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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou navrhu koncegpiage spojujiciho plechové dilyrip
snizené speehe energie. Na zéklad analyzy dané problematiky vznikl@tpnavrhi na
konstrukci tohoto stroje. Z vybraného navrhu bytve@ena rozpracovana koncepce stroje.
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1. Uvod

Cilem této prace je navrh koncepce stroje dle podddfirmy Triton Pardubice s.r.0. na
spojovani plechovych dilmetodou tzv. "studeného svaru". Stavajici tectgielowniho
svaovani elektrickym obloukem je nama jednak z hlediska sgebované energie, ale také z
hlediska jeji z&tZze pracovniho proidi. Proto vyvstapoZzadavek na stroj, ktery bude pro
stejnou operaci sp@bovavat méhenergie a bude Setjgi k pracovnimu progedi. Temto
poZzadavkm vyhovuje technologie studeného &wani, kterd4 je ménnara@né na spdebu
energie a P niz odpada nutnost vybavenosti pracovniho prastattahem zplodin a jinymi
ochrannymi prvky. Vyrobky produkované na tomto gtbaidou skiné rozmgrové rady 19
stojanovych rozvagtu, které se skladaji z jednotlivych plechovychugdiproto dalSim
poZzadavkem bylo odstrami nar@éné gipravy difi na svéeni, které sp&ivalo v upnuti do
svaovacich pipravki.

2. Pozadavky na funkci stroje

Pavodre se nély spojovat oteiené plechové s@asti. Podle upravenych pozadavwke maji
spojovatcasti plechovych dini stojanovych rozvada, a to dno a strop s plégt. Dale
vyvstaly poZadavky na pracovni médium, jenz maebgktina, tlakovy vzduch nebo jejich
kombinace, kili dobré siti rozvod vySe zmignych médii. Pouziti hydraulického systému by
navic bylo z hlediska vyrobnich nékiadirahé. Na zakladtéchto znén jsem byl nucen
piepracovat jiz rozvijenou koncepci stroje a naldmdny zgisob vyuZziti pneumatickych a
elektrickych systérin které v sotiasné dob zazivaji technologicky rozkt. Vyrobek a
umisgni studenych svérje zobrazeno na nasledujicim obrazku (viz. 1.Stojanovy rozva

S vyznd@enymi spoji.
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Obr. 1.Stojanovy rozvad' s vyzndenymi spoji

3. Navrh koncepce

Po Upra¢ poZadavi na stroj jsem zsml navrhovat stroj vhodného uspdani. Uvazoval
jsem stroj s razniky umistymi na ramu a sifilatnym ramenem, na jehoZ konci j#t@acna
hlava s matricemi. Tato nova koncepceiffose sklopnym ramenem $tfacnou hlavou, na
které budou umishy matrice, které budoufilacovany proti raznikm. Razniky budou
umiseny v polohovatelnych razicichripravcich, ve kterych budou nejenom tyto raznikg, a
samozejm¢ i jejich pohon. Zdvih a fittak ramene ma byt realizovan pomoci dvou
elektromotot pripojenych k rameni if@s harmonické fievodovky, které umozni vyvinout
potrebny kroutici moment k dosazeni nutnétlacné sily na fitlatné hlag. V navrhu
pritlacné hlavy jsem uvazoval vysuvna ramena s ozubenyfebemy. Ramena budou
vysouvana a zasouvana pomoci elektromotoru @iz 2. Skica navrhu koncepteOd tohoto
provedeni fitlacného ramene jsem vSak upustil, protozestavovani vysuvnych ramen by
bylo nar@&né, roznéry hlavy by byly z hlediska tuhosti mechanismu riewujici a rameno
by muselo byt velice robustni, abych dosahl vyrobcedstrofj predepsané fpsnosti
polohovani matric &i raznikiim. Proto jsem rozvinul navrh s vyuZzitim paralédimematiky

a vyvozeni pitlacné sily mimo pitlacné rameno, abych dosahl feiné pesnosti polohovani,
popsany v nasledujici kapitole.



Obr. 2. Skica navrhu koncepce

4. Finalni koncepce

P tvorbé kong&ného navrhu jsem vychazel z nedosiagkedeslé koncepce. Diky malym
rozmeram skiné a umistni spoji ve skini, je nutné uvazovat i nad kinematikou matric.
Zarover jsem se musel zaffit na moznosti vyvozeni ffilaku jinym zpisobem nez
v pitedchozim navrhu.

