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L Sicasny stav zvarania, spajkovania a tepelného
delenia (Turia) |

Siroky sortiment vjrobkov vyZaduje vyuXivat vBetky najddleZitejiie vyrobné
technologie. Medzi osem najadleZitejsich patr{ aj technoldgia zvérania.
MoZno ju zeradit na 4. a¥ 5. miesto za najroz¥frenejsfmi technolégiami,
ktorfmi ai:

- montéZ,
obrébanie,
tvérnenie,
povrchové dpravy.

Podiel zvérania predstavuje 6 % celkovej prdcnosti strojérskej vyroby. Re=-
lativny podiel technongie gvérania za posledné roky ustaviZne verasté,
a to na dkor technologie odlievania.

Celkove sa roku 1980 vyrobilo v {SSR viac ne% 3,1 mil. t zvarkov, t.j. cca
26 % hmotnosti vyrobeného valcovaného materidlu,

V stitasnosti je trend v oblasti zvérania gzamerany na racionalizdciu spotre-
by energie, na zvySovanie technickej urovne vyrobkov, uZitkovej hodnoty,
kvality a prevéddzkove] spolahlivosti strojov, pristrojov, zariadeni a tech-
nologie vyroby.

VeIlmi dbleZitym faktorom v siZasnom dynamickom rozvoji rdznych oblast{ néd-
rodného hospodédrstva je potreba novych materidlov vysokfch technickfch pa-
remetrov a ich najekonomickej¥ie vyufitie. Jedna z moZnosti riesenia tejto
problematiky je zavddzanie modernjch technologif vfroby tjchto materidlov,
ako aj ich technologhického spracovenia vrdtane zvérania, spAjkovania

a tepelného delenisa.

Bez vhodnjch a progresivnych technoldogif spéjeania a delenia materidlov si
dnes nevieme predstavit rozvoj energetického, leteckéro, chemického, auto-
mobilového a spotrebného priemyslu, pokrok vo vfrobe ocelovych konstrukeif,
 dopravnfch zariadeni, kotlov, tlakovfch néddob a infch vgrobkov.

Vzrastajici podet zvdracich metod vrétane 3pecidlnych je prirodzenym
d6sledkom roéznorodosti materidlov urdengch na zvdranie, poZiadaviek

na vlastnosti zvarovjich spojov, nevyhnutnosti Yehko zhotovit zvarové spoje
v rozli¥nych podmienkach e tvaroch kon¥trukcif a napokon aj d8sledok zvy~
sovania ekondmie vjroby.
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PodYe prieskumu vfroby prostriedkov pre gzvéranie roku 1982 (VOZ Bratisla-
va) percentuélny objem vfroby vo finaninom vyjadreni je takyto:

= pridavné materidly pre zvédranie a spdjkovanie 53,2 %
- zdrOje, stroje, zariadenia 28,9 %
= technické plyny pre zvéranie 13,8 %
= ochranné pombcky a ostatné potreby 3,8 %
- sipravy pre AT zvéranie - 0,3 %

Export roku 1980 predstavoval cca 9,5 % z celkového objemu v¥roby prostried-
kov pre zvéranie.

Celkovy vyvoj vyroby prostriedkov pre zvérenie za posledné roky ukazuje, Ze
dochddza k miernemu nérastu v hmotnom, no najma vo finan&nom objeme. Naj-
viraznejsf nérast vidiet pri vfrobe prfdavnfch materidlov na spéjkovanie
(&zrast cien Ag spdjok). Vo vyrobe zvdracich zariadeni dochddza k nérastu
v kusovom i finanZnom objeme od roku 1980.

Vyrobu zvdracich zariadeni roku 1982 v podrobnom &leneni udéva
tab. I-la,b,c.

PodTa prieskumu VVZ pre zvéranie roku 1982 bolo najviac prostriedkov vyna-
loZenych na vyskum automatiedcie (}8,4 i), na vyskum zvaracich procesov
(}7,1 %) a na vyskum zeriadenf a zdrojov (14,6 %).

K zékladnfm technoldgism pribudli nové modifikécie e kombindcie existuji-
cich technologif, ktoré priné3aji v Zpecifickjch pripadoch zvarania dal-
8ie technicko-ekonomické vyhody.

Maximélna hustota energie stipla v porovnanf s klasickymi technologiemi

z 103 a% na 10° W . em 2. Dokumentuje to vyvojovy trend veddci k pouZitiu
vat3ej koncenirécie energie na zvéranie. Prirodzeny A0sledok tohto vyvoja
Jje ustaviZné zvydovanie rjchlosti zvérania.

V sidasnosti je uUsilie optimalne navrhovat zvdrané kondtrukcie. Zvysujd
sa technické parametre zvarkov a racionalizuje sa dimenzovanie zvarovych
spojov a zvdranych kon¥trukcif vzhladom na podmienky redlneho naméhania.

Je trend vyrdbat zvérané konstrukcie vo vadBom rozsshu z polotovarov vy-
rdbanfch lisovenim a inymi technologiami, ktoré umoZnujid redukovat polet
Zvarov.

Znifenie hmotnosti zvéranfch kondtrukcii sa zabezpeduje vyufivanim ocell

a infch materidlov vys3fch pevnosti, s dobrymi vlastnostemi z hladiska zva-
ritelnosti. Presadzuje sa zvdranie menej néroZné na pripravu zvarovych pldch.
Badat pokles ru¥ného oblikového zvérania na dkor vysokoproduktivnejdich me-

t0d.



Vyroba zvdracich zariadeni v roku 1982 Bez vyroby prototypov

PabuTks I-la

Por Objem vi}oby
. Druh zariadenis tis.K&s " kusov Typ zariadeni
1 2 3 4 5
1. |Malé transfor. pre rudné zvéranie| 27,798 15 121 ggBlgi IS 90/1; IS 90/2; IS 90/F; IS 90/FN;
24 | Transformdtory pre rudné zvérﬁnie 6,210 900 WT 315
. , KS-250; KS-200; WTS 500; WTU 200; WTU 315;
3. |Usmernovade pre rudné zvdranie 153,437 8 464 TRT 502; ZU 315.11
4, |Rota¥né zdroje 68,541 6 698 | K 220; RK 320; DG 321; DK 322
5 Priemyselné zdroje pre rudné
*lzvdranie spolu 2 aZ 4 228,188 16 062
c | < Uni NIG 400; Uni MIG 400 S; Uni MIG 200;
6.|Automaty MIG - kompletné 72,607 2 126 WSP 600; WM?_QOO: 18P 315 ° H
T« |Poddvade 0,006 10 4P20 prenosny poddvaéd
8+ |2droje pre €O, 1,151 48 WSU 630
9. ]Automaty MIG kompletné 2,762 40 SDA 1.500; SDA 2x3003; SDA 300
10. [Zyédracie hlavy MIG - -
Zariadenis pre zvdranie v ochrane naviac 1,280 tis.K&s vrdtane TS-Ol 50 ks
1l. 002 (zmesi,') spolu (6 aZ 10) 77,806 2 274
12, |Sipravy pre zvdranie TIG 6,084 120 MA 315
13. |Hordky pre zvdranie TIG 1,940 1 400 Argotig 160; Argotig 315
14, |2ariadenia pre zvdranie TIG spolu 8,024 1 520
9
15. |Zvéracie traktory pre ZPT . 2,143 80 WST 1000
16+ |Zvdracie hlavy pre ZPT - -




Vyroba zvdracich zariadeni v roku 1982 Bez vyroby prototypov

- pokradovanie

Tabulka I-1b

a rezanie plamenom a plynove armatiry

1 2 3 4 S

17.| Zvéracie .zdroje pre ZBT 5,624 180 | TSM 1000; TRT 1000

18. Zariadenia'pre ZTP spolu (15 az 17) 7,767 260

BN 20.12; BP 20.11; BP 40.11; BP 40,12;

19| Bodovky 30,269 189 | 8P 80.11; BP 80.12; 16 BS

20,} Lisy . - -

21.| Svovky - -

22.| Stykovky 2,365 40 S2A; S6A ]
23, Standardné odpor. stroje spolu ‘ 32,634 229 -
24.| Zvédracie klieSte kompleiné 5,247 150 BZ 125; KM 120

25| Zdveané transformétory - -

26, Kliedte ndstroje 0,963 168 HB80/100; HB0/160; H125/250; KZ160; KZ16H
27.} Spolu klieSte (24 aZ 26) 6,210 318

28.| Spgeiéine JegnoiSelond sartadeniaprel 2,5 6o |z 302
 29.| Bpecidlne jednoud.zariad. odporové 0,838 401 | wp1

30. gggi;é%gg;ggéggﬁfelové zar;adenia 3,172 461

Zariadenia, supravy a silasti pre rud- PSPBII; PSPBIII; uzatvédracie ventily; redukd-

31, né zvdranie, naydranie, spajkovanie 86, 906 798 880 né ventily; rezacie hordky; sipravy B 01,

03; taZké zvdracie sipravy, spdjkovacie si=-
pravy; nadstavce atd.




Vy¥roba zvdracich zariadeni v roku 1982 Bez vyroby prototypov - pokralovanie Tabulks I-lc
1 2 : 3 4 5
. . * | Rezacie stroje RS 13+ND; rezaci stroj RSOMA

32, ig;}adenia pre strojné rezanie kysli 8,188 875 rezaci stroj RS 501

Zariadenia pre zvdranie a rezanie
33.{spolu (31 az 32) 95,094 | 799 755
34.}Polohovadld stolové 6,932 59 17SSP 301; 17SSP 630
35. | Polohovadld kladkové 4,287 25 MK 4,113 MK 63.11; PKS 6,3
36, [Manipuldtory zvdracich hldv - -
37 Mechanizalné prostriedky pre oblikové

*lzvéranie spolu 34 aZ 36 11,219 84
18 Zariadenia pre zvld5tne metégy zvéra=- ZPU-450~-zvdr. zariadenie na termoplasty
¢ %ia elektr.1i&, plazma, metody ETZ, 3,884 421 ETZ 450; US 001 KK 8 Ultrazvuk.zvdradka
39, | nradne diely & subdodivky .10 | 55,207 - Néhradné diely a elektronika pre zdroje
' -1; (Impulzny dgplnok); Ionizdtor VOZ Ti-1;

40. |Specidlne doplnky, uzly zsriadeni 0,528 140 | Yoanauposct i Vii-autoset R; programovacia

Odbor 514 spolu 557,531 | 836 645

- o . UZ 1600W; US-6016/2; sibor U jednotiek na zvad

41. |Ostatné vyrobk omdck hr ’ 'L

postricdky a méstrede . . | 10,040 | 251 645 |ranie; merad zvér.pridu 160 Aj 315 A D 3003

Spolu: Zariadenia, stroje, zdroje a 1,088 290+
424 ostatné vyrobky a'pomacky’ 567,571 I.'¥D

Pozndmky: 1. Tabulka obsahuje zariadenia tjchto vyrobcov: TEMOS Levice, ZEZ Horice, CHS Chotebor, ,2ZEZ Chotebor,

BEZ Bratislava, LMEZ Brumov, Elektrokov Znojmo,
Kovoplast Njitra, SVETOM VeIké Rovné
2., Po3.8.41 (Ostatné virobky e pomdcky

¢KD Praha-Polgvodide, Elitex Kdyne,_VﬁZ Bratislava,
Tesla Vrdble, PruZindren a strojdren Brezovi.
obsahujd aj iné odbory mimo odboru 514.



Il. Prognéza rozvoja zvarania (Turiie)

Riadiacou veliinou prognozy sd zékladné predpoklady rogzvoja priemyslu Ze-
leza a ocele. Uroven viroby a spotreby sa méd 4o roku 2000 stabilizovat
ghruba ne drovni roku 1980. Pre wfrobu gvarkov je rozhodujice spotreba val-
coveného materidlu. O¥akévany percentudlny vjyvoj podielu hmotnosti hoto-
vich zvarkov Jje & 27,6 % roku 1985 na 32,1 % roku 2000,

Za zékladny ukazovatel svéralske] viroby sa nadalej povafuje objem v}roby
gvarkov a zvdranfch konStrukcif{ v hmotnom vyjadreni.

Dalsdim vychodiskovim ddajom je percentudlny podiel odpreacovanfch hodin
v celom nérodnom hospoddrstve jednotlivymi metddemi zvérenie pri zachovant
priemerného ro¥ného hodinového fondu zvérala vyulitého na gvéranie.

Prognostick§ vyvoj po¥tov gvéralov pripadajicich na jednotlivé metody
(}eehnolégié) gzvérania je uvedeny v tab. 1I-l,

Za hlavné ukazovatele zvéralskej vyroby, ktoré charakterizujd vyvoj svéra-
nia v 8SSR, sa povaZuju tieto:

- objem ro¥neJj vyroby gzvarkov v hmotnom a finaninom vyjadreni (}/rok;
K&s/rok),

- podiel odpracovanfch hodfn jednotlivymi gvéradskymi metodemi v percen-
tdeh, .

~ celkovy potet odpracovanfch hodfn (OH) vetkfmi zvéradskymi metodami
(tis. OH),

- polet zvéradov celkom (osoby),

- rodnéd produktivita gvédrala -~ hmotnost zvarkov vyprodukovangch zvéradom
za rok (t/rok/zvérat),

- potreba po&tu nasadenych strojovych zariasdeni celkom v delen{ podla jed-
notlivych metod a podYa Urovne riadenia a mechanizécie v (?s),

- ro&né spotreba novych zariadenf{ dodanfch do priemyslu na néhredu doZi-
tych a na krytie vyvoja (ks/rok),

- spotreba pridavnych materidlov podla metdd a druhov (t/rok),

- spotreba/plynov, ktord je urZend podla odpracovanych hodin jednotlivymi
metodami.
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Stupne mechanizécie si %adelené do tzv. tried mechanizdcie a automatizédcie
takto: ,
A - ru&né zvéranie, ‘

B - ru¥né zvéranie s mechanizalnymi prostriedkami (ﬁolohovadlami) na nasta-
venie, resp. polohovanie zvédraného dielca pri zvérani,

C -~ strojové zvArenie - zvéraci nédstroj je pohybovany strojom, pohyby

néstroja a priebeh zvéracieho procesu si nastavované rudne (bbsluhod),

strojové zvéranie s opakovatelnym pracovnfm cyklom,

E - automatizované strojové zvéranie - zvérac{ ndstroj je pohybovany stro-
jom a pracovny cyklus zvérania je ovlddanf samolinnym riadiecim systé-
mom na zdklade vstupnfch riadiacich signdlov alebo programov, pripadne
-signdlmi zo snimalov. ' ‘

o
4

V d8sledku nérastu relativne]j produktivity e iba minimdlnym ndrastom objemu
roZnej vyroby zvarkov sa predpokladéd celkové zni%enie odpracovanych hodin.

Roku 2000 sa predpokladéd najva®3i podiel MIG zvérania, kjym v predchddzaji-
cich obdobiach najvazsi podiel vykazuje e&te ru&né oblikové zvéranie. Né-
rast sa predpokladd tieX pri zvédrani rdirkovym dr8tom. Rast vykazujd aj
Speciédlne metody zvérania, spdjkovania a delenia materidlov.

Ako uddva tab. II-l, nerdta sa so vzrastom poltu zvaradov.

Teb. II-2 uddva pracujice podty zvéracich strojov, ktoré si potrebné na za=-
bezpelenie progndzovanej viroby zvarkov. Ide o vyfadované podty zariadeni,
ktoré vychddzajd zo zhodnotenia podtu zvéraZov pracujicich prislusinymi me-
todemi a z vyvoja daldfch ukazovateYov produktivity préce v zévislosti

od drovne mechanizécie (}uéné zvérenie, strojové gvéranie, automatizované
zvéracie pracoviské). Podet automatizovanych pracovisk do roku 2000 vfraz-
ne vzrastie. V§raznejsf nérast progndza odakéva pri vys38{ch drovniach me=-
chanizdcie a automatizécie oblikového zvédrania (ﬂIG, TD, ZPf). Podobne sa
javi situdcia pri zariadeniach pre odporové zvéranie (Eutomatizované-pra-
coviaké).

Prognéza rodnej spotreby zvdracich strojov a zariadeni (iab. II-j) udédva
poéty zariaden{ dodanfch do priemyslu na nédhradu do%itfch zariaden{
a na krytie potrieb vyplyvajicich z prognozovanfch zmien zvéraZskej vyroby.

V tab. II-4 sl uvedené ro¥né priemerné vyroby v Zlenenf podTa metod.

Rozvoj zvérace]j techniky méd byt v sdlade s poZiadavkémi, ktoré vyplyvajd
2z posudzovania ndrokov aplikécie naééj technologie na elektrickd energiu
8 na spotrebu materislov. Tendenciou tohto rozvoja majd byt dspory elek-
trickej energie nielen pri zvérani, ele aj Uspory energie pri pomocngch
operécidch.



Polet zviradov v cele; CSSR podla metdd

Tabulka II-1

Podty zvéradov pre metody 1980 1985 1990 1095 2000
1 3 4 5 6

Ru&né oblikové zvéranie ROZ 32 682 27 906 22 490 17 218 12 480
MIG 10 463 10 670 12 170 13 000 - | 13 630
TIG 1 098 923 775 594 475
sl 258 230 313 415 440
ZPT a ETZ ‘ 1421 1 327 1192 1 090 990
0z 7 105 6 345 5 960 5 620 5 180
Plamenové zviranie 6 330 5 420 4 493 3 740 3 030
Plamenové rezanie 2 971 2 769 2 324 2 050 1 750
Spéjkovanie 2 002 1 840 1 705 1 550 1 390
Zvlditne metddy 259 230 308 368 480
Celkom 64 589 57 660 51 730 45 645 39 850
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Progndza podtov nasadenych zvéracich zarigden{ podla metdd zvérania a Srovme mechanizdcie v ESSR TabuTks II.2
pore 1980 1985 1990 ' 1995 2000
kis. Zvéracie gariadenie pre {ndex index index index
ks k8 1985/80 ks 1990/80 ks 1995/80 s 2000/80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Rote 35 100 ! 17 600 0,501 4 000 0,114 0 - 0 -
1. Zg;ode Ugma 6 220 | 15 300 2,459 20 160 3,241 | 16 900 2,717 12 000 1,929
R rafo 1715 | 3850 | 2,245- | 5440 | 3,072 | 5400 | 3,148 4100 | 2,39
Rudné 8 020 7 830 0,976 7 560 0,943 6 875 0,857 6 455 0,805
2. g%c Stroje 430 640 1,488 1 575 3,662 2 530 5,884 3 220 7,488
Automatiz, prac. 90 215 2,388 815 9,055 1 285 14,277 1 545 17,166
3. {10 Rudné 796 654 0,821 510 0,641 368 | 0,462 276 0,347
Stroj. 55 61 1,109 90 1,636 92 1,672 94 1,709
" | zpT Strod. 1 037 940 0, 906 780 0,752 662 0,638 555 0,535
4e 1 E12 Automatiz. prac. 80 105 1,312 160 2,000 198 2,475 230 { 2,875
5. | oz Stroj. 5 995 5 482 0,914 4 680 0,781 4 025 0,671 3 422 0,569
Automatiz. prac. 205 218 1,063 520 2,536 885 4,317 1118 5,454
£2 6 15 | . 2,500 32 5,333 45 7,500 60 | 10,000
6. |2M P1azma 86 61 0,709 62 | . 0,721 65 0,756 72 0,837
Trenie 7 14 2,000 26 3,714 35 5,000 55 | 7,572
7. | P2 Rudné (114 500N (98 050) | (0,856) | (81 300) | (0,710) {(67 650) | (0,591) |(54 820) | (9,479)
8. | PR Stroj. 1 475 1 375 0,932 1155 0,783 1 020 0,692 870 0,590
9. | Polohovadld 3 900 4 200 1,077 4 800 1,230 5 700 1,461 6 600 1,692
10.] Spoiu (vez Pz) 65 217 | 58 560 0,898 52 365 0,803 | 46 085 0,707 40 660 0,623

Pozndmky: l. Ruiné: Zariadenia na ruiné (a poloautomatick€) zvéranie bez pombeok (polohovadiel) a & pomckami- (polohovadlami),

t.j. A a B.

2, Strojné zeriadenia: Na strojové zviranie s ruénou reguléciou, alebo s uzavretym opakovateInym cyklom,t.je C & D.
3. Automatizované zvéracie pracovisko:

ie 80 2

Je sistava pre strojné ovlddanie zvéracieho ndstroja & spravidla pre mechanizovand.
alebo automatizovent funkciu operadnej a medzioperadnej manipuldc

2

véiranymi &asge

tami a zvarkom. Ststava mbZie byt riadend riadiacim systémom réznej tdrowme. Spadé
do skupiny D a E,

x)' Ide o po¥ty kusov Jednotlivych siprav pre plamenové zvdranie.



Progndza spotreby gvdracich strojov a zariadenf v celej §SSR Tabulka IJ-3
1
Por . 1980 1985 1990 1995 2000
iis Zvéracie zariadenia pre
. ks mil.K&s ks ril.K&s ks ril.Kés ks mil.X&s ks xil K&s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
- Rot.x)
1.1355°3¢ [vamer. 910 | 12,42 | 2650 | 37,88 | 2370 | 35,27 | 2270 | 35,08 | 1850 | 29,62
Trato ) 191 1,35 625 4,43 750 5,53 650 4,98 555 4,40
. Ru&né 1391 55,64 | 1 375 79,75 | 1 340 | 108,80 | 1 245 | 105,43 119 | 107,44
2| XIG Stroj. 84 25,66 116 36,05 284 91,78 462 | 155,00 600 | 208,78 |
Autoratiz. prace. 33 23,60 4C 31,20 147 121,54 235 | 205,30 288 265,00
3. lr1e Rugné ' 12 1,77 85 2,11 68 1,75 50 1,34 38 1,07
_{Stroj. 6 1,53 8 2,08 13 3,58 13 3,79 13 - 4,00
s |zo0 Strod, 90 3,67 55 | 2,3 50 2,18 45 2,03 38 1,79
ETZ Autoratiz. prace 8 5,15 8 5,67 13 9,76 15 11,90 18 15,05
5. loz Stroie 525 23,63 700 70,00 608 64,45 570 63,84 475 56,05
’ Automatiz. prac. 61 60,40 61 65,88 98 114,31 178 223,00 240 321,14
6. |21 EZ 6 9,13 5 7,73 9 14,46 13 21,89 17 29,41
Prazm 16 1,30 18 1,58 18 1,63 19 1,80 21 2,06
Trenie 6 2,44 5 2,06 7 3,00 10 4,44 15 6,91
7.172 Ru¥né (20 850) | (21,93) @5 100) | (26,61) |23 420) | (35,35) JAo 900) | (32,95) | (9 440) | (11,66)
8.|PR Stroje 140 3,56 182 4,68 166 4,45 156 4,34 138 3,98
9. | Polohovadld 516 22,71 786 37,73 _892 45,39 | 1 os2 58,16 1 280 71,33
Spolu [spotreva str.a zariad.(bezP?)| 4 055 | 253,96 | 6 719 | 391,14 | 6 833 | 627,88 | 7 013 | 902,37 6 781 [1128,03
103 Tndex 1,0 1,0 1,65 1,54 1,68 2,47 1,73 3,55 1,67 4,44 )

Pozndmkys x) Distriblicia roiadnyeh zviradiek pre wnd%orny trh bola zastavend.

xx)

Prognoza

pre plamenové zvéranie, asle bez zariadeni pre mechanizované spdjkovanie.

Transformétory pre rufné zviranie priemyselné nie ai zahrnuté malé trangformétory .
Yiroby zviracich strojov a zariadeni je uvalovend v&itane plamenovych rezacich strojov a v¥itane Btrojov



RoZné priemerné vyroby v zdkladnom Sleneni podTs met3d v celom nérodnom hospoddrstve ESSR Tabulka II-4
Poxl. . : 1980 1985 1990 . 1995 2000 '
. Zvéracie zarisdenie pre ks mil.K&s | ks mil.K&s ks | mil.Kés | ks  |mil.K&s ks |mil.X&s
1 ' 2 13 | & 5 | 6 7 8 | 9 10 1 12
Rote 6,652 63,050 | 11.300 | 74,600 | 8.500 | 56,800 | 6.650 | §5,800 | 6.450 45,600
~ x/82,00 x/ 61,00 / 53,000 x/53,000
5.911 | 107,045 | 3.250 | 46,380 | 4.650 | 69,070 | £.370 82,880] 5.530 88,550
1. | 2aroje| Usmer. ! x/85 ;000 /135, 00¢ %/ 148, 00d x/ 1515000
ROz 500 3,100 625 | 4,430 940 | 6,330 800 6,080] 650 5, 200"
Trafo . kk/ 8,200 x/10,350 x/ 8,200
Ru&né 1,799 56,889 | 1.500 | 87,000 | 1.580 |128,296 | 1.460 [123,637 | 1.460 | 131,260
24 MIG Strof. 59 4,048 105 | 32,634 280 | 90,490 520 174,477 770 | 267,943
TD Automatize prace g g 36 | 28,080 145 | 119,877 245 | 214,034 340 | 312,946
| Rudné 120 6,084 85 2,110 68 1,750 50 1,340 38 1,070
3+ | TIG Stroj. ) # 5 1,300 8 2,200 8 2,328 8 2,456
- zfm " Stroj. 80 2,105 55 2,310 50 2,180 45 2,030 38 1,790
4e | g7z Automatiz. prac. P ¢ 7 4,951 12 9,009 14 | 11,107 16 13,373
Stroj. 860 7,235 820 82,000 760 | 80,623 760 | 85,120 635 74,952
5. | 02 Automatiz. prace # ¢ 48 | 51,840 98 | 114,297 200 | 250,555 345 | 462,034
EZ # # 3 4,635 5 8,040 8 13,348 10 17,300
6. | Z¥ P ezma g [ 4 0,350 4 0,360 4 0,373 4 0,390
!l‘enie o= ¢ g - - - - - - - -
7. | P2 Rugné (11,93) ' (16,61) (15,35) (12,95) (11,66
8. | PR Stroj. 30 3,180 36 0,921 83 2,213 78 2,158 69 1,9%0
9. | Polohovadld 124 20,208 870 | 41,760 | 1.115 | 56,737 | 1.440 | 77,406 | 1.830 | 103,700
10,[Spolu 16,135 | 272,948 | 18.749 | 465,301 | 18.298 | 748,272 | 17.652 [.092,6731 18.193 |1.530,554
[fyroba ____index 1,0 1,0 1,16 1,70 1,13 2,74 | .1,09 4,00 1,13 5,61
Pozndmky: 1. Rok 1980 uvedend skutolnost podTa vyhldseni vyrobeov.

