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Anotace:

Diplomova prace ma za cil navrh a vyvoj ptipravku pro pracovni proces pro firmu

Schifer—Menk s.r.0. a ptipravek by mél snizit naklady na vyrobu a vyrobni Casy.

V uvodu je predstavena firma a jeji produkty. V teoretické Césti je obecné popsano
svarovani, svafovaci ptipravky a svafovaci piisluSenstvi. V praktické ¢asti jsou vytvoreny
navrhy svafovaciho pfipravku. Pro lepsi ptehlednost je pfipravek rozdélen na dveé ¢asti —
zakladna piipravku a upinaci systém. U kazdého navrhu se provede pevnostni analyza. Na
zakladé¢ pevnostni a rozhodovaci analyzy se vybere nejlepsi predstavitel. Poté se zkonstruuje
finalni piipravek. Nakonec se zhodnoti svafovaci piipravek po strance pevnosti a ekono-

mické.

Kli¢ova slova: Svafovani, svafovaci piipravek, svarovaci polohovadlo, konstrukce

ptipravku, upinaci systém, pevnostni analyza, ekonomika.

Annotation:

The goal of this thesis work is to design and development fixture for specific produc-
tion process for Schéfer-Menk s.r.0. and the fixture should reduce costs and times of pro-

duction.

In the introduction the company and product are presented. In the theoretical part
there is described welding, welding fixture and welding accessories. In the practical part
are designed welding preparations of fixture. The fixture is divided into two parts - the
base of the fixture and the clamping system. For each design of the fixture is performed a
strength analysis. When is the strength analysis done | chose the best final representative.
Then the final fixture is constructed. Finally the welding fixture is rated for strength and

economy.

Key words: Welding, fixture of welding, welding positioner, design of the fixture, clamp-

ing system, strength analysis, economy.
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1 UVOD

Cilem této diplomové prace je navrhnout a vyvinout piipravek pro vyrobni proces.
Ptesnéji svafovaci pripravek pro dvé svarované soucasti. Ptipravek bude vyuzivan ve firmé
Schéfer-Menk s.r.o. a ma prispét ke snizeni nakladi a vedlejSich ¢asii na vyrobu dvou

svafovanych soucasti.

Na zacatku diplomové prace je prestavena firma Schifer-Menk s.r.o. se sidlem
v Radotin€. Jsou zde stru¢né popsany zalozeni spolecnosti, ostatni ¢lenové skupiny Menk a

odvétvi, do kterych svymi produkty zasahuje.

Tato prace je rozdélena na dvé hlavni kapitoly — teoretickou a praktickou. Prvni
zminéna kapitola slouzi k prostudovani problematiky vyroby svafovacich piipravki. Je zde
popsano obecné svafovani a metoda svarovani pasobenim tepla. Také nemtzu opomenout
problematiku svarovaciho procesu — svarova pnuti a deformace. Hlavni ¢asti teoretické
kapitoly jsou pfipravky. Pfipravky jsou rozdéleny podle rozsahu pouzitelnosti, zdroje
upinaci sily a technologie vyroby. Ekonomika a hospodarnost ptipravka je dilezitd pro
rozhodovéni, zda je ptipravek vhodny pro vyrobni proces a také zda pfinasi zlepSeni vyroby
¢i snizeni nakladt. Konstrukéni zasady piipravkl rozhoduji o spravném ustaveni a upnuti
soucasti. Na zavér jsou obecné popsany svarovaci ptipravky, které jsou rozdéleny do Ctyt
skupin. Dale je uvedeno svafovaci ptislusenstvi a na zavér kapitoly jsou rozdélena svafovaci

polohovadla.

Druhou hlavni kapitolou je prakticka ¢ast. V tivodu jsou popsany konstrukéni,
materialové a technologické vlastnosti svafované soucasti a jejich pouziti. Navrhovany
svafovaci ptipravek bude pouzivan, ve vyrobnim procesu, na polohovadle. Pfipravek bude
rozdélen do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je zékladna piipravku a druhd ¢ast je upinaci systém
pfipravku. Pro obé¢ ¢asti budou navrZeny konstrukéni varianty. Pro zékladnu svatrovaciho
ptipravku bude navrzeno nékolik variant, ze kterych se poté bude vybirat. Vhodné varianta
se ur¢i pomoci pevnostni analyzy a nasledné rozhodovaci analyzy. Ve které se rozhodne 0
findlni variant€. Pro upinaci systém se navrhnou pouze dv¢ varianty — vyrabéné a kupované.
Jako v predchozi ¢asti se provede rozhodovaci analyza upinaciho systému a vybere se finalni
varianta. Na zaveér prace se z finalnich variant zkonstruuje svafovaci piipravek. Ten se opét
zkontroluje po pevnostni strance. Dale se piipravek zhodnoti po strance ekonomické a

vypocita se jeho doba nadvratnosti.



2 FIRMA SCHAFER-MENK

Firma byla zalozena v roce 1994 a je soucasti skupiny Menk. Postupem casu si firma
vybudovala své misto a uplatnéni na trhu. Zaméstnava pies 500 lidi a jeji obrat je cca 1,1
mld. korun ceskych. Své vyrobky exportuje do celého svéta. Zabyva se vyrobou

technologicky naro¢nych svarovanych konstrukci. Svafuji naptiklad:

e Transformatové nadoby
e Svafence pro dulni k techniku
o Komponenty pro autojefaby a stavebni stoje

e Statory pro motory

Zavody skupiny Menk najdeme po celém svété, celkem jich je Sest. Ctyfi se nachazi
v Evropé. Presnéji dvé v Némecku v Bad Marienbergu, kde sidli matefska spole¢nost. V
Ceské republice jsou dva vyrobni zavody. Prvni v Praze (Obr. 2.1) a druhy u Plzn& (Obr.
2.2). Zavody jsou i mimo Evropu. Jeden je v USA v Sterling Illinois a druhy naopak v Cing
v Kunshan. [1]

ng =
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Obr. 2.1 — Zavod v Praze Obr. 2.2 — Zavod u Plzné
v Radoting [1] v Dysing [2]

Ve firm& se pouzivaji metody svafovani 121 — svafovani pod tavidlem ,131 -
obloukové svarovani tavici se elektrodou v ochranné atmosféte inertniho plynu, 135 —
obloukové svafovani tavici se elektrodou v ochranné atmosféie aktivniho plynu, 138 -
obloukové svatfovani plnénou elektrodou s kovovym praskem v ochranné atmosféie
aktivniho plynu a 141 — obloukové svafovani netavici se wolframovou elektrodou. Pro své

vyrobky firma vyuziva velkou $kalu materiali. Nejpouzivanéjsi jsou oceli S235 — S355,

vysokopevnostni oceli S690QL, S960QL a S1100QL, nerezové oceli a nezelezné slitiny. [1]



Firma je drzitel mnoha svarecskych opravnéni:

e (SN ENISO 9001:2000
e CSNENISO 14001

e DINEN ISO 3834-2

e DINEN 1090-2

e DIN 18800

e DINEN 15085-CL1

Ptiklad vyrobku firmy Schéfer-Menk:

Obr. 2.3 — Ram pro lodni naklada¢ [3] Obr. 2.4 — Teleskopicka ramena

autojefabu [4]



3 SVAROVANI

V diplomové préci se budu zabyvat navrhem konstrukce svafovaciho ptipravku. Proto
tedy musim prostudovat problematiku svarovani. Nejdiive popiSi metody svafovani za
pusobeni tepla a poté popisi druhy svarovych pnuti a deformaci. Nakonec prostuduji
oznacovani svarti na vykrese a metody kontrol svaru. Tato kapitola se vyuzije pfi navrhu

konstrukce a pracovniho postupu svafovaciho piipravku.

Na niZe uvedeném obrazku je rozd€leno svatfovani do skupin a podskupin. Pro mou
praci je dilezita skupina svafovani pusobenim tepla, kde je K nataveni materialu pouzit
elektricky oblouk. [5]

Svarovani

Pusobenim Pasobenim Pasobenim
tlaku a tepla tlaku tepla

Eletrickym

odporem Za studena Plamenem

Elektrickym

Laserem Ultazvukem obloukem

Elekronovym

Induk¢éni paprskem

Trenim Laserem

Obr. 3.1 — Schéma typti a druhti svatovani [5]
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Svarovanim vznikaji nerozebiratelna spojeni strojnich soucasti. Pro konstrukei se
pouzivaji jednoduché hutnich polotovary jako jsou tyce, profily, plechy a trubky. Svafované
soucasti se dale vétSinou obrabégji. Obrabéni je pfedevsim vyuzivano pro dodrzeni rozmeéra,
toleranci a drsnost ploch.

Vyhody svarovani jsou:

e Pevnost

e T&snost

e Trvanlivost

e Uspora materialu oproti jinym technologiim vyroby

e Zkraceni vyrobnich ¢ast
Nevyhody svarovani jsou:

e Destruktivni rozebiratelnost spoje

e Vznik vnitinich pnuti

e Zména struktury materidlu v blizkosti svaru
e Zména mechanickych vlastnosti

e Moznost vzniku vnitinich vad

Svatované plochy musi byt bez necistot, barvy, rzi a mastnot. Nebo miize dojit

ke znecisténi svarové lazné a tim se vytvoii ve svaru defekty. [5]

3.1 Svarovani za ptlisobeni tepla

Svafovani za pusobeni tepla je nejvice pouzivana metoda pro spojovani materialt.
Tavné lazen vznika natavenim zakladnich svarovych ploch materidlu a pfidanim materidlu,
obdobného chemického slozeni, co nejbliz§iho k zakladnimu materialu. K nataveni
materialu zakladniho a pfidavného se pouzivaji — plamen a elektricky oblouk. Na Obr. 3.2
je videt detailnéjsi popis V svaru. Modie vyznacené plochy na zdkladnim materialu jsou
tepelné ovlivnéné oblasti. Jejich velikost je pfimo umérna teploté procesu. Oceli jsou dobie
svatitelné do 0,22 % obsahu uhliku. Nad 0,22 % obsahu uhliku je doporucen piedehiev oceli.
V zavislosti na typu materialu je teplota ptedehfevu 100 az 350 °C. Nasledné popiSi pouze

svafovani pomoci elektrického oblouku. [5]
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Velikost svaru
Pievyseni svaru | l/’l‘evyéeni

Pata Sval'll\ v ,/ — | |<— Pfete&eni svaru
A

\| Zakladni

matfrlél

A

Prevyseni korene

~~ Rozevreni v koreni

Obr. 3.2 — Detailnéjsi zobrazeni V svaru

6]

3.1.1 Svaiovani elektrickym obloukem

Zdrojem tepla je elektricky oblouk, ktery hofi mezi elektrodou a zakladnim
materidlem. Na rozdil od svafovani plamene neni ovlivnéna cast zakladniho materialu
teplem tak velka. Je to dnes nejpouzivanéjsi metoda tepelného svarovani. Svaiuje se pomoci
stejnosmeérného a stiidavého proudu. Velikost proudu se pohybuje od 30 az po 500 A a napéti
ma rozmezi 10 az 70 V. Pfesné hodnoty vzdy zalezi na daném priiméru elektrody a pouzitém
druhu. [5]

Obaiené 3 e Voitmetr
elektroda e

Svarové
housenka

Svarovac/
zdroj

Zakladnf

material

Svarovaci
kabely

Zemnici /

kabel

Obr. 3.3 — Svafovaci souprava pro svafovani obalovanou

elektrodou [7]
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Elektrody jsou rozdélené na obalové a bezobalové. Jako pridavny material se pouzivaji

obalové elektrody nebo tavné. Obalované se dale déli na:

o Kyselé
e Bazické
e Organické

e Jejich kombinace

Bezobalové slouzi jednak jako tavné elektrody nebo pouze pro vytvoteni elektrického
oblouku, ty jsou nejcastéji wolframové. Tavné elektrody jsou chranény ochrannou

atmosférou (plyn) nebo tavidlem. Ochranné plyny se pouzivaji aktivni a inertni.

Metoda svarovani v ochranné atmosfére aktivniho plynu - MAG

Aktivni plyn se podili na tvorbé svarové lazné. Nejcastéji se pouziva oxid uhli¢ity nebo
smés oxidu uhli¢itého, argonu a kysliku. Svafuje se pomoci stejnosmérného proudu. Tato

metoda svafovani se pouziva ke svarovani vSech oceli.

Metoda svarovani v ochranné atmosfére inertniho plynu — MIG

Inertni plyn se na rozdil od aktivniho plynu nepodili na tvorbé svarové lazné.
Pouzivané plyny jsou argon a helium nebo jich kombinace. Touto metodou se svaruji

materialy z hliniku, titanu a dalSich nezeleznych kovu. [5]

Redukéni  Plynova Podavaci systém Oc::;:\ ny
Ventil lahev ctytkladkovy s
civkou dratu

Qdtaveny kov

Kontaktni tryska

Svarova lazen
roztaveny kov

Proudovy kabel

/

Ampe o
B o

nft—100 | £

Privod " Ovladaci kabel

Svafovaci zdroj B hrastlis by
Vedeni dratu
Svarovaci hofak bovden
gtk el Elektrodovy kabel

Obr. 3.4 Svatovaci souprava pro svafovani MIG/ MAG [8]
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3.2 Svarova pnuti a deformace

Vlivem vneseného tepla, které je nerovhomérné, se tvoii ve svafované soucasti vnitini

pnuti a deformace. Deformace se rozdé€luji do tfech druhi:

e PodéIné — projevuji se zkracenim délky
svaru jak u tupych, tak i koutovych.

e Prficné — projevuji se zkracenim Sitky
svaru

e Uhlové — rozloZeni svaru zapfi¢ini

r

Fiéné smrsténi, protoZze je svar v horni ,
p - P ] Obr. 3.5 — Svarové deformace

asti SirSi nez v dolni. [3] vznikajici pti svafovani V svaru [9]

Pii svafovani vétSich konstrukci je
dualezité dodrzovat zésady a pravidla pro spravné svarovani bez deformaci a pnuti. Napiiklad
nehromadit svary na jednom misté, pokud to neni nutné, a rovhomérné je navrhnout.
Dilezitym faktorem je velikost svaru. Cim vétsi svar, tim vétsi bude tepelné ovlivnéna
oblast. Proto je lepsi u velkych svarii vyplnit mezeru vice housenkami, tim se rozlozi proces
do nékolika vrstev a deformace nejsou tak veliké. Dal§im faktorem je dobte zvolena metoda

svafovani. Slozité svafované konstrukce je doporuceno svatfovat od nejnizSich podsestav.