4.1 Volba pohonu stroje

Volba pracovniho média byla ziv&¢ omezena. P mapovani nabizenych silovychizzeni
jsem po uvahach nad nabizenym sortimentem opusithost elektrického pohonu razniku
kvuli zastavbovym rozrram pohorii. F¥i vybéru pneumatického pohonu jsem narazil na
stejny problém, pro dosazeni fediné tvéeci sily byly pneumotoryifis Siroké, nemlu¥ o
nestabili¢ sloupce stléeného vzduchu uétSich piiméra pistu i razovém zatizeni nastroje.
Proto jsem po fedkEZném stanoveni silovych paranietrybral pneumo-hydraulicky pohon
razniki od firmy TOX. Princip tohoto kombinovaného pohdhkui v tom, Ze do centralniho
multiplikatoru je giveden tlakovy vzduch, jehoz tlak se multiplikuje kdydraulického média



na druhém konci pistu multiplikatoru. Odsud je pgkiraulicka kapalina rozvedena do az
Sesti malych linearnich hydromoior Zpétny chod &chto hydromotar je realizovan
piivedenym tlakovym vzduchem. Tento pohon nig@l vhodny jak z hlediska dosahované
pracovni sily, tak i z hlediska zastavbovych régm Posuvy ostatnicliasti stroje budou
realizovany pneumatickymi linearnimi motory.

4.2 Pracovni, silové a technologické parametry stj@

Nejprve bylo nutné zvolit vhodny nastroj pro tvorftudeného svaru. Nastroj jsem volil podle
tlou&’ky spojovaného materialu, poZzadované pevnosti sptg&é podle péebné tvéeci sily,
protoze moznostifftlacné sily jsou diky rozgram vyrakEnych skini omezené. Proto jsem
zvolil kruhovy tvar spoje o @méru 4 mm a celkové tloti§e spojovaného materialu 2 mm,
ktery ma pozadované pevnostni vlastnosti &tiasily spiuji poZzadavky na velikost t¥éci
sily Zvolené provedeni razniku a matrice korespdudanym konstrukim feSenim. Po
zvoleni nastroje mohu shrnout parametry danéhceesttb svaru, jeho tigci charakteristiku

s vyslednymi plastickymi deformacemi materialu. fBbha tvéeci sila na vytvieni tohoto
spoje o celkové tlowge materialu 2mm je dle katalogu 15kN. Spoj ma pstive smyku
1300N a v tahu 850N. Na nasledujicim obrazku jeamén pribéh tv&eci sily.
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Obr. 3.Pribeh tvaeci sily navrzeného spoje
Jak je patrno z ibéhu tv&eci sily dochazi v oblasti ,1“ nejprve elastickyrafarmacim
k mezi kluzu a k p&atku plastickych deformaci. V mistech ,2“ a ,3" piba vytvdeni spoje
a se stupujicimi se deformacemi roste linedrintvareci sila. V oblasti 4" sila strénvzroste,
to proto Ze zde dochazi k dokemi spoje a k vytv@ni finalnich plastickych deformaci je
zapotebi nej¢tsi sily, jelikoz je material v oblasti spoje Zn& pretvaeny.

4.3 Volba zd&izeni na vyvozeni pitlaku

Pritlacna sila nemize byt vyvozena klasickym #pobem, mam na mysli vyvozeni krouticiho
momentu na konci ramene, jako jsem uvazoval vénZne koncepci, nebo silou, kterémo
pusobi na pitlacnou hlavu. Tato klasick&eSeni vedou k neakceptovatelnym zastavbovym
rozmgram. Po rozvahdch nad danou problematikou jsem dlokzawru, Ze jedinym
moznymieSenim této situace je vyuZziti modernich vykonngehmanentnich magngtktere

se daji deaktivovat. Po provedeniizkumu trhu jsem nasSel dost&ate silné permanentni
magnety typu neodym-Zelezo-bor, které vyrabi firfiecnomagnete. Tento magnet je
schopen vyvinout jednotkovou magnetickou silu 186/



4.4 Konstrukéni provedeni navrhu

Stroj jako takovy je rozilen do ti zakladnich konstrukich skupin. Prvni skupinu tiioram
s vodicimi sloupky ramene a samotné rameno. Doédsidhpiny pat prestavitelny paraleth
kinematicky mechanismugigacné hlavy, tzv. ,pavouk®. Poslednieti konstrukni skupina
je slozena z raziciharipravku a samotné pneumo-hydraulické jednotky.