2. Do rojadnych zdrojov si zahrnuté i zvdradky s neelekirickym pohonom.

3+ Plumenové rezanie strojné - sd uvedené len vi&iie rezacie stroje.

4, U strojov pre gviranie trenim sa uvaduje 100 % dovoz.

Se

SR podIa prognozy

Vyroba je uvaZovand bez ndhradnych dielov,
6+ Polty kusov Zdro
¥{tand spotreba v

x/ Objem viroby v mil. EZe podla prognézy k.p. MEZ Brumov,

kioré predstavuii naviac 8-25 % z objemu viroby.
jg ROZ odvodil VQZ z vgrognozy finan&ného objemu vyroby. Opjem
S

vfroby v mil, K&s
Z + export uvafovane] k.p. MEZ Brumov, :

(sdroje ROZ) je-vypo-

- €1 -



2000 vo finanérnom vyjadreni

Tabulka IT-5

2or
ézs Pridavné materidly Spotreba (v tis.K&s")
1980 1985 1990 1995 $ 2000

1. | Obalené elektrddy 205 570 197 340 186 050 168 970 134 200
2. | Dréty pre G (0, ) 83 980 95 200 126 480 157 760 183 000
3. | TrubiZkové drdty 1 872 1792 2 800 4 800 6 400
4. |Dréty pre ZPT, ETZ 21 972 22 367 23 920 25 163 24 542
5. | Dréty pre plamenové zvéranie 18 645 17 150 15 680 15 190 13 475
6. | Spdiky 304 029 313 615 343 620 403 380 448 200
7. | Tavivd pre ZPT, ETZ 21 528 22 620 24 180 26 715 27 690
8+ |Spolu 657 596 670 084 722 730 801 978 837 507

- ¥T -



Priemernd rodnd spotreba v % TabuTka II-6
Zariadenie pre metodu k
1980 1985 1990 1995 2000
rudné K&s 100 143,3 195,5 189,5 193,1
MIG, TD | strojné ks 100 138,0 338,0 550,0 T14,2
strojné Kis 100 140,5 357,6 604,0 813,6
autom. prac. ks 100 121,2 445,4 T12,1 872,7
autom. prac. Ké&s 100 132,2 515,0 869,9 v 1122,8
strojné ks 100 61,1 55,5 50,0 42,2
| strojné K&s 100 62,9 59,4 55,3 48,8
ZPT, ET2Z
autom. prace ks 100 100,0 162,5 187,5 225,0
sutom. prace Kis 100 110,0 189,5 231,0 292,0
strojné ks 100 133,0 115,8 108,6 90,5
23‘;:.:;{2 strojné Kds 100 296,2 272,7 270,2 237,2
autom. prac. ks - 100 100,0 160,6 - 291,8 393,4
autom. prac. Kés 100 109,0 189,2 369,2 531,6

-gt-



Pri zvéranf sa spotrebivaji predovietkym tieto druhy energii:

- elektrické energia pre vytvdranie spoja,

- elektrickd energia pre ostatné technologické dkony a pohyby (}rétano ne-
chanizécie a automatizécie procesu),

- tepelnd energia pre vytvdranie spojea mimo elektrickej (blémeﬁové zvéra-
nie, niektoré dAruhy spdjkovania, zvéranie aluminotermické, a'bod:),

- tepelnd energia na tepelné spracovanie (hapr. zihanié) gvarkov,

- iné (napr. sudenie elektrdd a pod.).

Porovnanie priemernej mernej spotreby energie s ohYadom na Yroven mechani-
zécie a sutomatizécie pouZitej technoldgie zvérania v porovnan{ s rufnym
oblukovym zvéranim je takéto:

- ru&né oblikové zvéranie 100,0 %
- MIG, TIG, TD ‘ 65,7 %
- ZPT, ETZ 7,0 %
- odporové strojové zvéranie 270,0 %
- odporové zvéranie v linke 300,0 %
- zvéranie elektronovym ld&om 100,0 %
~ plazmové zvérenie ' 100,0 %
- zvéranie trenim 250,0 %
- spdjkovanie 60,0 %
- zvéranie plamenom 100,0 %
- rezenie kyslikom 150,0 %

Poznédmka: Priemernd mernd spotreba energie pri ROZ - 3,7 MWh/tis.OH.
Predpoklada sa Uspora energie roku 2000 oproti roku 1980 cca o 31,5 %.

Ro&né spotreba valcovanej ocele do roku 2000 narastie len o 11,5 %. Vv 4o~
sledku toho aj hmotnostn§ objem zverkov sa mbZe len pomaly zvy3ovat,
a to 0 42 % do roku 2000.

Ro&ny objem odpracovanych hodin na zvédrenie klesd v d8sledku raatu produk-
tivity préce a Jtrukturdlnych premien v oblasti zvdracich technoldgif. Cel-
kove badat pokles ROZ. Roku 2000 bude mat u% najvad#i podiel MIG zvéranie.
Prognozovany je aj pokles zvdralov v nérodnom hospodérstve v d8sledku
poklesu odpracovanych hodin a rastu produktivity préce.

Prognoza spotreby pridavnfch materidlov by prakticky nemala stipat. Polty
strojov klesaji asi o 38 % v d8sledku poklesu odpracovanych hodin a precho-
du sa vy331 stupen automatizdcie a mechanizdcie. Napriek poklesu strojov
rastie ich Uhrnné cena 4,4-krét, kedZe ide o zloZitejdie sutomatizované
stroje a pracoviské.



Zémer Stétneho cieTového programu pre 8. patro¥nicu Automatizécia vfrobné-
ho procesu s vyulitim priemyselného robota a manipuldiora predpokladd pou-
Zitie 9400 priemyselnfch robotov a manipulétorov (?Ral) poZas 8. patrodni-
ce a 14 000 v 9. patrodnici. Z toho pre automatizované technologické pra=-
coviskd (3T§) 4890 v 8. patroZnici a 7000 v 9. patroZnici. Z tfchto praco=-
vigk md byt 550 ATP pre technologiu zvérania v 8. patrofnici a 790 v 9. pat-
ro¢nici. Vybavenie tychto pracovisk by malo byt na 90 % kryté vyrobou

v @ssR. , '

Posledné komplexné progndza z roku 1983 v oblasti zvédrenia uvaZuje triede-
nie pracovisk tak, %e md skupiny tzv. sutomatizovanych pracovisk; ti#mto
pojmom rozumieme sistavu pre strojové nesenie gvéracieho nédstroja a spravid-
la pre mechanizovani alebo sutomatizovani funkciu operaZnej a medzioperad-
nej manipulédcie 80 zvérdnfmi Zestami a zvarkom. Sustava mdfe byt riadend
risdiacim systémom rbznej Urovne. T4to prognoza uvaZuje s pouZitim takjch-
to pracovisk roku 1990 - 1495 ks a roku 1995 - 2368 ks.

Projekt komplexnej mechanizdcie a automatizdcie oblidkového zvérania

‘v SSR z roku 1984 uvafuje s dvoma varisntmi: spodnej a hornej. Z projektu
sa vybreli pracoviskéd stupna automatizécie 5, 6, 7. Stupen automatizdcie

% je definoveny ako pracovisko zlo%ené zo zvéracieho zarisdenis s mechani-
zovane nesenym nédstrojom s mechanizovenfmi manipuladnymi prostriedkami

a 8 programovanym riadiacim systémom pracoviska. PodYa projektu je pclet
pouZitych oblikovyeh pracovisk roku 1995 pri variante 1 -« 730 ks a pri va=-
riante 2 -~ 1375 ks. -

Ak uvaZujeme, Ze oblukové stroje predstavuji roku 1995 cca 62,6 % zvéracich
strojov, to znamend, Ze pouZité zvéracie pracoviskd roku 1995 by mali pred-
stavovat podYa variantu 1 - 1120 ks a variantu 2 - 2200 ks. Rozdiel medzi
prognézou a projektom je relativne maly (}ariant 2).

{1sla zvéralskych prognoz si na prvy pohlad vysSie, ale treba uvdiit, Ze
len pri urditom podiele pracovisk so stupnom esutomatizdcie 5 a vy#dim sa
budd pouffvat zvéracie moduly vyvinuté najma pre robotizovand pracoviskd
(zhruba podiel 40 az 50 %).

PodYa cieYového tdtneho programu mé byt dovoz robotizovanych pracovisk
cca 10 %, ale sddasne 10 % %s. viroby sa mé vyviest.

Viskum a vyvoj v dalZom obdobl sa zameriava na zvyS3ovaunie vjkonu jednotli-
vjch metod zvérania. Pri mechanizovenfch a automatizovanjch spdsoboch zvé~
renia sa budd vyufivat prostriedky procesovej a polohovej adaptivity. Vy-
raznym prostriedkom na dosiashnutie predpokladanych cielov vo v¥robe zvar~
kov bude sutomatizédcia & robotizécia.
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PodYa Patonovho nézoru (biaditera najvatsieho vjiskumného tstavu zvéraiské-
" ho na svete so éidlom v Kyjevi) sa budd 3pecidlne metdody zvérania rozvijat
na dkor klasickjych tavnych spSsobov gvérania.

NaznaZené smery dalZieho vyvoje zvérania si néro¥né, ale potrebné, aby
technolégie zvérania W&inne prispeli pri plénovanom rozvoji astrojérskej,
hutnickej, stavebnej a inej vjroby.

Literatira

[i] Halabrfinovd, O. - Lényi, L.: Vybraté problémy rozvoja zvérania.
V§skumnd sprdva. Bratislava, Viskumny dstav zvérad-
sky 1983.

[2] adamke, J. - Turfia, M.: Specidlna technoldgia I. - Zpecidlne metddy
zvérania. Bratialava. ES SV3T 1984.

3] Turna, M. a kol.: Speciélne metddy zvérania. Bratisleave, ES SVST
1985.

[4] Lényi, L.. Rozbor vihIadovej spololenskej potreby modulov vybavenia
zvéradskjch precovisk. Bratislava, V0Z 1985.



lll. Zaklady tedrie automatizacie (Ryban)

Cielom automatizdcie vfroby v &s. strojérstve [1] je svfenie spolodemske]
efektivnosti vyroby. Parametre tejto efektivnosti si premenné a zdvisia

od aktudlnych potrieb spolo&nosti v denom Zase. Svojim charakterom patria
do oblasti technickej, ekonomickej a socidlnej. V sifasnosti sa povaZujd
za najvyznamnej3ie: -

- zni%enie podielu Tudske]j prédce na jednotku produkcie,
- zni%enie mernej spotreby materidlu,
- gni%enie energetickej néroZnosti na jednotku produkcie,

- zv}Senéd vyulitie strojov a zariaden!{ na tri smeny, pripadne v nepretrii-
tej prevédzdke pri minimdlnom podiele %Zivej prdce v druhej a trete]j smene,
~ vyrazné zvfSenie spolahlivosti technologickych pracovisk prediZenim stred-

ného &asu medzi poruchami,
- gvySenie kvality vyrdbanjch polotovarov, sidiastok a uzlov.

Vo zvéralskej vyrobe sa za rovnakc ddle%ité ciele automatizdcie povaiuji:

- odstrédnenie fyzickej namdhavej, monotonnej a zdraviu 3kodlivej préce,
- zavédzanie metdd a spdsobov znifujicich negativne ovplyvnovanie %2ivotného
prostredia (hapr. gvdranie laserom, 2zvéranie trenim a in‘).

Podl'a platnej CSN 05 0002 sa zvéracie stroje a gariadenia rozdelujui podla
toho, kolko z dvoch hlavnych technologickych ponybov, a to poddvenie pridav-
ného materidlu a vyvodenie zviracej rychlosti, je mechanizovanych, na ru¥-
né, poloautomaty a automaety. Pri mechanizdcii oboch hlavnfch pohybov této
8SN nazyva zvéracie zariadenia “automatom®, pri mechanizdcii len poddva-
nia pridavného materidlu "poloautomatom". Ak nie Jje ¥imden pohyb mechanizo-
vany podla normy, ide o ru&né gvéranie. Prikledom "automatu® v zmysle tejto
normy je napr. drdhovy automat SDA 350 (ﬁyroba ZEZ n.p. Hoficé) a prikladom
“poloautomatu” Jje zdroj zvédracieho prddu a mechanizmus poddvanis drltu

PP 315 (vyrobca BEZ k.p. Bratislava).

Uvedené rozdelenie sa v si%asnosti povafuje za prekonané. Zes&inaji sa pri-
pravné préce na spracovani nového gznenia GSN. Podla [2] zvdracie stroje,
zariadenia a pracoviskd sa podla drovne automatizécie rozdelujd takto:

~ rulné zvdranie sa vykondva ru&nym pohybom zvédracieho néstroja,

- mechanizované zvdranie sa vykondve mechanizmami zvdracieho stroja alebo
zariadenia riadenymi ¥lovekom,

- automatizované zvdranie sa vykonéva mechanizmami zvédracieho stroja alebo
zeriedenia risdenymi riadiacim systémom s nemennym alebo pruinym progra-
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mom a manipulécia s dielcemi a zvarkom sa vykondva mechanizmami riadeny-
mi &lovekom, ’

- automatické (}ezobsluzné) zvéranie i manipuldcia s dielcami a zvarkom sa
vykonévajy mechanizmami zvéracieho stroja alebo zariadenia riadenymi rie-
diascim systémom s nemennym alebo pruinym programom bez bezprostrednej
U%asti &loveka.

PodYa sp8sobu riadenia sa zvédracie stroje a zariadenia rozdeluji takto:
- rulné,

- 8 rudnym ovlddanim Jjednoduchych funkcii,

- mechanizované,

- automatizované,

~ programovatelné,

-~ adaptivne,

- bezobsluZné programovatelné,

- bezobsluiné adaptivne.

NavySe vznikli smernice [1] a vznikaji JdalBie névrhy [2] na urZovanie trovne
‘automatizécie vypo&tom urditfch ukazovateYov. Napr. podYa [I] v silade s ur-
ovanim technickej drovne strojov a zariadeni podTa Federdlneho Xtatistické-
ho Uradu CSSR sa droven automatirdcie uruje vzorcom

7
2 nj « Py
i=5

7

2 0y - Py

i=1

. 100 (%]

UA =

prigom ny Jje podet stojov, ,
i - stupen technickej drovne podra FSU CSSR,
P; - relativna vyrobnost strojov i-tého stupna vztehovand na vjrob-

nost strojov najni%3ej technickej udrovne p; = 1.

Névrh spdsobu hodnotenia urovne automatizécie podla [2] je podstatne podrob-
nej&i (; teda aj zlotitejsf). Ndvrh obsahuje hodnotenie Yrovne mechanizdcie
a automatizdcie zvédrania, mechanizovanej a sutomatigzovanej operaZnej manipu-
lécie, mechanizovaného a sutomatizovaného zostavovania zvarkov a daldie.

Literatira

[1] sommer, J. - Mdécha, V. - Konrath, F.: Rozvoj automatizace vyroby do ro-
ku 2000. Technickd spréva. A
Praha, VUSTE 1981.

[2] Smernica pre tvorbu nézvov a hodnotenie drovne automatizdcie zvéra-
d8iek, zvdracich zariadeni a zvédracich pracovisk.
Bratislava, v0Z 1985.



IV. Zvaracie stroje a zariadenia pre oblikové
zvaranie (Ryban) |

Jeden z najpoufivanejiich zdrojov tepla na zvéranie Je elektricky oblik

a £ toho vyplyva, fe si to aj najpou¥ivanejsie technologie zvérania. Teplo
elektrického obluka sa vyufiva pri rulnom oblikovom zvérani (POi), vo zvéra-
ni v ochrannych atmosférach plynov (ﬁIG, TId) a vo zvédrani pod tavivom
(ZPT). V tejto kapitole sa uvddzajd zdroje pridu, zvéracle zariadenia pre
gvéranie v ochrannych plynbch a zariadenia pre gvéranie pod tavivom. Tieto
metody zvérania sa v praxi osveddili ako metody vhodné pre automatizdciu,
resp. robotizdciu a na zéklade prOgnéz do roku 2000 ich podiel vo zvérani
bude stipat.

Klasifikécis zvdracich zariadeni pre obldkogg automatizované gvéranie

Zvédracie zariadenia rozdelujeme:

1. PodPa typu elektrody: a) taviacou sa elektrddou,
b) netaviacou sa elektrddou.
2. PodYa typu taviacej
sa elektrody: a) s plnym drStom,
' b) rirkovym drbtom,
¢) péskovou elektrédou,
‘ a) tyZovou elektrddou.
3. PodYa typu ochrany
obldka: a) pod tavivom,
b) v ochrannych atmosférach,
. c) bez vonkajSej ochrany.
4. PodYa d%elu zaria-
denia: d) na zvéranie,
b) na navéranie.
5. PodTa druhu zvéra- »
cieho prddu: a) jednosmerny prid,
b) striedavy prda,
cj pulzadny prid.
6. PodYa spdsobu chlade-~ ,
nia zvdracej hubice: a) s prirodzenym chladenfm,
’ b) s nitenym chladenim.
7. PodYa sp8sobu regulé- '
cie I. rychlosti podd-
vania 40rtu: aj bez reguldcie,
b) 8 reguléciou.



II. rfchlosti zvérania: a) plynuld,
b) stupnovit4,
¢) kombinovand,
8. Podla po&tu hubfc alebo
zvaracich drbtov: a) Jjednooblukové, .
b) dvojoblukové,
: ¢) viacoblukové.
9. PodYa napdjania oblukov: a) samostatné,
b) spolo&né.
10. Podla spbsobu formovania
zvarového spoja: a) volné formovanie,
b) nitené formovanie (bhladiace priloZky).

Zdroje zvéracieho pridu pre oblukové zvédranie - charakteristiky zdroja zvé-
racieho pridu

K prvej poZiadavke zdroja zvdracieho prddu patri vhodné, tzv. vonkajsia

V-A statickd charekteristika. Vyjedruje zdvislost pracovného napatia 04 zvé-
racieho pridu za ustdleného stavu pri urZitom nastaveni regula¥ného nasta-
venia zdroja. KaZdy zdroj s regulalnym zariadenim méd cely zvarok typickych
statickfch charakteristik. Si to priebehy pridu a nepatia, aké sa dsjy pri
urditom nastaven{ z daného zdroja odoberat.

Na obr. IV-l sd znézornené dva typické pripady:

- gtrmo klesajica V-A statickd charakteristika zdroja - 1 (hazyvané tieZ
ako charakteristika s konitantnym prddod), pouZiva sa pri ROZ,

- ploché alebo mierne klesajuca V~A statickéd charakteristika zdroja - 3
(bazyvané tie? ako charskteristika s konZtantnym napﬁtiﬁ) pre MIG zvéra-
nie, ZPT.

vidiet, %e tzv. zdpalné napatie V 5 je pri cherakteristike zdroja typu 1
ovela val3ie ako V 4 charakteristiky zdroja typu 3. Vhodnost poufitia jed--
notlivyech typov statickych charakteristik vysvetlime na pripade MIG zvéra-
nia. Graf v spodnej &asti obr. IV-l zndzornuje typickd odtavovaciu charak-
teristiku (4), ktora vyjadruje vyZadovany vzrast pridu pri zvasSeni rych-
losti posuvu drdtu. Pri rychlosti posuvu 4rbtu Vp,' sa vy2aduje prdd hod-

noty Ay

Zvislym priemetom na horny graf sa ziska priese&ny bod s charakteristikou
zdroja. Bod ukazuje, Ze pre pruid A staé{ napatie V 3 pre oba zdroje typu

1 a 3. Ak sa rychlost drdtu zvads{ na VP2’ vyZaduje sa pre odtavovanie nové-
ho mno%stva va¥31 prid Aye Rovnaekym pricmetom na horny graf zistime, Ze

pri zdroji typu 3 je potrebné napatie Vz. Toto napatie je oproti pbvodnému
nepatiu V (a povodnej rychlosti drdtu V ) len trocha mensie. Stadi prak-
ticky aj pre novd zvadSend rychlost drbtu sz
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Obr.IV-1
Statické V-A cherakteristiky zdroja pridu

V tomto pripade si teda charakteristiky zdroja typu 3 vyhodné. Iné pomery
si pri cherakteristike typu l. Pre novy potrebny prid A (vaééia rychlost
sz) sa ukazuje, Ze pri zdroji typu 1 je k dispozicii verml melé napatie
v, . Toto napatie nesta®i pre pokojné horenie oblika a oblik zhasina. Regu-
ladnym zariadenim zdroja sa teda musi zvolit iny priebeh charakteristiky
typu 2. M4 byt takd, aby sa pre vyiadovany prid A, dosiahlo napatie vy
ktoré je dostadujice pre pokojné horenie obluka.

Z uvedeného vidiet, %e zdroje typu 3 vyhovujd podmienke zvaZZeného pracov-
ného rozsshu odtavovaenia bez potreby uvedeného doregulovania. Nastavenim
rychlosti Adrdtu sa zvérac{ prid nastavuje samoZinne. Rozdiely napatia sd
pritom velmi malé. Pre spomenuté prednosti sa zdroje typu 3 pouiivaji naj-
tastejdie. Neznamend to visk, Ze zdroje typu 1 nie sgd vhodné. Pri ich pou~-
3it{ treba v3ak pamatat na prisluini reguldciu pri nastavovani najvhodnej-
#{ch podmienok. Pre zvoleny priemer drftu a vyZadovany prid (}ychlosf posu-
vu drOtu) treba zvolit prisludné napatie (1), (2)

2
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Semoregulafné schopnosti zdroja zvéracieho pridu

Vy83ie uvedend podmienka nie je jedind, aké sa klsdie na vhodny zvéracy
£droJ pre automatické metédy zvérania (2PT, MId). Zdroje musia mat schop-
nost reagovat na zmeny nepatia, ktoré vznikajy v procese gzvérania. Touto
podmienkou je samoregulalnd schopnost zdroja, ktoréd je znézornend na obr.
Iy-2. :

4- STATICKA V-A CHARAKTERISTIKA STRMO KLESAJUCA

2w ” " PLOCHA (MEERNE KLESAJXICA)
3 . g ! { » sTOPANKCA)
L,L + AL — CHARAKTERISTIKY OBLUKA

NAPATIE (V]

e

PRUD (A}

. NAPATIE [V}

SNNNNNNNN W

AA

Obr.IV-2 )
Samoregula¥né schopnost zdroja zvdracieho pridu
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Chsrakteristika zdroja typu 1 (étrmé V-A statickd charakteristika, aki ma-~
34 zdroje pre noi) mé velké nepatie naprédzdno a prakticky kon3tantny prdd.
Takjto zdroj zmenduje citlivost ruine poddvanej elektrody na zmenu napatia,
ktord by inak menila aj prud, a teda aj hibku zdvaru. Ak si do priebehov
V~-A statickych charakteristik zdrojov typu 1, 2 na hornej %asti grafu

obr. IV-2 nakreslime charakteristiku obldka L z obr. IV-3, vzniknd na nej

v priesedniku s charakteristikemi zdrojov 1, 2 body, ktoré sa nazjvaji pra-
covné (pozri tie% obr. IV-4).

L) L] A

N

— - NAPATIE

——=—PRUD AA/

UDYr.iV=~3
V-A charakteristika oblika

Oblidk md%e horiet stabilne vtedy, ak sa charakteristika obluka L a zdroja
1, 2 pretinaji tak, %e pri dlh¥om obliku klesd zvdraci prid. Podmienka jJe
ovplyvnend strmostou charakteristiky zdroja. Zmena pridu, ktord vyplynie

£ mglej zmeny dizky oblika (L + A.ﬁ), Je zndzornenéd na spodnej &asti

obr. IV~2. Takdto zmena vznikd v d8sledku nepravidelnosti poddvania drdtu,
povrchu zvarku alebo zvéradom pri ROZ. Uvedend zmena dl¥ky obluka vyvold-
va zmeny pridu A& Ay A»Az, A'AB' ktord sd rozdielne podla typov zdrojov.
NajmenSie si pri zdroji typu 1 a najva¥sie pri zdroji typu 3.

Pri rufnom zvérani nemoZno vyld¥it kolisanie dl%ky oblika, a teda ani zme-
nu napatia. Strmo klesajice charakteristiky typu 1 zodpovedaji za to, aby
sa zvylajne vakSie zmeny napatia, zavirené zmenou dl¥fky obluka (L a L+AL),
prejavili len ako malé zmeny prﬁdu'A.Al.

¥ pripade zdroja typu 2 @br. Iv-2) vedd malé zmeny dlfky AL k ovela vad-
$im zmeném prddu £§A2; tdto zmens vyuZiva ns samoreguléciu zvédracieho
zdroja, t.j., aby sa dosishla pdvodnéd dlzka obluka L a udrial rovnovéainy
stav medzi rychlostou odtavovania a rychlostou posuvu dr8tov (3).

Dynamické charakteristiky zdroja a zvdracieho .obvodu

Ako sa u? spomenulo, pre ROZ je vyhodné strmé V-A charakteristika, pre MIG
gvéranie mierne klesajice V~-A charakteristiky. Ak proces zvédrania prebieha
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v pracovnom bode P pri zvaracom pmide 12 a napat{ na obliku U (bbr. IV-J)
pri tomto naataveni zdroja mé skratovy prdd hodnotu 12 K@ napatie naprézd-
no hodnotu U2 0° Celkovy odpor zvdracieho obvodu Rc bude

ch—_—z-g_
I x

Podstatny vplyv na stabilitu procesu mé nielen sklon V-A charakteristiky
gdroja, ale silasne dynamické charakteristiky zdroja a celého zvéracieho
obvodu. Tieto zdvisia od induk&nosti zdroja zvéracieho pridu, zvéracich
kdblov a zvylajne vradenej pridavne] tlmivky pre dsl3iu dpravu induk&nos-
ti zvédracieho obvodu.

Zvéraci obvod predstavuje celkovy odpor R s celkovou vlastnou induk&nos-
tou Lc' Pri zvdracom zdroji, ako uZ bolo uvedené mé R vplyv na sklon
(atrmosé) V-A statickej charskteristiky zdroja pridu a R spololne s L
ovplyvnuji priebeh tzv. dynamickej charakteristiky.