Poté se poskladaji dohromady a v svafovacim ptipravku se nasledné svati. [5]

3.3 Druhy svarii a jejich znaceni

Znaceni svart je normalizovano pro jejich lepsi Citelnost z vykrest. Svary predepisuje
konstruktér dané soucasti. Technolog poté navrhne druh a postup svafovani a preda dale do
vyroby. Konstruktér tedy pfi navrhovani svarti musi dodrzovat urcité zasady, které se pak

projevi na svafovacim vykrese soucasti:

e pocet svarl e mezera mezi svary (u bodovych a
e dé¢lka jednotlivych svarii dérovych svart)
e rozm¢ér svard e tvar a drsnost povrchu

e znacky svarl

Vsechny vySe uvedené parametry se vyskytuji ve znacce svaru na vykres soucasti. Jak

je vidét na Obr. 3.6. [5]
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Odkazova tara b ’ ‘ d C /
/ 7 : ’
/ Identifikatni tara

|’

Obr. 3.6 — Znaceni svaru na vykrese [10]

a — zakladni znacka svaru d — udaje o zhotoveni (napf. svafovaci
b — velikost svaru v mm technologie 111)

¢ — délka svaru (celkova délka svarového e — doplfiujici znaCka povrchu svaru (=
spoje na sousti), plochy, N pfevyseny, U vyduty,

Z stiidavy)

Zakladni znacka svaru ma napomoci svareci, zjistit o jaky druh se jedna. Znaceni je
normalizované dle normy CSN EN 22553. Nasledné uvedu pér piikladii znaGeni svarti na
Obr. 3.7. [5]

. Lemovy svar

F Y2 U - svar
| | - svar N Koutovy svar
V- svar
N [ Dérovy svar
1
| 2V - svar O Bodovy svar
Y Y - svar =  Svovysvar
Y Y - svar \ / V-svar se strmym
ukosem
\T} U - svar u

¥z V-svar se strmym
Ukosem

Obr. 3.7 — Zéakladni znacky svari [11]

Dalsim dulezitym zna¢enim je poloha svafovani. Na Obr. 3.8 jsou popsany polohy
vuci orientacnimu kruhu a svislé svary. Tento druh znaceni svari je také normalizované dle

normy CSN EN SO 6947.
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3.4 Kontrola a zkouseni jakosti svarovych spoji

Jakost svaru se vzdy kontroluje. Ovéfeni, Ze svar je zptsobily k namahani (statické ¢i

dynamické), je nezbytnou soudasti svafovaciho procesu. Cetnost kontrol svaru se odviji od

vyuziti soucasti. Napiiklad svafované komponenty pro letecky primysl jsou 100 %

kontrolovany. Naopak, pro domaci pouziti staci vizualni kontrola. Kontroly se rozd¢€luji do

ttech kategorii podle ¢asu:

ORIENTACNI
POLKRUH

SVISLE SVARY SKLONENA OSA

Vrchol svaru

Obr. 3.8 — Ukazky a oznacovani polohy svafovani [12]

1. Pfed svarovanim — pouze se posuzuji technické podklady a konstrukéni navrh

svarované konstrukce. Déle se kontroluje svafitelnost zakladniho materidlu a

volba ptidavného materialu. Posledni jsou kontroly pfipravy svard.

2. Béhem svafovani — jedna se pouze o odborny dohled nad samotnym

svafovanim. Zda se dodrzuji pfedepsané parametry, jako jsou velikost proudu,

pramér elektrody, rychlost podavace, teplota predehievu nebo napéti.

3. Po svafovani — se kontrola déli na destruktivni a nedestruktivni zkousky. [5]

Destruktivni zkousky:

e Razem v ohybu

e Ohybem

e Tvrdost podle Vickerse
e Makroskopicka

e Mikroskopicka
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Nedestruktivni zkousSky:

¢ Vizualni metoda

e magnetickd praskova
e Penetracni

e Ultrazvukova

e Prozafeni pomoci RTG



Defekty, které se vyskytuji ve svarové lazni, se daji rozdélit na povrchové a vnitini.
Nékteré vady mohou byt jak na povrchu, tak i uvniti svarové lazn€. Rizné typy defektl ve

svarové lazni jsou na Obr. 3.9.

ROZSTRIK
VYRON TAVENINY TAVENINY
(OTVOR)  TRHLINY

SPOJ

NEPROVARENY
KOREN

PORY, BUBLINY

STUDENY 7 ! ‘

Obr. 3.9 — Defekty svafovaciho procesu [13]

Ve této kapitole jsem popsal problematiku svafovani. Nejprve jsem se zabyval
svafovanim za pusobeni tepla. Jsou to technologie svafovani plamenem a elektrickym
obloukem — obalovana elektroda a MIG/MAG. Poté jsem definoval svarova pnuti a
deformace. Nakonec jsem popsal znac¢ky svarti na vykrese, kontroly svarovych spojeni a
svarové defekty. Tyto jednotlivé body mi pomohou Iépe pochopit problematiku konstrukce

svafovaciho ptipravku z pohledu svatovaciho technologa. [5]
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4 PRIPRAVKY

V této kapitole se budu zabyvat popisem a rozdélenim ptipravki. Nejprve rozdélim
pripravky dle raznych kritérii, poté se zaméfim na ekonomicnost pripravki. Okrajové
zminim vliv pfipravkll na nepiesnost vyroby a popisi konstrukei piipravki. Nakonec se
podrobné zamétim na svarovaci piipravky. Tato kapitola je pro mou praci dulezitd. Ma mi

napomoct pii feSeni konstrukce svarovaciho ptipravku a jeho soucasti.

Piipravky jsou nedilnou soucasti kazdého vyrobniho procesu. Zlepsuji kvalitu
kone¢nych produktl a zvySuji produktivitu prace. Pripravek ma zajistit rychlé a bezpecné
upnuti soucasti na technologickém zatizeni, v nékterych ptipadech zmensuje upinaci silu a
tim 1 namahu obsluhy technologického zatizeni. Z globalniho hlediska ma ptipravek usetfit
naklady spojené se snizenim vyrobnich Casl a sniZzenim zmetkovitosti vyrobniho procesu.

[14]

Obecné ptipravky, nez je nize rozdélim, slouzi jednak k jednoznaénému ustaveni a

pevné uchyceni soucasti, ale také pro kontrolu rozméri béhem vyrobniho procesu, soucasti.

[15]

4.1 Rozdéleni pripravki dle riznych kritérii

Pipravky rozdélujeme pomoci riznych kritérii. NiZe jsou ptipravky rozdéleny podle

— rozsahu pouZitelnosti, zdroje upinaci sily a technologie vyroby.

4.1.1 Podle rozsahu pouzitelnosti

Pripravky jsou zastoupeny v kazdé technologii. Od ru¢nich praci az po moderni linky

V automobilovém primyslu.

a) Piipravky univerzalni —slouZi pro Sirokou $kalu polotovart ¢i obrobku stejného typu,
avSak raznych velikosti a tvar. Tento typ piipravku je velmi hospodéarny, a to diky
své rozsahlé pouzitelnosti. NejlepSim zastupcem je strojni sveérak, ktery miize byt

doplnény specialnimi Celistmi. [14]

b) Skupinové piipravky — slouZzi pro celou skupinu podobnych obrobki ¢i polotvard.
Tyto ptipravky se skladaji ze statickych, vyménitelnych a sefiditelnych soucasti.
Statické soucasti jsou vétSinou télesa piipravku a upinaci mechanismy. Vymeénitelné

soucasti jsou ustavovaci a vodici elementy. Jejich tvar a velikost je dana svafovanou
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d)

soucasti a jejich vyména probiha s kazdym novym polotvarem ¢i obrobkem.
Setiditelné se nemusi ménit s kazdym novou soucasti a jsou vyuzivany vice nez

vymeénitelné. [15]

Stavebnicové piipravky — vyuzivaji se
: - , , VIRquugugegege|
typizované dily, které se posléze _\-t-,-f‘-‘r-‘ﬁr-' nn f-h

seskladaji do pozadovaného piipravku. Sadadadadadne,
, T
Vyhodou tohoto typu je velka = -
y P - age - =
rozmanitost moznych seskladanych
pfipravkil. Nevyhodou je pofizovac Obr. 4.1 — Ukazka stavebnicovych

cena v§ech komponentd. [15] soudésti [16]

Specialni ptipravky — pouzivaji se pouze pro jednu soucast nebo na jednu operaci.
Oproti vySe uvedenym ptipravkiim, lze provadét ukony vykonnéji a ma mnohem

rychlejsi upinani. [14]

4.1.2 Podle zdroje upinaci sily

Ptipravek musi co nejjednoduse;ji, nejrychleji a nejpevnéji upnout soucasti ¢i soucasti

tak, aby v daném procesu byla zachovana jejich poloha.

a)

b)

Ruéni upinani — nejpouzivangjsi ptipravky. Pomoci lidské sily se, bud’ pfimo nebo
pfes pievody, prenese sila na obrobek ¢i polotovar. Velikost upinaci sily musi dbat
ohled na ergonomické pozadavky ohledné ru¢niho upinani. Z ergonomického

hlediska je diilezita velikost sily a ¢etnost upinani.

Mechanické upinani — pro zdroj upinaci sily se pouziva stlaceny vzduch, kapalina

nebo elektiina. Stlateny vzduch je nejvice pouzivany zdroj.

Hydraulické — zde se jako zdroj sily vyuziva olej, ktery je tlacen Cerpadlem.

Elektromagnetické — upnuti pomoci elektromagnetického pole (litiny a ocel).

Elektromotorické — pomoci elektromotort se polohuji mechanismy piipravku [14]
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4.1.3 Typy pripravku dle technologie vyroby

Ptipravky se vyrabé&ji tfemi zpiisoby. Svarovani je jednoduché a rychlé spojeni a
nenaro¢né na piipravu vyroby. Druhy zpusob je odliti soucasti. Ty se pouzivaji predevsim
pro ptipravky univerzalni a normalizované. Posledni je kombinace obou vyse zminénych,
ve kterych se jest¢ navic pouzivaji rizné druhy spojeni. Jako jsou napiiklad Sroubova,
nytovana nebo ¢epova spojeni. Dopliujici technologii je obrabéni. To se vyuziva u vSech

tiech vyse zminénych technologii vyroby piipravku. [14]

Svarované soucasti
Svafovani — nejbéznéjsi metoda, jak dosdhnout spolehlivého a vyrobné rychlého
ptipravku. Na rozdil od litych komponenti se d4 dodate¢né piipravek upravovat. Technicka
priprava vyroby je krat§i nez u litych komponenti. Jedinou velkou nevyhodou je vnitini
pnuti po svafovani. Vnitini pnuti se odstraituje pomoci zihani. U velkych téles se doporucuji
spojeni Sroubovd nebo vét§i komponenty nechat odlit. Nize je uvedena tabulka
doporu¢enych velikosti svaru - Tab. 4.1. Pfi svafovani riznorodych plechii se udéla

aritmeticky pramér tloustky stén a nasledné se k nému vybere ptislu$na velikost svaru. [14]

Tab. 4.1 — Doporucené velikosti svart

zavislé na tlousSt’ce materialu s [mm] ¢ [mm]
tloustka ple- .
s [mm] h velikost svaru
tloust'ka ple- L [mm] =5
velikost svaru 20 8

chu 22
2 25 10

2.5 2 28 1
3 30

3,5
4 3
5
6
3 ) t
10
12 >
14
T 6 L)
16
13 7 Obr. 4.2 — Rozméry koutovych svart [14]
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Lité soucasti
Tato metoda se vyuziva u vétsich a slozitych piipravkl. Nevyhodou této metody jsou
nakladnost pfipravy a vyroby samotného ptipravku. Vyhody jsou tuhost a pfesnost
ptipravku. Pfi konstrukci se musi dodrzovat nize uvedené zasady. Prvni zasada je v Tab. 4.2

a tyka se tloustky stén odlitku:

Tab. 4.2 — Nejmensi tloustky stén odlitku [mm] [14]

A B C
Seda litina

3-5 8-10 12-15
Ocel na odlitky 6 10-12 15-20
Hlinikové slitiny 3-5 5-8 X
A — drobné odlitky; B — stiedni odlitky; C — velké odlitky
Vsechny varianty jsou lité do pisku

Dalsi dtilezitym konstrukénim prvkem jsou piechody jednotlivych stén. Ty by nemély
byt ostré. Také je dilezity pomér mezi sténami, které¢ na sebe kolmo nebo Sikmo navazuji.
Ten by nemél piesahnout rozdil 20 %. Na Obr. 4.3 jsou uvedeny ptiklady pfechodu stén.
Vsechny vySe uvedené zasady maji prispét K zajisténi tuhosti soustavy a také delsi

Zivotnosti. [14]

LA

Spatné Spravné

T 7T

Spatné Spravné

Obr. 4.3 — Priklady ptechodi stén u odlitkd [14]
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4.1.4 Podle technologie pouziti
Ptipravky se rozdéluji do dvou skupin:

1. Obrabéci — maji vzdy zarucit pevnou polohu soucasti viici nastroji obrabéciho
stroje. Pouziva se v nasledujicich technologii — soustruZeni, vrtani, brouseni,
frézovani (Obr. 4.4) a ostatni.

2. Svafovaci, montazni a kontrolni — svafovaci (Obr. 4.5) a montazni maji zarucit
pevnou polohu vuc¢i nastroji a deformacim, které byly zplsobeny danym
procesem. Kontrolni maji pouze slouzit pro rychlou kontrolu dané soucasti.

[17]

Obr. 4.4 — Obrabéci piipravek Obr. 4.5 — Svarfovaci ptipravek [19]
(frézovani) [18]

4.2 Ekonomika pripravki

Nedilnou soucasti kazdého ptipravku je ekonomicka stranka. Nasledné uvedu ¢étyfi
dalezité body, které by mél ptipravek splnovat. U tzv. nezbytnych ptipravkii se mohou
nasledné body zanedbat, aZ na snizeni ¢asi hlavnich a vedlejSich. Tyto piipravky se vyrabéji
presto, ze zvySuji nédklady na celou zakézku. I pfes drahou vyrobu zajistuji pozadovanou

presnost dané soucasti., ktera by jinak nebyla vyrobitelna.

1. Snizeni ¢ast hlavnich a vedlejSich
2. SniZeni vyrobnich naklada

3. Zlepseni vyrobni kvality
4

ZvétSeni produktivity
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Vsechny vyse uvedené body spolu uzce souvisi. Nasledné uvedu dva typy snizovani

nakladu pfi pouziti ptipravkl ve vyrobé. [17]

4.2.1 SniZovani nakladid pomoci vedlejSich ¢asi

Konstrukce ptipravku snizuje ¢asy hlavni a vedlejsi. Také umoznuje vykonavat danou
praci méné kvalifikovanou obsluhou strojniho zatizeni. Hlavni ¢asy jsou dany vykonnosti
stroje ¢i obsluhy nebo technologickym postupem, takze se daji snizovat pouze v omezené
mife. Nejvice ho omezuje vykon stroje ¢i obsluhy. Vedlejsi casy se daji snizovat pomoci
konstrukce upinaciho systému. Tzn. jak dlouho trva, nez se zalozi jednotlivé prvky a upnou

poté po provedeném procesu, jak dlouho trva, nez se hotova soucast odepne a vynda. [17]

4.2.2 SniZovani porizovacich naklada na pripravek

Rozméry obrobku, technologi¢nost jeho konstrukce, pozadovana piesnost, vhodnost
technologického postupu a velikost davky maji vliv na konstrukci pfipravki. U vyroby
vétsiho poctu soucasti musi byt konstrukce ptipravku takova, aby byl ptipravek vykonny i
za cenu toho, ze jeho vyroba bude ndkladna. Naopak pokud se bude vyrabét malo soucasti.

je nutné, aby byl piipravek co nejlevnéjsi. Ale musi byt zarucena tuhost a pfesnost ptipravku.