Ram je sviéen z plechu o tlowge 20 mm s vnihimi hwzdicovitt umisénymi vyztuhami,
tyto vyztuhy jsou v obouwéstech ramu. A jak je patrné z nasledujiciho olhrazkobou
¢astech se vyztuhy sbihaji déestové trubky, ktera je zde avbdu stedového spojeni viech
vyztuzi. VetSi ¢4st ramu slouzi pro uchyceni a sprdvnému polohaeidich pipravki. Ke
druhécasti ramu je fivaien stojan pro vodici sloupky ramene, k tomuto stoje Fichycen
pneumotor, ktery bude pohybovat s ramenem. Raneeswedienec z plech tloug¥’ky 20 mm a
trubek o piiméru 70 mm, které slouzi jako vodici pouzdra, v nigddu bronzova kluzna
pouzdra a maznice. Kluzna pouzdra jsou osazen&dwentrubky, které jsou uzgeny ve
vodicich pouzdrech a fipnazavany maznicemi. Tento mazaci prostor fsngh stiracimi
krouzky. Rameno je po celé svoji délce vyztuZzemndppoami z plech o stejné tlouge.

Obr. 4.Prvni konstru&ni skupina

Druha konstruéni skupina je samotnafijatnd hlava s matricemi. @ezité faktory
ovliviujici konstrukci tohoto prvku jsou rozmy spojovanych skni a také to, Ze spoje jsou
umisgny v rozich sking, skiné vSak maji zarubf) skrz které by se roz&sné desky dovnit
nedostaly. Proto museji bytigacné desky fi nasazovani plechovyatasti v takové vychozi
poloze, ktera zaji%ije bezproblémové nasazeggtito casti, proto byl navrZzen pdgrchozich
Gvahach paralelni mechanismugtlpéné hlavy. Toto konstruai feSeni je slozeno z osazené
trubky, pomoci niz je celéfplacna hlava vsazena do ramene. Na tuto trubku jsoazeas
dvé prestavitelna mezikruzi, ke kterym jsotighycena ramena spojujicimi prvky s matricemi
a pitlaénymi deskami. Tyto rozfpné prvky s pitlacnymi deskami jsou spojeny s linearnim
pneumotorem, afh pies estavitelna mezikruzi. Vzhledem k pozadavkna pestavitelnost
stroje kwali rozmérovym fadédm vyrabnych skini, museji byt pestavitelné i prvky této
kinematiky, a to jak jejich délka, tak i ahel jimvirany. Zn¢na sviraného uhlu je realizovana



mezikruzimi na trubceifila¢né hlavy i na prvku spojeném s pistnici pneumotkiera jsou
proti sok® otatna. Tato zmina je umozZ#éna tim, Ze v osazené trubce je otvor pro Srouly kte
prochazi skrz drazky v mezikruzich. Pa@oim mezikruzi @¢i soke Ize nastavit pozadovany
swrny Uhel a nasledo¥nbudou ol mezikruzi peva piitazena k osazené trubce, potazmo
k prvku pistnice pneumotoru.

Obr. 5 Horni mezikruZi na osazené trubcélpcné hlavy

Délkova gestavitelnost ramen jgsena vyrnnymi stednimic¢astmi. U ramen spojujicich
mezikruzi na trubce a rameno s matricemi, dale jaké spojovaci rameno, jefstini casti
osazend ty s brousenymiely osazeni, kterd dosedaji na taktéZ brousets kloubovych
soutasti, stednicast je dale gedtna gresnymi valcovymi plochami na krajich tét@ey

Obr. 6.Spojovaci rameno

DalSi délko¢ prestavitelnou satésti je rameno stfflachou deskou, kde je deska spojena
s ramenem koliky a Srouby. Zde je & délky ramene realizovana obddbjako u
spojovaciho ramene s tim rozdilem, zediti vynénny dil neni osazenadynybrz tyovy dil

s brouSenymtely, na ktera dosedaji brouSetegla kloubovych satésti. Otvor ve $ednim
prvku je excentricky vyvrtany zidodu zastavbovych rozimi. Roznér stedniho prvku se
tentokrat nerni, meni se dil s ftlatnou deskou, protoZze n&gni ¢étyrhranné tge Wici
matricim je odvislé o gyného Uhlu ramen kinematiky, ktery se &ricimi se roznry skiini
také néni.