Dynamickd charakteristika zdroja je &asovy priebeh skratového pridu v zvé-
racom obvode pri opakovanom cykle kontaktovenia kvapky s tavnym kdpelom,
pri urfitom nastaveni statickej V-A charakteristiky zvéracieho zdrojs, od-
pore a indukZnosti celého zvéracieho obvodu. Dynamickych charakteristik,
podobne ako aj statickych, je vemi vela. Menia sa v zdvislosti od napa-
tia naprézdno 02 0’ delej od celkového odporu R, a celkove]j induk&nosti
tohto obwodu L, (4).

0d priebehu dynamickej charakteristiky zdvis{ 3tart oblika a priebeh hore~
nia obldka v Zase po 3tarte. Pri 3tarte je rozhoduadca smernica doty&nice
v potiatku (obr. IV-4) a je vyjadrend vztahom

kde 7 je &as, za ktor} sa dosiahne I, g
Smernica dotylnice je dand tie% vztahom

Pri 3tarte obluka je rovnako ddle%itd velkost skratového pridu 12 K

(obr. IV-4). V %ase 3tartu zvérania bude zapdlenie obldka tym spolahlivej-
gie, &im valSie budd S, @ 12 K V priebehu zvédrania sa neupletni cely
priebeh dynemickej charskteristiky, ale len jej Zast, a to v &ase skratu
prenéssnej kvapky, t.j. interval tye Trvanie intervalu ty (bbr. IV-4)
kon&{ vzrestom prddu na i2 max.
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Obr.1v-4
Dynemické charakteristiky zdroja a zvdracieho pmidu

Pri vyhodnocovani priebehu skratového pridu v intervale 1 e vyhodnotenie
smernice velmi Ad0le%ité. PribliZnéd smernica dotylnice vedend 2z hodnoty

12 min do 12 max sa nazyva "pridovd strmost™. Pri inom sklone statickej
¥-A charekteristiky 2 sa pridovd strmost ovplyvnuje celkovou induk&nostou
gvdracienho obvodu. Cim je Lc vatdie, tym je mensia Se (menéi uhol alfé).
Celkovd induk&nost obvodu

Ly =1y + g + Ly

kde Lz je induk&nos? gzvédracieho zdrojs,

LK ~ indukdnost zvédracich kéblov,

Lyp - indukdnoat pridavnej tlmivky.



Tlmivka, ktord sli2i v obvode pre dpravu induk&nosti celého obvodu, tvori
magneticky obvod so vzduchovou medzerou. Pozostdva z jedra a navinutych zé-
vitov, ktorymi prechddza zvéraci prid. Jej Ulinnoat zévisi od poltu zdvitov
navinutych na jadre a velkosti vzduchovej medzery v jadre.

IndukZnost obvodu spolo&ne so skionom statickeﬁ charakteristiky md velky
vplyv na vzrast pridu pri prenose kovu,oblikom, najma v %ase krdtkych spo-
jeni, kedy nastdva kontaktovanie roztaveného kovu zvAracieho kipela s roz-
tavenym koncom zvaracieho drdtu (4).’

Rozdelenie zdrojoﬁ zvdracieho pridu

Oblikové zvdracie zariadenia su zariasdenia, ktoréd vyrdbaju alebo menia
elektrickd alebo ind energiu vhodni pre vznik a stabilné horenie obluka.
Zdroje zvéracieho pridu rozdelujeme: '

1. pod¥a druhu zvéracieho
pridu a) zdroje jJednosmerného pridu (hynamé, us-
mernovale),
b) zdroje striedavého prudu (}ransfqrméto-
ry )’
c) zdroje impulzného pruidu;
2. podla spdsobu vyroby zvé-

racieho pridu a) to&ivé (dynemd),
b) neto¥ivé (transformétory);
3. podla kondtrukcie a) prenosné (malé transformétory),
b) pojazdné,
c% stabilné;

4. podYa druhu pohonu dynama a) asynchrénny elektromotor,
b) vznetovy motor,
¢) zéiihovy motor;
5. podla #lelu a) pre ruZné oblukové zvéranie,
b) pre zvéranie v ochra?e plynov
~ taviscou sa elektrodau,
- netaviacou sa elektrodou;
6. podYa po&tu siZasnych pra-
covnych miest a) jednomiestne,
b) viacmiestne.

Zvéracie dynamo mbZe byt pohdnané remenicou, zéd%ihovym alebo vznetovym mo-
torom, eviak najastejdie elektromotorom, ktorého rotor je na spolofnom
hrisdeli s rotorom dynsma. Velkost pridu vyrébaného dynamom sa nastavuje
alebo zmenou magnetického odporu magnetov (5). alebo reguléciou tudiaceho
nepatia pomocou regula&ného odporu. Oviddanie je umiestnené na zdroji

s moZnostou dialkového ovlddania.
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Transformétor pre oblikové zvéranie je zdrojom zva¥da jednofdzového strie-
davého pridu. Primdrne vinutie je pripojené priamo na siet a sekunddrne vi-'
nutie do zvédracieho obvodu. Regulécia zvédracieho pridu pri zvdracich trans-
formétoroch sa uskutodnuje:

- posuvnym megnetickym boZnikom,

- posuvnymi- cievkami vinutia,

~ zmenou poltu zAvitov sekunddrneho vinutia,

= odbodkami s meniteYnou vzduchovou medzerou alebo trasduktorom,
-~ pomocnymi cievkami vinutia.

Velké roziirenie v zdrojoch zvédracieho pridu pre obldkové metédy zvérania
sa dosishlo v poslednom Zase pri usmernovaloch, pri ktorfch sa prid odobersd
zo siete cez transformétor, &im sa zni¥uje sietové napatie na napatie
potrebné pre oblukové zvdranie. Vlastnf usmernova® je zapojeny v sekundér-
nom obvode transformitora. UsmernovaZe si elekirdnkové, germéniové, seléno-
vé, kremikové a pod. Vyhoda tychto zdrojov oproti tolivym zvdredkdm je ne-
hlu¥ny chod a mensie straty pri chode naprdzdno. Napr. usmernovaZe s meno-
vitym zvdracim pridom 350 A majd W¥innost a% 75 % v porovnani 50 % pri ro-
tanfckH strojoch. Spotreba elektrickej energie pri chode naprézdno 0,5 kW

v porovnani viac ako 2 kW pri rotalnom 2droji, spotreba elektrickej ener-
gie pri zvéracom pride 300 A je 13 kW pri usmernovadi 20 kW pri rota&nom
zdroji.

Zvéracie usmernovale delime (6):

1. podYa urdenia a) pre ru&né obliikové zvéranie,
b) pre zvédranie TIG = MIG ,
¢) pre zvéranie pod tavivom,
d) pre zvéranie pod troskou,
e) pre zvédranie a rezanie plazmou;
2. podYa manipuldcie a) stacionérne,
b) pojazdné,
¢) prenosné;
3. podYa napédjania a) jednofézové,
' b) trojfézové;
4. podYa kon3trukného
rieSenia a) s diddani,
b) s tyristormi,
¢) s frekveninym meniZom polovodilovym;
5. podla ovlddania a) prepinatelné odbolky,
b) transduktorové,
¢) tranzistorové (}yristormi);
6. podla kompentécie
dbytku napatia é) s prepinatelXnou odbotkou,
b) so stabilizdciou transduktora,
¢) s tranzistorovou stabilizéciou zvéracieho
pridu.



Typy zdrojov zvdracieho pridu a ich smerné parametre

V Jal¥om uvedieme niektoré typy u nés pouiivanych a vyrdbanjych zdrojov
gvéracieho pridu pre oblikové metddy zvérania. Zdroje oplleme v nasleduji-
com porad{:

a) rotalné zdroje,

b) malé prenosné transformétory,
¢) pojezdné transformétory,

d) zvéracie usmernovade.

Pri jednotlivyeh typoch zdrojov strulne uvedieme ich charskteritiku, pou#i-
tie a hlavné parametre. ’

a) Rota¥né zdroje

Rotadné zdroje zvdracieho pridu sa u nds poufivaji obmedzene, ich vyro-
ba sa uf nezabezpefuje a podla progné: do roku 2000 sa tento zdroj

vo zvéralske] vyrobe nebude pouifivat. U nds sa pouZivaji tieto typy ro-
ta&nych zdrojov ¥s. vyroby: TRIODYN K 220, K 320-1, BK 320, RK 600

a dieselelektrickd zvdradka DG 321.

Rota&nd zvdratka TRIODYN K 220

Tento zdroj Jje urdeny pre nérodné zvéradské préce pri oblikovom zvéra-
n{ v3etkjch druhov ocelf, zvariteInych neZeleznfch kovov a liatiny - .
elektrodemi 6 2 a% 5 mm.

Technickd ddaje:

napatie naprézdno 70V

dva reguladné rozsahy 30 a% 100 A pri 22 a% 24 V
100 a% 220 A pri 24 a%2 28 V

trvaly vykon 1% A pri 26 A

menovity vykon 200 A pri 28V¥~ NRS 60 %

(NRS - Normalizovany cyklus ru&ného zvérania, kde DZ = 60 %,
DZ - zata¥ovatel zvdracieho zdroja je pomer &asu cyklu zataZenia
pri preruSovanom zataleni oblikovej zvdraltky k Zasu pracovného
cyklu &as zataZenia + las prestévky) ;

Rota&nd zvéradke TRIODYN RK 320

Rota&né zdroje zdkladného typu K 320 si velmi rozdfrené. Zvéralka predla
niekotkymi vyvojovymi stupnemi: K 320, K 320-1, K 320-S (ﬁréené pre po-
logutomatické a sutomatické zvéranie v ochrannjch atmosférach plynov

a% na dnes najroz8irenejsi typ RK 326). Zvéra&ka je vhodnd na zvéranie
vBetkjch druhov zvariternych materidlov od 0,8 mm do maximdlnych hru-
bok. Ak neasta®f vjikon jednej zvéralky, mOfu byt zdroje paralelne spoje~

né.
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Technické ddaje:
menovity vykon 9,6 kW
menovity zvédraci pmid . 300 A/32 V pri 60 % D2
maximdlny zvéraci prid 315 A pri 50 % D2
trvaly zvéraci prid ’ 250 A
mex. napatie naprézdno 100V
dva regula®né rogsahy 30 af 120 A

100 a% 320 A

Dieselelektrickd zvdradlka DG 321

V stlasnosti vyrdbané zvdracie sistroje DG 321 tvori spalovaci motor
ZETOR 4701 s jednosmerné zvédracie dynamo DK-321 TRIODYN, ktoré si spolu
spojené klinovymi remenmi. Zvéra®ka DG 321 je urlenéd ne zvéranie v teré-
ne a t¥a%ko pristupnych pracovisk, kde nie je k dispozfcii elektricky
prid. Zvéradlky sd vhodné na zvdrsnie zvariteXnfch materidlov od hribky
0,8 mm.

Malé prenosné transformétory

Prenosné zvéracie transformétory si vhodné pre opravérenéké a doméce
dielne. Pri menovitych zvdracich pridoch maji zval#e maly zataZovatel
(pZ = 20 a% 30 %) a nesmi sa pretaZovat. S¥ vybavené signalizalnym ale-
bo ssmovypinacim mechanizmom pri nadmernom vteplenf. Ich neapatie
naprédzdno nepresahuje 70 V, a preto si vhodné len pre rulné oblikové

- zvéranie kyslymi a rutilovymi elektrodami do priemerov, ktoré svojimi

nastavitelnymi pridmi dosishnu. Majd zvadia stupﬁovit‘ nastavenie zvédra-
cieho pridau.

Niektoré typy u nds vyrdbanych a pouiivanych malych transformétorov

- Malé zvéracie transformétory RTB-2, RTB-3 si Jednofdzové rozptylové
transformétory rozptylového typu so stupnovitou regulédciou zvéracie-
ho prddu, uskutoZnovenou prepinanim odbodiek vstupného vinutia. Se-
kundérne vinutie je zapojené trvalo. Napdjacie napatie je 220 aj
380 V. Poufivaji sa elektrody priemeru 2 a%Z 3,15 mm. Prepinanim odbo-
iek moZno nastavit na sekunddrnej strane tieto zvédracie pridy: %0,
60, 70, pri 220 v, 60, 80, 100, 120 pri 380 ¥. Typ RTB-2 sa 0od typu
RTB-3 11%i tym, %e tento mé zvyleny max. zvdraci prid na 140 A.

- Prenosné oblukové zvéradka elektrokov MINI 220 (hapéjanie 220 V/18 A,
trvaly zvéraci prid 30 A a menovity DZ 20 % 65 A, priemer elektrod
2 a% 2,5 mm).

- Prenosnd zvarelka JS 90 (ﬁapéjanie 380/12 A, max. zvAraci prdd
120 A).

- Malé zvédracie tranaformétory MIR 80 a TR 121. Tranaformétor MTR 80
mé trojstupnovi reguldciu zvdracieho pridu 60, 70, 80 A a napdjanie
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220 V/15 A. PouZiva sa pre drobné zvéralské préce v domdcich a opravéd-
renskych dielnach. Transformétor TR 121 mé napdjanie 380/220 ¥V a maxi-
mdlny zvdrael prid 12% A.

¢) Pojazdné zvéracie transformétory

Tieto transformdtory si urdené zvad3a na napdjanie zvéracich zarisdeni
na zvéranie pod tavivom a elektrotroskové zvéranie. Transformdtory sd
pojazdnd, Jjednofédzové a vzduchom chladené. Zdroje sa skladajd z tychto
hlavnych %asti: hlavny} transformdtor, risdiaci obvod, ovlddecie obvody,
styka& a ventilédtor.

Niektoré typy vyrédbanych transformdtorov a ich technické uddaje:

:vaéracI transformdtor WT 315.
Jednofdzovy rozptylovy§ transformétor WT 315 je urdeny pre oblukové
gvéranie obalenymi elektrodami priemerov od 2 a¥ 6 mm striedavym pru-
dom. Je poufitelny pre stredné a taZké zvéraclie préce v priemyselnom
prostredi{. Jeho prednostou je jednoduché obsluha, minimdlne poZiadav-
ky na ddrZibu a dobré zvéracie vlastnosti.
Technické ddaje:

menovité vstupné napatie 380 Vv, 50 Hz
menovity vstupny prud 52 A
reguladny rozssh 60 a% 380 A '

menovity zvéraci prud (§0 ® DZ) 315 A
trvaly zvérsci priad

- nizsky rozsah 120 A
- vysoky rozsah 380 A

- Zvéraci transformétor TS 1000.4.
Tento transformétor je urdeny na napdjanie zvéracich zariadeni
pre zvéranie pod tavivom. Reguldcia zvéracieho pridu je diarkové,
plynuléd. Vyu’iva sa princip zmeny vzduchovej medzery medzi pevnou
a pohyblivou Zastou jadra. Pohyb posuvného jadra obmedzujd koncové
vypina&e, ktoré vypinajd pohybovy motor pri dosiahnutl okrajovych
poldh jadra.
Technické ddaje:
menovité vstupné napatie (220), 380, 440, 500, (V)
menovity vstupny prid (318), 184, 160, 140 (A)
reguladny rozsah zvéracieho prudu 250 a¥ 1250 A
menovity zvéract prid (67 % DZ) 1000 A
trvaly zvéraci prid (100 % DZ) 820 A

- Zvéraci transformétor TSM 1000.
Zvéraci transformétor TSM 1000 je jednofézovy vzduchom chladeny zdrej
s klesajicimi charekteristikemi, je ur&eny na mechanizovand zvédranie
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pod taevivom v spojeni s sutomatmi WST 1000, WSH 1000, SSH 1000,

TSA 1200 a SHE 1500 R. Rozsah reguldcie zvéracieho pridu je rozdeleny
4o dvoch stupnov, v jednotlivych stupnoch je reguldcia zvdracieho pri-
du plynuld, bez pohyblivich mechanickfch Zasti. Reguladny obvod napé-
Jacej cievky riadiaceho vinutia je napdjany jednosmernym prddom. Zme-
nou riadiaceho pridu sa meni velkost zvédracieho pridu. Riadiaci prid
doddva tyristorovy usmernovad ovlddany tranzistorovym reguldtorom.
Technické \ddaje:

menovité vstupné napatie . 380V
menovity vstupny prdd 550 A
menovity zvédraci prid 5000 A

- Zvéraci transformdtor TSS 310-5000/42
Transformétor je urdeny pre elektrotroskové zvédranie pisovymi elektro-
dami alebo pre viacdrdétové zvaranie, kde sa vyZaduje vysoky} zvéraci
prid. Transformétory si achopné ddvat trvely vystupny zvéraci prid
a% 5000 A pri menovitom vystupnom napat{ 42 V.
Technické ddaje:

menovité vstupné napatie 380 V
menovity vstupny pruid 550 A
menovity zvdraci prud 5000 A

d) Zvéracie usmernovale

V si%asnosti si zvAracie usmernovade najvyrédbanejsie zdroje zvéracieho
pridu pre obluikové metody zvarania. Maji rad vyhod oproti todivym zdro-
jom jednosmerného zvédracieho pridu, napr. ni%siu hludnost, niZ#iu
spotrebu ako pri chode neprédzdno, tak aj pri zata%eni{, mo¥nost presnej-
3ej, sutomsticke]j reguldcie zvdracieho pridu. Zdroje sa skladaji

z transformitora s transduktorovou jednotkou, usmernovacieho bloku s te-
pelnou ochranou, z prvkov ovlddacieho a regulaZného obvodu a z ventild-
tora.

Typy zvédracich usmernovadov a ich technické ddaje

~ Zvéraci usmernovad VO0Z - TZ 50.
Jednosmerny zvédraci zdroj v0Z-TZ 50 je ur&eny pre zvéranie pod tavi-
vom pri dovolenom pridovom zataZeni 1000 A. Vonkaj3is charakteristi-
. ka je s kon3tantnym napatim, %o znamend, %e sklon statickfch charak-
teristik neprevySuje 0,05 V/A. Na dosishnutie plynulej regulécie
v celom napatovom rozsehu, ktory je vePmi &iroky, sa cely rozsah po-
mocou odboldiek rozdeluje na tri podrozsahy.
Technické ddaje:
menovity vykon 50 kw
dovolend pridové gzataZenie 1000 A
pri I. a II. napatovom rozsahm 18 a% 40 V
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dovolené pridové zataZenie 750 A
pri III. napatovom rozsahu 38 a¥ 54 V

Zvéraci usmernova® TRT 300

Zvéracl usmernova¥ je urdeny pre stredne taiké zvdralské préce, pre zvé-
ranie jednosmernym pridom kyslymi elektrodami priemeru 2 &% 6,3 mm a béd-
zickymi elektrédami priemeru 2 a% 8 mm. Zdroj umofhuje tieZ svérat s vy-
sokovykonnymi elektrédsmi priemeru 3 a% 8 mm. Regulédcia zvéracieho pridu
Je plynuld, reguladnfm odporom umiestnenym v Zelnej stene skrine alebo
priamo na pracovisku.

Technické ddaje:

menovity zdanlivy brikon 22 kVA
regulaény rozsah zvédracieho pridu 90 a% 350 A
maximdlny zvéraci prid (ﬁo % Di) 350 Apri 34 V

ZvéAraci usmernova¥ TRT 500

Zékladom tohto usmernovaZa je trojfdszovy zvérac{ tranaformdtor, ktory mé
do sekunddrneho vinutia zaradené regula¥ndé Jadro, ktorého magnetickéd vo-
divost je plynule riaditelnd regulaZnou cievkou. V zédvislosti od magnetioc-
kej vodivosti jadier sa meni aj zvdraci prdid. Zvéraeci usmerﬁova¢ TRT 500
je vhodny pre stredné a talké zvdracie prdce, najma tam, kde sa vyZaduje
%astd s rychla zmens parametrov.

Technické tdaje:

menovity zdanlivy prikon - 56 kVA

reguladny rozsah zvédracieho prddu 70 a% 500 A

Zvéraci usmernovad TRT 1000

Usmernova& je urZeny na napdjanie poloautomatov a automatov pre zvéranie
pod tavivom. Napédjacia jednotka 1000 A obsahuje dve trojfdzové trafo-
transduktory paralelne spojené. Striedavy prid usmernujy dva kremikové
usmernovacie bloky v zapojeni do trojfézového mostika, a to samostatne
ku ka%dému trafotransduktoru.

Technické ddaje:

menovity zdanlivy prikon 85 kVA

reguladny rozsah zvéracieho pridu 150 a2 1100 A

Kremikovy zvdraci usmernova® KM 350

Usmernova® je poufitelny najma pre ru¥né oblukové zvéranie. Md dva prui-
dové rozsahy:

- 20 a% 160 A pre zvédranie malfch hrmibok,

- 20 a% 380 A pre zvdranie velkych hribok s pouZitim elektrod s meximél-
nym u nés vyrdbajym priemerom. Dalej moZno toto zariadenie pouZit ako
zdroj jednosmerného prudu pre vietky typy nrgénovjch siprav. Na usmer-
nenie striedavého pridu si pou¥ité vykonné kremikové usmernovacie diédy
a na reguldciu pridu sa pouZiiva transduktor, t.3. tlmivka napdjané pre-
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menlivym jednosmernym pridom. Regulédcia je plynuld s moinostou Adialkové-
ho ovlddania.

Technické ddaje:

menovity prikon 15,9 kv

menovity zvdraci prid 350 A/38 ¥ pri 60 % DZ

Zvéracie usmernovale KS-200/01 a KS-250/01

Zvéracie usmernovale si urdené pre ruiné gzvéranie obalenymi elektrodemi
Jjednosmernym pridom do 200, resp. 250 A. SY vhodné pre malé prevddsky,
opravovne, Udribdrske dielne a servis. Striedavy prud je usmernovany dvo-
ma tyristormi zapojenymi do hviezdy na sekundédrnej strane. Poulitd ty-
rigtorovd reguldcia mé oproti ingm regulédciam mnoho vyhod: jednoduchy
silovy obvod, plynuld reguléciu vystupného pridu elektronicky, Tahké
dialkové ovlddanie (beiny rédiovy potenciomotci), Yahké nastavenie rdz-
nych statickych charakteristik vy¥stupného prédu, neszévislost od sietové-
ho napatia, moZnost ovplyvnenia dynamickych charakteristik. Zdroj
KS-250/01 je vhodny aj pre poloautomatické gvéranie v ochranngch plynoch
a v automatickych zvéracich linkdch.

Technické ddaje:

sietevé napatie 3 x 220/380 V¥

menovity prikon 11,4 xvA (6,3 kVA)

menovity zvédraci prid pre 60 % DZ 200 A (éSO.K)

Zvéraci usmernovad KS-350 ~

Usmernovad KS-350 je uren§ pre ROZ obalenymi elektrodami pri zataZeni
do 350 A. Je vhodn} ako na ru¥né zvédranie, tak aj na poloautomatické

a sutomatické zvdranie v ochrannfch plynoch. Sklon vfstupnfeh statickyeh
charakteristik je meniteIny. V§stupny prid a napatie moZno sledovat

na vstavanych meracich pristrojoch. Zvéraci usmernova® KS-350 mé vjbor-
né zvéracie vlastnosti pre ru&né gvdranie vo vietkych polohdch. MoZno
gvérat vietky druhy materidlov od hribky 0,8 mm a% do najva¥¥ich hribok
elektrodami priemeru 2 aZ 8 mm. Je urfenf pre sériovi vyrobu.

Technickéd ddaje:

menovity prikon 20 kva
rozsah zvéracieho pridu 40 aZ 350 A
reguldcia sklonu charakteristik '

- prddovych ' 5 stupnov

- napatovjch 5 stupnov

Zvéraci usmernova¥ WTS 500

Tento usmernova® sa poufiva na ru¥né oblikové zvéranie jednosmernym
pridom do 630 A. Uplatnuje sa najma vo veTkjch a taikfch prevédzkach.
Technické ddaje:

menovity prikon 39 kva

menovity zvéraci prid pri 60 % DZ 500 A



-36-

trvaly zvédraci prid 400 A
maximélny zvdraci prid pri 30 $ DZ 630 A

Zvérac{ usmernovad SO 502‘(50j) s tlmivkou STL 400

Zvérac{ usmernovad SO 502 je pojazdny, trojfézovy, selénovy, vsduchom
chladeny zdroj prddu, urdeny na napéjanie zvdracich zariadeni pre svdra-
nie pod tavivom alebo v ochrannfch atmosférach plynov jednosmernym pri-
dom. Statické charakteristiky si pre tieto metody zvdrania dostatone
tvrdé, rovnako si vyhovujice aj jeho dynamické vlastnosti. Pre zvéranie
pod tavivom sa pouZiva usmernovad bez zmeny, pre gvéranie v ochranngch
atmosférach plynov, najma CO2 treba ho pre zni%enie rogstreku doplnit¢
timivkou STL 400. .

Technické ddaje: .

menovity prikon 27 kVA

menovity zvédraci prid pri 80 % DZ 500 A
trvely gvéraci prud 400 A

maximdlny zvérac{ prid pri 30 % DZ 630 A

Zvéracie usmernovade typu WTU 200, WTU 315 a WTU 500

PolovodiZova technika pokroZila vo svojom vyvoji aj v oblasti zvérenia,
menovite hybridizédciou regula¥ngch a riediacich obvodov, &Im sa dosahuje
8irdie vyu?itie zdrojov, ako aj zlepsenie dynamiky samotného zvéracieho
procesu. Pri vdetkfch usmernovefoch tohto radu sd vdetky uzly riesend
tak, aby boli pouZfitelné pre ROZ, ako aj pre mechanizované spbsoby zvédra-
nia. PouZité tyristorovd reguldcia zvédracieho pridu zabezpeXuje splnenie
uvedenych poZiedaviek, pretoZe vykonové rozsshy vyZadovend jednotlivymi
metodami zvérania sa vzdjomne prekryvaji.

Zvéraci usmernova® WTU 200 je maly tyristorovy usmernova®, urdeny

pre I'ah8ie zvdracie prdce rudnfm oblukovym zvdranim s elektrédami prieme-
Ty 2 a2 4 mm a v ochrannej atmosfére 002 drotom priemeru 0,6 a% 1,0 mm.
Zvéreci usmernova® WIU 315 je staticky, polovodiZovy, regulovateXlny zdroj
jednosmerného prudu, s najvfhodnejiim pouZ2itim pre ruZné obldkové zvérae-
nie. '

TaktieZ usmernova® WIU 315 je zvaZSa urtenf pre ruiné oblikové zvéranie,
je vi3ak vhodny aj pre zvédrsnie neotavujicou sa elektrodou v ochrane ar-
gonu. Pri tejto aplikdcii treba ho v#ak doplnit pomocnym vysokofrekvend-
nym zdrojom - ionizétorom kvdli Tah3iemu zapalovaniu obliuka.