Pomoci normalizace a typizace vyroby se redukuji néklady na konstrukei ptipravkd,
tam kde je moznost opakované pouzivat nékteré dily pfipravku na konstrukéné podobné

soucasti. [17]

4.2.3 Hospodarnost pripravki

O hospodarnosti rozhoduje n¢kolik faktorti. Hlavni je pocet vyrobenych soucasti
pomoci p¥ipravku. Dal§imi faktory jsou uspora nikladii na mzdy a cena piipravku. Uspora
nakladli znamena rozdil mezi naklady na mzdu za praci bez piipravku a za praci
s ptipravkem. Cena piipravku zahrnuje vSechny tyto polozky:

e Naklady na konstrukci

e Naklady na material

e Mazdy

e Pfipadné opravy ¢i sefizovani

e Prislusné rezie [17]
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Hospodarnost ptipravku se uruje pomoci jednoduchého vzorce, slouzi pro zvazeni
vyroby piipravku. A je vyuzivan pro rychly vysledek a minimum vstupnich informaci.
V (itateli je suma vSech dosazenych tspor pii pouzivani ptipravku. Ve jmenovateli je suma

vSech vyrobnich néklada a naslednych nakladt spojené s opravami i sefizenim.

Y. vSech dosazenych uspor
X >

17
— Y vSech vyrobnich nakladl a nakladt udrzby a7

Pokud bude X > 1 pak je pripravek vhodny pro vyrobni proces. Pokud nastane
obraceny ptipad, pfipravek je ztratovy a nevyplaci se vyrabét. Pokud by neslo o nezbytny

piipravek. U n¢ho se naklady, do jisté miry, nefesi. [17]

4.3 Vliv pripravki na nepresnost vyroby

Ptipravek musi zajistit, aby vyrabéné soucasti méli predepsanou rozmérovou, tvarovou
a geometrickou piesnost, které jsou ovlivnény nésledujicimi veli¢inami:
e Konstrukce — tuhost a pevnost
e Volba materidlu a jeho teplotni roztaznost —teplo vyvolané procesem se
pienese do pripravku a zméni tak jeho rozméry.
e Ustaveni souc¢asti — zavisi na opérkach a zvolené zékladni ploSe.
o Kuvalifikace obsluhy — S$patné zalozeni ¢i upnuti soucasti mize vyvolat
nepienosnosti vyroby soucasti. [20]
Veliciny jako je konstrukce, volba materidlu a ustaveni soucasti se navzajem protinaji.

Proto je v nasledujici kapitole detailngji popisi.

4.4 Konstrukce pripravki

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 4.2.3 pripravek musi mit vétsi usporené naklady nez

naklady vyrobni. S tim izce souvisi konstrukce pfipravku a pouzity material.

441 Zasady konstrukce

vvvvvv
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Pti navrhovani ptipravku je dilezité, aby byl sepsan cely pracovni postup
vyrabéné soucasti i S dokumentaci jednotlivych dilt. Tim se vyhneme
nedbalostem pii konstrukei pfipravku a naslednym prodlouzenim konstrukce a
vyroby piipravku.

Pokud se soucast vyrabi v mensich sériich je vhodné volit operace tak, aby se
pouzil pouze jeden piipravek.

Musi byt zajiSténa tuhost piipravku. Také by mél mit piipravek pevnostni
analyzu, ktera potvrdi jeho bezpecnost a pevnost.

Obrabéné plochy musi byt voleny s ohledem na tuhost pfipravku a rozloZeni
pevnosti, aby nedoSlo k jeho poskozeni vlivem vneseni sil od obrabé&ciho
procesu.

Obsluha ptipravku musi byt jednoducha a pohodlna. Také se musi dodrzovat
ergonomické zasady. Ovladaci prvky by neméli vadit obsluze pifi praci.
Sroubova spojeni by se méla pouzivat jen zfidka.

Ptipravky, by méli byt opatfeny rukojet'mi nebo haky pro snadné a bezpecné
pfemistovani. Vzdy zalezi na hmotnosti pfipravku.

Ptipravky musi mit zaoblené hrany. Jednak kvilli bezpecnosti a také kviili
vyrobnim technologiim.

Konstrukce piipravku musi zajistit spravné vlozeni dilt a jejich poloh dle

vykresu. [17]

4.4.2 Volba materialu

Dtlezitym aspektem konstrukce pfipravku je volba materiald. Tato volba ovliviiuje

cely ptipravek. Material se musi volit tak, aby zajistil nasledné¢ pozadavky — pevnost,

pruznost, tuhost a odolnost proti opotiebeni. VSechny tyto parametry se vzajemné protinaji.

Proto je na konstruktérovi zvazit vahu jednotlivych parametrli a poté zvolit vhodny material

¢i materidly.

Konstruktér ma na vybér ze téi nejvice pouzivanych materialii na ptipravky — slitiny

hliniku, korozivzdornd a konstrukéni ocel. Konstrukce z hlinikovych slitin jsou vyuzivany

pro svou nizkou hmotnost, schopnost odolat korozi a pomérn¢ dobrou pevnost. Nevyhodou

jsou nizka pevnost, nizky modul pruznosti a vysoké cena. Ten ma hodnotu E =70 GPa oproti

oceli, kde E = 210 GPa. Takto nizky modul pruznosti neni vhodny u ptipravki, kde probiha

velké silové zatizeni. [19]
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Dalsi materidlem jsou korozivzdorné oceli. Ty se pouzivaji pfedevsim pro piipravky,
které budou vystaveny agresivnimu prostiedi nebo pii delSim kontaktu s vodnimi
kapalinami. Vyhodou je, Ze poskytuji ochranu pfed korozi, tim prodluzuji Zivostnost a
spolehlivost piipravku. Nevyhodou je cena, ktera je vyssi nez u bézné konstrukéni oceli.

Proto se musi peclive zvazovat, zda pouzit korozivzdornou ocel jako material pro ptipravek.

Konstrukéni ocel je nejvice pouzivany materidl pro bézné piipravky. Vyhody jsou
nizka cena, v porovnani se slitinami hliniku a korozivzdorné oceli, a vysoka pevnost.
Nevyhodou je vyssi hmotnost oproti slitinam hliniku. Snizit hmotnost lze pfi pouziti dutych
profil z konstrukéni oceli. Dalsi vyhodou je nizka teplotni roztaznost. Ta je polovicni oproti

slitinach hliniku. [19]

4.4.3 Opérné a ustavovaci prvky

Pfi ustavovani soucdsti se postupné odebiraji stupné volnosti. Kazdy soucast ma 3
referencni plochy. Zakladni, opérmou a upinaci. Zakladni plocha je volena zakladnou,
protoze je k ni vztazena tolerance rozméru ¢i tvaru. Opérné prvky museji byt tvrdé a
vyménné. V opacném piipade, mekké a pevné, podléhaji rychlému opotiebeni a zplsobuji

nepiesnost daného procesu. Opérky se déli do nasledujicich ti skupin:

a) Pevné — jednoznacné opieni plochy soucasti a tim jednoznac¢né uréeni
rozméru a toleranci. Opérky se pro zvyseni odolnosti proti opotiebeni
tepeln€ zpracovavaji a nasledné brousi. Mensi opérky se vyrabéji z
nastrojové oceli a nasledné se kali (60 az 62 HRC). Vétsi operky se
vyrabéji z oceli urené k cementaci, poté se cementuji a kali (58 az 62
HRC).

b) Prestavitelné — jejich konstrukce napomaha k prestavéni a zabezpeceni
soucasti. Pouzivaji se u velkych ploch, které maji velké rozmérové
odchylky.

¢) Pomocné — pouzivaji se v piipadech, kdy je nutné zajistit obrobek
Vv poloze pii nebezpecnych deformacich vyvolané vyrobnim procesem.

Opérky musi byt volné, aby se mohly ptizpiisobit soucasti.

Zasady pro ustanoveni soucasti se tykaji pfedevsim dobfte zvolené zakladny a systému
upinani soucasti. Diiraz se také klade na opakovatelnost vyroby soucasti, aby byly vzdy

dodrzeny tolerance a rozméry dle vykresu. [20]
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4.5 Svarovaci pripravky

V této casti kapitoly detailn&ji popisi svatrovaci piipravky. Nejdiive je rozd€lim a poté

popisi svafovaci prisluSenstvi.

45.1 Déleni svarfovacich pripravki
Svatovaci ptipravky se déli do 4 skupin podle nasledujicich kritérii:

1. Podle pracovisté — dilenské; montdzni

2. Podle pouziti — jednoucelové; univerzalni; stehovaci; svarovaci polohovadla

3. Podle pohonu — ru¢ni; mechanicky; elektromechanické; hydraulické;
pneumatické; pomoci elektromotoru

4. Podle konstrukce —specialni; stolové; kladkové [21]

Nasledné vyse uvedené rozdéleni svatovacich piipravka detailnéji popisi.

Dilenské svarovaci ptipravky jsou vSechny ptipravky, které se pouzivaji na predem
ptipravenych pracovistich. Jsou robustni a jejich pfesun vyzaduje demontaz jednotlivych

soustav pripravku.

Montéazni ptipravky jsou konstruovany tak, aby uleh¢ily praci na externich
pracovistich. Jsou vétSinou univerzalni pro rizné velikosti kruhovych ¢i jinych profilt. Také

maji nizkou hmotnost pro lepsi piesun piipravku.

Svatovaci ptipravky jednoucelové se nejvice vyskytuji v sériové ¢i hromadné vyrobé.
Pt1 jejich konstrukei je zvaZeno jejich jednoucelové pouZiti. Proto ndklady na vyrobu téchto

ptipravkit mizou byt pomérné vyssi, ale na druhé strané se usetii vedlejsi Casy pfi svafovani.

Univerzalni ptipravky usnadnuji kusovou ¢i prototypovou vyrobu. Jejich pouziti je
Siroké. VétSinou se zamétuji na rizné rozméry trubek ¢i profild. Jejich nevyhodou jsou
vedlejsi Casy, které jsou vétsi nez u jednoucelovych piipravkl. VétsSinou jsou zde Sroubova

spojeni, kterymi jsou chyceny vyménné Casti nebo jsou zde Sroubovaci €1 pakové upinky.

Pokud se soucast sesklada, sestehuje a poté se svatuje na jiném pracovisti, je zapotiebi
pouzit stehovaci pfipravek. Ten méa za ukol dodrZet ptedepsané tolerance dle vykresu
soucasti pii jeho stehovani. Nejcastéji se tyto metody vyuzivaji u svafovani pomoci robotd.
Zde se vyuziva pevnost Sestehované soucdsti a naucenych svarovacich tras na danych

soucasti, pro co nejlepsi kvalitu a pevnost kone¢ného svarovani. Nevyhodou této metody je
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nedodrzeni toleranci sestehované soucasti, kterd ovlivni predem naucené svarovaci trasy

robota a ten je musi nasledn¢ prepocitavat, pokud to jeho technické zatizeni umoznuje.

Svarovaci polohovadla umoznuji urychleni svafovani, zlepsuji kvalitu svara a ulehcuji
tézké prace. Tim, Ze si svaire¢ muze s danou soucasti pohybovat v omezenych polohach,
vybere si nejlepsi polohu pro svarovani. Z ergonomického hlediska se svare¢ nemusi ohybat
nebo volit svafovaci polohy nad hlavou. Z bezpecnostniho hlediska si svare¢ vybere polohu,

kde nebude ohroZen rozstiikem nebo jakymkoliv pracovnim trazem. [21]

Svatovaci ptipravky vyuzivaji pohybovou silu pfi upindni soucasti a pfi samotném
otacenim soucasti. Vzdy zalezi na piislusnych faktorech daného procesu. Nejcastéji se
vyuziva ruéni nebo pneumatické upinani soucéasti. Pouziti hydraulického upinani zvysuje
pofizovaci naklady oproti pouziti pneumatického. Samotné otdceni soucasti vyuziva
nasledujici pohony. Pti kusové vyrobé a nizké hmotnosti soucasti neni zapotiebi pouZiti
jiného pohonu nez ru¢niho. Naproti pii hromadné vyrobé a vétsi hmotnosti soucasti, nez
dovoluji ergonomické normy, je nezbytné nutné pouzit jiny pohon. Nejcastéji se pouziva

pohon pomoci elektromotoru. Je snadny na tudrzbu a G¢innost procesu je vysoka. [21]

4.5.2 Svarovaci svérky a upinky

ZlepsSuji samotny proces svafovani soucasti. Svérky jsou pouzivany pii kusové vyrobe
a dilenskych pracich. Jejich univerzalnost je vyuzivana pifedevSim pro upnuti dvou
svafovanych casti, jako jsou trubky, profily a plechy riznych rozmérii a tlousték. Upinky
jsou vyuzivany v sériové vyrobé. Jsou soucasti svafovaciho ptipravku. Diky rychlému a
lehkému upnuti zvySuji produktivitu prace. Vyrobci nabizeji i pneumatické upinky, které

nachazeji uplatnéni v kombinaci s automatizovanym pracovistém. [21]

Svarovaci svérky
Jak uz bylo uvedeno vySe, fadi se mezi dilenské ptipravky. Jejich funkce jsou

dostacujici pro kusovou vyrobu. Nasledné rozdelim svérky podle druhu:
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Posuvné — jednoduché a univerzalni Celistové — vyuziva Sroubové
svérky. Nevyhody jsou ru¢ni Sroubovani spojeni pro rychlejsi dotaZeni.

a pomala rychlost upnuti

Obr. 4.6 — Svérka Utility LT [22] Obr. 4.7 — Celistova svérka
s tvarovymi dotyky [23]
Klest'ové — pomoci Sroubovych Uhlové — pomoci nich se daji svafit

mechanizmi se nastavi pozadovany V patfi¢éném uhlu trubka — trubka nebo
rozmér. Ten je i po otevieni a zavieny trubka — profil.

konstantni.

Obr. 4.8 - MULTI-PURP [22] Obr. 4.9 — Kovové thlova svérka
[24]
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e Specidlni — jsou uréené vzdy pro jednu specialni operaci, ve které se mlize pouzit
rozméroveé podobné soucasti.
— svérka ur¢end k vyrovnavani — svérka pro svafovani dvou

spojovanych ploch (desky; nadrze) prumérove stejnych trubek

Obr. 4.10 — Svérka HALF [25] Obr. 4.11 — Svérka stiedici vnéjsi
[26]

Svarovaci upinky
Umoznuji rychlé piesné a bezpecné upnuti soucasti. Dokézi upnou soucast pfi
vynalozeni minimalni pracovni sily obsluhou. Upinka ma poplastovanou ergonomicky
tvarovanou rukojet’, ktera je olejivzdorna. Po vzajemném propojeni Ize cely systém upinek
ovladat z jednoho mista ¢i pomoci tlacitka. Nasledné uvedu ptiklady jednotlivych upinek,

rozdélené podle jejich polohy upinani:

e Vodorovné a svislé — nejbeznéjsi typy upinek. Jsou pouzivané v sériovych vyrobach

tak i v kusovych, pro svou jednoduchost. Bez pouziti vétsi sily se dobte upinaji

Vodorovné Svislé

FJT @ﬁ’ Mj %

Obr. 4.12 — Vodorovna upinka 100 Obr. 4.13 — Svisla upinka 210 UZ [27]
UR [27]
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e Piimé jsou obdobou vodorovnych nebo svislych jen se paka pohybuje stejnym smé-

rem jako pist. Hakové upinky se pouzivaji na svafovani potrubi.