Obr. 7.Rameno sitlacnou deskou

V obou @ipadech spojeni igdnich dih jsou funkini valcové plochy tolerovany na jeji
pramér kvuli strecéni a je realizovano smym spojenim.

Obr. 8 Druha konstrukni skupina v rozeeném a sloZzeném stavu

Toto feSeni jsem navrhl proto, Ze provedeni je lehestpvitelné, kompaktni a snadfesi
problematiku vsunutiffitlacnych desek do vriiho prostoru skné v souladu se zachovanim
potiebné tuhosti mechanismu a tim i v souladiesipym polohovanim matric.

Do treti konstrukni skupiny paf razici gipravek, ktery je tvien malymi razicimi
kombinovanymi linearnimi motory. Ty jsou spojenyssetasti z ohybaného plechu s deskou,
do které je v kaZzdém ifpravku usazen jeden linearni motor. Na pistnicitano je
nasroubovana plechova deéks, ve které jsou umisty dva razniky. Destka s razniky je
celém pohybu vedena pomoci dvou vedeni.¢8stil fFipravku jsou dva silné deaktivovatelné
permanentni magnety typu neodym-zelezo-b6r od fiffiegnomagenete. Tyto magnety
vyvozuji potebnou pitlacnou silu na desky s matricemi, proto jsou deskyw&dké, protoze
je nutné vyuzit beze zbytku celou aktivni plochugmeti. Dale je soutasti této skupiny
pneumo-hydraulicka jednotka vyvozujici pracovnk tlehydraulickéésti technologie.

4.5 Konstrukéni provedeni navrhu

Stroj jako takovy je roztlen do ti zakladnich konstruich skupin. Prvni skupinu tiioram
s vodicimi sloupky ramene a samotné rameno. Doédsidhipiny pdat prestavitelny paraleth
kinematicky mechanismugigacné hlavy, tzv. ,pavouk”. Poslednieti konstrukni skupina
je sloZzena z razicihaipravku a samotné pneumo-hydraulické jednotky.



Obr. 9 Razici pipravek

Tyto péipravky budou k rdmu upe¥ny pomoci Sroul a ustavenyepy, které zajisti spravné
polohovéni &chto gipravki. Plochy ramu, se kterymi tentéipravek bude v kontaktu budou

obrobeny z dvodu malych toleranci roz#ni, kterych by vlivem vnitnich pnuti svience
nedosahlo.

Obr. 1Q Finélni koncepce



4.6 Navrh pracovniho cyklu stroje

Pracovnikem obsluhy budou vloZzeny na razigpgavky sestavenéasti dna a plastsking
tak, Ze pitlacna hlava bude uvrfitskiiné. Spravné polohovani spojovany&hsti je zaji&ino
mechanickymi dorazy. Po umdsf prvki skiiné dojde ke spushi stroje. Pneumotorifilacné
hlavy rozeve jeji ramena, poté pneumotor na rAmu stroje posameno s fitlacnou hlavou
na dno skiné. Po dosednutiiftlacné hlavy se aktivuji elektromagnety, které vytvoutny
pritlak matric. V této fazi vytvih razniky do matric spoje. Kombinované linearni ongpt
zasunou razniky zp do vychozi polohy, pneumotor na ramu stroje zdgilrameno s
pritlacnou hlavou nade dno 8ké. Po zdvizeni se pistnice pneumotofitlacné hlavy zasune
zpst do valce¢imz dojde ke slozeni ramen paralelni kinematiktigéné hlavy. Nyni je skn
piipravena na vyjmuti, fipojeni stropu a jeho spojeni se zbytkemirgk které probiha na
stroji obdob# jako @ipojeni jejiho dna.

4.6 Shrnuti vlastnosti navrhu stroje

Stroj ma zastavbové rozmy 1000x1805x1445 mm. Lze naém spojovat dily skni
rozmegrovétrady 19“. Rozvadca firmy Triton, pripadré i jiné plechové satasti skinového
typu. Toto je podmiéno vyrobou vyminnych sodasti ramen fitlacné hlavy pro dosazeni
poZadovanych rozté spoji, které se mohou liSit od rozfespoji skiini dané rozrérovéiady.
Stroj mize byt bez technickych probléndovybaven vakkovou trati pro snazsi vkladani
plechovych dii, pogripac je mozné i z&8eneni stroje do automatizované linky

5. Vypoctova ¢ast
Ve vypaitové casti tohoto projektu jsem se nejprve zabyval wem konstruknich
rozmert. Po vytvdeni 3D model jsem gistoupil k MKP analyze.