Usmernova® WTU 500 je skonstruwovanj eko predchédzajice typy, Je uréeny
ako pre ru¥né zvéranie, tak aj pre zvérenie v ochrane plynov. Pri rul-
nom zvérani obalenymi elektrodsmi 3,15 a% 8 mm, v CO2 pre priemery d4r0~-
tov 1,2 a% 2 mm. Pri mirkovfch dr8toch si vhodné priemery 2 a% 3 mm.
Technické ddaje:

Typ - wTU 200 WTU 315% WIU 500
menovity prikon (kVA) 12,6 24,3 29,6

menovity zvéraci prid
pri DZ 60 % (A) 200 315 500
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trvaly zvéraci prid (A) 160 250 400
meximdlny gvédraci prid

pri 35 % DZ (A) 250 400 -
reguladny rozssh (A) 40 % 250 60 aX 400 100 aZ 500
Zariadenia pre oblikové gvérsnie pod tavivom

Zvéranim pod tainom nagyvame elektricky obldkovy proces, pri ktorom
elektricky obldk hori pod vrstvou taviva a postupnym tuhnutim rostaveného
kipeYa nastdve spojenie zvéranych materidlov (6).

Podmienkou plynulosti uvedeného zvdracieho procesu a vytvérania zvaru vyia-
dovanych vlaatnosti si dva zdkledné pohyby clektrédy:

‘n) pohyb do miesta zvaru rychlostou rovnajicou sa rychlosti Jjej odtavova-
nia,
b) pohyb v smere gzvérania.

Podla sp8sobu,ekym sa vykondvaji tieto pohyby, sa zvdranie pod tavivom ros-
li%uje na: '

s) automatické,
b) polosutomatické.

Pri automatickom gvérani je poddvanie elektrody ~ gvéracieho drftu, ako aj
pohyb zvédracieho zariadenia mechanizovany, oznafujeme ich ako zvéracie au-
tomaty. Pri poloautomatickom gzvédrani je mechanizovend len poddvanie rvdra-
cieho drbtu. Pohyb v smere svérania je ru¥ny, ovlddeny zvdralom. Tieto stro~
Je oznadujeme ako zvéracie poloautomaty.

Okrem uvedenfch zariadeni sa Zasto poufivajy tzv. zvéracie hlavy. Maji me-
chanizované podédvenie zvéracieho drdtu do miesta zvaru, ale nevykondvaji po-
hyb v smere zvérania. Si stabilne upevnené nad miestom zvaru; ked sa pohy-
bujd po vliastnej drdhe, hovorime o drdéhovych automatoch.

Rozdelenie a druhy zvdracich zarisdeni pre zvéranie pod tavivom
Rozdelenie zvdracich zariadeni
Automaty na zvédranie pod tavivom rozdelujeme:
l. podTa sp&sobu regulécie zvéra-
cieho oblika a) so semoregulédciou (8 konitantnou

rychlostou podévania drbtu),
b) s automatickou reguléciou;
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2. poara typu spojov a) univerzédlne (pre rézne typy spojov),
: b) Specidlne (pre urZeny typ spojov);
3. podYa druhu zvédracich

elektrod a) zvéranie drbtovou elektrédou,
b) zvéranie pdsovou elektrédou;.
4. podTa podtu elektrod a) jednodrdtové,

b ) viacdrBtové.
Hlavné 2asti zvdracieho automatu
Zvéraci automat md pri zvédrani:

- poddvat zvérac{ drdt do miesta zvaru,

- zabezpedit pohyb v smere zvérania,

- umoZnit presné nastavenie drdtu do miesta zvaru,

- umoinit kontrolu a podra potreby ovlddat chod sutometu a priebeh zvéra-
cieho procesu,

- niest so sebou potrebnd zdsobu Ardtu a taviva,

- premiestnovat vodile zvdracieho pridu a ovlddscej &innosti automatu.

Pre splnenie uvedenych funkcii md sutomat tieto Zasti:

a)-podévaci mechanizmus zvédracieho drdtu (zvéracia hlavd),

b) pojezdny mechanizmus (}ozii),

og zdroj zvéracieho pridu (5ednoamernj alebo striedavj).

a) prie&ny suport, v

e) otoZne ulolenjy stojan s ramenami,

£) ovlédaciu skrinu na riedenie zvéracieho zariadenia - kontrolné a ovléda-
cie prvky dinnosti automatu, ako je riadenie rychlosti poddvania drdtu,
riadenie rychlosti zvdrania, zapdjanie a vypinanie zvérania, ovlédanie
pohybov,

g) tavivové hospodédrstvo (;ésobnik ~ dévkoval - odsévaé),

h) zésobnik zvéracieho dr8tu. '

Specidlne vybavenie

- zarisdenie na vedenie hubice vo zvarovej medzere,
- pomocné nastavovacie mecharnizmy.

Sp8soby regulécie zvédracieho oblika

la) Reguldcia statickou charakteristikou zdroja zvéracieho pridu tzv. samo-
regulécia (ﬁ kon3tantnou rychlostou poddvania drOtu). Podstata reguléd-
cie je v tom, %e zmena nepatia na obliku vyvoldva takd vyrazni zmenu
intenzity pridu zvéracieho pridu, ktoréd je schopné urfchlit alebo spo-
malit odtavovanie zvéracieho drdtu, a tym obnovit al%iku obldks na pb~
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vodnd hodnotu. Na to sa pouZivajd zdroje s plochou statickou charakte~.
ristikou, kde maléd zmena napatia na obliku vyvold velkd zmenu intenzity
zvéracieho pridu (Bbr. Iv-é) napr. transformétor TS 1000.4 a agregét
TRIODYN RK 320.
Pri reguldcii zmenou rychlosti podévania dr8tu si poddvacie kladky po-
hénané cez prevody jednosmernym motorom s plynule meniteInymi otddkemi,
ktoré sd zévislé od napatia ne obliku. Pri zvadSeni dliky oblika (napr.
vplyvom nedokonalého upnutia, nerovnomernej hmibky materidlu a prehnu-
tia zvarencd) dochédza k zvyseniu napatis aslebo priamo, alebo cez zo-
silnujici &lénok (klektronky, pomocou Wardovho-Leonardovho zapojenxé)
do elektromotora, zvySie sa jeho otd¥ky a drdt je poddvany do zvaru rych-
lejdie. Tym sa oblik skracuje a ustéli sa na pdvodni alZku. Pri skréte-
ni al3ky oblika proces prebieha opa&ne.

Druhy zvéracich zariadeni pre zvéranie pod tavivom

Pod

2
)
&)
&)
D

Ta kon8truk&ného usporiadania a UZelu pouZitia ich rozdelujeme na:

zvdracie automaty,

zvéracie hlavy,

drdhové sutomaty,

taZké zvdracie automaty,
Specidlne zvéracie zariadenia.

Typy zvéracich zariadeni a ich technické parametre

D)

Zvéracie automaty

Automaty pre zvdranie pod tavivom sa skladajy zo zdroja zvéracieho prmidu
jednosmerného alebo striedavého, ovlédacej a riadiacej skrine s meracimi
pristrojmi, zvdracej hlavy a zo zariadenia pre pohyb zvéracej hlavy °
pozdl% zvéraného predmetu.

~ Zvédraci traktor STK 1000
Zvéraci traktor STK 1000 je automat pre oblikové zvéranie pod tavivom.
Je velmi jednoduchy, YIahky, Tahko ovlddateIny a prevadzkovo spolahlivy.
Je vhodny pre sériovd vjyrobu v mostdrnach, lodeniciach aj na monté-
2ach. Zvérat mo%no drdtmi priemeru 2,0 a% 5,0 mm striedavym alebo jed-
nosmernym pridom, a to a% do maximélnej hodnoty intenzity 1000 A
pri 100 % DZ. Rychlost podévania dr8tu je nezévialé 0d napatia na ob-
1dku a stupnovito menitelné.
Technické iudaje: 1

gzvédracsi prid Jednosmerny alebo striedavy do 1000 a
priemer zvdracieho drdtu , 2,0, 3,15, 4, 5,0 mm
rozsah rychlosti drdtu 2% stupnov 0,9 a% 6,5 m.nin'l

rozash rjychlosti zvéranies 24 stupnov 16 a% 120 m.h~
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vhodné zdrojp pridu striedavy TS 1000.4 ‘
Jednosmerny TRT 500, KM 350,
9 503, RK 320

Zvéraci traktor SST 1000

Mo%2no ho pouZit ne zvdranie vSetkych Aruhov tupfch a kitovych zvarov,

ako aj na navéranie. Svojou kon¥trukciou nadvazuje na automat SUM 1000.

Automat md4 hrub3iu kon#trukeiu a urdeny je na taZkui prevédzku. Rych~

lost podévania zvdracieho dr8tu je plynule automaticky regulavatelnd

v zévislosti od napatia na obldku, alebo je udrZfiavané na plynule

nastavitelnej kon3tantnej hodnote a nastavuje sa prepinalom v regulad-

nej skrini. Rychlost pojazdu vozika je plynule menitelné. Zariadenie

sa skladd z vlastného automatu, regulalnej skrine, pripravkov a pri-

slusenstva.

Univerzdlnost traktora je dand:

- nastaviteInostou zvéracej hubice v ¥irokom rozsahu,

- mo¥nostou plynulého nastavenia hlavnych zvdracich veli&in a ich
diaTkového ovlédania,

- vybavenim vhodnymi pripravkami pre dobré vedenie traktora pozdl¥
zvarove] medzery.

Technické ddaje:

gvéraci prud Jednosmerny alebo striedavy
do 1000 A

priemer zvéracieho drétu 1,6 a2 5 mm

rychlost poddvania drftu 0,88 a% 7,6 n.min‘l

rychlost zvéranis plynule Y

nastavitelnd 5 aZ 200 m.h

Zdroj zvéracieho prddu s plochou aj strmou charskteristikou (Triddy
K 320, SO 502, RK 600, TS 1000.3 a TS 1000.4).

Zvdraci automat WST 1000

Oplné zariadenie sa skladd s vlastného sutomatu s ovliddacou a riadie-
cou skrinou, z napdjacieho zdrojas WZ Ol a prepdjacich vodilov. Automat
mé stavebnicovi konZtrukeciu, ktord umoinuje jeho prisp8sobenie zvéra~
ciemu vyrobku. Je vhodny pre szvédranie priaemych a obvodovych tupych
spojov, ako aj na kitové a prepldtované spoje. Stroj je vybaveny
obidvoma spbsobmi reguldcie gzvédracieho oblika. PodTa potreby sa mbZe
pou?it ako zvéracia hlava. Pomocou diaTkového ovlddania daji sa hlavné
parametre plynule sledovat a riadit. MoZno ho kombinovat s takmer
v3etkymi zdrojmi zvédracieho pridu dostato&ného vykonu.

Technické ddaje:

zvédracil pmid striedavy alebo jednosmerny
do 1000 A

priemer zvdracieho drdtu 2 a¥ 5 mm 1

rjchlost podédvania drdtu 0,55 a% 12,8 m.min

rychlost zvédrania 8 a% 60 m.h.l. 4 a 125 n.h-l



ﬁ) Zvéracie hlavy

Zvéracie hlavy si velké neprenosné zariadenia, ktoré majui obvykle #iroké
mo2nosti nastavenia zvéracich parametrov. S ur&ené pre dlhd nepretriitd
prdcu, pri ktorej sa pohybuje zvdrany predmet. UmoZnuje dplne vyyu¥it od-
sévanie a automatizéciu obehu taviva. Umiestnuji sa stabilne vo zvéracej
linke alebo ako sdfast jednoddelového zariadenia. MoZno ich vyhodne pou-~
£it na zvdrenie obvodovych zvarov alebo na navédranie. Zvérany predmet sa
pohybuje na stolovom alebo kladkovom polohovadle. Niektord hlavy si rie-
dené tak, %e sa daju pripojit k voziku, ktory sa pohybuje po Specidlnej

dréhe.

- Zvédracia hlava SSH 1000
Zvéracis hlava SSH 1000 je stredného typu urdend najma pre jednoudelo-
vé zvdracie zariadenia, kde se pohybuje zvdrac{ predmet. Jej hlavné
konstruk&né prvky sd prevzaté z automatu SST 1000. Riadiaci systém
na principe megnetického zosilnova¥a je v semostatnej skrini a umoZnu-
je ako reguldciu napatia obluku, tak aj poddvania dr8tu nezévisle,
aviak plynule nastavitelné v 3irokom rozsahu. Na riadiaci systém moZno
napojit ovlddanie polohovadla.
Technické ddaje:

zvéraci prid striedavy alebo jednosmerny max.
1000 A

priemer zvéracieho drdtu 2,0 a2 5,0 mm

rjchlost podédvanis drdtu magnetickym zosilnovadom

0,9 a% 2,9 m.min~t
2,4 a% 7,6 m.min~t

- ta’kd zvéracia hlava TSH Ol
Tatkd zvéracia hlava Jje zédkladnym konStruk¥nym prvkom staciondrnych
zariadeni urZenfch pre zvéranie a navdranie plnym alebo rirkovym drd-
tom pod tavivom. Uplatnuje sa vo velmi néro&nych podmienkach, ako Je
napr. mnohohodinovéd nepretrfité prevddzka pri navdrani s vysokym pred-
hrevom, kontinudlna vyroba 3pirdlovo zvdranfch rir a pod. Hlava sa
upevnuje na nosni konstrukciu, ktorej tvar je dany druhom a velkostou
zvarenca. Neoddelitelnou sgiZastou zvdracej hlavy je regulalné skrina,
v ktore] je zdroj a vlastny regulédtor pre motor zvéracej hlavy. Zabez-
peluje dvojakd moZinost reguldclie rfchlosti poddvania drdtu.
Technické ddaje:

zvéraci prid striedavy alebo jednosmerny
. do 1200 A

priemer zvéracielko drbtu 3,15 o 8,0 mm

rychlost poddvania drétu v troch stupnoch

(1,0 e 4,0 m.min~t

1,7 a% 6,8 m.min~t
0,5 a2 1,7 n.min-l)
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-~ Stacionérna zvdracia jednotka WSH 1000
Usporiadanie zvéracieho stroja je podobné asko pri type WST 1000,
V normdlnom usporiadani je upevneny suport k apodnej prirube nosnej
konzoly a od suportu stipik smeruje nadol. Stavebnicové konBtrukcia
umoZnuje prispSsobovat stroj v 3irokom rozsshu individuélnym podmien-
kam zvdracieho pracoviska a tvaru gvarenca.
Technické ddaje: ‘ ‘

gvaraci prmid jednosmerny alebo striedavy
do 1000 A

priemer zvédracieho drftu 2,0 a% 5,0 mm

rychlost poddvania darftu 0,55 a% 14,7 m.min'l

6) Drdhové automaty

Hlavnou oblastou pouZitia drdhovych automatov je zvdranie tupych spojov
priemych & obvodovych z vonkajSeJj strany. Automaty sa skladajy zo zvdra-
cej hlavy, manipulasného stlpika, vozfka, zdsobnfka taviva, bubna

na ardt a ovléddacej skrinky. Automat sa pohybuje po semostatnej dréhe
urditého profilu.

~ Zvéracf dréhovy asutomat SDA 1000, SDA 1500
Automat SDA 1000 je urdeny na zvdranie tupfch priamych a kitovich spo-
jov. Uplatnuje sa najma pri vyrobe vagonov, lod{ a pod. Skladd sa
z robustného vozika typu SDV Ol a zvédracej hlavy SSH 1000. Automat
sa mb%e pohybovat len po drdhe, ktord nie je deddvanou giZastou, ale
kon8truuje sa a vyrdba podTa podmienck a poZiadaviek zvéracieho pra-
covisgka.
Hlavié &asti automatu sui: dréhovy vozik so zdrojom, odsédval, zvéracia
hlavae, zdsobnik dr8tu, zdvihacie zariadenie zvérace]j hlavy, ovlddacis
skrina a risdiaca skrina, napdjeci zdroj WZ Ol, tlmivke WL a pripdja-
cie vodide.
Technické ddaje:

gvédraci{ prid jednosmerny alebo striedavy
do 1000 A, resp. do 1500 4
priemer zvdracieho drétu 2 a% 5 mm, resp. 3,15 aZ 6,3 mm

~ Zvéraci drdhovy sutomat SHE 1500 R
Zvaraci automat SHE 1500 R bol prvym %s. drdhovym automatom pre zvéra-
nie pod tavivom. Charakteristickym znakom je zavesenie szvédracej hlavy
na voziku pohybujdcom sa dvoma kolesami po spodnej kolajnici a jednym
bodnym kolesom po hornej korajnici. Specidlne semostatné dréha je
vytvorend z U-nosnikov, spojenych do priehradovej kondtrukcie. Uplat-
nenie automatu je zhodné s automatom SDA 1500. Riobné si aj technické

ddaje.
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d) Tatké zvéracie automaty radu TSA 12

Pod toto oznalenie je zahrnuty typovy rad universzdlnych sutomatov na jed-
nooblikové zvédranie dr8tmi velkych priemerov (@ at 8 mi) Jjednosmernym
pridom do 800 A alebo striedavym pridom do 1200 A. Automaiy maji staveb-
nicové riesSenie a vyrdbaji sa v ¥tyroch vyhotoveniach. Typ . TSA 1200

a 1201 sY urdené najma na zvdranie na polohovadléch. Casto sa pouzivaju
na zvédranie obvodovych zvarov, napr. na kotlovyech telesédch.

TSA 1200 je vlastne staclordrna zvéracia hlava. Rychlost poddvania zvéd-
racieho dr8tu je automaticky regulovetelnd v sdvislosti od napatia

na obluku. Je vybavend zariadenim pre automatieky obeh taviva.

TSA 1201 sa 1181 od predo3lého typu tym, %e na vedenie hlavy napriel zvae-
rom je vystrojend samolinnym fotoelektrickym pozorovalom zvarovej medzery.
TSA 1210 je vystrojeny ako TSA 1200, sle celé zariadenie je uloZend na vo-
ziku s plynule menitelnou zvéracou rychlostou a rychlopojazdom.

TSA 1211 je rovnako vystrojeny ako TSA 1210. Na vedenie automatu po zva-
rove) medzere md pripojené fotoelektrické vodiace zariadenie.

¢) Specidlne zvéracie zariadenia

Rozumieme nim zvéracie zariadenia, ktoréd si uréené presne na vyrobu sta-
noveného zvarku alebo pre 3pecidlne metddy zvérania pod tevivom. V prvom
pripade ide o Jjednoudgelové zvéAracie zerisdenia (UUS), ktoré sa obvykle
sklsdaji z niektorého typu beZne vyrdbanej zvdracej hlavy, ktord je vhod-
ne usporiadanéd s polohovadlom & dal%fmi pomocnymi zariadeniami. Druhd
skupinu tvoria zariadenia pre Bpecidlne metody, ako s¥ napr. na zvéranie
pédsovou elektrodou, pre viacoblikové zvéranie (landeﬁ) na zvéranie horud-
cim dr8tom ZPT-HW, na zvdranie studenym dr6tom, na zvdranie do uzke me-
dzery a pod.

’

Zvéracie zariadenia pre oblukové zvdranie v ochrannej atmosfére piynov

Zvéranim v ochrannych plynoch nazyvame elektricky oblikovy proces, pri kto-
rom oblik hori v plynnej ochrannej atmosfére a postupnym tuhnutim roztavené-
ho kipels nastdva spojenie zvéranych materidlov.

Klasifikdcia technologie zvérania v ochrannych plynoch

Technologiu zvérania elektrickym oblikom v ochrane plynov mo¥no podla sudas-
ného stavu &lenit na viaceré metédy, obr. IV-5. Hlavnymi metodami si zvéra=
nie elektrickym oblukom odtavujicou sa elektrddou MIG a necdtavujicou sa
elektrédou TIG. Rozvojom uvedenych metod vznikli nové alebo odvodené meto-
dy. Mo%no k nim radit viaceré metddy, dnes zndme ako elektroplynové zvéra-
nie, dalej metody plazmového zvérania alebo plazma MIG - evéranie.
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KLASIFIKACIA TECHNOLOGIE ZVARANIA
ELEKTRICKYM OBLUKOM V OCHRANE PLYNOV
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Obr.IV-5 .
Klasifikdcia technologie zvédrania

Na obr. IV-6 sd znédzornené charakteristiky jednotlivygch metod zvérania.

Vv t¥chto metodach sa aplikovali jédnotlivé spbdsoby zvdrania, a to ruény,
poloautomaticky a automaticky. Pojmom spdsob zvérania sa rogumie hlavnéd
ginnost vykonand pri zabezpeleni procesu. Kym pri rusnom spBsobe sa vedie
obluk po zvédranej ploche rulne a elektroda sa poddva do zvaru tie% ruéne,
pri polcautomatickom spbsobe sa vedie obluk rulne, av3ak poddvanie elektré-
dy (hekoneéného drﬁtd) je mechanizované. Pri automatickom zvérani je podé-
vanie elektrédy do zvaru i vedenie oblika po zvéranej ploche mechanizované.
Tieto &innosti zabezpeZuji vhodne prisp&sobené strojové mechanizmy (bohon—

né jednotky).
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B Obr.IV"6
Metody gvérania elektrickym oblikom v ochrane plynu

"Rogdelenie a druhy zvéracich zarisden{ pre zvérenie v ochrannfch atmasférach
Zvéracie sariasdenie pre szvédranie v ochrannfch plynoch rozdelujeme:

1. podTa metddy zvérania a) odtavujicou sa elektrédou (ﬁIG),
' b) neocdtavujicou sa elektrddou (?IG),
c) elektroplynové zvéranie (?P),
d) zvéranie plazmovym oblukom (Pa),
e) plazma MIG zvéranie (Pa - MI10);
2. podTa skladby a funkeie _ a) polosutomaty pre rulné obluikové zvéra-
nie v ochrane plynov,
b) dréhové alebo traktorové automaty,



J) stavebnice zvédractich zsariadent,
d) Jednovdelové stroje a zvéracie linky;
3. systému poddvania svédra~- )
cieho A4rdtu ‘ u) poloautomaty tla&né so systémom poddva-
nia drotu tlakom do vstupnej strany
ohybného bowdenu,

b) poloautomaty tafné so systémom podédva-
nia dr8tu tahanim £ bowdenu na jeho vy-
stupnej strane vo zvédracom hordku ale-~
bo pi#toli,

© ¢) poloautomaty taZno-tla¥né so systémom

poddvania dr8tu tlakom do vatupnej stra-
ny bowdenu, synchronne s tehanim dr8tu
2 bowdenu na jeho vyistupnej strane,'éo
prebieha spoluprdcou dvoch alebo via-
cerych podévalov silasne;

4. podTa vfkonu a konStrukcie a) Tahké, gvérac{ prid do 200 A pri 60 %
DZ, priemer zvéracieho dr8tu do 1,0 mm,

b) stredné, zvérac{ prid de 360 A, priemer
drdtu do 1,6 mm,

¢) taiké, prid vyde 350 A, priemer drdtu
1,2 aZ 2,6 om.

Hlavné Zasti zvédracich zariadeni

Jednotlivé prvky, z ktorjch sa sklandd zvédracie zariadenie, musia plni¢
tieto sékladné funkcie::

~ zabezpelenie spolahlivého chodu podévania gvdracieho drdtu do zvéracieho
hordka s moZnostou plynulého nastavenia jeho rychlosti,
~ gzabezpelenie privodu svéracieho pridu vysokej intenzity do tenkého szvé-
racieho drdtu v bezprostrednej blizkosti elektrického oblika,
- gabezpelenie tvorby spolahlivej ochrany plynom v okol{ svarového kipela,
- zabezpelenie synchronizdcie vietkych funkcii Jjednotlivjeh zdkladnych prv-
kov zariadenia, najma:
pohyb drdtu,
privod plynu,
pripdjanie ohrievaZa plynu,
gsapéjanie zvdracieho pridu,
pridenie chladiacej vody do horéka,
pohyb zvarenca alebo hordka.



Pre splnenie uvedenfch funkei{ mé automat tieto Sasti:

- poddvaci mechanizmus zvéracieho drdtu,

-~ pohybovy mechsnizmus na vyvodenie rféhlosti gvérania,

- gvéracie horéky, ‘

-~ zésobnik zvéracieho drbtu,

- 2droj zvéracieho prudu (jednosmerny alebo striedavy),

- plynové hospoddrstvo (zdroj « tlakavé fTsSa, plynovy ventil s ohrievaZom,
hadice),

- riadiaci systém stroja,.

- nosné Zasti.

Typy zvéracich zariadeni a ich technické parametre
PodYa kon3truk&ného usporiadania a dZelu pou!iti-‘ich rozdeTujeme na:

8) rudné zvéracie zariadenia pre TIG zvéranie,
b) zvéracie poloautomaty,

¢) dréhové automaty,

d) zvéracie traktory,

¢) zvéracie hlavy,

f) Bpecidlne zariadenia.

-) Zariadenia pre TIG gvéranie
Automaty a poloautomaty pre svéranie v inertnjch plynoch sa skladaju
20 zdroja jednosmerného alebo striedavého pridu, z ocelovej flaile
na ochranny plyn a z driiska volfrémove] elektrody. Pri pouZitf strie-
davého pridu z transformétora je zariadenie doplnené ionizétorom a siste-
vou kondenzétorov.

- Zvéracia siprava MA 315 »
Siprava je urdenéd pre ruiné a mechaniszované svéranie kovov metddou
TiG striedavym alebo jednosmernym pridom bez pridavného materidélu
alebo s pridavnym Ardtom vo vietkjch polohdch. MbOEe sa pouZit pre
prievarkové, ako aj impulzné zvéranie. Driiaky volfrémovych elektrod
sd chladené vodou alebo argdonom. '

Technické ddaje: .

menovity zvédraci prid pri 60 % DZ 315 A stiriedavy 270 A jednosmerny
menovity vstupny prud 50 A

trvaly zvéraci prdd 240 A 205 A

b) Zvéracie poloautomaty

Zvéracie poloautomaty pre MIG zvédranie patria medsi najroz!irenojlic
druhy zvéracich zariadeni pre zvéranie v ochrannych atmosférach plynov.
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Pou¥ivajy sa v kusovej, sériovej aj hromeadne] vyrobe. M8%u pracovat
ako poloautomaty i ako Zasti zvéracfch liniek, Jjedanou&elovych strojov.