Primé Hakové

Obr. 4.14 — Piima upinka 300 [27] Obr. 4.15 — Hakova upinka 420 [27]

e Pneumatické — vyuzivaji vzduch jako medium k pohybu pistu.

Pneumatické

Obr. 4.16 Pneumaticka upinka 240 P
[27]
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4.5.3 Pripravky pro svarovani konstrukei

Stavebnicové pripravky i1 pfes svou vysokou cenu nachazi stéle vétsi uplatnéni.
Nabizeji Siroky a rozmanity sortiment. Zékladem jsou stoly, které jsou vyrdbény pomoci
technologie liti. Jejich povrch
je presny a brouseny. Kazdy
stil ma v sob¢é vrtané otvory.
Ty jsou vrtany s vysokou
pfesnosti. Slouzi pro upinani
soucasti a také pro pomocné
ptipravky. Jediné omezeni
ptipravku je nosnost. Stoly se
daji  ksob& piipevnit a
rozmérové omezeni piipravek

nema. Na Obr. 417 je

stavebnicovy pripravek Obr. 4.17 — Ukézka stavebnicového

konstruovany ~ pro  firmu

Schifer-Menk.

ptipravku [28]

Svarovaci stoly a nohy — jsou zakladnim kamenem stavebnicového piipravku, ktery

je vidét na Obr. 4.18. Slouzi pro upinani ostatnich prvki a nasledné svafeni soucasti.

Obr. 4.18 — Svafovaci stavebnicovy stal [29]
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Nasledné popisi ostatni prvky stavebnicového piipravku:

Dorazy Upinky

— pouzivaji se pro doraz soucasti a —maji za tkoul pouze upnout soucasti
jednozna¢nou neménnou polohu pevn¢ a rychle.

soucasti.

Obr. 4.19 — Jednoduchy doraz Obr. 4.20 — Vodorovna upinka
[30] [27]

Uhelnik

— jednoduchy tihelnik — slouzi pro opéru  — Systémovy thelnik — slouzi jako nosny

soucasti. prvek pro ostatni prvky a také jako doraz

Obr. 4.21 — Uhelnik Siegmund [31] Obr. 4.22 — Uhelnik sytému 16
Siegmund [32]
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Cepy Svérky

— pomoci nich se pfipeviiuji jednotlivé — slouzi pro rychlé upnuti soucasti do

prvky ke stolu spravné polohy

Obr. 4.23 — Ruzné velikosti ¢ept [33] Obr. 4.24 — Priklad pouziti svérek [33]

4.5.4 Svarovaci polohovadla

S nastupem svatrovacich polohovadel, se zacala zvySovat mechanizace a automatizace
vyroby v oblasti svafovanych soucasti pomoci pfipravkl. Nasledné vypisi jejich vyhody:
e Snizeni ¢asl svafovani
e SniZeni vedlejSich ¢asii svafovani — jednoduché zalozeni a rychlé upnuti
e Kvalita svarii — opakovatelnost vyroby

e Piesnost vyroby — dodrzeni rozméri a toleranci
Nevyhody polohovadel:

e Vysoka pofizovaci cena
e Prostorova naro¢nost

e Hmotnost zafizeni — nosnost podlah [33]
Polohovadla jsem nasledné rozdélil do 4 skupin:
1. Kladkova
2. Specialni
3. Stolova
4. Vyloznikové sloupy
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Kladkova polohovadla

Pouzivaji se pro kruhové soucasti. Kladkovy mechanismus otaci celou soucasti v jeji
ose. Rozlisuji se dvé varianty polohovadla. Prvni je se stavitelnym nastaveni rozsahu
priméru svafované soucasti, kde se pomoci rychlé aretace posunou kladky pro rtuzné
rozméry. Druhy je s vyklopnymi kladkami, kde se pouze nastavuje thel kladek oproti
zakladng. Tak se vytvofi potiebny rozsah rozméra. NiZe jsou oba piiklady uvedeny na Obr.

4.25 a Obr. 4.26. [34]

Obr. 4.25 — Kladkové polohovadlo Obr. 4.26 — Kladkové polohovadlo se

s vyklopnymi kladkami [35] stavitelnym rozsahem primeéru [35]
Specialni polohovadla

Pouzivaji se naptiklad u svafeni kuzelovych plechii, navafovani Zelezni¢nich soukoli
a stavebnicovych svatovacich pfipravkid. je zakladnou kvadr, ktery ma v sobé
normalizované otvory ve vzdalenostech 50 a 100 mm od sebe. Nejzndmé;jsi firmy, které

dodavaji stavebnicovy sortiment, jsou Siegmund a Demmeler. [34]

Obr. 4.27 — Motorické polohovadlo EP 1500 [27]
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Stolova polohovadla

Pouzivaji se pro natoCeni ¢i naklopeni svafované soucasti do spravné polohy. Stolova

polohovadla vykonavaji tfi zakladni pohyby:

e Zdvih
e Otaceni

e Sklapéni

Dle typu vyroby a vahy svafence se vyrab¢ji s rliznymi typy pohonu. Rucni,
hydraulicky a elektricky. Pouziti pohonu zavisi na technickych parametrech dané soucasti a
jejiho technologického postupu vyroby. Co se tyce samotnych technickych parametri

polohovadla rozliSuje se pomoci niZze uvedenych charakteristik:

e Primér desky

e Nosnost

e Pohyb stolu — ruéni; motoricky

e Otacky

e Piikon/vykon

e Maximalni velikost svafovaciho proudu
e Samotni hmotnost polohovadla

e Maximalni to¢ivy moment [36]

Obr. 4.28 — Svarovaci stolové Obr. 4.29 — Polohovadlo pro svafovani
polohovadlo PO 200 S [36] vétSich soucasti PO 500 S (do 500 kg)
[36]
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Vyloznikové sloupy
Pouzivaji se pro svafovani vétSich soucasti, jako jsou napiiklad plasté valca pro

potrubi, tlakové ¢i silazni nadoby. Dostupné druhy svatovani pro vyloznikové sloupy jsou

e Svarovani pod tavidlem — MMA (121)

e Obloukové svafovani tavici se elektrodou v ochranném inertnim plynu — MIG
(131)

e Obloukové svafovani tavici se elektrodou v ochranném aktivnim plynu — MAG
(135)

e Obloukové svafovani netavici se wolframovou elektrodou — TIG (141) [37]

Zakladnu vylozniku tvofi jedna ze tii nasledujicich moznosti: betonovy podstavec,
ocelova deska a kolejovy vozik. Rozméry zaklady jsou od 3x3 m do 5x5 m. Mnohé firmy

nabizeji nespocetné prislusenstvi, obsahuji naptiklad:

e Ovladani joystickem

e Sledovani spoju s elektromechanickym snimacem
o Kamerovy systém na hlidani polohy a kvality svaru
e Pohony s regulaci rychlosti

e Dalkové€ ovladany ventil tavidla

Vyloznikové sloupy se pouzivaji v kombinaci s kladkovymi polohovadly. Tim se
vytvoii plné automatizovana soustava. Na Obr. 4.31 je uveden ptiklad takové kombinace.

[38]

Obr. 4.30 — Vyloznikovy sloup ~ Obr. 4.31 — Kombinace sl. vylozniku a
od firmy ESAB [38] klad. polohovadla [39]
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Tato kapitola se zabyvala nejdiive vS§eobecnymi piipravky, které jsem rozdélil podle
riznych kritérii. Poté jsem se zaméfil na ekonomickou stranku pfipravka. Ta je nedilnou
soucasti pfi navrhu ptipravkii. Okrajové zminim nepfesnost vyroby pii pouziti piipravku.
Dalsim dilezitym bodem je samotnd konstrukce. Zde jsem popsal zasady konstrukce, opérné
a ustavovaci prvky a volbu materialu. Posledni ¢asti jsou svafovaci pfipravky. Ty jsem na
zacatku jsem svarovaci ptipravky rozdélil podle pracovisté. pouziti, pohonu a konstrukce.
Nasledn¢ jsem popsal svafovaci prislusenstvi. Pfesnéji svérky — pouzivaji se predevsim
V kusové vyrobé a upinky — vyuzivané v sériové vyrob¢. Poté jsem se zminil 0 Svafovacich
piipravkach pro svarovani konstrukci a popsal prvky stavebnicového systému. Nakonec

jsem rozdé¢lil a popsal svafovaci polohovadla.
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5 ANALYZA SVAROVANYCH SOUCASTI

Nasledné budu popisovat soucasti, pro které budu navrhovat svafovaci ptipravky.
Ptiblizim jeji konstrukci a svafovaci postup. Na konci popisi svaiovaci polohovadlo, na které

je ptipravek konstruovan.

Svarovana soucast tvoii zdkladnu pro otaceci kabinu autojerabti, které¢ vyrabi
spolecnost Manitowoc. Rozdil mezi autojefaby je pouze v pracovnim rozsahu. GMK 5250L

Vv v

dosahne o 10 m vice nez GMKS5150L a utahne v nejvyssim bodé az o 2,5 tuny tézsi naklad.

GMK 5150L GMK 5250L

Obr. 5.1 — Autojetab GMK Obr. 5.2 — Autojetab GMK
5150L [40] 5250L [40]

Svafovana soucast se sklada z péti segmentd. Ctyfi segmenty dohromady tvoii po
svafeni prstenec. Posledni segment se vkladd do jiz zminéného prstence a poté se
oboustranné svafi. RozliSujeme dvé varianty soucasti. Pro lepsi rozliSeni je pojmenuji

»2150% a ,,5250. Nésledné jsou takto oznacovany a citovany.

Obr. 5.3 — Model soucasti Obr. 5.4 — Model soucasti
5150 5250
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Rozdily mezi vySe uvedenymi soucastmi jsou v praméru, tvaru a polohach

technickych vytezl. Néasledn€ detailné popisi kazdou variantu.

5.1.1 Svarenec 5150

Primér dané soucasti je 2000 mm. Primér vnitiniho plechu je 1800 mm. Segmenty,

které tvofi vné&jsi prstenec, maji tloustku 40 mm a vnitini plech ma 10 mm.

Obr. 5.5 — Vngjsi segment 5150 Obr. 5.6 — Vnitini plech 5150

Vnitini plech je z jedné strany zkoseny, jak je vidét na Obr. 5.7.

=l — \\
®| Tz \ \
| A AN

Obr. 5.7 — Zkoseni vnitiniho plechu a misto svaru

Vnitini plech je va¢i vnéjSimu prstenci natoceny. Na Obr. 5.8 je velikost natoceni spoje
mezi prstenci 42,5° a na Obr. 5.9 je natoceni spoje mezi prstenci 47.5°. Tyto parametry se

budou muset brat v potaz pti konstruovani piipravku.
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Obr. 5.8 — Natoceni vné&jsiho Obr. 5.9 — Natoceni vné&jsiho
prstence o 42,5° viici svislé ose prstence o 47,5° vuci svislé ose

5.1.2 Svarenec 5250

Primér dané soucasti je 2500 mm. Primeér vnitiniho plechu je 2300 mm. Segmenty,

které tvoti vnéjsi prstenec, maji tloustku 40 mm a vnitini plech ma 10 mm.

2

.....

Obr. 5.10 — Vng&jsi segment 5250 Obr. 5.11 — Vnitini plech 5250

Vnitini plech je z jedné strany zkoseny, jak je vidét na Obr. 5.12.

Obr. 5.12 — Zobrazeni zkoseni vnitiniho plechu a misto svaru
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Vnitini plech je vii¢i vnéjs§imu prstenci nato¢eny. Na Obr. 5.13 je velikost natoceni
spoje mezi prstenci 41° a na Obr. 5.14 je natoCeni spoje mezi prstenci 49°. Tyto parametry

se budou muset brat v potaz pii konstruovani ptipravku.

Obr. 5.13 — Natoceni vnéjsiho Obr. 5.14 — Natoceni vnéjsiho
prstence o 41° vici svislé ose prstence o 49° vici svislé ose

5.2 Material a vyroba soucasti

Jako material byla navrhnuta vysokopevnostni ocel 1.8933 (S960QL). Ma vysokou
pevnost v tahu 980 az 1150 MPa a je také odolna proti opotiebeni. Dodava se v tloustkach
od 3 do 50 mm. Pouziva se pro dopravni stavby a tézky prumysl. Ma specifikované

minimalni hodnoty ndrazové energie pii teplotach — 40°C.

Tab. 5.1 — Chemické slozeni oceli S960QL [41]

C Si Mn Ni P S Cr Mo
max max max max max max max max
0,2 0.8 1.7 2 0,02 0,01 15 0,7

V N Nb Ti Cu Zr B CEV
max max max max max max max max
0,12 0,015 0,06 0,05 0,5 0,15 0,005 0,82
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Nasledné budu popisovat svateni soucasti dle technologického postupu. Jako prvni se
musi nejdiive svafit vnéjsi prstenec. Ten se sklada ze 4 ¢asti, které jsou vypaleny z plechu o
sile 40 mm. Kazdy dil ma na konci dv¢ fazety pro oboustranny V svar. Aby nedochazelo
K nerovnomérnému svafovani, pfedchazelo se defektim a znehodnoceni svarové lazné,
pouziji se nab&hové a vyb&hové plechy. Ty se pripevni k soucasti pomoci bodovych svart a
tim prodlouzi zac¢atek a konec svaru. Po zhotoveni svaru se odfiznou pomocné plechy a svar

se nasledn¢ ptebrousi do ztracena.

Na Obr. 5.15 a Obr. 5.16 jsou naznaceny svary z vykresu.

“
N
Obr. 5.15 — Znaceni svaru na Obr. 5.16 — Znaceni svaru na
prstenci prostiednim plechu

Na Obr. 5.17 jsou vidét nabéhovy a vybéhovy plech. Na Obr. 5.18 jsou zobrazeny dva
dily vné&jsiho prstence svafené a zabrouSené. Tyto operace se provedou celkem 4krat. Na

obou verzich je technologie vyroby stejnd. Lisi se pouze délkou svard.

Obr. 5.17 — Nabéhovy a vybéhovy Obr. 5.18 — Oboustranny

plech na vnéj$im prstenci V svar na vnéj$im prstenci
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Po svateni vSech dilti vnéjsiho prstence se vlozi prostiedni dil a v pfislusné vzdalenosti
se svafi dohromady s prstencem. Zde se pouzije oboustranny polovi¢ni V-svar. Na kazdé
stran¢ svafované soucasti jsou dle technologického postupu 3 svarové housenky. Po svareni
jedné strany se musi soucast otocit, aby nedoslo vlivem procesu svafovani k deformacim.

Na Obr. 5.19 a Obr. 5.20 jsou vidét hotové svaience pied vrtanim otvort.