5.1 Konstrukéni vypoéty

Praimét prostoru, ktery zabira rozloZzen#tfacna hlava byl zmenSeni# ploSe dna skné na
kazdé strahho 2 mm, protoZze dané rozrny skiini jsou vr§jSi, pouZiva se plech o tlaice 1
mm a spojované kusy jsou vyeddy v jistém toleratnim rozmezi. Dale jsem musel uvazovat
i pramét slozeného mechanismu. Tentoipet je dilezity pro snadné vloZeni i vyjmuti
vyrobku obsluhou. K weni tohoto pimétu je dilezitéa Stka otvoru mezi zarutimi skiing.
Sitka pfimétu bude stanovena tak, abgi pkladani/vyjimani vyrobku byla na kaZzdé stran
vile 5 mm. Vedentasti skin¢ ¢i vyrobku v potebné toleranci bude zajsio vodicimi prvky
na razicich fipravcich. V nasledujicim vyptu jsou rekteré rozndry zakotovan&iselrg, to

z toho divodu, Ze se jedna o roZny ¢asti mechanismu, které nezavisi na r&ach skiné a
jsou tudiz nernné, a zpehledni to schéma vypm. Vypcoity maji dw ¢asti, prvnicast
rovnic je vytvdena z piimétu zastavbového prostoru a druha ze samotného meoha
jednoho ramene. Nejprve se tedy budu zabyvat dtypadkladni prakticky uhlagcky
podstavy dané ¢, které jsou upraveny tak, aby dany mechanismugumieni, jedna se
spiSe o maximalnigglorysné piiméty mechanismuitlacné hlavy.



Obr. 11 Schéma pimetii zastavbovych prostdmechanismu
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Ve druhécasti vypdtu zakladnich roz#ra jsem vychazel rezu ramene iitlacné hlavy.

V grafickém znazorni jsoucervenou barvou vyziany obrazce, ze kterych jsem sestavoval
dané rovnice, ve schématech jsou v¢emy plnoucarou. Zelen jsou vyznéeny ¢asti, ktere

v rovnicich i ve schématech vystupuji jako konstgnebo do rovnic tbec nevstupuiji, ve
schématech jsou vyzéeny carkovanoutarou a jsou zakétovany realnymi hodnotatislfy)
protoZe, jak jsem jiz nazdih vySe, jednd se o pevné konsttok roznery, které se

v zavislosti na velikosti $kn¢ nentni.
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Obr. 12 Grafické znazorni a schémata dvou poloh mechanismu ramene
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Dle vySe uvedenych rovnic jsem vyl potebné zakladni rozény mechanismu, které jsou
potrebné pro vypeet roznéra jednotlivych komponent, jejichz vypty nasledu;ji.
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Velikost, mySleno fedevSim délka, horniho tahla ramene je odvisla ik wypdteného
rozmeru u. Z davodu gestavitelnosti § zmené rozmera vyrabiné skiné je horni tahlo
ramene slozeno zéi €¢asti, z nichz jenom igdni¢ast bude P prestaveni stroje vysména.
Lépe je vSe vi&k na obrazku niZze, kde jsou konstantni, tedy pewavrzené rozgry
vyzna&eny Zlut a roznéry zavisejici na velikosti $kn¢ cervere. Ve schematickém zobrazeni

je Zluta barva nahrazegarkovanowarou acervena barvaarou plnou.
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Obr. 13 Grafické zndzorni a schéma horniho tadhla ramene

Pro vypa@et funikcni délky tye jsem sestavil rovnice, které vychézeji ze sin@\dsinové
Véty.
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Ty¢ horniho tahla ramene je samgmnk delSi nez je jeji funkni délka, ale jedna se o
ustavovaci valcove plochy, které maji u kazde tstejnou délku.

Daéle nasleduje vypet roznéru spodniho tahla ramene, které nese dnnkast celé fitlacné
hlavy, tj. ocelovou desku s matricemi, ktera je yytvaieni spoje fitahovana magnety. U
této casti ramene ifitlacné hlavy je dlezita nejenom jeho délka, ale i né&kai samotného
¢lenu tahla, které se v zavislosti na velikostiiigk liSi. Na nasledujicim obrazku jsou pevné
konstrukni rozn®ry vyznaeny Zlut/carkovanoucarou, prormgnné cerverg/plnou carou,
zeleré/tenkou plnowarou je pak vyzngno rameno Uhlu beta, ktery se takénirs velikosti
skiing.
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Obr. 14 Grafické znazomni a schéma spodniho tahla ramene

Uhel beta nabyva pro jedno nastaveni stroje dvalndiva to v zavislosti na polozéigacné
desky. Desky na stejné Uhit¢re maji i stejné velikosti tohoto Uhlu. LepSi v§tbeni podava
nésledujici obrazek.