-~ Poloautomat typ WMP 20
Najmen31i poloautomat typ WMP 200 je ur&eny na gzvéranie v ochrannom
Plyne 002 alebo zmesnom plyne. Umoinuje zvérat pridom 60 - 155 A
(oo % oz) a pri 200 A (DZ 20 %). Zvéraci prid sa nastavuje sidasne
rfchlostou posuvu drbtu 0,8 a% 1,2 mm plynule. Rfchlost posuvu drd-
tu mo¥no menit v rozmedzi 100 a¥ 1000 cm.min-l. Zvéracie nepatie moZno
nastavit v rozmedz{ 15 a% 24 V.
Zariadenie sa odpori&a najma na zvéranie tenkych plechov pri vyrobe
Yahkych kon3trukci{ a opravéch.

- Poloautomat typ WLSP - 315
Je rieBenf ako pojazdnéd kompaktnd zvdracia siprava. Je urdeny na zvé~
ranie v ochrannom alebo zmesnom plyne. UmoZnuje zvérat pridom
20 o% 270 A (Q00 % DZ) a pri 315 A (60 % DZ). Zvérac{ prid sa nasta-
vuje na stupniei reguldtora, ktord Jje ciachovand priamo v hodnotéch
zvéracieho pridu pre pouzity priemer arétu (0,8 a% 1,6 mm). Rychlost
drd8tu moZno menit v rozmedzi 100 a¥ 1100 cm.min . Na zdrojovej skri-
ni je umiestneny otodne o 360° poddvad drdtu typ SPU - 20. MdZe sa
od nej oddelit a umiestnit do vzdialenosti 10 a% 15 m od zdroja. Hlav-
né oblasti jeho poufitia je zvédranie rbznych typov spojov stredne]
veTkosti, najma tupych, kdtovych, preplédtovanych a prievarkovych.

- Pologsutomat WLSP - 316
Je urdeny na zvéranie rirkovym plnenym dr6tom do priemeru 3,0 mm.
Na tento Udel je poddval drdtu prispdsobeny zdvojenym mechanizmom
(bvoma hnacimi a dvoma pritladnymi kladkamf). Specidlne prisludenstvo
316 T je urdené na zvéranie rirkovymi drdtmi a 316 Al na MIG zvéra-
nie hlinika. Technické ddaje si zhodné s poloautomatom WLSP - 315.

- Poloautomat WSSP ~ 490
Je urdeny pre MIG zvéranie dr8tom plného prierezu i rdirkovym drdtom.
Menovity zvdraci prid 500 A umofnuje vyuZit zariadenie kompaktného
pojazdného typu pre va&iie priemery dr8tov, t.j. pre plné drbty
s priemerom 1,2 a% 1,6 mm a pre rirkové drfty do priemeru 3 mm. Rych~
lost posuvu dr8tu je podobnéd ako pri v3etkych poloautomatoch vyrobecu
ZEZ, je plynule regulovatelnd.

- Poloautomat typ WSP - 600
Zvéaralka typu WSP 600 je Bpilkovy stroj z vfkonného rasdu poloautoma=
tov pre qplﬂkové zvédranie v ochrannych atmosférach. Je urleny pre taZ-
ké prevadzky, pretoZe svojim vykonom umofnuje zvédrat v celom rozsahu
a vdetkymi priemermi rmirkovych drbtov. Zvéraci prid 600 A (550 DZ
A0 %) umoXnuje zvéarat vysokymi parametrami v CO2 i v zmesnych plynoch.
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Regulédcia posuvu drdtu je pomocou Jjednotky ROT-151 unifikovane] pre
poloautomaty vyrobeu ZEZ. Zariadenie tvorfi pojazdni jednotku pre zdé-
ves podédvala, ku ktorej sa na osobitnd objedndvku doddva teleskopicky
nosny stojan. ’

-~ Poloautomat typ ZPZ - 400 T
Je podobne ako poloautoﬁat WLSP 315 kompaktnéd gvéracia jednotka
80 zdrojom a podédvalom. M4 vEak v porovnani s WLSP -~ 315 ZiastoZne
zvadSeny pridovy rozsah. Nie je vybaveny reguldciou rjchlosti pribli-
fovania dr8tu pri Btarte. Je prisp8sobeny na prievarkové (bodOvé) zvd-
ranie s regulavatelnou Zasovou Jjednotkou. Spinanie zvdracieho pridu
je bezkontaktné - elektronické.

- Zariadenie typu ZP 315 TP
Vyréba sa prispbsobené ako oddeleny podéval 80 samostatnym ovliddanim
v rozsehu parametrov rovnakjych ako pri ZPZ 400 T. Pomocou podévala
ZP 315 TP, zdroja prddu ZZ 400 T sa ako celok kompletuje zariadenie
typ ZP 400 ZSa. Toto zariadenie sa vyrdba s teleskopickym stojanom,
ktory Je vyskovo prestaviterny o 1300 mm. -

Dréhové automaty

Kompletovat ich mo%no pomocou skupin beZnfch polosutomatov typov

WMP 200, WLSP 315 (316), WSSP 490 alebo WSP 600 a skupiny pojazdu (vo-
gika) typu SDV Ol. Vozik pojazdu, na ktorom je upevnenj poddva¥ niekto-
rého z uvddzanych typov polosutomatov sa pohybuje v zévesnej polohe vo-
dorovne na prisp8sobenom profile (drshe). V kombindcii s jednotlivymi
skupinami poloautomatu WLSP - 315 sa drdhové automaty vyrdbaju s oznale-
nim SDA - 300 (éDA - 2:306). Hlavnou oblastou pou%itia tfchto zariadeni
je automatické MIG gzvdranie tupfch a kitovych zvarov v polohe Ay (Bi)
rovnobeZne s pojazdovou drdhou, jednym alebo dvomi obliukmi spolo¥ne.
Okrem uvedenfch typov Ardhovych automatov SDA - 300 a SDA - 500 sa vyréd-
ba zvéraci drédhovy automat LSA 500 s podobnymi technick}mi parametrami

a pouZitim v praxi ako automaty typu SDA.

Zvéracie traktory

BeZne vyrdbanym zariadenim tohto druhu je zvédraci traktor typ

WST - 1000/002. M4 vlastni pojazdni jednotku (iraktof), ktoréd nesie po-
dévad ardtu (hlavu), zésobnik dr8tu a regula¥ny panel. Vozik traktora
Je prisp8sobeny pre volnf pojazd na zvédranom materidli, alebo sa mdZe
vieat na pojazrdne] drédhe s vodiacou listou. Traktor sa vyrdba na zvé-
ranie pod tavivom & pre MIQ zvéranie.
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é) ZvAaracie hlavy

Zvdracia hlava typu WSH 1000 002 Je stavebnicovo odvodend od zvéracie-
ho traktors WST - 1000 a je urdend na zvéranie otoénych obvodovyeh zva-
rov slebo nédvarov. Upevnuje sa na vhodni stoaanovu nosni kon&trukciu,
ktorej prispdsobenie je dané druhom a velkostou zvarkov. PrisiuSenstvom
zvéracej hlavy je ovlddacia skrina a dialkové ovlddanie polohovadla.
Technické ddaje:

priemer zvéracieho drétu do 5 mm

zvéraci prid do 1000 A

‘rychlost posuvu drdtu 0,55 a% 14,7 m.min~t
hmotnost hlavy 78,0 kg

f) Specidlne zariadenia

S4 to 8pecidlne prispbsobené zariadenia pre konkrétny pripad zvérania..
Vyrédbaju sa ako atypicky celok, alebo sa pri nich pre kompletizdciu cel-
ku vyuzivaji niektoré skupiny beZnych sériovo vyrdbanych zariadeni;
uvedieme dva priklady:

1. Zariadenie typu PTT-201
Je ur&ené na privdranie koncov rirok do rirkovnic v polohe vodorovnej
zhora alebo na zvisle] ploche. Je konitrukciou prispdsobené sko pri-
davné zariadenie, ktoré mo¥no vyu?it v kombindcii s niektorym 2z polo-
automatov WMSP - 200, WLSP -~ 31s5.

2. Zariadenie typu PN - 400
Je ur&ené na privéranie nédstavcov k rovinnym alebo kruhovym stendm
kotlovyech komdr, najma pri vyrbbe tlakovych néddob. Automat je prispd-
sobeny ako z&vesny s rudnym pojazdom po vodiacej dréhe. '

PrehTad o dal3ich 3pecidlnych zarisdeniach pre mechanizované MIG zvéra-
nie uvddza literatira [i].

Literatira

Eﬂ Faltus, F. a kol.: PriruZka svarovéni I.
Praha, SNTL 1962.

[2] Smith, A. A.: CO, shielded consumsble electrode arc welding.
BWRA 1975.

Eﬂ Zarube, M., Kruml, V.: Zdkladn{ podmIinky optimdlni stability procesu
svarovéani v o, 2z hlediska teorie a praxe.
Zvéranie, ro&. XIV.

[}] Kopriva, R.: Technoldgia zvérania v ochrannych plynoch metodou MIG.
Bratislava VUZ, 1981.

[E} Plachy, A., Sudil, J.: Mechanizované zariadenig na oblikové zvéranie
'v ochrannych atmosférach. Bratislava, VUZ 1975.



V. Zvéracie stroje a zariadenia pre elektrotroskové

»

zvaranie (Turita)

Elektrotroskové zvdranie je Specidlny spOsob automatického zvdrania'(ﬁba-
obldkovj) pod tavivom, pri ktorom sa zékladné materidry i pridavny materidl
tavia teplom vznikajicim pri prechode elektrického pridu roztavenym tavi-
vom. Tavivo je v tuhom stave nevodivé, mle v roztavenom stave je pomerne
dobrym vodiom. Len na zafiatku zvéracieho procesu hor{ elektricky obluk
medzi pridavnym a zédkladnym materidlom. Po roztaveni dostatofného mnoistva
taviva obluk zhasina a prid prechddzs len tavivom.

Pridavny materidl sa poddva automaticky. Tento spbsob gzvdrania je velmi
vykonny & vhodny predovietkym pre zvdranie velmi velkych prieregzov

_na zvislo.

Elektrotroskové automaty md%u pracovat s jednym alebo niekoTYkymi zvéracimi
drdtmi, pripadne s pridavnym materidlom vo forme pésa. Uplatnujy sa tieX

v oblasti obnovovanis opotrebovanfch funk&nych pléech strojovych silasti
(héutrojov a pod{), kde nejde len o ziskarie pOvodného tvaru opotrebovane]
siZasti, ale aj o ziskanie pdvodnych, pripadne lep3ich mechanickych vlast-
nosti funkénej plochy.

Elektrotroskovym sp8sobom sa mé%u navérat aj nové valce valcovacich stolicy
~ aby ziskali tvrdy povrch odolny proti opotrebeniu pri zachovani hifevnaté-
ho jadra valca.

Elektrotroskovy sp8sob je vhodny na zvéranie mnohych ocelf, najma nestarni-
cieh kon8truk&nych uhlikovych ocelf, ocelf{ s vy33ou medzou klzu a nizkole-
govanych ocell pre velmi ndro%né strojové kon3trukcie velkych hribok, ako
sd tlakové nédoby, turbinové rotory, valce a pod.

Elektrotroskové zvéranie sa vyznaluje makkym reZimom zvérania. Po zvérani
treba ocele Zasto normaliza&ne %Zfhat, aby sa odstrdnila hrubogzrnnéd Struk-
tira.

Elektrotroskové zvdracie a navédracie zariadenia boli vyvinuté vo Vyskumnom
dstave zvéra&skom v Bratislave. Svojimi parametrami z{skali velky ohlas
aj v zehrani&i vratane priemyselne najvyspelejsich stdtov sveta.

Elektrotroskovy zvdraci{ automat VOZ - ETZ - 100
Pouliva sa na zvéranie materidlov hribok 15 a% 120 mm. Nemd vodiacu dréhu.

Pre jeho zvisly pohyb sa pouiivaji dve Zlénkové Gallove retaze napnuté
20241% zvaru alebo profilovéd dréhea z uholnikov. Automat moZno pouivat
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pre dlhé prisme zvary, rovinne alebo priestorovo mierne zakrivené a pre ob~-
vodové zvary. Skrina podévania svéracieho drdtu sa..dd pouzit ako aj samo-~
statnd zvdracia hlava pre elektrotroskové svéranie (iTi) alebo zvéranie

a navdranie pod tavivom. '

Rjchlost podévania gvéracieho dr8tu je v 3irokom rozsahu stuphovito aj ply-
nule meniteInd. Zvisly pohyb automatu mé dva rychlostné prevodové stupne -

- pracovhy posuv a rychIOpoihv. V oboch pripadoch Je rychlost plynule me=-
niteInd prostrednictvom zmeny otd&ok pohonného elektromotora. Zvdracia
hlava mé mechanizmus na vyvodenie kyvavého pohybu.

Pritladné zariadenie umoZnuje chladiacim pr{loZkém dokonale sa prispOsobit
povrchu zvdranych predmetov.

" Riadiaca skrina sa dodéva v troch typoch;
Zvérecl automat moZno pouZivat aj pre vertikdlne oblukové zy‘ranio v och-
rannych atmosférach. Pre takéto pouZitie si k disposicii Specidlne medené

priloZky s otvormi pre pridenie ochranného plynu.

Hlavné technické ddaje:

- rychlost podédvania zvéracieho arbétu 106 - 976 n.h'l
- @ gvéracieho ardtu 2,0; 3,15 mm

- rfchlost zvédrania 1,6 - 2,4 m.h~t
- rychlost zvislého rychloposuvu 44 - 66 m.n™t

- napéjacie napatie ' 3x380V

- spotreba chladiace]j vody . 6 -8 l.nin'l

- hmotnost vlastného sutomatu 110 kg

- hmotnost riadiacej skrine 1050 kg
Elekirotroskovy zvéraci automat V0Z - ETZ - 450

Je univerzélny trojdrdtovy zvéraci stroj pre ETZ pozdal¥nych spojov

4o hribky zvéranfch materidlov 450 mm. Patri do skupiny prenosnfch typov
svéracich automatov s vodiacim stipom. Svojim konstrukénym riedenim dovo-
Tuje zostavovat zvédracie sariadenie portdlového typu, s ktorym moino gzvé~

rat hribky a% 1500 mm.

Automatickd reguldcia posuvu umofnuje v TIubovoInom okamihu gvérania rudné
doregulovanie.



Hlavné technické Udaje:

- hribka zvéraného materidlu

- @ zvéracieho dr8tu

- pychlost podédvania zvéracieho dr8tu

- rjchlost vratného pohybu zvéracej hlavy
- dl%ka vratného pohybu zvéracej hlavy

- pracovnd rychlost zvislého vozika (;v‘racii)

- rychloposuv zvislého vozika
- rozstup zvéracich drdtov

- é:s stdtia zvdracej hlavy v okrajovych polo-
héch .

- menitel'nost sekunddrneho napatia

- gvaraci{ prid na 1 drdt

- napéjacie napatie '

- in&telovany prikon stroja

- spotreba chladiacej vody

- al%xa vodiaceho stipa

- hmotnost sutomatu s vodiacim stipom

- hmotnost riadiacej skrine

- hmotnost automatu s vytahovym zarisdenim

30 - 450 mm
3,155 4,0 mm
80 - 400 m.h”}
0 - 130 m.n™t
0 - 650 mm
2,5 m.h~t

45 .

6% = 140 mm

1-153s

39 - 52V
200 - 900 A
380V

2,2 kVA

6 -8 lomin-l

4000 6000 mm
850 kg

1000 kg

1200 kg

Schéma gzvéracieho automatu VUZ - ETZ - 450 je na obr. V-la . Schémy zalf-
nania obvodového zvaru z vnitornej strany a uzatvédrania obvodového zvaru

sd na obr. V-1b,c.

Elektrotroskové zvéracie zariadenie VUZ - ETZ - 700

Ide o zeriadenie na zvéranie materidlov do hrmibky 700 mm. M4 4-4rStovi ale-
bo 6~drdtovd zvéraciu hlavu.. Zvdraecia hlava i gzédsobniky zvédracich drdtov

sy uloZené na stole, ktory je vo gvislom smere automatu vedeny dvoma tuhy-
mi stipmi. V niektorych pripadoch mo%no poulit dva zvéracie stroje proti
sebe. Takto mo¥no zvérat hribky a% 1400 mm. Schéma zvéracieho automatu

v0Z - ETZ - 700 je na obr. V-2,
Hlavné technické ddaje:

~ priemer zvaracich dr8tov

- rjchlost posuvu zvéracich drdtov

- rfchlost vratného pohybu zvéracich dr8tov
- dl%ka vratného pohybu zvéracich drdtov

- r¥chlost zvérania ,

- rozstup zvéracich drdtov

- égs atdtia zvéracej hlavy v okrajovych polo-
héch

- zvéracie napatie

# 3,15;.4,0 mm
100 - 450 m.h"!
20 - 80 m.h™}
300 mm

0,4 - 3,0 m.h
65 - 150 mm

-1

0~-10 s
39 - 57TV
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Zvéresnie obvodovych spojov
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Ukon¥enie obvodovych spojov
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Obr.v=2
Zvéranie hrdlového prstenca asutomatum V0Z - ETZ - 700

- sietové napatie , 3x3800°V

- in3talovany prikon stroja . 6,95 kvA

- prikon gzvéracich transformétorov 2 x 150 kvVA

- spotreba chladiacej vody ' 6 - 10 Lmin~l
- maximélna dl%ka zvarenca ' : 4000 mm

- hmotnost automatu 2700 kg

- hmotnost riadiacej skrine " 2500 kg

Automat umoinuje Biroky aplikéciu ETZ prakticky v celom rozsahu pouiiva-
n¥fch hribok ocelovfch konStrukeif.

Z aplikécii ETZ v technickej praxi moZno spomenit zvéranie reaktorovej tla-
kovej néddoby pre jadrovii elektrdren zo 4 segmentov. Priemer prstenca 5 m
a al%ka jedného zvaru 2,5 m. Materidl prstenca nizkolegovand Mn-Mo-Ni ocel.

Podstavec reaktorovej tlakovej nddoby zvareny zo 16 dielov. Materidl pod-
stavca nizkouhlikové Mn-Ni-Mo ocel.

Hrdlovy prstenec reaktorove] tlakovej nddoby skladajici sa z 12 dielov.

Vyroba vrchlika dna a veka reaktorovej tlakovej nddoby.

Oprava hriadela vodnej turbiny @ 1,8 m s hribkou steny 260 mm. Zvéranie
hriadela vodnej turbiny.

2Zvérenie hydraulického valca pre 12 000 t kovae{ lis. Hribka steny valca
bola 300 mm.



_ Zvéranie rotorov turbin z materidélu Mn-Ni-Mo-V ocel.
Zvéranie austenitického bubnového rotora z ocele 16/13 Cr-Ni,

Zvérenie predkovkov hrmibky 600 mm. Zvéranie stojanov valcovacich stdlie.
Zvéranie uhlovych no%ov pre strojové nofnice. :

Stavebnicové elektrotroskové zvéracie zariadenie VOZ - ETZ - 120 UNI
UmoZnuje vytvorit rdzne modifikdcie podTa poZiadaviek tochnoIOgle zvérania
tak, %e poskytuje rfzne stupne mechanizécie a automatizécie s rO0znymi spb-
sobmi pohybu a polohovenia zvéracieho zariadenia vo vztashu k zvéranému ma-
teridlu. M4 moZnost vorby stabilnej alebo pojazdnej zostavy. lﬁ!u sa zvérat
pozalfne spoje orlentované na vysku.

Hlavné technické psrametre:

- hruibka zvaraného materidlu - 14 - 140 mm

- maximélna dl%ka zvarového spoja 12 000 mm

- B zvéracieho drétu : 2,0; 3,15 mm

- r¥chlost poddvania zvéracieho dr6tu 135 - 600 m.h™
- gzvéracia rychlost 1,8 - 2,7 m.h™
. = zvéracie napatie . 30 - 48V

~ maximdlny prikon zariadenia 125 kva

- gpotreba chladiace] quy » 6 -8 Lmin~

- hmotnost zvdracieho stroja - 700 kg

« hmotnost zdroja zvdracieho pridu 600 kg

- hmotnost riadiacej skrine 150 kg

Zariadenie na elektrotroskové navéranie putnickych valcov VGZ - NPV 1

Elektrotroskové navédranie putnickych valcov reprezentuje originélnu tech-
nologiu renovédcie aj vyroby tfchto valcov.

Stroj md%e pracovat v troch refimoch: automatickom cykle, poloautomaticky
a rudnym ovlddanim.

Rozmery valcov mb3u byt O 538 - @ 850 mm, alZka 1500 - 2000 mm. Podet na-
vdracich jednotiek 3, 5, 7. Priemer zvédracieho drdtu 3,15 a 5,0 mm. Rych-
loat podédvania drdtu 90 - 450 m.h-y. Hribka ndvaru 28 - 36 mm.

Navdracie zeriadenie tohto typu je ur&ené pre valcovne rir.
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Zariadenie na ET navérenie kladiv drviZov v0Z - NDK 1

Elektrotroskové navdranie abrazivne opotrebenfch kladiv ArviZov nahréddza
naméhavé a mdlo produktivne ru&né oblikové navéranie elektrodami. Toto jed-
noilelové zariadenie je urZené pre jeden druh kladiva. Uvedené navéranie

v d8sledku vysokej mechanizécie odstrédnilo vplyv Tudského &initela a zni-~
2ilo Zas navédrania z 24 na 1 h. Celkove to predstavuje usporu 77 % nékladov.

ET poloautomatické navéracie zariadenie VOZ - NHV 1

Zeriadenie je uriené na elektrotroskové navdranie hladkych valcov strednej
velkosti priemeru 400 aZ 900 mm, dl%ky 1000 a% 4400 mm. Skladé sa z vlastné-
ho navéracieho stroja, zdroja zvéracleho pridu a riasdenia.

Navédraci stroj Jje poloautomaticky, prifom jednotlivé funkcie, pohyby a ko~
ny si ovlédané:
4
- automaticky (technologické jadro procestD,‘
- rudne tladidlom z ovlédacieho panelu (samostatné ovlddanie jednotlivych
funkcli)
- ruéne (pripravné préce pri menipuldcii s nastavenim navéraného valcé)

Viééina_parametrov zariadenia je nastaviteInd bud pred navérenim, alebo
v priebehu navédrania.

Vlastny navéraci stroj sa skladd z rému stroja, z vozika pre zysﬂvanie val-
cs 40 atroja, pojazdnej plodiny s to¥nicou a kry¥talizdtorom, zdvihovych
mechanizmov pojazdnej plodiny a ovlddania.

ODPov-3
Navérsnie hladkjch velcov so zvislou osou



Hlavné technické ddaje:

-~ prikon navéracieho zdroja ‘ 1260 kva

- maximdlny sekunddrny pmid 8100 A (l fézi)
- maximdlna hmotnost navdraného valca 15 t

- hribky navéranej vratvy 25 - 45 mm-

= rychlost pojazdnej plodiny 1l m.min-1

- navéracia r¥chlost 0,2 - 0,9 m.h-l
= priemer navédracieho drétu 3,15 - 5,5 mm
- rychlost podédvania drdtu (blynule menitelné) 80 - 300 m.h"

- vflet (}uché vylozenle) drftu .50 + 20 mm

= dovolené pruidové zataZenie (trval‘)~ 800 A

- rozsah sekunddrneho napatia 28 -~ 48 V

- r¥chlost rozkyvu : 40 - 90 m.h~

- podet navaracich jednotiek 27

-~ maximélna hmotnost stroja bez valca 22 t

Navéracie zariadenie VUZ - ETZ - 450 NZ
Je urené na navéranie sivislych pl8ch (zépustiek). Navérat sa m0%u ploché
zdpustky so #irkou ndvaru 60 - 200 mm jednym a¥ tromi drdtmi, Vo zvislej

polohe néver formuje medend vodou chladend priloZka.

" Hlavné technické ddaje:

- rozmery navdranej zdpustky 2500 x 700 x 400 mm
- rfchlost navérania 0,04 m.min~

- ryehlost manipulsénd 0,75 m.min~

- rychlost poddvania zvAracieho drbtu 1,3 - 6,5 m..min"l
~ priemer navéracieho dr8tu : g 3,15 - 4 mm

- rychlost rozkyvu . 0 - 2,1 m.min~

- fSas stétia vo vratnych polohéch l1-15s

- maximdlne pridové zatsZenie na 1 drdt 800 A

- gzvédracie napatie : : 39 - 52 V

- in3talovany prikon stroja 2,2 kVA

- chladenie (voda) 8 tmin~!
Literatdra

[;] Pliva, L.: Cs. stroje a pomocné zarizeni pro obloukové, elektrostrus-
kové a odporové svarovani.
Preha, SNTL 1980.

[i] Prospekty V0Z Bratislava.
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[4] Album ukéZok elektrotroskového zvérania.
Bratislava, VUZ.



VI. Zvéracie stroje a zariadenia pre odporové
zvaranie (Ryban, Turia)

Odporovy zvar sa vytvédra teplom vyvinutym pri prechode elektrického pridu
cez zvérané dielce za spolupdsobenia sily. Odporové zvédranie je charakteri-
zované okrem iného tym, Ze teplo sa vyvija priemo vo zvéranych dielcoch,
nepoufiva sa pridavny materiél (hpoj sa vyivori z roztaveného zékladného
nateriéld) a na spojenie je potrebnd stlédZacia sila. Prednostou odporového
gvdrania je vysokd produktivita, lebo zvéraci &as trvéd iba zlomky sekundy.
Na zvéranis sa pouiivaji strojové zariadenia zva&3a s automatickym priebe-
hom zvédracich parasmetrov, takie zvdraci proces nezédvis{ od Yudského &inite-
Ya a 0od jeho chyb. ’

V podstate poznéme pat zékladnych druhov odporového zvérenia, ktoré rozde-
Tujeme na niekolko podskupin. Zékladné druhy si:

l. Bodov é ZvAaAranie, pri ktorom sa zvdrané predmety (hajéas-
tejiie plechy) navzédjom preplatuji a stlalia medzi medenymi tyZovymi
elektrodami. Prechodom elektrického pridu sa na rozhrani stlalenych diel-
cov roztavi urlity objem materidlu. Po vypnuti pridu materidl stuhne
a vytvor{ zvarovy spoj. Bodovy zvar m4 tvar 3o3ovky. Parametre zvérania
sd pritladnd sila, zvéraci prid a zvédraeil &as.