Obr. 5.19 — Svatenec 5150 Obr. 5.20 — Svaienec 5250

Po svafeni se zkontroluji dillezité rozméry a tolerance. Také se musi celd soucést
narovnat. Po vSech téchto tikonech se necha soucast obrabét. Jednak je zde ptidavek na
obrabéni — 10 mm a také se musi po obvodu vyvrtat otvory priméru 24 mm. Pfi vrtani je
dualezité, aby byl prstenec spravné natoc¢en vici osdm prostiedniho plechu. Nato¢eni mizeme
vidét na Obr. 5.9, Obr. 5.8, Obr. 5.13 a Obr. 5.14. Jinak mtze dojit k navrtani svaru a tim k

znehodnoceni ¢i destrukci vrtaku.

)

Obr. 5.21 — Svaiena a obrobend soucast

5.3 Polohovadlo KOVACO SPK 50 EM

Svafovaci piipravek bude konstruovan pro pouziti na polohovadle od firmy
KOVACO. Jak je vidét na Obr. 5.22 polohovadlo ma, jako zakladnu pro upinani ptipravki,
kulatou desku. Ta ma rozte¢nou kruznici, na které je sedm dér pro Srouby pruméru 16 mm.
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Pti konstrukci se musi pocitat s vyse uvedenymi parametry pro uchyceni ptipravku na

polohovadlo.

Obr. 5.22 — Polohovadlo KOVACO SPK 50 EM [5.1]

Dutlezitymi parametry pro konstrukci jsou technicka data polohovadla. Jsou to nosnost,
polomér otaceni a vyska desky v zakladni poloze. Tyto a dal$i parametry jsou vidét v Tab.

5.2 a musi byt brany v tivahu pfi samotné konstrukci.

Tab. 5.2 — Technické parametry polohovadla KOVACO [5.1]

Nosnost [kg] 5000

b Zdvih [mm] 1200

\ Kroutici moment [Nm] 7000
| Rychlost zvedani [m/min] 1,6

Uhel naklapéni [°] +180

E\ ' T [T pramer stolu [mm] @900

= —7 = D — polomér otaceni [mm] 1800

© ' |A—délka [mm] 4120

- A - C — sitka [mm] 2 000

Obr. 5.23 — Technicky nacrt H1, H2 — vyska [mm] 950 - 2 150

polohovadla Vykon [kKW] 7,6

Cilem této kapitoly bylo popsat zadané soucasti po strance konstruk¢ni, materialové i
technologické. Ptiblizit vyrobni postup svafované soucasti a jeji nasledné obrabéni. Pokusil
jsem se popsat technologicky postup svafovani soucasti a naznacil mista svart. Jako posledni

jsem popsal svarovaci polohovadlo, na které je ptepravek konstruovan.
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6 NAVRH KONSTRUKCE SVAROVACIHO PRiPRAVKU

V této kapitole se budu zabyvat nejdiive navrhem svatovaciho piipravku. Navrhnu
nekolik variant. Z téchto variant, dle rozhodovaci analyzy, vyberu jednu a tu pouziji pro
konstrukei findlniho ptipravku. Pro jednodusi konstrukci variant rozdélim piipravek na dvé
¢asti. Prvni bude zakladna ptipravku s kruhem, ktery je zakladnou pro upinaci systém a

druhy bude jiz zminény upinaci systém.

6.1 Technologie vyroby a navrh materialu

Vsechen pouzity material, na svarovaci pfipravek, bude mechanicky oddélovan
laserem nebo palicim automatem. Laser ma maximalni tloustku pro oddélovani 15 mm u
ocelového plechu. Palici automat ma palici rozsah od 15 mm do 200 mm. Nasledné, dle

potieby bude obrabén.

Material S235JR je nejvice pouzivam pro svafovaci ptipravky. Proto vSechny soucasti,
az na spojovaci material (Srouby, matice, podlozky a atd.), budou vyrdbény z S235JR.

Nasledné uvedu chemické slozeni pouzivané oceli. [6.1]

Tab. 6.1 — Chemické slozeni S235JR [6.1]

C Mn P S N
max max max max max
0,23 15 0,045 0,045 0,014

Pevnost v tahu se u této oceli pohybuje od 340 do 510 MPa. Mez kluzu je v rozmezi
175 az 235 MPa. Velikost uvedené hodnoty vzdy zalezi na tloust’ce materidlu. Ocel je
vhodna pro svafovani béznymi zptsoby. S rostouci tlouStkou a uhlikovym ekvivalentem se

zvySuje nachylnost k trhlinam za studena. [6.1]
Navrh pfipravku je omezen riiznymi parametry, které se pii konstrukci musi dodrZet:

e Vaha ptipravku nesmi dosahovat 5 000 kg.

e Priimér pfipravku nesmi byt vétsi nez 3 600 mm.

e Vyska pripravku nesmi byt vice nez 500 mm. Je to kviili pozici upinaci desky
polohovadla, kterd je v zakladni poloze 950 mm vysoko.

e Piipravek by mél, co nejméné, pferuSovat proces svafovani.
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Na Obr. 6.1 je vidét rozdéleni navrhu svafovaciho piipravku. To se bude délit na navrh

zéakladny ptipravku a navrh upinaciho systému.

Individualni

Zakladna

ptipravku o
Navrh Univerzélni

svarovaciho

pripravku — Kupovany
Upinaci
system

Vyrabény

Obr. 6.1 — Schéma navrhu svatovaciho pfipravku

6.2 Navrh zakladny piipravku

V této Casti kapitoly se budu zabyvat navrhem zakladny svarovaciho piipravku. Budu
zde popisovat jednotlivé navrhy. Kazdy navrh bude vzdy opatfen tabulkou, kde budou
uvedeny technické specifikace pifipravku. V kazdém navrhu budou 3 zakladni obrazky —
pohled horni, pohled dolni a zatizené plochy. Dale bude pfipravek podroben pevnostni
analyze, ktera ukaze slaba mista konstrukce. Vysledky pevnostni analyzy budu interpretovat
na dvou obrazcich — maximalni zatizeni a prihyb. Pfi navrhu zékladny ptipravku budu
postupovat dle schéma na Obr. 6.2. Nejprve tedy navrhnu zakladnu individualni, pro kazdou

soucdast zvlast, a poté zakladnu univerzalni.
b

Individualni

Zakladna

piipravku

Univerzalni

Obr. 6.2 — Schéma navrhu zakladny ptipravku
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Pro lepsi ptehlednost jsem rozdélil a popsal zakladnu pfipravku pro individuélni a

univerzalni variantu na Obr. 6.3.

Podpiirny plech
Podptirna soucast
Podptirna zakladna
Zakladni deska

Upinaci deska

=== \/n¢jsi kruh pro upinaci sytém

Obr. 6.3 — Nazvoslovi soucasti zakladny pFipravku

6.2.1 Varianta individualni

V této podkapitole budu nasledné navrhovat zékladnu pfipravku pro soucast 5150 a
5250 zvlast'. Pripravky se od sebe budou lisit pouze rozméry. Typ a soucasti konstrukce
zustavaji stejné. V prvnich variantach jde predevsim o jednoduché soucasti bez nalezitych
konstrukénich a technologickych pozadavkl vyroby. Co nejjednodussi modely variant jsou
vhodné jako vstupni hodnoty pro pevnostni analyzy. SloZité a vice prvkové soucasti naopak

muzou negativné ovlivnit pevnostni analyzu.

Navrh zakladny pro 5150
Na nize uvedenych obrazcich je vidét zakladni konstrukce svarovaciho ptipravku pro
soucast 5150. Zakladnu tvoii kruhové vyse¢ s pozadovanou rozte¢nou kruznici pro otvory
na pfichyceni k polohovadlu pomoci Sroubti. Pro propojeni mezi stfedni ¢asti pfipravku a
vnéj$im kruhem jsem pouzil silnosténnou trubku. Toto spojeni jsem zvolil s ohledem na
svafovaci proces. Pii svafovani vnitiniho plechu (Obr. 5.5 a Obr. 5.10) s vnéj$im prstencem

(Obr. 5.6 a Obr. 5.11), se pterusi proces svafovani pouze jednou. Rozméry ptipravku jsou:

Tab. 6.2 — Technické specifikace piipravku

Pramér [mm] 2 300
Vyska [mm] 386
Hmotnost [kg] 1060
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Na Obr. 6.4 az Obr. 6.5 je vidét navrh piipravku pro variantu I (5150).

Obr. 6.4 — Pohled horni

Z pohledu konstrukce budu muset provést
pevnostni analyzu. Jde predevSim o mista, kde
neni vngj$i kruh podepfen. Zde by mohlo
dochdzet vlivem pnuti od svafovani
k deformacim. Nize jsou zobrazeny obrazky
Z pevnostni analyzy. Vzdy budou vyobrazeny
nasledujici charakteristiky — zatizené plochy,
vysledné napéti v soucasti a vysledné posunuti

soucasti.

Jechotka: MPa

60,1 Max.

12,02

0 Min.

Obr. 6.5 — Pohled dolni

Obr. 6.6 — Zatizen¢ plochy

Obr. 6.7 — Vysledné napéti v soucasti v MPa
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Jednatka: mm

L 3219

! 2,146 9 \\ y

1,073

| m
i 0 Min, kR )

Obr. 6.8 — Vysledné posunuti sou¢asti v mm

Pii zatizeni ploch, zvyraznénych na Obr. 6.6, pevnostni analyza ukazala chybu
konstrukce — Obr. 6.8. Jde pfedevsim o mista bez spodni podpory. Zatizeni jsem volil 10 000
N. Takto velké ztizeni bylo voleno, aby se ukazala slaba mista konstrukce. Nejvétsi prithyb
byl 5,4 mm. Naopak nejvétsi napéti se soustiedilo do mist, kde je vné&jsi kruh podpiran. Zde

vyvolané napéti dosahovalo 58 MPa.

Navrh zakladny pro soucast 5250
Na soucast 5250 jsem pouzil stejnou technologii konstrukce, jen jsem poupravil

rozméry. Konstrukce je v praiméru vétsi o 600 mm. Rozméry piipravku jsou:

Tab. 6.3 — Technické specifikace ptipravku

Primér [mm] 2900
Vyska [mm] 386
Hmotnost [kg] 1600

Na Obr. 6.9 a Obr. 6.10 je vidét navrh pfipravku pro variantu I (5250).
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Obr. 6.9 — Pohled horni

Primér soucasti je vétsi o 600 mm. Dle
vysledki minulé analyzy soucasti 5150
o¢ekavam stejné, ne-li  horsi vysledky
pevnostni  analyzy. VSechny parametry
pevnostni analyzy jsou stejné, jako u 5150.
Jako je zatizeni 10 000 N, rozloZené na osmi

plochéch.

Jednatka: MPa

76,21 Max,

30,48

15,24

0 Min,

C s

Obr. 6.10 — Pohled dolni

-

Obr. 6.11 — Zatizené plochy

Obr. 6.12 — Vysledné napéti v soucasti v MPa
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Jednotka: mm

8,951 Max.
L | 7161
L5371

3,58

L] 1,79

0 Min,

Obr. 6.13 — Vysledné posunuti soucasti v mm

VéEtsi primér soucasti zapticinil vetsi napéti a prihyb. Prihyb dosahoval maximalni
hodnoty 9 mm. Nachazi se na vnéj§im kruhu uprostied mezi dvéma podporami. Maximalni
nap¢ti je soustfedéno do mist styku mezi vné&j$im kruhem a podporou. Hodnota maximalniho

napéti je 76,2 MPa.

6.2.2 Varianta univerzalni

Tato varianta je navrhovana pro ob¢ soucasti zaroveinl. Tyto soucasti se zatim vyrabéji
v malych davkach. Pti zachovani dvou univerzalnich ptipravkd, by pfi situaci, kdyby se
jedna ze soucasti nevyrabéla, pouzije se druhy ptipravek. To zabrani ztraté nakladt a ziski
z ptipravku, ktery by nebyl vyuZivan. Zikladna ptipravku zlstavad stejna jako v
kapitole 6.2.1. Jen po konstruk¢ni strance jsem ptidal navic 6 podpor pro upinaci systém.

Také jsem tloustku vnéjsiho kruhu zesilil o 10 mm.

Tab. 6.4 — Technické specifikace ptipravku

Pramér [mm] 2900
Vyska [mm] 386
Hmotnost [kg] 1400

Na Obr. 6.14 a Obr. 6.15 az je vidét navrh pripravku pro variantu univerzalni (5150 a
5250).
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Obr. 6.14 — Pohled horni Obr. 6.15 — Pohled dolni

Zesileni stény by mélo pfispét ke
sniZeni prithybu vnéjSiho kruhu. Pokud tato
situace nastane, bude se muset konstrukéné
zménit zadkladna pfipravku. ZvySeni poctu
upinacich ploch na 12, by mélo rozlozit

zatizeni a také snizit prihyb. Parametry

pevnostni analyzy zlstavaji stejné jako
v predchozich analyzach. Sila je 10 000 N a Obr. 6.16 — Zatizené plochy

je tim zatiZeno 12 ploch.

Jednotka: MPa

56,2 Max. | |
.) L3 r

44,9
;3,72
22,48
11,24

0 Min.

Obr. 6.17 — Vysledné napéti v soucasti v MPa
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Jednotka: rmm

4,465 Max.

| | 3572

|| 2679

1,786

|| 0,893

I 0 Min.

Obr. 6.18 — Vysledné posunuti soucasti v mm

Pevnostni analyza ukazala snizeni jednak napé€ti v soucasti — rozdil oproti minulé

variant¢ —20 MPa a prihyb vnéjsiho kruhu se zmensil o 4,4 mm. I ptfes pomérn¢ velké

zlepSeni je pruhyb nevyhovujici. Doporuceni pro dalsi varianty je zména konstrukce

zékladny piipravku tak, aby nedochazelo k razantnim prihybum. Nasledné tedy podrobim

navrhy individudlni a univerzalni zékladny ptipravku analyze. Pomoci vicekriteridlni

rozhodovaci analyzy ur¢im, kterd verze podle bodového ohodnoceni a vahy kritérii je

vhodna pro dal$i navrhy konstrukce zakladny svafovaciho piipravku. Nize v Tab. 6.5 je vidét

souhrn jednotlivy parametrt variant.

Tab. 6.5 — Souhrn vSech parametrt jednotlivych navrha

. , . | Vyména . .
... | Skladovaci | Vyrobni yme Vyména | Nérocnost
Produktivita| =, ", ; upinaciho | ,
narocnost | naklady . piipravku vyroby
systemu
Individualni Conr ‘ox vox: | Neprovadi |\, .., .y
, Vétsi Vétsi Vétsi p Naro¢néjsi Tezsi
navrh se
Univerzalni ” » .« «-x. | Neprovadi "
. Mensi Mensi Mensi | Narocné€jSi P Lehci
navrh se
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Charakteristiky uvedené v Tab. 6.6 vprvni tadku ohodnotim body 1 az 5.

e 24

Jednotlivé ohodnocené charakteristiky se nasledn¢ podéli sumou bodii. Tim dosdhneme

kriterialni pomér neboli vahu kritérii. Ve spodni ¢asti Tab. 6.6 se nachazi u kazdé

charakteristiky pofadi od 1. do 2., které hodnoti danou variantu V porovnani s druhou. 1.

misto se rozumi nejlepsi.