@6

Obr. 15 Grafické znazorni a schéma poloh Uhbeta

Na predchozim obrazku maji Uhly beta stejnou velikasietproto ze se jedna o konfiguraci
pro spojovani plechovych dilskiiné o pidorysu 600x600 mm. Uhel beta se stanovi
z nasledujicich rovnic.

Nasledovali vypéty pohonu raznik, kde jsem postupoval podle metodiky firmy TOX
uvedené v navrhovém katalogu na internetovych lsé@n Tento vypéet je sloZzen ze dvou



¢asti. Red ndvrhem pneumo-hydraulické jednotky je nutnéovigpt parametry malych
hydromotofi, které pohagji razniky.

Vypocet maximalni sily nutné pro pohon paralelni kinekyapiitlacné hlavy je vzhledem
k poctu ¢asti mechanismu a trajektorii jejich pohybu slaZzRyoto jsem vychazel z celkovée
hmotnosti mechanismu a ze &my polohy jeho &ziS&€. Hmotnost i zminu polohy #zist,
ktera probiha z wodu symetiinosti kinematiky pouze ve svislém &m, jsem odeetl

v programu SolidWorks, ve kterém je cely stroj vglalmvan. Cely mechanismus je linearni
pievodnik pohybu pistnice pneumotoru na pohytst. Proto jsem vychazel z avahy, Ze
maximalni silové naroky jsoufipuvedeni mechanismu do pohybu. Tuto maximalni owtn
silu zjistim z celkové energie dodargisti a z prace vykonané pneumotoremev@dovy
pongr vypccitam z pongru celkového zdvihu motoru a z celkové &m polohy tZiste
mechanismu ip jeho uvedeni s rozésného stavu do stavu sloZzeného, dle tohotoépotae
pievadit i rychlosti. Nejprve jsem si @it vstupni parametry vypu, jako je pracovni
rychlost pistnice pneumotoru a jejigddeeni zrychleni v kladném smyslu svislé osy. Tyto
parametry a vyptiové rovnice jsou uvedeny nize.

Vv, =2m/min

a, = 03ms?
Z'
n,=—
z (19)
v, =V, h, (19)
{ =_e
6004, 21)
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h=s, [h, 21)
teeLkovs = EP + EK (24)
E, =m [gh (25)
1
E, = [,
2 (26)
W, =F 5, 27)
1 2
rT'ﬁ Eg [lh| + E |]nl wt
tceLKovs :WP = Fl = s

& (28)



Vypocet maximalni pdebné sily pneumotoru byl proveden pro kazdou kondigi.

Z vypcctenych hodnot sily jsem vybral tu n&Si, podle které jsem &it minimalni plochu
pistu pro dosaZeni stanovené silf gtandardnim tlaku vzduchu v rozvodech. Z tohoto
vypoctu pak mohu zvolit vhodny pneumotor z katalogu firResto.

Pro tento dalSi vypet, kterym je vypdet pohonu ramene giflacnou hlavou, je nejprve
nutné stanovit parametry pohybu pneumotoru jakiojea rovnonarné zrychleného pohybu a
pracovni rychlost. # tomto vypd@tu jsem vychazel z hmotnostiipacné hlavy s ramenem a
jim udélené zrychleni. Zrychleni se vSak sklada ze dvaied, prvni sloZzka iekonava
zemskou ftazlivost, je tedy rovna gravitaimu zrychleni, druhou sloZzku jsem volil podle
pozadavk na dynamiku pohonu. Tyto parametry a Wtp@é rovnice jsou uvedeny nize.

Vy, =2m/min

a,, = 03ms™
a,, =g+ay, = a,, = 981+ 03=1011ms™ (29)
F, =(m +m,) &), (30)

Vypocet maximalni pdebné sily pneumotoru byl proveden pro kazdou kondigi.

Z vypcctenych hodnot sily jsem vybral tu néf$i, podle které jsem &l minimalni plochu
pistu pro dosaZeni stanovené silif gtandardnim tlaku vzduchu v rozvodech. Z tohoto
vypoctu pak mohu zvolit vhodny pneumotor z katalogu firResto.