2. 8vové zvédranie, pri tomto zvdran{ si tyZové elektrddy (iné-
me z bodového zvérania) nshradené kotilmi. Koti¥e stlé¥aju preplétované
plechy. Ak by sa kotiZe neotdlali, vznikol by prechodom elektrického
pridu opat bodovy zvar. OtédZanim kotiZov sa za siZasného prechodu zvéra-
cieho pridu vytvor{ zvarovy 3Zev, Kedze priebeh zvédracieho pridu je pre-
rulovany, zvarovy 3ev méd vzhlad radu bodovych zvarov, ktoré sa navzdjom
prekryvaji. Parametre zvdrania sdi: pritlalnéd (?véraci@)sila, zvéraci
prid, zvéaracia rfchlost a moduldcia.

3. Vystupkové 2 véadranie Jje druh odporového zvédranis,
pri ktorom sa spoje vytvaraji na miestach vopred pripravenych vystupkov.
Stla¥enim sd¥iastok medzi pIOché elektrody - Zeluste zvéracieho listu ‘
alebo updutia do zvéracieho pripravku - pripojeny ne siet sa prid kon-
tentruje v mieste vystupku. Po¥as ohrevu sa natavia vystupky, ako aj
priYahld oblast druhého dielca a po stuhnut{ vznikne zvarovy spoj. Zvé-
racie parametre sd: zvdracia sila, zvdrac{ prid e zvéraci &as.

4. Stykovdéd stlédedacie zvédranie je druh odporové-
ho zvédrania, pri ktorom si zvdrané dielce pritladand v sty&nych (éel-
njch) plochdch a zvéraji sa v celej sty&nej ploche. SuZiastky si vopred.
stlddané v mieste budiceho zvaru urZitou silou P a aZ potom sa zapne
zvéraci prid. Zvéracie parametre si: zvéracia (britleéné) sila, zvara-
c¢i prud, zvAraci Zas.
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S« Stykové

odtavovacie

gzvdranie sa sice gzdan~-

live (konétrukényn usporiadanim spoﬁ@) podob4a stykovénu stldéaciemu zvéd-
raniu, aviak mechanizmus vzniku spoja je odli¥ny. Zvdrané dielce si e#lte
pred stlafenim pripojené na zvéArac{ transformidtor. Potom sa dielce zaZni
pribliZovat - natavovat. Po nataveni{ celého povrchu sa stlalia. Zvéracie
parsmetre si: intenzita zvéracieho pridu, rfchlost ocdtavovania, dl¥ka

odtavovania a stlédZacia sila.

Klasifikécia strojov o zarisdent pre odporové zvéranie

Stroje a zariadenia pre odporové zvéranie rozdeXujeme:

1. podYe stupna automatizdcie procesu

zvérania

2. podYa konXtruk&ného usporiadania
pracovného postupu

3. podTa druhu zvéracieho pridu

4. podra Specializécie

5. podYa poltu pripojenia féz

6. podYa typu konstrukcie

a) mechanické - pohyb elektrod, ako
aj pdsobenie pritlalne] sily sa
vyvodzuje ruine alebo noZne;

: b) poloautomatické ~ Zast zvéracieho

cyklu priamo riadi zvéra&, prilom
vlastné zvdranie prebehne automa-
ticky podla nastavenych paramet-

rov, :

c) automatické - cely zvéraci cyklus
prebehne automaticky od Startove-
cieho impulzu, podla programu;:

a) bodové,

b) &vové,

c) vystupkové,

d) stykové stlaZenim,

) stykové odtavenim;

d) zariadenie 80 sietovym kmitoZtom,

b) zariadenie s rovnosmernym pridom,

¢) zariadenie so striedavym kmito¥-
tom,

d) zariadenie so striedavjm pridom,

e) zariadenie s akumulovanou ener-
giou;

a) univerzdlne (vodovky, &vovky),

'b) jednoddelové (mnohobodovky),

¢) robotizované;
]
a) jednofézové;
b) trojfézové ‘(vyvojové v ESSR);
a) stacicnérne (9tolové, stojanové),
b) mobilné (prenosné, pojazdné a
zévesné);
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7. podla umiestnenia transformétora
(}en pre klie3tové bodové zvéraékj} a) s0 vstavanym transformétorom,
b) s oddelenym transformdtorom;
8. podla po&tu zvaracich miest a) jednomiestne,
b) dvojmiestne,
. 'c) viacmiestne;
9. podla druhu pouZite] tlakoyej
energie pre tlakovd silu a) mechanické,
b) pneumatické,
¢) hydraulické,

/
d) elektronické.

Stroje a zariadenia pre bodové a &vové zvéranie
Bodovy zvérsci stroj sa sklada zo skrine, v ktorej je umiestneny transfor-

mdtor. Na skriru stroja sa pripdjaji horné a dolné ramena. Elektrédy zvara&-
ky sd privodmi spojené so sekunddrnym vinutim transformdtora.

Obpr.VI-1
Bodovy zviraci stroj

Bodové odporové zvéradky

- stacionérna bodovs zvéradka je stabilne instalovand na vhodnom mieste,
vyrébané diely sa prisivaji do pracovného priestoru stroja;
mobilnd bodové zvédralka sa md8Z%e v urditom priestore premiestnovat, patria
sem prenosné, zévesné a pojazdné zvéralky.



Prenosnd bodové zvéradka umoZnuje prendBat aspon pracoﬁny néstroj . s elektro-
demi k zvéranym dielom, mO%e byt s oddelenym transformétorom alebo zabudo-
vanym transformdtorom do jedného kompaktného celku s elektrodami. Ak je
vlastny zvéraci ndstroj s elektrodami zaveseny a mdZe sa prisivat k zvéra-
nym dielcom, hovorime o zdvesne]j bodove] zvératke. Ak mé zvéraci néstrogd
tvar strmena C a je spojeny s transformétorom ohybnymi kéblami, hovorime

o kliestovej bodovej zvéralke s oddelenym transformidtorom. Ak je jeden pol
sekunddrneho obvodu pripojeny na zvérany prednet a druhy na nédstroj - elek-
trodu, hovorime o zvéracej plétoli.

Zvéracie stroje pre bodové zvéranie rozdelujeme:

1. podYa spdsobu ovlddania
pritladnej sily a) pomocou pcdélového mechanizau,
b) pneumaticky,
c) hydraulicky;

2. podYa stavu polohy pri zvérani ~ a) stabilné zvéradky,
b) zvéracie klieite;
3. podYa sp8sobu napdjania a) jednofézové,

- 'b) trojfézové,
¢) akumulovanou encrgiou,
4. podla po¥tu siXasne zhotovenych

zvarov a) Jjednobodové,
b) mnohobodové;
5. podla pouzitia Speciélne poutitie (napr. rychlo-

bodové, prievarkové atd.).
Staciondrne bodové zvéralky

No%né bodové zvéra¥ky BN 10C, BN.20C si stabilné zvéralky urlené na zvéra-
nie tenkych ocelovych plechov. Si vhodné pre ddribirske a malosériové pré-
ce v menej néro&nych odboroch priemyslu. Pohyb horného ramena zvéraiky Jje
ovlddany noZnou pdkou. Velkost pritlatnej sily sa riadi predpatim pruZiny.
Menovity prikon pri 50-% DZ je 10 kVa, resp. 20 kVA.

Pneumatické bodové zvéra¥ky WBP 20 SD 04 a WBP 40 SD 06 si bodové pneuma-
tické zvéralky so zamontovanym elektronickym synchrénnyn programovanym ria-
denim. SY vhodné na preplétované zvéranie tenkych plechov v malosériove]
vyrobe, ako napr. v karosérnach, vagoénkach a v spotrebnom priemysle. Meno~
vity prikon zvéradky pri 50 % DZ je 20 kVA, resp. 40 kVA. Maximdlny sekun-

dérny prid je 13,5 kA, resp. 17 kA.

Dalsim wyrdbanym typom z radu pneumatlckych bodovich zvéraéiek je zvéralka
WBP 80 a WBP 160. Zariadenia sa vyuifivajd v ~automobilkédch pri vyrobe karo-
sérif, pri vyrobe jednostopovych vozidiel, vagonov, priemyselného tovaru
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Obr.VI-2

Rozmeroiy néd&rt BN 10C a BN 20C
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Obr.VI-3

zvératky WBP 20 SD 04
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a betonérskych vistufi. Pneumatickd hlava umoZnuje vysokd zvédraciu kaden-
ciu, umoZnuje regulovat pracovnf zdvih a nastavit pomoeny zdvih, ktory sa
uplatnuje v pripadoch, kedy treba hornou pohyblivou elektrddou prekro¥it
vistupok vys831 sko pracovny zdvih elektrddy.

Kapacitné bodové zvéradky BK 800 a BK 1600 si urZené pre impulzné bodové.
zvédranie mensd{ich si®iastok z kovovjch materidlov. Z hradiska tvaru spoja
Je kapacitnéd bodové zvédralka ur&end pre spoje stykovéd, v¥stupkové a bodové.

Bodové zvéralky si pneumatické zariadenia s regulovatelnou zvdracou a kova=-
cou silou. Vstavané reléové sutomatika umoZnuje sutomatické ovlddanie cyklu.
Energia pre vliastné zvéranie sa ziskava z kapacitného zdroja, ktory sa na-
bija z rozvodnej siete v prestdvkach medzi zvéranim. Tieto zvédralky sa
poufivajd na zvéranie plechov z nizkouhlikovej ocele do hribky 1,2 + 1, mm
a na zvéranie AL, Cu @ ich zliatin, ako aj Ti, Ta, Ag, Au a ich zliatin

do hribok podla ich fyzikélnych vlastnost{.

. Mnohobodové zvéracie stroje

Mnohobodové zvéradky sa pouZivaju najlastejdie pri vyrobe dielcov automobi-
lovych karosérifi. V§lisky z oceYového plechu sa zvdrajd na jednu operéciu,
pri%om pofet bodov &asto dosahuje a% niekolko sto. DbleZité je, %e trans-
formédtory, elektrody, ako aj pritlainy mechanizmus si iba na jednej strane
'vyrobku. z druhej strany vyrobku je iba opornd podlo%kes s medenymi listami.
Zdklednym stavebnym prvkom je jednotka ~ zvéraci transformdtor, na ktory

si pripevnené elektrody s pritla&nym mechanizmom. Niekedy meji- transformé-
tory jeden primdrny, ale dva sekundédrne obvody; v takomto pripade maji te-
da 3tyri elektrody. Na obr. VI-4 je schéma mnohobodovej zvéra¥ky. Stroj sa
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Obr.VIi~-4
Schéme mnohobodove] -zvédralky
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skladd z rédmu, v ktorom sa pohybuﬁe st0l. Na stole je podloika s medenymi
listami tvarovand podla zvdraného predmetu. V spodnej polohe stola sa

na podlozku polo2ia zvdrené dielce (ﬁapr. dveré). Na hornom prielniku rdmu
si zavesené zvdracie jednotky (}ransforndtory s elektrédami). Stél sa
zdvihne a ka%dé elektroda sa individudlne pritlaZi na zvérané predmety.

Na gelérii zvéralky bfva umiestneny hydraulicky mechanizmus, elektricky

a elektronicky riadiaci systém.

Niektoré typy mnohobodovych zvéraliek pouZivanych ujnés
Mnohobodové zvéracie stroje VUZ - MB 30, V0Z - MB 60, V(Z - MB 60 C

Tieto zvéradky su urlené pre automobilovy priemysel. Stolovéd mnohobodovka
v3Z - MB 30 bola urZend pre zvédranie boZného zadného okna osobného auto-
mobilu 5-440 v AZNP Mladé Boleslav. Daldie stroje vyvojovo nadvazuju

na prvy typ. Zvéraéka_vﬁz - MB 60 je urlend na gzvéranie lavych a pravych
prednjch dvier autompbilov SKODA. Zvérsdka VUZ - MB 60 sa poufiva na zvéra-
nie zadnej steny ndkladnfch automobilov TATRA.

Mnohobodovy zvédrac{ stroj V0Z 80 UMI

Tento zvérac{ stroj je urleny na zhotovovanie dvojradového bodového'pre-
pldtovaného spoja ocelovych pdsov vo vyrobnych alebo upravérenskych lin-
kéch. Sli%i na spojenie za¥iatku nového pdsa s koncom predchédzajiceho pé-
sa, priZom \dpravu hrén (&trihanié) pdsov a transport hrdn pdsov do zvédra-
cieho stroja vykondvaji mechanizmy linky. Pracovnf cyklus tejto mnohobodo-
vej zvéralky je plnoautomaticky. Po dodani za¥iatku, resp. konca pédsa

s upravenymi hranami do zvédracej polohy sa pdsy zvaria dvojradovym bodo-
vym spojom v minimédlnom dase (asi 6 s pri po¥te bodov 80). Cyklus za&insé
povelom linky a po zvareni zvéraci agregdt odovzdé povel pre dal3f choa
linky. Stroj sa pou’iva pre maximélnu 3irku pdsov 1250 mm. Na obr. VI-5

Jje uvedeny rozmerovy néért étroja. Na zvéranie pdsov s maximdlnou 3irkou

1550 mm do hribky 3 mm bol vyvinuty mnohobodovy zvéraci stroj VUZ - P 96.
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Obr.vi-5
Rozmerovy ndért V0Z P 80 UNI
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Zévesné bodové zvéradky

Pri svérani taZkych a rozmernych predmetov, ako jeanapr. automobilovéd karo-
séria, pouiiva sa zdvesnd zvéraZka nazyvand aj zvédracie klieXte (bbr. VI-GE}.

~ ~

TS

Obr.VI "6!
‘Usporiadanie zédvesnej bodove] zvdradky typu BZ

Na ogobitnom zdvese Jje upevneny zvédraci{ transformator, ktory je spojeny

8o samotnym zvéracim ndstrojom (kliestami) pomocou 2 a% 3 m dlhfch kéblov.
Aby sa ulahZila manipuidcia, kliedte su zavesené na odlahZujicom - vyvaZo~
vacom gariadenf. Pritlalné sila sa obvykle vyvodzuje pneumaticky - hydra-
ulicky; na tento ciel je ureny pneumaticky - hydraulicky meni& pripevneny
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napr. k zvdraciemu transformétoru. Riadiaci a spinaci systém je umiestneny
v skrini mimo manipulaZného priestoru. Niektoré typy zdvesnfch bodovych zvd-
raliek:

Zévesné bodové zvératky WKPH 80.2, WKPH 125, WKPH 160

Patria smedzi zvéralky s oddelenym transformdtorom. Pri rade WKPH sa pouZi-
va pneumatickohydraulicky meni& tlaku, ktorého hydraulickd Zast je zdrojom
vysokého tlaku v kvapaline privddzaného do pracovného valca kliest{, v 40~
sledku &oho mbé%u mat mensSie rozmery, a t¥ym aj hmotnost. Spojenie dvoch rdz-
nych zvéracf{ch mechanizmov s transformétorom zabezpefuji dva pdry sekundér-
nych vodou chladenych kéblov. Zvéraci transformdtor je zaveseny na pojazdnej
matke a zvéracie klieste na vyvaZovaldi, &im sa umoZni Iahké zvléadnutie vel-
kého pracovného priestoru. Na obr. VI-6b je uvedeny rozmerovy nd&rt WKPH 125,

- 1140

' Obr.vi-6b
Rozmerovy ndlrt WKPH 125

Z4vesné bodové zvéralky BZ BO, BZ 125, BZ 160

Kompletné zdvesné bodovacie zariadenie obsahuje transformétor s ovlédanim
a doplnujicim vybavenim, zédvesné prvky pre transformstor a bodovacie klies-
te, vodou chladené sekundérne kéble, zvéracie kliedte a strmene, elektro-
nické ovlddanie. Usporiadanie zédvesnej bodovky typu BZ je na obr. VI-6c.
Pre vykonovy rad zévesnych bodoviek typu BZ je urleny skrinovy typ &islico-
vého polovodiového elektronického ovlédania s ¥asmi od 1 do 90 period,"

8 plynulym riadenim vykonu od 10 do 100 % a s automatickou kompenzédciou
vikyvu zmien sietového napatia.
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.Usporiadanie zédvesnej bodovky typu BZ

Z4vesnd bodbvé zvéradka KB 16

'Zvéradka je ur&end na zvdranie oceTovej v¥stuZe do betonu na zhotovovanie
kriZovych zvarovjych spojov ty%{ Ao priemeru 8 mm. Je to zvédralka s0 vstava-
nfm transformétorom pladtového typu s medenym primérnym e sekunddrnym vinu-
tim. Chladenie zviaralky zabezpeluje samostatnd cirkula®nd chladiaca jednot-
ka, pri pou?it{ na stavenisku je plnend nemrznicou zmesou.

Zdvesnd bodové zvéralky typu BV 3,15 a BV 20

Patria do skupiny zvdradiek so vstavanym transformdtorom. Zvaralka BV 3,15
Je ovlddané rulne a zvéralka typu BV 20 pneumaticky. Pou¥iva sa na zvéranie.
hribky plechov do 2 + 2 mm, resp. 3 + 3 mm.

Svové zvéaralky

&vovy zvéraci stroj sa obvykle podobd bodovej zveraike, ale je komplikova-
nej&f s ohYadom na otéZajice sa elektrdédy. Zvéreci transformétor je umiest-
neny v skrini zvéralky. Ramend (horné aj spodné) si ukondené lo%iskami,

v ktorych sa otdfaji vymeniteYné zvdracie kotile. KotiZe si spojené so se-
kunddrnym vinutim transformétors. M0%u byt s pozdlZnym pohybom klediek
(Pozdi!vramieﬁ) alebo s priednym pohybom (kolmo na remend). Niektoré typy
Bvovych zvéraliek:
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Svové pneumatickd zvdra&ka SP 161 ‘R

Zvéralka je vhodnd pre sériovi vyrobu nédob a daldich plechovych vjrobkov

s hribkou plechu od 0,8 do 2,00 mm. MA prieZne usporiasdanie kotu&ov, %o je
vyhodné pre lemové zvary pri vyrobe vykurovacich telies. Na vyrobu radidto-
rov, qajmg ploanfch je vyhodné pou%it dvojicu Bvovych zvdrediek typu 160 R.
Oba stroje st nastavené na zvéracom réme, md%u menit vzdjomni vzdialenost
a su sﬁoloéne ovlddané.

Pneumaticky zvdraci lis WLP 80 A

Odpqrévy zvéraci 1lis WLP 80 A mo%no dobre uplatnit v sériovej i hromadne]
vyrobe. Tieto stroje si efektfvne vyu?ité v automobilkéch, pri vyrobe rbz-
nych drobnych strojovych sidiastok a priemyselného tovaeru hromadnej spotre-
by. Rychla a pohodlnd (jednoduché) vymena zvédracich pripravkov a zmena zvéra-
cich parametrov umoZnuji menit sortiment zvarencov pru%ne, podra'potreby
vyroby. Aby sa zabrédnilo drazu obsluhy, spista sa zvédraci cyklus dvoma im-
pulznymi tladidlemi. Zvdraci tlaek medzi &elustemi sa vyvodzuje stlalenym
vzduchom a riadi zniZoveZom tlaku. Zvéracie zariadenie mé e3te ignitrdny

v riadiacej skrini. Prepdjal zvédracieho transformdtora mé& dva stupne. K stro-
ju prislicha elektronickd riadiaca skrina, ktorej program sa skladd z dotla-
ku, zvérania, kovania a medzi¥asu. 15-stupnovd reguldcia Sasu dotlaku a ko-
vania je v rozsshu 1 a¥ 25 period, 25-stupnové reguldcia &asu zvérania

a prestdvky je v rozsahu 1 a% 160 peridd. Riadiaca skrina synchronne spina

transformétor a okrem toho umo?nuje riadit vykon transformétora.
250 ’
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Obr.Vi-Ta
Zvéaraci lis WLP 80 A
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Technické uddaje:

- menovity vykon pri 50 % DZ ' 80 kVA
- menovité vatupné napatie 380 V, 50 Hg
- regulécia vykonu hrubd odbolkami transformé-
tora, jemnd elektronicky plynule 40 - 100 %
- maximdlny zvérany prierez 150 mm?
- maximdlny zvédraci prud 34 000 A
- maximdlna pritlednd sila medzi elektrddami 12 kN
- gpotreba stla%eného vzduchu ) ' 2,5 m3.n"t
- spotreba chladiacej vody 260 Ll

- hmotnost stroja 780 kg
Pneumaticky zvéraci lis WLP 160 A

Jje urleny pre v¥stupkové zvédranie asi¥asti{ z ocele (@ajma uhlikovej) v sé-
riovej a hromadnej vyrobe. Uplatnuje sa najviac pri vyrobe vozidiel, rdz-
nych strojovfch sifiastok a priemyselného tovaru hromednej spotreby, napr.
viacmiestne privédranie matic a svornikov a pod. .

Velkost pracovného zdvihu je plynule nasteviternd. Zvédracie pripravky sa '
upinajd na &eluste lisu opatrené T drdikami. CeTuste s vyrobené z bronzo-

vyech odliatkov.

Elektronickd riadiaca skrina je okrem zékladného programu pre dotlak, zvar,
kovanie a medziZas doplnend pulzadnym zvaranim a Zihanim zvaru. Elektronie-
ké regulédcia umoZnuje pouZit 2-stupnovy prepdja’ gvéracieho transformétora
pre plynuld reguldciu vykonu od 25 do 100 %.

2080
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0br.VI-7b
Zvéraci lis WLP 160 A
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Technické uddaje: _ =

- menovity vykon pri 50 % DZ 160 kva
- maximdlne zvaritel'ny prieresz 350 mm?
- maximdlny zvdraci prid 43 300 A
- Maximélna sila medzi elektrodami 18,5 kN
- pracovny tlaek vzduchu 0,6 MPa
- hmotnost stroja 1020 kg

Fre uvedené zariamdenia sa pouZfivaji riadiace skrine TSP - BU 200.3 s pomoc-
nymi ¥asmi, podobne sko EROS U 200.3. Risdiaca skrina riadi dotlak, svah,
zvar, prestédvku s podftanim impulzov, kovanie, %fhanie, medziZas, zvérac{
vykon, %ihac{ vykon. Program sa riadi bezkontaktne. Jednotka riadenia v~
konu pracuje sutomaticky do plného vfkonu. Firma VILIATI doddva tie% jedno-
programové a dvojprogramové riadiace panely s integrovanymi obvodmi, ktoré
s rozmermi zhodné .s prv poufivanymi psnelmi, takZe ich moZno v prv doda-
nych skriniach bez dprav nahradit.

Hydraulicky zvéraci lis viz 250.2:

1de o univerzdlny stroj s .hydraulickym pohonom, ktory umofnuje zvéranie
bud stlatenim, alebo odtavenim, v oboch pripadoch s programovym hriebehom
pritladnej sily. Je urdeny pre hromadni vjyrobu vy¥stupkovym zvéranim vad-
8ich dielov a &lenitych prierezov. Lis je vybaveny automaticky pdsobiacim
vysokovykonnym dotlddacim zariadenim, ktoré zniZuje rozstrek roztaveného
kovu, a tym aj nepodarkovost na minimum. Riadiaca skrina okrem odmeriava-
nia Zasov a plynhlej reguldcie vykonu umo%nuje svahové a pulza¥né zvéranie.
Zvédraci, kovaci a dosadac{ tlak sa vyvodzujuy tlakovym olejom a nastavujui
sa reguladnymi ventilmi.

Technické iidaje:

- menovity prikon pri 50 % D2 250 kva

- maximdlny prikon 960 kva

- sekundédrne napatie 4,15 - 12 V

- zvéracia a kovacia sila plynule regulovatelné 5 - 30 kN

- zvéraci Zas elektronicky riadeny 1 - 50 per

- kovaci &as plynule regulovatelny 0,3 - 10 s

- zvérané prierezy, stlafenim (ocel) 600 mm®
odtavenim (kondtr.uhl.ocel) 1000 mm®

- spotreba chladiacej vody 600 €.n"t

- hmotnost zvéracieho lisu 1400 kg
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Obr.VI-78
Zvéarac{ lis vUZ 250.2

Hydraulické zvédracie lisy L 315, L 500

A Y
, Stredné a ta%tké zvédracie lisy tohto druhu si ur¥ené pre presné a technolo-~
gicky ndrolné vystupkové zvdranie siliastok velkych prierezov, predoviet-
kym v sériovej a hromadnej vyrobe. Lisy si vybavené ZSestZasovym elektro-
nickfm relé s moZnostou pulzécie zvéracieho pridu, s plynule nastavitel-
nym zvdracim a %¥ihacim vykonom, s volbou ru¥ného alebo automatického tla=-
kového programu a pracovného cyklu. '

Elektrické ovlddanie lisov je riedené v dvoch rovnocennych alternativach,
a to vo vyhotoveni reléovom alebo polovodiovom, ktoré umoZnuje cely auto-
maticky pracovny cyklus lisu i s dvoma upinaeZmi, alebo aj ruiné ovlddanie
jednotlivych operddii cyklu na gzéklade povelu obsluhy.



Tlakov} program lisu sa 44 ovplyvnic‘typ, e sa zarsdi alebo vyradl dotlé-
Zacia hlava. Volba optimdlneho zvédracieho cyklu je zékladom vyiadovanych
vliastnost{ zvarového spoja.

Zvéracie programy lisu L 315/500 sd na obr. VI-Ba,b,c. Hydraulické ovldda-
nie mb%e byt vybavené rozvddzacimi prvkemi na pripojenie hydraulickych upi-
nadov.
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Obr.VI-Ba,b,c
Zvéracie programy lisu L 315/500
tis to t3, t4 - Zasy tlakového programu riadené ovlddanim lisu, toor ty =
2asy zvdracieho a %fhacieho programu elektronicky Fiadéné

Maximdlne moZné zvéracie prierezy si 900 a% 1200 mm2 pre Zlenité prierez
a v¥stupkové spoje, pre plné prierezy & nizkouhlikovd oceY 35 a¥ 1250 mm“.