Tab. 6.6 — Vicekriterialni rozhodovaci analyza

Produkti- | Skladovaci | Vyrobni u\;?]r?;(?ﬁi) Vymeéna | Naroc¢nost Z
vita narocnost | ndklady systému ptipravku | vyroby

Bodové

ohodnoceni 4 4 5 3 3 2 21b
kritérii
Vaha

e, ., 0,19 0,19 0,24 0,14 0,14 0,10 1
kritérii

Indlvrldualm 1 5 5 1 5 9 10
navrh

Unlvrerzalm 5 1 1 5 1 1 8
navrh

V Tab. 6.6 ziskana jednotliva umisténi se musi nasobit vahou kritérii. Poté je zajisténa

objektivnost vysledku. Po ndsobeni je na prvnim misté univerzalni varianta, ktera v Tab. 6.7

ziskala nejmensi pocet bodu.

Tab. 6.7 — Vysledek vicekriterialni rozhodovaci analyzy

Produk- Skl?do,- Vyrobni V?’me?a Vyména | Naro¢nost v
tivita | *oor N naklady upmetmho ptipravku | vyroby Z Poradi
rocnost systemu
Indivi-
dudlni 0,19 0,38 0,48 0,14 0,28 0,20 1,67 2.
navrh
Univer-
zalnina-| 0,38 0,19 0,24 0,28 0,14 0,10 1,33 1.
vrh

V dalsich podkapitolach bude pouzit pouze univerzalni navrh zakladny ptipravku. Na

Obr. 6.19 je vidét schéma dalsiho navrhu pfipravku.
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Zakladna

ptipravku Varianta I.

Varianta Il.

Varianta I11.

Obr. 6.19 — Schéma pokracovani navrhu zakladny ptipravku

V nésledujicich tfech variantich musim zménit konstrukci ptipravku. Dosavadni je
Z hlediska pevnosti a prihybu soucasti nedostacujici. Prithyb pfesahujici 0,5 mm je
neakceptovatelny. Vzhledem ktomu Ze ve variantach individualnich a univerzalni
dosahoval pruhyb konstrukce vice jak 4 mm, neni tedy mozné pouzit stejnou technologii
zéakladny ptipravku pro ndvrh univerzalni varianty. Budu se tedy muset zaméfit na zménu
podplirné soucasti a jeji pocet. V dalSich variantach vyzkousim jako podpiirné soucasti
ramena z plechu nebo dutého profilu. Také zvySim pocet podpér na 4 a 8. VSechny tyto
varianty poskytnou plnohodnotné informace pro vicekriterialni rozhodovaci analyzu, v které
se dle dostupnych vysledki, vybere finalni navrh konstrukce zékladny ptfipravku. Na Obr.
6.20 je detailn&ji popsana univerzalni zékladna ptipravku, pro lepsi orientaci v nazvoslovi

jednotlivych soucasti.

Vnéjsi kruh pro upinaci sytém

Podpiirna soucast

=== Podpirna zakladna

=7 akladni deska

Upinaci deska

Obr. 6.20 — Nazvoslovi souc¢asti univerzalni zakladny ptipravku
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6.2.3 Varianta |

Ve variantach individualnich a univerzalni je nevyhovujici zékladna z hlediska
prihybu soucasti. Dvé podpory jsou nedostacujici. Proto jsem se rozhodl podepftit vnéjsi
kruh ve ¢tyfech bodech. Podptirna soucast bude plech o sile 35 mm. Podptrnou zakladnu
tvoti Ctyfi plechy, které se do sebe, pomoci zamku, poskladaji. Takto zvolend metoda
konstrukce zarucuje jednoduché a presné svateni. Tvar plechu je konstruovan tak, aby

rozlozil napéti a zachoval si Svou pevnost. Vzrostla nepatrné vyska ptipravku na 470 mm.

Tab. 6.8 — Technické specifikace pfipravku

Pramér [mm] 2900
Vyska [mm] 470
Hmotnost [kg] 1370

Na Obr. 6.21 a Obr. 6.22 je vidét navrh piipravku pro variantu I (5150 a 5250).

Obr. 6.21 — Pohled horni Obr. 6.22 — Pohled dolni

Vsechny zmény nové provedené v tomto
pfipravku by méli napomoct sniZzeni prihybu
soucasti. Jedinou nevyhodou je né¢kolikandsobné

preruseni svafovani. Pokud by analyza potvrdila

minimalni prihyb, bude se muset svafovani, na

ukor mensiho prahybu, pferusit. Obr. 6.23 — Zatizené plochy
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Jednotka: MPa

14,16 Max.

|| 11,33

Jednotka: mm

0,364 Max,

| | 0,2047
| | 0,221 /
0,1474 m
i
I —
| | 0,0737 \‘
I 0 Min.

Obr. 6.25 — Vysledné prithyb soucasti v mm
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Pevnostni analyza prokazala zlepSeni v konstrukei pfipravku. Prihyb soucésti se snizil
na hodnotu v desetinach milimetru — ptesnéji 0,4 mm. Kleslo i napéti v soucasti na hodnotu

14 MPa. Tato varianta, pii drobnych upravach a vylepsenich, by se mohla stat finalni verzi.

6.2.4 Varianta ll

V této varianté jsem chtél vyzkousSet jiny druh podpirné soucasti. Bude pouzit profil
obdélnikovitého tvaru. Rozmeéry jsou 100x140 mm pfi tloust’ce stény 8 mm a bude se skladat

ze ti1 Casti, které budou svareny dohromady.

Tab. 6.9 — Technické specifikace ptipravku

Pramér [mm] 2900
Vyska [mm] 470
Hmotnost [kg] 1315

Na Obr. 6.26 a Obr. 6.26 je vidét navrh pfipravku pro variantu I1 (5150 a 5250).

Obr. 6.26 — ISO pohled horni Obr. 6.27 — Popis zakladny ptipravku

Pouziti obdélnikovitého profilu, by
mélo snizit celkovou hmotnost ptipravku a
zachovat ptitom pevnost. O¢ekavam vysledky

analyzy stejné jako u varianty v kapitole 6.2.3.

Obr. 6.28 — Zatizené plochy
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Jednotka: MPa

I 18,18 Max., I

| | 1454

Jednotka: mm

0,3225 Max.

L |08

[
o
=
3

Obr. 6.30 — Vysledné posunuti soucasti v mm
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Dle mych predpokladii analyza potvrdila podobné hodnoty jako v minulé kapitole.
Napéti vzrostlo o 4 MPa na 18 MPa a prihyb soucasti se 1isi pouze v setinach. Svymi

parametry a vysledky je tato varianta vhodna pro finalni pfipravek.

6.2.5 Varianta Il

Tato varianta je poslednim navrhem svafovaciho pfipravku. VyzkouSim zde
osmithelnikovou podptirnou zakladnu, jeji vyroba a nasledné svateni je rychlejsi. Také

zdvojnéasobim pocet podpér vnéjsiho kruhu na osm.

Tab. 6.10 — Technické specifikace piipravku

Pramér [mm] 2900
Vyska [mm] 470
Hmotnost [kg] 1450

Na Obr. 6.31 a Obr. 6.32 je vidét navrh piipravku pro variantu III (5150 a 5250).

Obr. 6.31 — ISO pohled horni Obr. 6.32 — Popis zakladny ptipravku

Osm podpér by mélo minimalizovat
prihyb soucasti. Piipravek také bude
stabiln€jsi pfi otaceni na polohovadle Cci
presunu. Osmiuhelnikova zékladna pro
uchyceni podpér je vice stabilni a pevnéjsi.

Otvor v prostfednim plechu je zvétseny o 100

mm, oproti minulym navrhiim, na 400 mm.

Obr. 6.33 — Zatizené plochy
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Jedhotka: MPa

7,065 Max, I

|| 5652

Obr. 6.34 — Vysledné napéti v soucasti v MPa

Jednatka: mm

0,04691 Max.

|| 0,03753

/

| | 0,02814
LSO

\ \\ /
|| 0,01876 /I . A |\
| | \

|| 0,00038

e

,,_'{—'—’?

Obr. 6.35 — Vysledné posunuti soucasti v mm
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Osm podpér, dle vysledkli analyzy, minimalizovalo prihyb soucasti na maximalni
hodnotu 0,05 mm. V souvislosti s tim se i snizilo maximalni napéti v ptipravku na 7 MPa.
Jsou to nejlepsi dosazené vysledky analyzy navrhu ptipravku. Jediné uskali je vysoka ¢etnost
pferuseni procesu svafovani. To se musi brat v potaz, aby nedoslo k vadam a chybam pii

svarovani.

Ve prvni varianté jsem zménil koncepci podpirani kruhu pro upinaci systém. Ten jsem
podepiel ve ¢tyfech bodech pomoci podpurné soucasti — plechu. Tento typ a pocet podepieni
snizilo prihyb ptipravku pod 1 mm, pfi stejném zatizeni. Ve druhé varianté jsem chtél snizit
hmotnost piipravku a misto podptrné soucasti z plechu jsem pouzil obdélnikovity profil.
Hmotnost se zredukovala pouze o 60 kg. Ostatni parametry jako napéti a prithyb pfipravku
zustaly obdobné jako u tfeti varianty. V posledni varianté jsem chtél pomoci zvySeni poctu
podpér na osm, dosahnout minimalniho prihybu. Dvojnasobny narhst podpér oproti

ptedchozim variantdm snizil maximalni prithyb na hodnotu 0,05 mm.

Nésledné¢ bude provedena vicekriteridlni rozhodovaci analyza tifi univerzélnich
variant. V Tab. 6.11 je vidét souhrn parametrti jednotlivych univerzalnich variant. Cetnost
preruseni svafovani se rozumi, kolikrat musi svaiec¢ pferusit proces svarovani, nez svaii
obvod soucasti. Narocnost vyroby charakterizuje technickou ptfipravu a samotny proces
vyroby zdkladny ptipravku. To znamen4, jak jsou jednotlivé polotovary opracovany, nez se

pouziji pro samotny proces svarovani.

Tab. 6.11 — Souhrn vSech parametri jednotlivych navrha

Maximalni | Maximalni 3 Cetnost .
s R Hmotnost | Pocet v+ ., | Narocnost
napéti prihyb [ka] odpsy | Prerusent vorob
[MPa] [MPa] 9| POPEr | Gatovani | VYO
Varianta I. 14,2 0,4 1370 4 3 Lehké
Varianta Il. 18,2 0,3 1315 4 3 Teézké
Varianta I11. 7.1 0,05 1 450 8 7 Lehké

Charakteristiky uvedené v Tab. 6.12 vprvni fadku ohodnotim body 1 az 5.

vvvvvv

Jednotlivé ohodnocené charakteristiky se nésledn€ pod¢li sumou bodi. Tim dosdhneme

kriterialni pomér neboli vahu kritérii. Ve spodni Casti Tab. 6.12 se nachazi u kazdé
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charakteristiky potradi od 1. az do 4., které hodnoti danou variantu podle vysledku pevnostni

analyzy nebo technické specifikace. 1. misto se rozumi nejlepsi a 4. misto je nejhorsi.

Tab. 6.12 — Vicekriterialni rozhodovaci analyza

Maximalni | Maximélni | Hmot- | Podet | <Ot | Narosnost
napéti prahyb nost | podpér prerusent vyroby Z
svarovani

Bodové

ohodnoceni 2 5 1 3 5 4 20b
kritérii
Viaha

N 0,10 0,25 0,05 0,15 0,25 0,20 1
kritérii

Varianta |. 2 3 2 1 1 1 10

Varianta Il. 3 2 1 1 1 3 11

Varianta I11. 1 1 3 3 3 1 12

V Tab. 6.12 pokud secteme jednotliva umisténi v danych charakteristikach, vyhrala by
varianta III, kterd m4 nejmensi ohodnoceni. Ale to by nebyl objektivni vysledek. Ziskana
jednotliva umisténi se musi nasobit vahou kritérii. Poté je zajiSténa objektivnost vysledku.

Po nasobeni je na prvnim misté varianta III, ktera v Tab. 6.13 ziskala nejmensi pocet bodu.

Tab. 6.13 — Vysledek vicekriterialni rozhodovaci analyzy

Max. Max. Hmot- | Pocet ?emvo St, Narocnost T
napéti | prahyb nost | podpér preruseni viroby Z Poradi

svafovani
Varl'a”ta 020 | 075 | 010 | 015 | 0,25 020 |165| 1.
Varlllanta 0,30 0,50 0,05 0,15 0,25 0,60 1,85 2.
Valrlllanta 0,10 0,25 0,15 0,45 0,75 0,20 1,90 | 3.

Varianta . ma tedy ¢tyfi podpéry a jsou paleny z plechu. Jedinou véc, kterou zménim,
na variant¢ je zdkladna pro uchyceni ramen. Misto Ctyf plecht pouziji osm do tvaru
osmiuhelniku. Ten byl pouzit ve varianté |ll. M4 lepsi stabilitu a pevnost. Nasledné také na
finalni zakladnu ptipravku pouZziji technologické zasady. Jedna se o ukosy a rizné zaobleni.
To je dtlezité u tlousteék plechti ptesahujicich 15 mm. Zde je na déleni materialu pouzit palici
automat.
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Dalsim vylepsenim bude podpirny kruh pod upinaci kruh. Ten by mél zajistit lepsi
hmotnosti ptipravku, ale zlepsi se tim pevnost. Dal§i zménou je sniZeni vySky piipravku na
400 mm. Na nize uvedenych Obr. 6.36 az Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. je znazornéna

findlni zakladna pro svatovaci pfidavek.

Obr. 6.36 — Vybrana zékladna ptipravku Obr. 6.37 — Vybrana zakladna piipravku

6.3 Navrh upinaciho systému

V této ¢asti kapitoly navrhnu dva druhy upinaciho systému. Prvni bude upinaci systém
vyrabény ve firmé Schafer-Menk. Druhy bude nakupovany od firmy Siegmund. Cilem této
kapitoly je poskytnou dvé varianty upinaciho systému. Z ¢ehoz jeden se pouzije do vysledné
konstrukce svafovaciho ptipravku. Na Obr. 6.38 je zobrazeno chéma navrhu upinaciho

systému.

Kupovany

Upinaci systém

Vyrabény

Obr. 6.38 — Schéma navrhu upinaciho systému svafovaciho ptipravku
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6.3.1 Upinaci systém kupovany

Upinaci systémy od firmy Siegmund jsou pouzivany, ve firm¢ SM, V Sirokém
zastoupeni. Jejich vyhodou je rychlé a bezpecné upnuti. Nevyhodou jsou pevné dané
rozmeéry, bez moznosti uprav. V tomto navrhu pouziji vodorovnou upinku 150 UR od firmy
Siegmund — na Obr. 6.39. Upinka vyvine pfitlatnou silu az 5 000 N a vazi 950 g. Upinka je

zakoupena bez zakladny, ktera slouzi k uchyceni na pfipravek.

