kvalitu vodi¢a ze strany ABB, ale také ptistupu
k problematice svafovani hlinikovych slitin.

A4

Samotny konstrukéni navrh se sklada ze tii ¢asti. V prvni fad¢ bylo nutné navrhnout
ustaveni krajnich casti v polohovadle, kde byly navrzeny dva pfistupy. Prace se dale zabyvala
vnitinim rozpinacim mechanismem a vybérem a rozpracovanim nejvhodnéjsiho feseni ze Ctyt
koncepénich ndvrhl. Zavérem konstrukéniho navrhu bylo navrzeni vhodnych svarovych
podlozek mechanismu.

Vysledkem bakalaiské prace je konstrukéni navrh upinaciho mechanismu pro trubkové
vodice, ktery umozni svafovani vodi¢ti od 66 mm do 200 mm jejich vnitinich pramért,
moznosti dal§iho rozsifeni. Konstrukéni navrh je podlozeny vypoCty nejvice namahanych
soucasti a doplnény o vykresovou dokumentaci.
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9.3 Seznam symboli a zkratek

Symbol Jednotka Popis

F, [N] Sila pruziny ve volném stavu
Fay [N] Sila ve vazb¢ A v 0se X
Fyy [N] Sila ve vazb¢ A v 0se y

Fg [—] Tihova sila poloviny vodi¢e ELK-3/550
Fp [N] Sila pistu dvoj¢inného valce

Fy [N] Upinaci sila pfi maximalnim zdvihu kamene
F, [N] Sila jedné pruziny pfi maximalnim zdvihu kamene
Ep [N] Sila pruziny v pracovnim stavu:
Lo [mm] Volna délka pruziny:

L; [mm] Délka casti hiidele

Ly [mm] Pracovni délka pruziny

M, [N] Moment ve vazbé A
M, [Nm] Ohybovy moment

R, [MPa] Mez kluzu v tahu

R; [mm] Polomér
R, [MPa] Mez pevnosti v tahu

Sy [mm?] Plocha pistu dvojéinného valce
W [mm®] Modul v prifezu v ohybu

i [mm?] Polomér setrva¢nosti

Ak [—] Mezni §tihlost prutu
Opr [MPa] Dovolené naméhéni v tahu

0o [MPa] Ohybové napéti
Tps [MPa] Dovolené smykové namahani
T [MPa] Smykové naméahani

E MPa] Youngiiv model pruznosti

Ji mm* Kvadraticky moment v prifezu
N [N] Normalova sila
NP [—] Neznamé parametry

P [kPa] Tlak stlaceného vzducu

R [N/mm]  Tuhost pruziny

S [mm?] Plocha prufezu

T [N] Posouvajici sila

w [/] Energie napjatosti

b [mm] Vyska zdvihu kament



d [mm] Promér
i [—] Pocet stupiili volnosti télesa
k [—] Koeficient bezpec¢nosti
l [N] Rameno pisobisté sily linearniho vedeni
s [—] Podminka statické urcitosti
u [mm] ProdlouZeni hiidele v tahu
w [mm] Prihyb nosniku v misté pasobici sily
X [mm] Vzdalenost fezu od volného konce
z [mm] Vyska zdvihu pneumatického
B [°] Uhel stoupéni rozpinaciho trnu
n [—] Pocet deformacnich parametri omezenych vazbami
A [—] Stihlost prutu
U [—] Pocet neznamych parametrti
v [—] Pocet silovych podminek
/[ [—] Ludolfovo ¢islo
Zkratka Popis
ABB ASEA Brown Boveri — spolecnost se zamétenim na elektrotechniku
PGHV Power Grids High Voltage — vyrobky velmi vysokého napéti
TIG Svatovani netavici se elektrodou v inertnim plynu
MIG Svarovani tavici se elektrodou Vv inertnim plynu
FSW Svarovani tfecim promiSenim
TTT Typ pohybu — translace, translace, translace
RTP Robotizovana technologicka pracovisté
ASEA Svédska spolegnost v oblasti elektrotechniky
BBC Svycarska spole¢nost v oblasti elektrotechniky
GIS Gas Insulated Switchgears — plynem izolované rozvodny
SF6 Izola¢ni plyn
Qk Metoda héliové te€snostni zkousky
ELK-14/300 Zapouzdieny vodic pro 300 kV
ELK-3/420 Zapouzdieny vodi€ pro 420 kV
ELK-3/550 Zapouzdieny vodi€ pro 550 kV
ELK-04/145 Zapouzdieny vodi€ pro 145 kV

ELK-14/245c
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Zapouzdieny vodic pro 245 kV
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10 SEZNAM PRILOH

e VYKRES SESTAVENI - Upinaci mechanismus — P01-A1-S/00
e SEZNAM POLOZEK — Upinaci mechanismus — P01-A1-S/00

e VYKRES SVARKU - Linearni mechanismus — P01-A2-S/01

e VYKRES PODSESTAVY - Svarové podlozky — P01-A2-S/02
e VYROBNI VYKRES - Hiidel mechanismu — P01-A2-V/05

e VYROBNI VYKRES — Rozpinaci trn — P01-A3-V/06

e VYROBNI VYKRES - Stiedici ptiruba — P01-A3-V/10
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