Pri elektronickom ovlddani odporovych zvéracich strojdv novy vyvojovy rad
elektronického ovliddania BEZ d8sledne vyufiva progresivne &s. polovcdi&o-
vé prvky ajkna spinanie najva&¥fch vykonov. Casovacie jednotky a &fslico-
vé elektronické ovlddanie si popisané v préci [1].



~ Obr.vI-9
Hydraulicky zvdraci lis L 315/500

Zvérac{ lis verkého vykonu V0Z - 1000 NOV

Lisy veTIkych vykonov maji symetrické napdjanie elektrod dvoma zvéracimi
transformdtormi. Toto usporiadanie mé priaznivy vplyv na rozdelenie zvéra-
cieho pridu, a tym aj tepla po priereze zvaru, &im sa dosiahne pravidelny
vyronok.

Charakteristické vlastnosti zvéracieho lisu VUZ 1000 NOV:

‘= dplné automatické hydraulické ovlddanie s individuélnym pohonom,

- velmi U¥inné automatické urychlovanie pohyblivej elektrody v priebehu ta-
venia,

- programovy priebeh zvéracieho procesu,

- energicky prechod zo zvéracieho tleku na kovacf s plynulou regulédciou
strmosti W&inku kovacieho tlaku,

- symetrické napdjanie dvoma transformdtormi, -

- odstrénenie dlhych ohybnyeh privodov zvéracieho prddu do pohyblivej
elektrody,

- hydraulicky ovlddané privody zvdracieho prudu do pohyblivej elektrody,

- minimdlne straty vo zvédracom obvode,

- moinost zvédrania velkych prierezov pri pomerne malom zataZXeni elektricke}
siete, -

- vyld&enie nepodarkovosti v ddsledku kolfsania napatia v sieti, ,

- mofnost rychleho precnodu na zvéranie materidlov rbznej konfigurédcie,

- moZnost poufit hydraulické upinefe napdjenéd z hydrsulickej stanice lisu,

- moZnost %fhania zverenca v lise ihned po zvérani,

- ﬁaximélny prikon lisu je 4500 kVA pri jednofézovom napédjani.

Maximdlne moZny priefez zvérania nizkouhlikovej kon3truk&nej ocele (plny
prierez 4000 mmz). Maximélny zvéraci prid pri napatf 15 V je 300 kA. Hmot-
nost lisu Jje 7000 kg.
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Poloautomatické stykové zvdradky TP 30, TP 60 A

SU to zvdracie zariadenia s pneumatickym upinanim, rudnym predhrievanim

a odtavovanim a automatickym stlédZanim (ptikanid). Sd ur&ené pre ta%ké pod-
mienky, najma na stavbidch pre zvéranie vystuif do betonu. Obsluha strojov
je jednoduchd s nevyZaduje velkd telesnd némahu. Néklady na ich ddribu sd
nepatrné.
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Obr.vVi-10a
Poloautomatickd stykovd zvéralka TP 30
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.~ Obr.VI-10b
Poloautomatickd stykovd zvédralka TP 60 A
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Technické tdaje poloautomatu TP 60 A:

- menovity ~vykon ' 60 kVA

- menovity prid (prinérnj) v 158 A

- sekundérne napatie 4,2 - 5,5 V
~ maximdlna upfinacia sila 120 kN

- meximélna stldlacia sila 60 kN

- rozsah priemerov zvdranych ty&{ @ 20 - 50 mm
- hmotnost stroja . 360Q kg

Odporové stykové zvéracie stroje WATH 40, WATH 80

Si vybavené hydraulickym pohonom s vlastnym hydraulickym agregdtom ovldda-
nym elektronickym riadenim, s maximdlnym vyuZitim polovodiéovych prvkov

a 8 pevnym, vopred nastavitelnym po¥tom predhrevov. V principe su to'hydra-
ulické automaty s elektronickym spinanim zvédracieho pridu a elektronickym
riadenim zvdracieho cyklu, ktoré si tvorené Styrmi samostatnymi, funkine
sivisiacimi celkami, t.j. vliastnym strojoﬁ, hydraulickym agregdtom, ovléda-
cou skrifiou a elektronickou risdiacou skrifou.

Stroje umoZnuji zvérat s predhrevom alebo priamo s odtavenim zo studeného
stavu plné i tenkostenné profily z réznych o@eli, pripadne neZfeleznych ko-
~vov a ich zliatin.

Zvéracie zariadenie WATH 40 je univerzéln& stroj vhodny pre zvéranie vel- -
kych sérii i pre malosériovi vyrobu. M4 lahko vymeniteIné upinacie (ﬁvéra-
cié) Zeluste. Priebeh zvdracieho procesu je riadeny elektronickou riadiacou
skrinou typu EROS T - 100.1, ktorej riediace obvody si zosteavené zo staveb-
nicovych jednotiek.

o 3
S ) S ey J

1950 « 800 515 « 910

‘ Obr.vi-lla
Odporovy stykovy zvéraci stroj WATH 40
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Zvéracie zariadenie WATH - 80.1 mé viacuilelové riedenie s vertikdlnym upi-
nanim, s dorazom pre zvéranie ndstrojovych oceli, s akumuldtorom pre gvéra-
nie nefeleznfch kovov alebo s horizontélnym upinanim pre zvéranie profilov,
rirok a pod. Stroj moZno doplnit aj registralnym zeriadenim zvdracich para-
metrov, prefukovacim zariadenim (pvéranie fdrok) a %f{hacim zariadenim.

._________:]?__Jg-

~ 4780

1210

1040

i %
| L, | L#

515 « 910 ~ 1610 520 « 500

Qbr.VIi-1llb
Odporovy stykovy zvéraci stroj WATH 80.1

Technické parametre WATH 80:

- menovity vykon pri 50 % DZ _ 80 kvaA

- maximdlny zvdrany prierez (bizkouhlikové ocef) 3000 m?

-~ meximdlna upinacia sila ‘ 112 kN

- maximdlna stlédéacia sila ‘ 73 kN

~ odtavovacia rychlost 0,3 -6 mm.s-‘l
- stldacia rychlost ‘ 50_mm.a-l

~ riadiace skrina EROS T

Okrem uvedeného moZno uviest stykovi odtavovaciu zvédra&ku VUZ - MSZ 10-2
na zvdranie tenkych pdsov prierezu 5 a% 50 mm2 z nizkouhlikovych oceldl
a zvéradku VOZ - MSZ 20 na zvéranie krilkov z péskovej nizkouhlikovej oce-

le priergzuvls a%z 60 mmz.

Obidva druhy strojov umo%nujd Zihanie po zvérani.

Ns zapuzdrovanie polovodi&ovy§ch prvkov sa poufiva zvéracie zariadenie
v0z - Kzv 4.
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Jednoilelové zvdracie zariadenis VUZ - KZP 5 je urdené na zvéranie oken-
nych a dverovych zdvesov. Zvédracia kadencia 4680 ks/min. :
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VIl. Robotizované pracoviska pre zvaranie (Jajcay)

Robotizécia zvdraenia je jedna z moZnostfi automatizédcie zvdrania, a teda zvy-
8ovania podielu strojového zvédrenia oproti ruénému. Je siZasne najvfznemnej~-
3ou moZnostou realizdcie pruiného vyrobného aystému vo zvdrani. Problemati-
ka robotizécie vo zvdrani, a to nejma oblikovom, je v3ak podstatne zloZitej-
‘8ia a 8irSia eko v inych vyrobngch procesoch. T4to skuto&nost je dané tym,
%Ze priemyselny robot priamo zabezpefuje polohové e kinematické parametre
oblikového zvédrenia na rozdiel od jednoduchej manipuldeie s obrobkami v ob-
robniach, lisovniach a kové¥nach, s odliatkami pri tlakovom odlievanf, ale-
bo na rozdiel od manipulécie s vfrobnymi nédstrojmi, kde sa vyZaduje len pre-
kondvanie tia%e alebo inych odporov a premiestnenie z danej d¢ vyZadovanej
polohy s urditou presnostou, a dalej je dand vyvojom deformécii a splodin
horenia oblika podas gzvdrania.

Robotizdcia vo zvérani napriek svojej zloZitosti uZ jednozna¥ne v priemysle
preukdzala svoje opodstatnenie a vyhody (}vysenie vyroby, nahrada zvéralov,
moZnost pruinej zmeny vfroby, socidlne prinosy at&i), a to aj v pripsdoch
nekomplexného rie3enie technickej strédnky pracoviska.

Robotizované pracoviskd sa osved¥ili pre nasledujice spdsoby a metédy Zvé-

rania a tepelného delenia:

~ oblikové zvdranie v ochrannej atmosfére plynov MIG, MAG a Ziastolne aj
TIiG,

- oblukové zvéranie rirkovou elektrodou,

- odporové bodové zvéranie,

- niektoré ¥pecidlne spbsoby zvédrania (}véranie laserom, zvéranie plazmou,
privéranie svornikov),

- rezanie kyslikom.

Prudky rast robotizovanych pracovisk zavedenjch v priemysle moZno dokumen-
tovat na podte dodanfch robotav alebo robotizovanych pracovisk Svédskou

firmou ASEA: roku 197% 25 kusov, roku 1982 750 kusov, z toho 176 pre zvéa-
ranie, a roku 1983 1300 kusov, z toho 280 pre zvéranie. :

Odborné odhady uvédzaji, Ze v Eurdpe v osemdesiatych rokoch bude rony né-
rast podtu robotov zavedenych v priemysle cca 30 %.

V CSSR sa ur&ité skisenosti ako nevyhnutny predpokléd Uspe3nej robotizécie
zvdrania ziskali okrem iného v sedemdesiatych rokoch, a to z vyvoja a pre-
vddzky programovatelnych zvéradskych zariadeni vyvinutfch vo V§skumnom

Ustave zvédra®skom v Bratislave (bapr. stavebnica obluikovych zvdracich za-
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riadeni V02-ZP 5 s programovacim zariadenim V0Z-ZFPPS 8/6, zariadenie na zvé-
ranie obeZnjch kolies velrkorozmernfch radidlnych turbokompresorov V0Z-ZKT 1
a neskOr ZKT-2, vyvinuté v spolupréci s VOAP Praha a 6éKDp, o.p. zévod Kompre-
sory, riadené podftafom ADT 4300) [i].

Vlastné priemyselné roboty sa v CSSR zaZali uplatnovat vo zvdrani od roku
1979, kedy sa realizovelo prvé pracovisko s robotom &s. vyroby QJN 020
pOvodne urdenym len pre jednoduchd manipuldciu. Na tomto pracovisku

v DESTA, n.p. Doma%¥lice sa zabezpeduje zvéranie zdvihacej dosky vysokozdvi%-
ného vozika oblikovym zvdranim metdodou MAG, a to dvoch obojstrannych kidto-
vych zvarovych spojov si¥asne dvoma horékmi [Z].

Roku 1980 a neskdr sa uviedlo do prevéadzky niekolko robotizovanych praco-
visk dodanych zo zehrani&ia, napr. pracoviské typu A30 a firmy ASEA-ESAB.
s robotom IRb 6 pre oblukové zvéreanie metodou MAG Zast{ stavebnych a cest-
h&ch strojov v Z2TS,n.p. Detva [3], pripadne pre tepelné delenie zloZitého
v¥lisku z oceTového plechu, pridcm robot plni funkeciu manipulédcie s vylis-
kom. Dalej sa realizovalo pracovisko firmy TORSTEKNIK s robotom MOTOMAN L
10 v Geskoslovenskych vzduchotechnickych zdvodoch v Liberci, v daldfch zé-
vodoch roboty PUMA, LIMAT 2000, ZIM 10 a iné. Ur&ity %as bol v skui¥obnej
prevédzke v AZNP Mladd Boleslav [4] priemyselny robot firmy SCIAKY na ed-
porové bodové zvéranie zadného %ela kerosérie SKODA 105.

Od roku 1983 sa v GSSR budujy zvéracie pracoviské s priemyselnym robotom
&s. vfroby typu PR 32E.

Sukasné koncepcia &s. 3tdtnej technickej politiky v oblasti robotizécie
zvérania je zaloZené predovietkym na vlastnom vyskume a vyvoji, na vliast-
nej vyrobe v3etkych komponentov robotizovanych pracovisk; projekénej, do-
dévatelskej a ostatnej technickej Zinnosti a vychddza z vysledkov Ztdtnych
dloh rozvoja vedy a techniky.

vII.1 FUNKENE GASTI ROBOTIZOVANYCH PRACOVISK PRE OBLOKOVE A ODPOROVE
ZVARANIE -

\
Robotizované pracoviskd pre oblikové zvéranie v ochrannych plynoch metodou
MIG a MAG, pre zvéranie rirkovou elektrodou a pre bodové odporové zvéra-
nie obsahuji nasledujice funk&né ¥asti:

a) priemyselny robot s riadiacim systémom robota vo funkeii manipulédtora
' zvéracieho hordke a klieitovej bodovej zvéralky, resp. zvarku a pgipad-
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ne vo funkcii riadiaceho systému celého pracoviska,

6) zvdralské vybavenie pre obliukové, resp. odporové bodové zvéranie,

6) polohovadlo vo funkcii manipulédtora zvarku,

d) pomocné zariadenia (hopravné a manipulaéné zariadenia, pripravky, upi=-
nate atd )

d) energetické a signdlové prepojenie pracoviska,

f) riadiaci systém praeoviska ako celku (Qrétane zabezpelenia vazicb mimo
pracoviskd} resp. nadradenf riadiaci systém linky a pod.

Poloiky v bedoch d), é),.f) sd predmetom rieSenia konkrétneho projektu
pracoviska, linky alebo zvarovne a si zabezpefované doddvetelom, resp.
uivatelom pracoviska (okrem'"pripéjacieho poia" pre energetické pripoje~-
nie prvych troch polo%fiek pracoviska; toto je zahrnuté do zvéra&ského vy-
baveni&). Niektoré u% uvedené &asti robotizovaného pracoviska nemusia byt
zastipené na kaldom pracovisku (polotky ¢), d), £)).

Priklady robotizovanych pracovisk pre zvédranie sd na obr. VII-1 a ViI-2.

RN

$170

Obr.ViI-1l
P8dorysny néért pracoviska pre oblukové zvéranie
1 - priemyselny robot PR 32-E, 2 - risdiaci systém RS-3, 3 - Polohovadlo
zvarku DOM 200, 4 - ovlddaci pult polohovadla DOM 200, 5 - privodné pole,
6 - zdroj zvéracieho pridu, 7 - odsdvacie a filtra&né zarladenle, 8 - me-
dzioperalny manipuldtor, 9 - paleta s dielcami, 10 - skrinks na néradie,
11 '~ bezpelnostné zdbrany
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Obr.VII-2

Nérysny nd&rt pracoviska na bodové zvéranie
a - so0 zévesnym transformdtorom, b - s0 zabudovanym transformétorom

P8dorysny nd¥rt pracoviska pre oblikové zvirenie je na obr. VII-l. Nérysny
na&rt pracoviska pre odporové bodové zvidranie so zévesnym transformdtorom
je na obr. VII-2a, so zabudovanym transformétorom na obr. VII-2b. V pripa-
de z&vesného transformitora pri premiestnovani robota na pojazde pozdlz
gvarku sa mus{ premiestnovat aj, transformétor; takéto riedenie je teda me-
nej vyhodné.

VII.2 CIELE A TRENDY ROBOTIZACIE ZVARANIA

Ciele zavddzania robotov vo zvédrani sd v mnohych smeroch rovnaké ako

pri inych technologickych procesoch a ostatnych §innostiach, v niektorych

smeroch si v3ak Bpecifické. K cielom robotizécie zvérania patri najma:

<

- zvySenie produktivity préce (}krétenie vedlajsich Zasov a prestojov
zrjchlenim manipula&nych pohybov, lepsim vyuZitim *“pracovného %asu",
zvéranim v polohdch vodorovnej zhora a do Uilabia at&,),

- zvysenie kvality zvarovych spojov a dosahovanie rovnomernej kvality
spojov,

- odstrénenie fyzicky namséhavej, monoténnej a zdraviu 3kodlivej préce
(bdstrénenie rusnej manipulécie s taZkymi zvéracimi hordkmi alebo
kliedtovymi bodovymi zvérafkami, resp. so zvarkami, umiestnenie~obeluhy
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delej od dZinkov zvéracieho oblika ako zdroja intenzivneho svetelnéhe
fiarenia vrétane ultrafialového, tepelného %iarenia a zdroja spalin, ob-
sahujuicich zdraviu 8kodlivé kovové oxidy, nitrozne plyny, pripadne \plné
vyldZenie obsluhy atd.),

- zniZovanie ekonomickej (béklad0vej) ndroZnosti wjroby zvarkov,

~ eliminovanie nedostatku kvalifikovanych zvédralov a eliminovanie ich ne~

_ dostato&ného zdujmu o druhd a tretiu smenu,
~ vytvéranie predpokladov pre automatizéciu medziopera&nej manipulécie
(vazba opera®nej a medzioperadnej manipulécié) a8 pre bezobsluiné praco-
viské (minimélne v tretej smene),

- realizovanie IVG (integrovanfch vgrobnfch Usekov) a PVS (pruinych vfrob-
n¥ch systémov) s koncentrdciou vyroby zvarkov, Setrenie pracovnej plochy
na jednotku hmotnosti vyrobenych zvarkov, automatizécia malosériovej
a v zddvodnenych pripadoch aj kusove] vyroby zvarkov.

Sid¢asné trendy pri zavddzani priemyselnych robotov vo zvérani si:

- skupinové nasadzovanie robotov, realizécia robotizovanych liniek,

-~ zavddzanie robotov adaptivnych (v obluikovom zvérani najma s polohovou
adaptivitou, v odporovom bodovom zvédrani s procesovou adaptivitod),

-~ zavAdzanie robotov s vymennymi technologickymi hlavicami (y obldkovom
zvérani hlavice 8 r8znymi tvarmi a rozmermi horédkov, v odporovom bodovom
zvérani zmena tvaru zvéracich klie3t{ H a C, pripadne zmena Vylozenla),

- zavAdzanie robotov vo zvérani a deleni laserom,

- gpoluprdca robotov s NC a CNC strojmi, riadenie skupin a liniek robotov
Ustrednym poditadom,

- realizdcia bezobsluZnych pracovisk (pracovlské 80 zvaracim robotom a ma-~
nipulaZnym robotom na zostavovanie zvark@).
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VHll. Priemyselné roboty, zvaraéské vybavenie
~a polohovadla pre robotizované pracoviska
na zvaranie (Jajcay)

Na zvédranie sa pou%fvaji jednak univerzélne priemyselné roboty a Jjednak ro-
boty ur&ené svojimi technicko-ekonomickymi parametrami a vliastnostami Zpe-
cificky pre oblukové alebo pre odporové bodové zvéranie, resp. pre 5a1§1e
spdsoby zvérania.

.

VIII.1 POZIADAVKY NA PRIEMYSELNE ROEDTY PRE ZVARANIE

PoZiadavky na roboty pre jednotlivé spSsoby zvdrania sd rdzne. Vyplgva to
Jednak z rbzneho zvéraZského vybavenia robotov (hapr. hmotnost technologic-
kej hlavice pre oblukové zvdranie nie je obvykle vy¥3ia ako 10 kg, hmot=-
nost zvédracich kliedt{ pre odporové bodové zvédranie byva cca 40 kg), Jea-
nak 2z charskteru procesu zvérania (napr. pri oblikovom gvdrani v priebehu
celého procesu zvdrania musime sprévne polohovat hordk, a to vyfadovanou
rjchlostou, pri odporovom bodovom zvédrani v procese zvérania klieéte, a te-
da aj robot, sa nepohybujd)

Po%fiadavky na robot pre odporové bodové zvdranie na zdklade praktickgch
skisenost{, najma z automobilového priemyslu, zhrnuli Gengenbach a Rilmann
[:] SU natolko vyderpdvajice, Ze ich tu je vhodné odcitovat takmer v pl-
nom zneni. .

Stupne volnosti. Zvéracie elektrody musia dosadat kolmo na povrch zvéra-
nych dielccv. Preto treba, ak nejde iba o jednoduchiie ploché alebo krych-.
lové dielce, aby mal robot 5 alebo lep3ie 6 stupnov vornosti. Be¥né si rdz-
ne kombindcie rotanfjch a transla&nych pohybov. Pohyby zdpastia si vidy ro-
tatné. Pri programovani sa ukazuji translaéné pohyby jednoduchiie, no ne-
vyhodnejdka je udriba, takZe Ziadnemu rie3eniu nemoZno dat zrejmi prednost.

Pracov iestor (rozseh pohybov). Pre automobilovy priemysel, kde na lin-
ke v¥roby karosérii je viac robotov, pohyby robota musia odpovedat minimél-
ne pohybom pracovnika s kliestami, ktorgy pri svojej Zinnosti robf obvykle
jeden alebo dva kroky. Ak mo%no robot usporiadat ako umiestneny na podla-
he, tak aj zaveseny nad-:hlavou, zna&ne to zlep3uje jeho vyuZitelnost

v automobilovej vyrobe. .



‘ZataZenie ramena. Pri prieskume zvéracich klie¥t{ pouZivanych v stavbe ka=-
rosérii sa ukdzalo, Ze 90 % vdetkych dloh moZno riedit, ak sa neprekrodia
nasledujice hodnoty: hmotnost klie3t{ 40 kg, vyloZenie 500 mm, pritlaZné
sila 4 kN. Hadice privodu energii, vody a sekunddrny kédbel tie% zataZujd
rameno robota, 20 predstavuje sily radu 50 N a momenty 10 Nm.

Presnost polohovania zvarového bodu. Pri obvyklfch Zirkach preplétovania

spdsobujui zmeny v umiestnenf bodu o viac sko 1 mm zni%¥enie celkovej kvali-
ty zvarov. Preto sa pre kliedte vyZaduje presnost + 1 mm na bodovacich
elektrddach (nie na upinacej ploche robota, ako sa zvaSa udéva). Této
presnost sa musi zachovat aj pri nejvy33{ch zataZeniach a v miestach extrém-
neho dosahu robota. -

Oggkovgterné presnos¥. Pri opakovani programu a pracovného cyklu sa musi
presnost polohovania elektrdod zachovat aj pri meniacom sa vonkaj3om zataZe-
ni, napr. po vymene kdbla. Neméd sa vyskytovat zdvislost polohovania od teplo-
ty na pracovisku alebo od teploty &ast{ robota.

Qgrigg. Prevéddzkovéd spolahlivost a presnost robota zévisi od vhodnosti jeho
konStrukcie z hladiska ﬁdriby. Pritom treba dbat, aby sa dala vymedzit vo-
Ta valivyeh lo%isk oto¥nfch klbov (papr. pri priamyeh vedeniach pomocou
kladidiek nastavitelnych excentroﬁ). Robot{ musi byt vybaveny tak, aby sa
pohybové a drdhu odmeriavajice elementy nepo3kodili ani v pripade kolizie.
MoZno to dosishnut pomocou zabudovania klznych trecich spojok alebo oslabe-
nych miest urdenych na lokalizdciu lomu pri pretaleni.

Bezpelnost prdce. Treba zarudit zastavenie robota havarijnym tlaidlom.
Musi byt moZné definovat limitny, t.j. "zekézany priestor”, pri dosishnuti
ktorého sa robot zastavi. :

oYahlivogt nerudepného chodu. SporahliVOsc pri zapojeni robota do linko-
vej prevadzky musi byt aspon 99,5 %, pri osamotenej prevéddzke sta¥l 95 aZ
98 %. Robot musi tolerovat kolisanie sietového napatia + 10 % a pri vypad-
ku siete sa musi zachovat program. Po preruleni nidzovym signdlom musi byt
mo%né uvolnit daldie pokrafovanie programu jednoduchym zésahom.

Programovanie. Jednotlivé osi sa musia dat nastavit nezdvisle jedna od dru-
hej. Pri prehrdvani progresmu ss potom jednotlivé osi pohybuji simultédnne.
Preto%e z toho nemo%no presne vopred urdit pohyby medzi jednotlivymi zva-
rovymi bodmi, v pripade, %e je to potrebné napr. pre obidenie prekdky,
treba umoZnit urfenie vhodne]j medzipolohy alebo tvaru drdhy medzi progra-
movanymi bodmi (napr. lineérny-tvar). Pre praktické pouZivanie treba rétat

s programovacim Zasom asi 10 min na jeden zvérany bod. Musi byt moZné vy-
dévaf a prijimat pridavné povely na riadenie periférnych zariadeni: elektro-
niky zvdracich klied8ti, polohovadla, pripravku atd. Na vyfobnych linkéch s
sa poutive asi 16 a% 20 takfch povelov v rdmei jedného programu. Polet
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pouZiternych krokov a programov nesmie byt prilis maly & musi sa dat pri-
padne zvalsit. Pre mnohé pripady pouZitia sa osveddil rozseh asi- 500 progra-
movych krokov. Programy sa musia dat externe archivovaf na vhodnych mé-
di‘cho

Opravy progrsmu. Raz zhotoveny program sa musi dat opravovat na jednotli-
vych miestach bez ujmy na vlastnom programe. Mus{ byt moZné vsunutie ale-
bo vypustenie ¥asti programu.

R¥chlost pohybu. Aby pouZitie robota bolo hospoddrne, musia sa pri pouZit{
kliest{ hmotnosti cca 40 kg dosshovat nasledujice hodnoty: 50 mm za 0,8 s,
500 mm za 2 s, 1000 mm 2a 3 s. (Takéto rjchlogti by mohol pracovnik s rud-
nymi kliedtami dosshovat len krétky las.) :

Pohony. Pohony musia zabezpelit rychly rozbeh a brzdenie s regulaZnym
rozsshom rychlostf{ 1 : 100 plynule, presné polohovanie s vysokou opskova-
teInostou. Tieto ndroky moZno splnit pomocou hydraulickych alebo elektric-
kych pohonov. Hydraulické majd vyhodu priemeho prenosu sily bez prevodu,

pri elektrickfch sa pouZivaji tanierové kolesd so zdvitovkovym prevodom
alebo prevody typu "harmonic drive". Prikony dosahuju 500 W a% 5 kW na 1 os.

Risdenie. V3etky roboty maji éfslicové riadiace systémy. Na reguldeiu po-
lohy su obvyklé ako uzavreté, tak gj otvorené slulky. Pri otvorenyjch regu-
ladnych sludkdéch s krokovymi motormi sa mus{ po ke¥dom cykle auiomaticky
nastavit nulovanie, v pripade uzavretej slufky se musia snima¥e dréhy.