Posledni navrhovy vyget je vypd@et pro vykEr vhodného ftlatného magnetu. Dle volby
velikosti spoje a koncepce razicihéigrzavku je #ejmé, Ze je pdeba minimalg tak velka
piitlacna sila, jakou vyvinou oba razniky pro vyiteni spoje. Dana sila je stanovena ve
vypoctu ke stanoveni pohonu. Priitfak desek jsem zvolil ovladatelné permanentni mefyg
jediné vhodné vSak vyrabi pouze firma Tecnomagmzdeé magnety jsou velice silné a jsou
typu neodym-Zelezo-bér. Pro stanoveniigoné velikosti fitlacného magnetu jsem pouzil
pracovni silu a nominélni magnetickou silu danéskumagnei.

F, =30kN
Fn=180N/cn? (31)
F 30000
=P =2""""=16667cnT
Sy F, St 180 —F—

(32)

Z vypactené patebné aktivni plochy magnetu jsengitjejich pocet a velikost.
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Dimensions in mm Weight
Type A B C D E F G In kg
ND 50|140] 40 |575/94 | — | — | — | 2.0

ND 1001 140] 70 [51.01102|128.0] 35 | 62 | 3.0
ND 200/ 200) 70 |[51.0[157]172.5] 36 | 62 | 4.2

Obr. 16 Skica permanentniho magnetu Tecnomagfaetg ND a rozrry magned danérady

V dané rozmrovétradt elektromagnéijsem vybral nejgtSiho zastupce ND200, jehoz aktivni
plocha Muozeo = 9734cn
elektromagnety dva.

S =208, . =S =2[0734=19468n7

. Proto jsem do kazdého razicihtippavku zakomponoval tyto

(33)

Celkova aktivni plocha dvou magiefe WwtSi nez aktivni plocha nutna pro vyteoi
minimalni gitlacné sily.

5.1 MKP vypoity

Pevnostni kontroly byly provedeny metodou kimgh prviki softwarovém produktu
CosmosWorks, ktery je seéaésti pouzittho CAD programu SolidWorks. Byly proséyl
k orient&nimu zjiséni prmibéhu nagti a posunuti¢asti stroje Jako material s@sti byla
implicitné pouZzita ocel z knihovny programu ktera ma stejagametry jako mnou zvolena
konstrukni ocel. Vlastnosti tohoto materialu jsou:

E = 211[10°MPa
G=7900°MPa
u=028

0 =780Ckg M
R, =22IMPa

R, =400MPa

V analyze sestavy jsem kontrolovalip&¢h nagti v posuvném rameni a vodicich sloupcich.
Setrv&na a graviténi sila gitlacné hlavy, které fsobi na ramenoipjeho zdvihu, byly
nahrazeny silolrzvyax Z divodu sniZeni narakna hardwarove vybaveni ¢itace.



F,=m &, (22)
Vypocet silovych @inka pitlacné hlavy byl proveden pro kaZzdou konfiguraci a bxglarana
jeji maximalni hodnota. Toto zjednoduSeni jsem shhdovolit, protoZze doiitlacné hlavy
nebudou penaseny sily vznikléippracovnim cyklu stroje. Déle bylo zjednoduSeposuvné
rameno, ze stejnychidodi nebyly uvazovany svary stence, proto jsem posuvné rameno
analyzoval zvla8 Vetknuti je znazowmo zelenymi Sipkami a gsobeni zatné sily
fialovymi. Nasleduje obrazek {iochu nagti a posunuti, pod nim je tabulka s vyslednym
maximalnim nagti, posunutim a koeficientem bezpesti.

Obr. 17. Zobrazeni pib¢hu nagti a posunuti v ramci sestavy stroje
Tabulka 1.— Vysledné hodnoty zjednoduSného MKP stgpsestavy stroje

Nazev Hodnoty Jednotky
Maximalni nagti 12,7 MPa
Maximalni posunuti 0,17 mm
Koeficient bezpénosti 17,32 -

Ostatni sotasti stroje byly podrobeny zjednoduSenému ¥fpazvliasd. Vysledky €chto
vypocta nabyvaly piznivéjSich hodnot nez jsou hodnoty uvedené vySe, pasdkbnstatovat,
Ze navrhovana koncepce z hlediska pevnosti a Beape vyhovuje.