Obr. 6.39 — Model upinky 150 UR [27]

Zakladna se tedy bude muset vyrobit ve dvou variantach. Prvni slouzi pro soucast 5150
a druhd bude pro soucast 5250. Rozdily mezi obéma variantami jSOu pouze V rozmérech

zakladni desky a upinacim systému. Pro zakladnu jsem volil barevné rozliSeni — svétle Sedou.

Obr. 6.40 — Zakladna pro 5150 Obr. 6.41 — Zakladna pro 5250

Na Obr. 6.42 a Obr. 6.43 je vidét pouziti upinky 150 UR v navrhu pftipravku pro
variantu upinaciho systému (kupovaného). Ruzové téleso je svarovana soucast, zelena je

spojovaci material a tmavé Seda je ptipravek.
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Obr. 6.42 — Upinaci systém pro 5150 Obr. 6.43 — Upinaci systém pro 5250

6.3.2 Upinaci systém vyrabény

Druhou variantou upinani svafované soucasti je vyrabény upinaci systém na
dostupnych technologickych zatfizeni ve firmé€. Konstrukce musi byt volend jako jednoducha
a zéaroven pevna. Dulezité je také volit co nejmensi nutny pocet Sroubovych spojeni. Ty pak
nasledné¢ zvysSuji vedlejsi Casy pfi vyméné upinaciho zatizeni pro druhou soucast. Jako
material bude pouzita ocel S235JR. Vyhody jsou jednoduché upravy rozméri a tvarg.
Nevyhody jsou utahovani pomoci Sroubového spojeni a vysSsi hmotnost oproti minulé

varianté.

Na Obr. 6.44 a Obr. 6.45 je vidét navrh piipravku pro variantu upinaciho systému
kupovaného pro ob¢ soucasti. Barevné oznaceni zlstava stejné — rizové téleso je svafovana
soucast, zelena je spojovaci material, Seda je zakladna upinaciho systému a tmavé Seda je

ptipravek.

Obr. 6.44 — Upinaci systém pro 5150 Obr. 6.45 — Upinaci systém pro 5250
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Celkové zhodnoceni variant navrhi upinaciho systému pripravku
Ob¢ varianty spliluji pozadavek na bezpecné upnuti. Kupovany systém je v upinani
rychlejsi, leh¢i a také vice vyhovuje ergonomickym zasadam, zatim co vyrabény systém je
schopny se pfizplisobit piipadnym zménam, upravam pii testovani ptipravku a jeho potizeni
je levngjsi. Nasledné tedy obé varianty porovndm. VSechny parametry pro rozhodovaci
analyzu jsou v nasledujici Tab. 6.14. Sloupec nesouci ozna¢eni Moznost Gpravy se rozumi,
jak snadno se muze, pifi piipadnym vyrobnich ¢i konstrukénich chybach, ptipravek

poupravit.

Tab. 6.14 — Souhrn vSech parametrt jednotlivych navrht

Uninaci svstém Cena materialu | MozZnost Servis Hmotnost | Upinaci sila
pifact sy [K&/ks] apravy [kg] [N]
Vyrabény 160/545 Snazsi Levngjsi | 11/37,5 10 000
Kupovany 580/690 Teézsi Drazsi 4,5/13 5000

Na zaklad¢ vySe uvedenych parametri stanovym bodové ohodnoceni jednotlivych
charakteristik, které jsou ve sloupcich v Tab. 6.15. Budu je hodnotit od 1 do 5. Kdy 1 je
nejlepsi a 5 je nejhorsi. Bodové hodnoceni poslouzi pro vypocet poméru mezi obdrzenym
bodem a celkovym poctem udélenych bodi. Vysledkem je vaha kritérii, kterd oznacuje
dilezité charakteristiky a zajisti objektivnost analyzy. Nasledn€ ur¢im potadi kazdé varianty

(Vyrabény x Kupovany) v jednotlivé charakteristice.

Tab. 6.15 — Vicekriterialni rozhodovaci analyza

S . Cena y , .| Hmotnost o
Upinaci systém [K&/ks] Moznost Gpravy | Servis [kg] Upinaci sila Z
Bodové ohod- - 2 3 5 3 17
noceni kritérii
Viaha kritérii 0,05 0,10 0,15 0,25 0,15 0,85
Vyrabény 1 1 1 2 1 7
Kupovany 2 2 2 1 2 11
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Poslednim bodem analyzy je vysledné potradi v kazdé charakteristice vynasobit
pfislusnou vahou kritérii. Tak se zajisti objektivnost vysledku. V Tab. 6.16 pokud secteme

jednotliva bodova ohodnoceni, vyjde na prvnim misté upinaci systém vyrabény.

Tab. 6.16 — Vysledek vicekriterialni rozhodovaci analyzy

Up Mact 1 cena N,[OZHOSt Servis | Hmotnost | Upinaci sila Z Potadi
system upravy
Vyrabény | 0,05 0,10 0,15 0,50 0,15 1,10 1.
Kupovany | 0,10 0,20 0,30 0,25 0,30 1,45 2.

Vyrabény upinaci systém ma pro kazdou zadanou soucast (5150 a 5250) rizné upinaci
prvky. Jde ptedev§im o rozmérovou rtiznorodost. Pro soucast 5250 staci pouze podpéra a
upinka. U 5150 musi byt podpéra delsi, kviili mensi soucasti. S tim souvisi 1 jeji pevnost,

protoze vice jak polovina podpéry neni podloZena.

V této kapitole jsem provedl ne€kolik rozhodovacich analyz variant navrhti zakladen
ptipravki a upinacich systémut. Vysledny ndvrh zakladny pfipravkil byla varianta 1. Pro
konstrukei upinaciho systému byl zvolen dle pfislusné analyzy upinaci systém vyrabény
pomoci technologického zatizeni firmy. Na Obr. 6.46 je vidét detailngjsi prib&éh navrhu

svafovaciho ptipravku.

Zékladna
Navrh piipravku

> , Varianta |.
svarovacih

o pripravku

Obr. 6.46 — Schéma prib&éhu navrhu svafovaciho piipravku
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7 KONSTRUKCE PRiPRAVKU

V této casti kapitoly pouziji predeslé vysledky rozhodovacich analyz navrhil
pfipravkl, abych zkonstruoval findlni svafovaci ptipravek. VSechny soucasti maji
technologické nélezitosti. Kazda soucast je oznacena ptislusnym cislem. Ta zatazuje soucast
do projektu, sestav a podsestav. Na Obr. 7.1 a Obr. 7.2 je vidét finalni zakladna ptipravku.
Vsechny plechy jsou zesilené a ve vnitinim a vnéjS$im kruhu jsou vymodelované funkéni

otvory. Zéakladni deska ma tfi otvory pro snadnou manipulaci pomoci jetabu.

Obr. 7.1 — Univerzalni zakladna pfipravku  Obr. 7.2 — Univerzalni zakladna ptipravku

Svétle zelené oznacené plochy jsou obrabéné plochy a jsou patrné na Obr. 7.1 a Obr.
7.2. Na prvnim obrazku se obrabi vnéj$i kruh pro upinaci systém a distancni kostky. Ty
slouzi pro vymezeni rozméru vnitiniho plechu. Na Obr. 7.2 se pouze obrabi plocha kruhu,
ktera se bude dotykat polohovadla. Vybrané hrany soucasti jsou podle potieby srazeny
zkosenim. Velikost zkoseni zavisi na tloustce materialu spojovanych soucasti. Na Obr. 7.5
a Obr. 7.6 jsou znazornény obrabéné plochy, upinacich zakladen, svétle zelené. Jsou to
funkéni plochy, které jsou ve styku se svafovanou soucasti. Obé spodni plochy zakladen jsou

také obrabény

Obr. 7.3 — Zakladna pro soucast 5150 Obr. 7.4 — Zakladna pro soucast 5250
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Vnéjsi kruh ma funkéni otvory rozdélené na dvé oblasti. Prvni oblast slouzi pro upnuti
rozdélovacich znacek. Tyto znacky urcuji misto svaru vnéjsiho prstence. Otvory pro
jednotlivé soucasti jsou rozliSeny rtiznou rozteci, ktera je barevné rozlisena na Obr. 7.5.
Druha slouzi pro upinaci systém pro obé& soucésti. Barevné jsou tyto otvory rozdéleny na

Obr. 7.6.

5150

5250

Obr. 7.5 — Znacky pro misto svaru Obr. 7.6 — Otvory pro upinaci systémy

Na Obr. 7.7 az Obr. 7.10 je zobrazena finalni konstrukce upinaciho systému pro
soucast 5150. Tu tvofi celkové tii ¢asti. Na Obr. 7.7 je vidét zakladna pro upinaci systém.
Ta ma dva rizné druhy otvorli. Jedny slouzi pro upnuti soucasti k pfipravku a uchyceni
upinky — Obr. 7.8. Otvory pro pfichyceni k pfipravku jsou zahloubené a neptesahuji horni
hranu zakladny. Druhé jsou pro distan¢ni ¢epy (Obr. 7.9), ten slouzi pro vlozeni a zalozeni

¢asti vnéjsiho prstence soucasti 5150.

Obr. 7.7 — Zékladna pro soucast 5150 Obr. 7.8 — Upinka pro soucast 5150
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Obr. 7.9 — Distan¢ni ¢ep pro soucast 5150 Obr. 7.10 — Upinaci systém pro soucast
5150

Na nize uvedenych Obr. 7.11 az Obr. 7.13 je vidét finalni konstrukce svafovaciho
pripravku pro soucast 5150. Pripravek nese vSechny technologické i konstrukéni pozadavky
pro svatrovaci pfipravky. Jsou to vétSinou zaobleni ¢i zkoseni. DileZité pomocné soucasti
jsou zluté oznaceny. Jsou to znacka mista svaru a vymezovaci Cepy. Na Obr. 7.12 je
detailngj$i pohled na znacku mista svaru. Znacka ma napomoci obsluze technologického
zatizeni, aby spravn¢ zalozila vngj$i prstenec vici vnitinimu plechu. Vnitini plech je naopak
zajistén vymezovacimi ¢epy. Ty maji zabranit otoCeni plechu do nespravné polohy a jsou
vidét na Obr. 7.13.

Obr. 7.11 — Finalni svatovaci pfipravek pro soucast 5150

72



Obr. 7.12 — Detailnéjsi pohled na znacku Obr. 7.13 — Detailnéj$i pohled na

mista svaru vymezovaci ¢epy

Obr. 7.14 az Obr. 7.17 je vidét finalni konstrukce upinaciho systému pro soucast 5250.
Celkove se sklada ze tii ¢asti. Na Obr. 7.14 je zobrazena upinaci zékladna. Dva otvory jsou
s funkénim vybranim, tak aby Sroub neptesahoval horni hranu a druha upinaci ¢ast se mohla
po zakladné voln€ posouvat. Prostfedni otvor je pouze pro Sroub spojujici zékladnu
s upinkou — Obr. 7.15 . Posledni funkéni ¢ast upinaciho systému je cep — Obr. 7.16. Ty slouzi

pro vlozeni a zalozeni ¢asti vnéjsiho prstence soucasti 5250.

Obr. 7.14 — Zakladna pro soucast 5250 Obr. 7.15 — Upinka pro soucast 5250

Obr. 7.16 — Distan¢ni ¢ep pro soucast 5250  Obr. 7.17 — Upinaci systém pro soucast
5250
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Na Obr. 7.18 az Obr. 7.20 je zobrazen finalni svafovaci ptipravek pro soucast 5250.
Jediné, co se zde méni oproti ptipravku pro soucast 5150 jsou svafovana soucast, upinaci
systém a znacka mista svaru. VSechny ostatni technologické a konstruk¢éni naleZitosti jsou
stejné. Na Obr. 7.19 se nachdzi jiz zmifiovana znacka mista svaru. Na Obr. 7.20 jsou vidét

vymezovaci ¢epy. Ty opét slouzi pro spravné usazeni vnitiniho plechu do spravné polohy.

Obr. 7.19 — Detailnéjsi pohled na znacku Obr. 7.20 — Detailnéjsi pohled na

mista svaru vymezovaci ¢epy
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7.1 Pevnostni analyza pripravku

V této podkapitole provedu pevnostni analyzu na obou variantach piipravku.
Pevnostni analyzu nelze provést na modelech, které jsou uvedeny v této kapitole. Nejvétsim
problémem je neSpocet dotykil, mezi souc¢astmi a spojovacim materialem, v modelu. To
zapticini dlouhé pocitani a nepiesné vysledky. Proto jsem modely pro pevnostni analyzu, co
nejvice zjednodusil. Vzdy jsem pouzil pouze zékladnu svarfovaciho ptipravku a zakladnu

upinaciho systému. Ptislusné upinky a Sroubova spojeni jsem také vynechal.

7.1.1 Pevnostni analyza p¥ipravku 5150

Nejvétsim uskalim této varianty je
dlouhd zakladna upinaciho systému, ktera
neni vice jak z poloviny podepiena. Proto
se na zakladné nachazi soucast, jeji nacrt
tvofi pravouhly trojuhelnik. Ta ma snizit
velikost ohybového momentu,
vytvofen¢ho zatizenou silou. Ta ma

hodnotu 10 000 N a pisobi na 12 plochach,

které jsou modie oznaceny na Obr. 7.21

14,51 Max.

11,61

0 Min,

Obr. 7.22 — Vysledné napéti piipravku pro soucast 5150 v MPa
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Jechotka: mm

0,2016 Max,
0,1613

0,121

Obr. 7.23 — Vysledné posunuti piipravku pro soucast 5150 v mm

Na Obr. 7.22 a Obr. 7.23 jsou vysledky pevnostni analyzy. Snizeni vysky pfipravku se
nijak viditelné neprojevilo na pevnosti a tuhosti pfipravku. Zesileni tloustky plechd,
predevs§im u podpirnych ramen, snizilo maximalni pruhyb souc¢asti na hodnotu 0,2 mm. To
je uspokojivy vysledek, pti takto velkém zatiZeni. I vysledné napéti soucasti ma dobré
vysledky. Maximalni hodnota ¢ini 14,5 MPa a je soustifedéna v okoli styku ramene a upinaci
desky. Na vn¢jsim kruhu se napéti pohybuje okolo 1 MPa. Celkové se daji vysledky z této

analyzy povazovat za velmi dobré.

7.1.2 Pevnostni analyza pripravku 5250

U této varianty je zakladna upinaciho
systému podepiend vcelé své dilce a
nehrozi tak jeji prihyb. Parametry analyzy
jsou stejné jako v pfedchozi analyze.
Zatizeni 10 000 N a zatizeni pasobi na 12
modfe oznacenych plochach. Plochy jsou

zobrazeny na Obr. 7.24.

Obr. 7.24 — ZatiZzené plochy
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Vysledky analyzy ptipravku pro soucast 5250 jsou obdobné jako vysledky analyzy
soucasti 5150. Vysledné napéti je vyssi. Vyrostlo z 14,5 na 14,9 MPa ptesnéji o hodnotu 0,4
MPa, coz lze shledat za velmi maly nartst. U prahybu soucasti se naopak snizil na hodnotu
0,15 mm. Mtize za to posunuti mista pusobeni sily blize k vnéj§imu kruhu a také, ze zakladna
upinaciho systému je v celé své délce podepiena. Konecné vysledky analyzy jsou vidét na

Obr. 7.25 a Obr. 7.26.