5. Zawér

Vysledkem této studie je navrh stroje, ktery jeagEn pomoci technologie studeného svaru
spojovat komponenty plechovych ik dané rozrrové fady z produkce firmy Triton
Pardubice s.r.o. Stroj jefgstavitelny na Zadané rozry, je zde vSak po menSich Gpravach
dosahnout jakéhokoli roztru do hodnot 1200x1200 mm, dale stroj négotje Zadneé
odsavéani jako stavajici technologie, navic je estarky nenarény, vyuziva stavajicich
rozvodi energii vyrobni haly, pita se s jednodussSim sestavovanimuddlobsluha seifmo
nepodili na vytveeni spoji. To vSe vede ke zlepSeni pracovniho pgemst a zvySeni
bezpénosti @i praci obsluhy. Vysledek studie tedy vyhovuje zada kritériim, ktera
vSechna beze zbytku sipie.

Seznam symbdl

a Sirka skin¢ [mm]
b hloubka skin¢ [mm]
c Sitka mezi zarub¥mi [mm]
h hloubka midorysu roztazeného mechanisntitlacné hlavy [mm]
h’ hloubka midorysu sloZzeného mechanisnittlacné hlavy [mm]
S Sitka pidorysu roztazeného mechanisntitlpcné hlavy [mm]



Sap

EtceELkovA
Ep
m
g
Ex
Wo
Fi
Vp2
dp2
a p2
mp
F2

Sitka pidorysu sloZzeného mechanismiitlacné hlavy [mm]

délka uhlopicky padorysu roztazeného mechanisntitlpcné hlavy [mm]
délka uhlopicky padorysu sloZzeného mechanismiitlaéné hlavy [mm]
swrny Uhel ramen mechanismitiacné hlavy [°]
délka horniho tdhla ramenéttacné hlavy [mm]
vySka roztazeného mechanisniitlpcné hlavy bezdesa pneumotoru [mm]
vySka sloZzeného mechanismititiacné hlavy bezdlesa pneumotoru [mm]
vodorovny rozndr piesahujicéasti spodniho tahla ramen#tfacné [mm]
hlavy

svisly roznér piresahujictasti spodniho tahla ramen#tjacné hlavy [mm]
zdvih pneumotoru [mm]

swrny Uhel spodniho tahla ramene mechanisifilepné hlavy s o
horizontalou ]
délka osazené brousSenédy [mm]
swrny Uhel osazené brousenédys délkou horniho tahla ramene o
pritlacné hlavy ]
swerny uhel spojovaciho prvku s délkou horniho tahlaene fitlacné ]
hlavy

funkeni délkactyrhranné osazené brouSenéety [mm]
pracovni rychlost pneumotoru 1 [m/min]
zrychleni pistnice pneumotoru 1 [ms?]
pievodovy ponir [-]
celkovy zdvih pneumotoru [mm]
celkova znéna polohy &zisSt mechanismu [mm]
rychlost €zisg [m/min]
¢as trvani zrychleného pohybu [S]
draha, kterou urazi pistnice na konci zrychlenéstoypu [m]
draha, kterou urazézist na konci zrychleného pohybu [m]
celkova energie utend mechanismu na konci zrychleného pohybu [J]
potencialni energie @tbna mechanismu na konci zrychleného pohybu [J]
hmotnost mechanismuifacné hlavy [ka]
gravitani zrychleni [ms?]
kineticka energie udena mechanismu na konci zrychleného pohybu [J]
prace vykonana pneumotorem na konci zrychlenéhglpoh [J]
nutnd sila vyvinuta pneumotorem 1 pro uvedeni mashau fFitlacné N]
hlavy

pracovni rychlost pneumotoru 2 [m/min]
zrychleni pistnice pneumotoru 2 [ms?]
celkové zrychleni, kterého musi dosahnout pneuntor [ms?]
hmotnost ramenefetn hmotnosti pistnice pneumotoru 2 [kq]
nutnd sila vyvinuta pneumotorem 2 pro uvedeni mashau fFitlacné N]
hlavy

jednotkové sila vyvinutd magnetem [NAIm
aktivni plocha magnetu [cm?]
celkové aktivni plocha magriet [cm?]
aktivni plocha magnetu Tecnomagnete typu ND 200 [em
modul pruznosti v tahu [MPa]
modul pruznosti v krutu [MPa]
mez pruznosti oceli [MPa]

mez pevnosti oceli [MPa]



u Poissonova konstanta [-]
P hustota oceli [kg/m?]
Fs setrv&né a graviténi inky pritlaéné hlavy na rameno [N]
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