Jednotka: MPa

14,91 Max.

0 Min,

Obr. 7.25 — Vysledné napéti pripravku pro soucast 5250 v MPa

0,1465 Max. I I
o
Ly

0,1172
0,0879

0,029z (

Obr. 7.26 — Vysledné posunuti piipravku pro soucast 5250 v mm
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7.2 Navrh optimalizace pripravku s ohledem na vyrobu

V této cCasti kapitoly budu navrhovat optimalizaci jednotlivych ¢asti pfipravku dle
ruznych kritérii. Jedna se pfedevS§im o snadnéjsi vyrobitelnost soucasti, manipulace nebo

montaz.

Vngjsi kruh zakladny pfipravku ma v priméru 3 metry a je zobrazen Obr. 7.27. Proto
neni v technologickych moZnostech firmy vyrobit vnéjsi kruh jako jednu soucast. Musi tedy
byt rozd€len do tiech segmentd pro 120°. To samé plati pro podpurny kruh, na Obr. 7.28,
vng&jsiho kruhu. Ten je rozdélen do tii segmentti po 120°. Na obrazcich Obr. 7.29 a Obr. 7.30

jsou vidét napojeni optimalizovanych soucasti.

Obr. 7.27 — Vnéjii kruh [28] Obr. 7.28 — Podpiirny vnéjii kruh [28]

Obr. 7.29 — Napojeni vnéjsiho kruhu [28] | Obr. 7.30 — Napojeni vnéj$iho podptirného
kruhu [28]

Pti zméné soucasti z 5150 na 5250 a obracené se musi vyménit vymezovaci ¢ep. Ten
je pfichycen pomoci zavitu M24x1,5. Pfed optimalizaci by se ¢ep Spatné demontoval. Proto
jsou na jeho povrchu dvoje vybrani. Ty slouzi jako opérné body pro plochy kli¢ M20. Na

Obr. 7.31je zobrazen Cep pied optimalizaci a na Obr. 7.32 je model ¢epu s vybranim.
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Obr. 7.31 — Vymezovaci ¢ep pied Obr. 7.32 — Vymezovaci ¢ep po
optimalizaci [28] optimalizaci [28]

Vsechny soucasti, které se svafuji museji mit na svarované hrané fazetu. Velikost a
tihel fazety se ¥idi normou CSN EN ISO 96921, kterd je uvedena ve strojirenskych
tabulkach. Kde na prvnim misté je rozhodujici tloust’ka materidlu, poté je ndzev svaru znacka
a jednoduchy vykres, dle kterého se provede srazeni hrany neboli fazetovani. Na konci
tabulky je doporu¢ena metoda svaiovani podle CSN EN ISO 4063. V Tab. 7.1 a Tab. 7.2 je

ukézka charakteristickych hodnot pro pfipravu svarovych ploch.

Tab. 7.1 — Charakteristické hodnoty pro pfipravu svarovych ploch [43]

Tloustka
Cislo | materialu
t

Pojmeno-

, Zobrazeni Rez
vani svaru

7

1.4 | 3<t<10 | 1/2 V-svar

B | T

Tab. 7.2 — Charakteristické hodnoty pro pfipravu svarovych ploch [43]

Uhel a;B Mezera b Otupeni ¢ Vyska | Doporucend metoda
ukosu |svafovani
35°<B<60° 2<b<4 2<c<4 - 111;131;135;141
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7.3 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni vypovidd o piinosu ptipravku pro spolecnost. Zakladnimi
parametry pro spravné zhodnoceni ptipravku jsou naklady na material a vyrobu. Pomoci

téchto parametra se pak spocita doba navratnosti.

7.3.1 Naklady na material

Naklady na material hraji u takto velkého ptipravku velkou roli. Masivni univerzalni
zékladna potiebuje okolo 2,1 tun cistého materialu. Upinaci systém pro soucast 5150
potiebuje celkoveé 504 kg Cistého materidlu a upinaci systém pro soucast 5250 potiebuje
celkové 156 kg ¢istého materialu. Cistym materialem se rozumi material pred obrab&nim.

Odpad je pocitan na 5 %. V Tab. 7.3 je souhrn a kalkulace nakladii na material.

Tab. 7.3 — Kalkulace nakladi na material [28]

Svatovaci | Hmotnost y Hmotnost Cena materialu Cenav
oy Pocet 9 celkové
piipravek [ka] celkem[kg] [K¢/kg] [K&]
Zakladna | = 54 1 2 145 20 42 900
piipravku
Upinaci
systém pro 42 12 504 20 10 080
5150
Upinaci
systém pro 13 12 156 20 3120
5250
Odpad 112 - 112 20 2 240
Svarovaci 30 . 30 i 5 250
material
> 2342 25 2947 20 63 590

Celkové néklady na pouzity material jsou 63 590 K¢. Nejvetsi materialovou polozkou

je zékladna ptipravku — 42 900 K¢.

7.3.2 Naklady na vyrobu

Naklady na vyrobu svatovaciho piipravku jsou shrnuty v Tab. 7.4. Nejvétsi polozkou
ve vyrobnich nadkladech je technologie svafovani. Ta spotiebovava 30 % vSech nakladii na

vyrobu, kde nejvice ndkladl tvoii vedlejSi ¢asy a samotny proces svafovani. Druhou
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technologii je obrabéni, které je Casové naro¢né na upnuti a vyrovnani soucasti. Treti
polozkou je ru¢ni fazetovani. Které je narocné na upnuti soucasti a nasledné ruéni srazeni
hran.

Tab. 7.4 — Kalkulace nakladd na vyrobu [28]

Pouzité Procentuélni Cenova kalkulace
technologie zastoupeni [%] [K¢]
Svarovani 33% 26053,5
Obrabéni 21 % 16579,5
Ru¢ni fazetovani 16 % 12632
Palici automat 11% 8684,5
Skruzovani 10 % 7895
Ostatni 9% 7105,5
2 100 % 78 950

Tab. 7.4 jsem piedélal do kolacového grafu, aby bylo vidét, jak velkou ¢ast zabiraji

svarovani a obrabéni pfi vyrobé svarovaciho piipravku.

Procentualni zastoupeni pouzitych technologii
pti vyrobé piipavku

= Svarovani
= Obrabéni

= Srazeni hran

= Laser
16% .
- = Skruzovani
= Ostatni

Obr. 7.33 — Procentualni zastoupeni pouzitych technologii
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7.3.3 Doba navratnosti

Odhadovany plan vyroby je celkem 60 kusti za rok. Pomér mezi soucastmi je 40:20.
Tedy 40 kust svafovanych soucasti 5150 a 20 kusi souc¢asti 5250. Dle internich propocti

usetii pripravek zhruba 950 K¢ na jednu svafovanou soucast.

Qsep) — hledané mnozstvi vyrobenych soucasti ptipravkem, pii kterém se firmé vrati
naklady na poftizeni ptipravku.

U — uspofené penize na jednu svafovanou soucéast [K&/ks]
> Nm — suma vSech nakladi na material [K¢]
> Ny — suma vsech nakladd na vyrobu [K¢]

X Np + 2N,
Q(BEP) = U

63 590 + 78 950
Q(BEP) = 950

Q(BEP) = 150 kuSﬁ

Pii 150 kusech vyrobenych svafovanych soucasti se vrati firmé naklady za ptipravek.
Pokud tedy vezmeme ¢asové obdobi 3 roky, tak béhem nich se vyrobi 180 soucasti. Z ¢ehoz
bude 120 kust — 5150 a 60 kust — 5250. Nize je uvedeny jednoduchy vzorec pro vypocet

hospodarnosti ptipravku. Do ¢itatele se doplni dosaZené uspory za urcité obdobi.

Y. vSech dosazenych Uspor

~ Y vSech vyrobnich naklada a nakladi Gadrzby

Y. dosazena Gspora * poCet rokQ * poCet vyrobenych soucasti

X >

Y. vSech vyrobnich nakladt a naklada Gdrzby

s ' 950 = 3 * 60
~ 3142540 + 10 000

171 000
X2 ———
152 540

X=11
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Parametr X vysel vice jak jedna. To znamenda, Zze pfipravek je rentabilni. Doba
navratnosti se tedy odhaduje, dle planu vyroby, tfetim rokem. Tento vysledek neni az tak

uspokojivy. Pfesto ma ptipravek velky ptinos pro vyrobu. Nasledné uvedu jeho pfinosy:

e Svareci pracovnik si mize svafovanou soucast natocit dle své potieby.

e Ergonomické polohy svafovani

e Svafovaci proces eliminuje nebezpecné polohy pii svaiovani. S tim uzce
souvisi niz§i kvalifikaci pracovniki

e Vyssi kvalita svara

e Snizeni vedlejSich ¢ast na otoCeni piipravku

Na zacatku kapitoly jsem popsal finalni svafovaci ptipravek. Znazornil jsem obrabéné
plochy a funkéni otvory. Ty se rozdé€luji na otvory pro upinaci systém a pro znacku mista
svaru. Ddle jsem popsal finalni svatovaci ptipravek pro kazdou soucést zvIast’ (5150 a 5250).
Kazda varianta ptipravku je detailn¢ popsana. Nasledn¢ jsem ud¢lal u téchto ptipravki
pevnostni analyzy. Analyza pfipravku pro soucast 5150 vysla velmi dobfe. Maximalni
prihyb pfipravku byl 0,2 mm. Druhd analyza pro soucast 5250 vysla jesté 1épe. Prihyb
pfipravku zde dosahoval maximalni hodnoty 0,15 mm. Neékteré ¢ésti takto rozmérného
piipravku nelze vyrobit na technologickém zatizeni, kterym disponuje firma Schafer—Menk.
Proto jsem musel optimalizovat vyrobu dvou soucésti. Prvni je vnéj$i kruh, ktery se musel
rozdélit na tfi segmenty. Segmenty se poté vypali na palicim automatu a nasledné svafi
oboustrannymi V svary. Druhou soucasti je podpirny vnéjsi kruh. Ten se rozdélil do tii
segmentt. Jen jeho vyroba se 1isi od vnéjsiho kruhu. Je vyroben z ploché tyce. Ty se pak
nasledné svati oboustrannym V svarem. Dale jsem musel optimalizovat vymezovaci Cepy,
které napomahaji spravnému usazeni vnitiniho plechu svafované soucasti. Na vymezovacich
¢epech jsem udélal draZzky pro snadné otaceni plochym klicem M20. Na zavér kapitoly jsem
provedl ekonomické zhodnoceni. Kde jsem propocital ndklady na material a nadklady na
vyrobu. Nasledné jsem pomoci sumy nakladt a uspotfenych nakladt na kus spocital vraceni
nakladii na ptipravek pii 150 kusech vyrobenych svafovanych souc¢asti. Pti vyrobé 60 kust

za rok to odpovida dobé€ navratnosti tfi roky.
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8 ZAVER
V této diplomové praci jsem se zabyval ndvrhem a vyvojem ptipravku pro vyrobni

proces. Jde predevsim o zlepSeni vyroby svafovanych soucasti pomoci pfipravku ve firmé

Schiafer-Menk s.r.o..

Na zacatku prace jsem predstavil firmu, pro kterou jsem piipravek konstruoval. Firma
sidli v Radotin¢ na okraji Prahy. Stru¢né jsem popsal zalozeni spolecnosti, skupinu Menk,

do které patfi, a vyrabéné produkty, které své uplatnéni nachazeji v tézké technice.

V prvni ¢asti (teoretické) je popsano svafovani a metoda svafovani, kde se k nataveni
zakladniho materidlu pouziva teplo vyvolané elektrickym obloukem. Se svafovacim proce-
sem také uzce souvisi svarova pnuti a deformace. Hlavni ¢asti teoretické kapitoly jsou pii-
pravky a svafovaci piipravky. Ptipravky jsou rozdéleny dle nasledujicich kritérii: rozsahu
pouzitelnosti, zdroje upinaci sily a technologie vyroby. Dulezitou ¢asti pfipravki je ekono-
mika neboli hospodarnost ptipravku. Ta rozhoduje, zda piipravek bude konstruovan nebo
schvdlen pro vyrobu. Ptipravek musi pfinaset firmé zlepSeni vyroby soucasti nebo snizeni

nakladd na vyrobu soucasti. k tomu také piispiva dodrzovani konstrukénich zasad piipravki.

Ve druhé ¢asti (praktické) jsou popsané zadané soucasti po strance konstrukéni, mate-
rialové a technologické. Také je popsana vyroba svafovanych soucasti a polohovadlo, na

které je ptipravek konstruovan.

Svatovaci ptipravek je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni je zdkladna ptipravku. Kde jsem
se rozhodoval, zda pouzit individualni zékladnu piipravku pro kazdou soucast zvIast nebo
pouzit univerzalni ptipravek. Pro ob¢ varianty jsem udélal pevnostni analyzu a nésledné po-
moci vicekriteridlni rozhodovaci analyzy zvolil pro zakladnu svafovaciho ptipravku — uni-
verzalni variantu. Nasledné jsem tedy navrhly tfi varianty univerzalniho ptipravku. Varianty
se od sebe pouze 1isi v tvaru a po¢tu podptrnych soucasti. VSechny tii varianty jsem podrobil
pevnostni analyze, na zakladné riznych kritérii jsem provedl rozhodovaci analyzu. Nejlepsi
variantou byla univerzalni zakladna s podptrnou soucasti — plech a poc¢tem ¢tyf. Tato finalni
verze zakladny ptipravku bude pouzita pro konstrukci findlniho pfipravku. Druhou je upi-
naci systém. Zde se rozhodovalo mezi kupovanym a vyrabénym upinacim systémem. Zvolil
jsem systém vyrabény, ktery mél lepsi vysledky ve vicekriterialni rozhodovaci analyze. Byla
to pfedevsim nizkd potfizovaci cena a levnéjsi nasledny servis sou€asti oproti varianté kupo-

vane.
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Na zavér jsem zkonstruoval svafovaci ptipravek ana zaklade vysledkt rozhodovacich
analyz. Zde jsem popsal pro kazdou soucast (5150 a 5250) svarovaci ptipravek. Poté jsem
pro kazdou variantu findlniho pfipravku udélal pevnostni analyzu. U obou analyz vysly hod-
noty pruhybu pfipravku maximalné 0,2 mm. Dale jsem optimalizoval nékteré soucasti pfti-
pravku z diivodii nevyrobitelnosti na technologickém zatizeni firmy nebo pro nevyhovujici
montdz. Na konec jsem provedl ekonomické zhodnoceni ptipravku. Popsal jsem néklady na
material a vyrobu piipravku. Také jsem spocital, dle planové vyroby soucasti 60 kust za rok,
dobu navratnosti na tii roky. Uz pfi 150 kusech vyrobenych soucasti se zaplati naklad na
piipravek. Svarovaci ptipravek snizuje vedlejsi Casy pii procesu svafovani a zlepsuje kvalitu

svarovych spojeni svafované soucasti.
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