- absolutnej hodnoty alebo inkrementdlne - spojit bezprostredne s pohybo-
vou osou. Velkost inkrementu méd byt asi 0,1 mm. Pre ‘odporové zvéranie vy~
hovuje zatial riadenie z bodu do bodu. Pritom musia byt k dispozfcii mi--
nimdlne nasledujlice spbsoby &innosti: prograsmovenie a automatickéd prevédz-
ka, prifom mus{ byt moZinost volby medzi jednotlivymi krokmi, Jednotlivy-
mi ¢yklami a trvalou prédcou.. :

Odiiéné poZiadavky na roboty pre obluikové zvéranie si uvedené v nasledu-
Jjicom: :

Stupne volnosti. Pre adaptivne polohovenie so snimafom polohy zvarového
spoja umiestnenym mimo osi horédka je potrebnych 6 stupnov vornosti.
Pracovny priegtor. Rozhodujici je pracovny priestor, ktory dosahuje zvéra-
¢ hordk a navySe je rozhodujica aj potrebnd poloha horédka v okrajov§ch
Zastiach pracovného priestoru. Velkost tohto'pracovného priestoru je zé-
visld od velkosti zvarkov, vyhovﬁjéca velkost? pracovného priestoru jJe

od 800 x 800 x 600 mm.,

Zatelenie rameng. Hmotnost technologickej hlavice pre oblukové zvéranie
obvykle nepresahuje 10 kg. Je vyhodné na niektoré rameno robota umiestnit
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poddvacli mechanizmus zvdracieho drétu, pripadne zdsobnik zvédracieho drd-
tu.

Presnoat polohovania. Pre obvyklé kdtové zvarové spoje je potrebnd presnost
polohovania Bpidky zvédracieho hordka v rozsshu priemeru zvéracieho drdtu,
tej. cca + 0,5 mm.

Bezpelnost préce. Pri oblikovom zvédrant kondtrukcia technologickej hlavice
mé umoinovat jej uvornenie od zépastia robota pre pripad kolfzie horédk-zva-
rok v priebehu programovania s tie? sutomatického eykiu. Uvornenie hlavice
je vhodné indikovat napr. elektrickym spinaom -a prepojit ho s riadiacim
systémom robota za Y&elom Jjeho okam%itého zastavenia. 4

Programovanie a riedenie. Pre obliukové zvéranie.je vhodné Aréhové riadenie,
pre rozmernejdie zvarky (t.j. nepresnejie) adaptivne polohovanie horéka
pomocou snimania polohy zvarového spoja senzormi.

hlo ohybu. M& zahrnat cely rozsah zvéracich rychlosti oblikového zvé-

rania (1 a% 100 mm s™1) a navySe rychlost manipulafnjch pohybov cca 1 m s T,

Kolisanie rychlosti nemé byt vai3ie ako 3 %.

 Pre vietky sp8soby a metddy zvérania si pre vyber robota rovnako rozhodu-

jice ekonomické kritérid. Ekonomickd efektivnost realizdcie robotizovaného
zvlracieho pracoviska sa posudzuje podI'a smernice pre tito Zinnost vydani
Fedefélnym ministerstvom pre technicky a investiZny rozvoj z 20.8.1982 [é].
Pri. si¥asnych cendch priemyselnjch robotov mo%no dosiahnut ekonomickd efek-
tivnost obvykle minimédlne dvojsmenmou prevédzkou.

Vo zvérani sa pouZivaji, ako z predchddzajicich dasti vyplyva, priemyselné
roboty rdznych druhov, rbznych kinematickfch $truktir, sdradnicovyich systé-
mov, po&tov stupnov vornosti, druhov pohonov, druhov riadenia a programova-
nia atd. Napr. pre jednoduchy sibor 10 - 12 zvarkov so zvarovymi spojmi len
priamo&iarymi v dvoch na seba kolmych smeroch moZno pou%it robot s 3 - 4
stupnemi volnosti, s ortogondlnym siradnicovym systémom s riadenim pohybu
bod po bode, a to pre kaZdy zvarovy spoj (hmiestneny vyhodne v smere pohy-
bovej osi) s programovanim vidy len Jedne] pohybove] osi; ktord je sibeZné
s prislu3nym zvarovym spojom.

Na druhej strane pre jediny tvarovo zlo%ity§ a velkorozmerovy zvarok, so zva-
rovymi spojmi zakrivenymi v priestore, je potrebny robot so 6 stupnemi,
adaptivny, niekedy uloZeny na niekolkc metrov dlhom pojazde (teda siedmy
stupen vornostf), s riadiacim systémom s linedrnou a kruhovou interpolé-
ciou, s progremovanim zvéracich parametrov, umoZnujici dalej spoluprdcu

80 zloZitym polohovadlom atd. -



- 88 =

VIII.2 PRIEMYSELNE ROBOTY PRE ZVARANIE

)

S ohYadom na to, &0 bolo puvedené v predchddzajicej &asti, dalej ne to, Ze
pre zvdranie si k dispozicii desiatky typov robotov (hokoncé ﬁiekorkp ty-
pov aj od jedného vyrobcu), mb%u byt v tejto Zasti uvedené len priklady
robotov vhodnjch pre zvéranie, a to jednak zo svetovej a jednak z Gesko-
slovenskej produkcie. ‘

VIII.2.1 Zghranil®né priemyselné roboty na zvéranie

Zvéraci robot A S E A IRb 6 a IRb 60

Robot IRb 6 3védskej firmy ASEA je univerzdlny robot s 5 stupnami volrnosti,
av3ek dplne vhodny a} pre oblikové zvAranie. Je sulastou komerZne velmi
dspe3ného oblukového zvéracieho pracoviska A 30a s dvojstolovym polohovad-
lom MHS 150 a zvéradskym vybavenim na bdze zdrojm zvéracieho pruidu ESAB
 LAH 500 s jednotkou predvolby zvéracfch parametrov (5 predvolitelnych urov-
ni zvdracieho pridu a napatia zvéracieho obldkd). Nosnost zépastia robota
je 6 kg. ' :

Robot IRb 60 firmy ASEA mé 5 stupnov vornosti a nosnost zdpastia 60 kg.

Je urieny pre odporové bodové zvédranie so zvdracimi klie3tami, pre apretd-
ciu odliatkov, brisenie, pre zlo%itl manipuldciu s taikymi predmetmi a pod.
Firme ASEA dodéva aj 6.pridavnd kinematickd dvojicu (?otaénﬂ) montovany
na zdpastie robota IRb 60 pre aplikédcie, kde je potrebny uplny podet stup~
nov volnosti. Roboty IRb 6 a IRb 60 si zobrazené na obr. VIII-l.

Zvdraci robot MOTOMAN L-10

Vyvinuli ho v Japonsku, vyrdba a dodéve ho niekoYko firiem v zémori

a v Eurdpe, okrem inych aj 3védska firma TORSTEKNIK AB. V GSSR variant
tohto robota pracuje v Cs. vzduchotechnickgch zdvodoch,n.p. Liberec.
NéZrt robota MOTOMAN L-10 je na obr. VIII-2. Niektoré technické parametre
st uvedené v tab. VI1I-1. Robot MOTOMAN L-10 mé ur&ity stupen adaptivity.
Na konzole technologickej hlavice spolu so zvdracim hordkom je umiestneny
pneumaticky valec, na piestnici ktorého je vyhIaddvaci hrot. V potrebnych
gasovych intervaloch sa hrot vysunie a pri uvolnenej mechanickej vazbe
hordk - konzola sa hrot s hordkom navedd do potrebnej polohy vzhladom na
zvarovy spoj (émykovym zasunutim hrotu do stretu kdtového spoja po ste-
néch zvéraného materidlu).
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IRb6 11159 | 670 289 | 200 |1620 |1150 | 414
IRb60[2288 [1280.| 989 | 100 |2150 1600 | 0

S Obr.VIII-1l
Schematické zndzornenie robotov fy ASEA IRb 6 a IRb 60
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Obr.VIII-2
Zvérac! robot MOTOMAN L~10 s 5 stupnemi volnosti



Technické parametre zahranidnych priemyselnych robotov
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Tabulke’ VIII-1
Technické parametre Typ priemyselného robota
a daldie vdaje
IRDb 6 IRb 60_ Motoman L 10 PUMA 560 LIMAT 2000
Virobeca ASEA ASEA Torsteknik AB Unimation USA IGM
Svéasko Svéasko Svéasko NOKIA Finsko Rekiisko
Siradnicovy systém ' X i .
zdkladny mul tiuhlovy ‘I multiuhlovy multiuvhlovy mul tiuhlovy ortogondlny
Stradnicovy systém rotadné rotadné rota¥né -rotadné -rotadné
zdpistia dvojice dvojice dvojice dvojice dvojice
Poet stupnov voInosti 5 5+ 1 5 5 respe 6 3+ 2x3
i r o
Nosnost zipdstia Lkg] 6 60 10 2,5 cca 6
Presnosgopggogovaniaghﬁj +0,2 + O,i + 0’2 + 0,1
Riadiaci | b3p YASNAC 6000 RG LINAT 2000
systém. % ) ” 7
charakter idelovy 4delovy | PIP, 5 :géasne mikroprocesor .
' 8 kB ' 16 kB
Kapacita pamite cca 500 bodov 8 kB cca 1000 bodov 16 xB
. podla pohybové-
Hmo tnost robota [ké] 125 950 280 54 ho rozsahu
Druh pohonov elektrické elektrické elekirické elektrické elektrické
Yelsie ddaje komplexné pre= |y ;1 einé pre oblikové programovacy 2 zdpkstia oblu-
‘ covisko A 308 | gcoviskd zvéranie jazyk VAL II kového zvérania




Technické parametre zahrani¥nych priemyselnych robotov - pokradovanie .

Tabulka VIII-}

Technické parameti-a
a dalZie vdaje

Typ priemyselného robota

covisko obl.
zvérania

zvér.,modulérny
| systém

RB 251 2IS 995 2T 10 ZIM 60

, IZA Sofis VEB Baumaschinen| ZIM Berlin ZIM Berlin
Vyrobeca Beroe, BIR Halle, NDR NDR NDR
Sdradnicovy |zdkladny ortogondlny ortogondlny mul tivhlovy mul ti uhlovy
systém zépiistia rotadné dvojice | rétadné dvojice |rotadné dvojice | rotadné dvojice
PoSet stupfiov voInosti 5 mximélne 7 5 4 +1
Nosnost zdpistia [kg] cea 5 cca 5 10 60
P ost polohovw a
kggggvzhopbodu o mm + 0,25 1 t 0,2 + 0,4
Riadiaci typ IZOTRONIC IRS 650 IRS 650 IRS 650
systém charakter |
Kapacita P%@kte.
Hmotnost robota [ kg] |podTa zostavenia 350 890
Druh pohonov elektrické elektrické elektrické elektrické
ﬁqléie Gdaje ‘| komplexné pra= |kompl.prac.obl.

-ts-
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Zvéraci robot PUMA 560

Robot PUMA 560 vyvinula firma UNIMATION v USA, v Eurdpe ho doddva napr.
finska firma NOKIA so zvéralskym vybavenim KEMPPI.

/

éséasxr Obr.VIII-3

Zvéraci robot PUMA 560 so 6 stupnami volnosti
Je to pomerne maly kompaktny robot_(bbr. VIII-j), ktory mO%e pracovat Tu~-
bovorne nastaveny v priestore (}yhodné naij na linkdch a pracoviskéch
- 80 gvéracim pripravkom na rozsiahlom polohovadlé), napr. na portdlovom po-
Jjazde "nad hlavou”. Riadiaci systém v¥razne rozdiruje aplikané moZnosti
pou2ivanim Specidlneho programovacieho jezyka VAL II. Vyber z technickfch
parametrov je uvedeny v tab. VIII-1. '

Zvéraci robot LIMAT 2000

Robot doddva rakuiska firma IGM vo viacerych rozmerovych modifikédcidch pohy~
bovych osi x, y, z kinematicke] étruktﬂry pracujicej v ortogondlnom sirad-

nicovom systéme (bbr. VIII-#).

Obr.VIII-4
*Dvojruky" zvéraci robot LIMAT 2000



Robot mé dve zdpastia umiestnené na osi y a spolu s riadiacim systémom umoi-
nuje "dvojru¥né” zvéranie, t.j. dvoma horékmi suZasne, a to dva tvarpvo a
rozmerovo toto%né zvarové spoje, resp. dva zvarové spoje symetrické podIra
roviny x~-z a v urditych pripadoch aj dve rozdielne spoje (@lo 30 spoloinym
polohovanim pohybovjch osi x, y, z). Viber parametrov je v tab. VIII-1.

Zvéraci robot RB 251

Robot je vysledkom medzinérodnej spolupréce krajin RVHP (najma ZSSR a BIR).
V skutoZnosti ide o komplex celého pracoviska s polohovadlom, zvéralskym vy-
bavenim, at&.((bbr. VIII-§). V st2asnosti ho doddva PZO Masinenexport, BLR.
Pracovisko md dve polohovadld, striedavo na jednom prebieha zvédranie, ’

na druhom zostavovanie a stehovanie zvarku obsluhou. Niektoré technické uda-
je sd uvedend v tab. VIII-l.

~6200

S |
J
411§

ZL Y . %d

A ) N I I it
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Obr.VI1I-5
Zvéraci robot IZATRON RB 251 s ortogondlnym siradnicovym aystémom
1 - portdlové posuvnéd jednotka, 2 - horizontdlna posuvnd jednotks, 3 - ver-
tikélna posuvné jednotka, 4 - riadiaci systém robota, 5 - riadiaci systém
pracoviska, 6 - pripéjac{e pole, 7 - zdro] zvéracieho pridu
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Zvéraci robot ZIS 995

ZIS 995 je rozasiashly stavebnicovy systém priemyselného robota pre zvédranie
vyvinuty v Zentral Institut fur Schweisstechnik v NDR. Vyrobnj progrsm tej-
to stavebnice robotov s ortogondinym siradnicovym systémom obsahuje viac
ako 20 lineérnych pohybovych osi (pre z8kledni dast kinematiky roboté)

a rotafnych kinematickych dvojic (pre zépastie robota) s réznymi velkosta-
mi pracovnych dréh, resp. pohybov. Z jednotlivych prvkov stavebnice moZno
skompletovat dZelové zostavy 8 2 - 7T stupﬁami,vornosti (bodra vyrobného
programu zvarkov u ufivatela robotd). P8vodné riedenie z bodu do bodu Je

v silasnosti nahradené modernym riadiacim systémom IRS 650. '

Zvaraci robot ZIM 10 a ZIM 60

Robot ZIM 10 je ur&eny pre oblikové zvdranie a robot ZIM 60 pre odporové
bodové zvdranie. Roboty doddva (éj ako kompletné pracoviskd) WMW-Export-Im-
port, NDR a realizuji aj doddvky do GSSR. Technické parametre robotov si

v tab. VIII-1, robot ZIM 60 je znézorneny na obr. VIII-6.

= - ) ZIM60-2
. . .10
ZIMIO-L' ﬁ . ) 3]
W 1 B2
] B;
&
B, ‘
\ )
8 8 1100
A

Obr.V11I-¢ .
Zvéraci robot ZIM 10-1 a ZIM 60-2 s 5 stupnami volnosti

vVIili.z.?2 koslovenské priemyselné robot r varani

v 8SSR st vyrobne zabezpeZované viaceré priemyselné roboty vhodné alebo
urdend pre zvéranie oblikom metodou MIG/MAG a odporové bodové zvdranie.
PrehYad jednotlivf§ch typov, vyrobcov, technickych parametrov, vhodnosti
atd. je uvedeny v tab. VIII-2. Ide o tieto typy robotov: PR 32-E, APR 20,
APR 40, AM 80, OJ 10 a AZP-TRL2.



Technické parametre &s. priemyselnych robotov

Tabulka VIII-2

Technické paramet-
re a daldie tUdaje

. Typ priemyselného robota

PR 32-E

APR 20

APR 40

AM 80

0J 10

AZP-TRL 2 »

e

Vy¥yrobdbca

2ZTS nepes Detva

ZTS nepe Detva

ZEZ Horice v

VUKOV Presov

ZTS nepe Zyo-
ZTS n.p. Novd

ZTS n.p. Detva
ZTS ne.pe Nowd

VUKQV Presov Podkrkono3i Dubnica Dubnica
Su:;dni°°+zékladnj mul tivhlovy multivhlovy | multiuhlowy ortogondlny | multiuhlovy ortogordlny
systém f . — « - . v 4 rotainé a li--

zdépEstia « s rotadné rotaéné rotadné rotadéné Py

;otacné dvodic dvojice dvojice dvojice dvojice nedrna dvojica
Podet stupnov voln 5 6 +1 6 max. 6 5 5
Nosnost zdpistia 32 12 6a " 80 10 20
Presnost polohova= .
nia koncového bo- + 0,5 + 0,5 +1 21 + 0,3 + 0,2
du [rm]
Riadiaci typ RS 3 RS-4 A RS 3/40 RS3/60 RS 4A { RSP 1 7
svstém charak- Jmikropod&itad multipoditaco-}| mikropocita¢ | mikropocita¢ | mikropocitac
ysiem ter SK 50/40 v¥ 3xSM 50/50 | Sk 50/40 SK 50/40 SM 50/50
Kenacita pamiti 16 kB 16 kB 16 kB 4 kB
Druh »ohonov elektrické elektrické elektrické hydreulické | oqop4ricys elektrické

servopohony
Hmotnos?v robots
[¥ 1340 400 1400 podIa zostavgnia

Balsie vdaje

roZnost zostavy
s linedr. »0=-

jazdom

stavebnicovy
systém pohon-

nych a rot. je

komplexné pra-
covisko pre ob-
. 1dk. zviranie

komplexné pra-i
covisko pre ob
1dkové zvéran.

- 66 -
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Priemyselny robot PR 32-E
Univerzélny priemyselny robot s anguldrnou (pékovou) kinematickou Btrukti-
rou (@br. VIII-7) je ur&eny okrem iného najma na vyulivanie v technologii

zvérgnia me todou MIG/MAG v ochrannych plynovjych atmosférach a tie? v tech-
nologii odporového bodového zvérania.

SH

|

» 2620
-1360

Obr VI 11 "7
) Priemyselny robot PR 32-E
1l - priemyselny robot PR 32-E, 2 - riadiaci systém RS-3

SliZi na manipuldciu so zvarkami elebo technologickymi hlavicami hmotnosti
32 kg. M4 moZnost prepojenia riadiaceho systému na obsluhované stroje

a na prislichajice zariadenia, &Im umoZnuje vytvérat sutomatizované vyrob-
né pracoviské. f

Pohony PR 32-E su elektrické. Regula®né jednotky su umiestnené v ovlddace]
skrini RS-3. Riadenie prigmySelného robota je PTP (bodové) s'moZnosfou CcP
(hréhOVé - 8 lipeérnou interpoléciod). Ovlddacia skrina je rieSend ako sa-
mostatnd jednotka spojend s kéblami s robotom a ostatnymi riedenymi Zaste-
mi pracoviska. Je v nej zsbudoveny riadiaci systém, napdjacia &ast, ovld-
dacie prvky a svorkovnice. '

Adaptivny priemyselny robot APR 20

Robot (?tavebnicovy systé@) APR 20 je urZeny pre vyuZfitie na oblikové gva-
ranie. Jeho adaptivne vlastnosti sd orientované na polohovd adaptivitu.
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Mechanickd Zast robots APR 20 je navrhnuté ako konStrukéne otvoreny staveb-
nicovy systém s mo¥nostou dopracovania daldich jednotiek, avBak projekéne
uzavrety do troch vybratych modifikdcif. Jednotlivé modifikdcie maji mini-
mélne 6 stupnov volnosti koncového &lena. Stavebnicovy systém mechanicke]
tasti robota APR 20 pozostéva z nasledujicich konstruk&nfch skupin (Jedno-
tiei): C

- zédkladnéd rota¥nd Jednotka,

- dvojstupnovéd siradnicovéd jednotka s vertikélnym ramenom,

- horizontélne rameno s 3 stupnami vornosti gépastia (}otaéné kinematické
avojice), o ‘ '

- linedrna jednotka suvisle riadend v zékladnom vyhotoveni pre pojazd
po podlshe a na portéle, ’

- pojazd s diskrétnym polohovanim.

- 2300
- 2000

b 777
650 00 100
2000
23%0
§=1000» 800 800
B
. 4
—_ -
8 ——— \
2 /
. Obr.vIiII-8
Adaptivny priemyselny robot APR 20 s linedrnym pojazdom pre obluikové zvé-
' ranie

1 - robot APR 20, 2 - riadiaci systém RS5-4A, 3 ~ pojazd
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Praktické U¥itkové vlastnosti adaptivnych vlastnosti robota APR 20 asi:

- kompenzécia geometrickej odchylky skuto®ného nastavenia komponentov zvar-
ku + 6 mm,

- zvéranie viacvrstvovyeh zvarov, A

- vyhYadévanie urdityech bodov zvarku (?aéiatok zvaru, prekdZky, ukondenie
zvaru atd.).

Pre risdenie jednotlivych modifikdcii{ APR 20 je uréeny mul ti-mikropoditado~
v} riadieci asystém RS-4A, vyvijanfy vo VUKOV Preéov. Riadiacirsystdm RS-4A
vyuZiva vyvinuté moduly mikropolitafov radu SMEP-2. Vyhotovenie variantu
APR 20B (ha pojazde s diskrétnym riadenim) je na obr. VIII-8.

Adaptivny priemyselny robot APR 40
Robot APR 40 je urleny pre zloZitd technologickd a opera¥ni manipuléciu

s néstrojmi a predmetmi a pre odporové bodové zvéranie. Robot v zdkladnom
vyhotoven! tvori tieto kon3truk&né skupiny (bbr. VIII-§):

< 8
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Obr.Vvi11-9 p & .
Adaptivny priemyselny robot APR 40 pre bodové zvaranie
1 - robgt,‘z - riadiaci systém RS 3/40 alebo RS 4A

- stojan s pohonom rotécie,
- otoZnd zdékladna,
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pohon horizontédlneho a vertikdlneho ramena,
vertikdlne a horizontélne rameno,

zdpastie, . ,

ovlddacia skrina s riadiscim systémom.

Pohonné jednotky sd elektrické. Spésob odmeriavania je 2{slicovy, zdpastie
mé 3° vornosti realizované tromi rotaénymi dvojicami, pri%om osi rotdcie

sa pretinajd v jednom bode. Ovlddacia skrina s reguldciou pohonov a risdia-
cim systémom je umiestnend samostatne.

Adaptivny manipuléény systém AM 80

Stavebnicovy manipula¥ny syatém AM 80 je urdenf pre odporové bodové zvéra-
nie. Koncepiné riesenie je navrhnuté eko sistava zédkladnych pohybovych jed-
notiek, ktoré umoinuji zostavit potrebné iZelové modifikécie automatickych
manipuldtorov podYra konkrétnych poiiadaviek rieSeného technologického pra-
coviska, Sortiment jednotiek je navrhnuty v niekolkych typorozmeroch so zé-
merom vytvédrania manipuldtorov s ortogonélnym pracovnym priestorom. V naj-
zloZitejsich kinematickych variantoch je moZné skledba manipuldtora pre
obsli%enie trojrozmerne} manipulaénej zony s moZnostou orientdcie techno-
logického néstroja = zvdracich kliedtf - s celkovym podtom 6 stupnov volnos-
ti. Vzhladom na vyZadovani aplika¥nd variabilitu je systém AM 80 orientova-
ny na mo%nost vytvérania bud portdlovych, alebo stipovich modifikdcif. Ako
technologicky nédstroj sa predpokladd pouZitie zvéracich klieSt{ so zabudo-
vanym transformétorom. Priklad uZelového zostavenia 2 stlipovych a 1 portéd-
lového typu urZeného pre zvéranie kabiny nédkladného automobilu je na obr.
ViIii-10.

Priemyselny robot OJ 10 P

Priemyselny robot OJ 10 P je siZastou komplexného robotizovaného pracovis-
ka na oblikové zvdranie, prisom daldimi &astemi pracoviska si dve poloho-
vadld OJ 10 P, zvéradské vybevenie na bdze zdroja UNIMIG a riadiaci systém
RSP 1 (obr. VIII-li). Striedavo sa na jédnom polohovadle zvarok zostavuje,
pripadne stehuje a na druhom polohovadle prebieha automaticky cyklus zvé-
rania robotom - obsluha pracoviska - zvdra%, teda prechddza pri obsluhe
pracoviska od jedného polohofadla k druhému. Adaptivny subsystém pracovis-
ka zabezpefuje polohovi adaptivitu v pdsme cca + 10 mm odchylky polohy zva-
rového spoja od pbvodne naprogramovanej polohy a vyhladanie strategickyjech
bodov zvaru. Riadiaci systém zabezpeluje linedrnu a kruhovi interpoléciu,
umoZnuje v ru¥nom reifime pracovat v ortogonéfnom alebo v multiuhlovom si-
radnicovom systéme a v automatickom refime navyde aj cylindrickom sirad-
nicovom systéme.
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Obr.VIII-10
Komplex 3 zostaveni manipula¥ného systému AM 80 na bodové zvédranie kabiny
nédkladného automobilu = |
1 - vysuvné jednotka ramena, 2 - vysuvné jednotka stipovd, 3 -~ horizontdl-
na posuvovd jednotka, 4- posuvovd jrdnotka mostovd, 5 ~ posuvovd jednotka
portdlovd, 6 - zdpastie, 7 - riadiaci systém RS 3/80 alebo RS-4A

Robotizované zvdraecie pracovisko AZP -~ (RL 2

Pracovisko AZP - 7RL 2 obsshuje robot s kinematickou Ztruktirou s ortogo-
ndlnym siradnicovym systémom (ﬁmiestnenym na 3tvorstipovej nosnej konstruk-
e¢ii), polohovadlo na operadni manipuldciu so zvarkom a Jalsie dva pomocné
manipuldtory (popravny a‘nastavovaci) pre prédcv s technologickou paletou,
na ktorej je umiestneny zvarok (bbr. VIII-lé). Obsluha pracoviska je mimo
dosahu robota. Automaticky cyklus pracoviska obsahuje tieto operécie:
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o Obr.vIII-11
Komplex robotizovaného pracoviske pre oblukové zvéranie OJ 10
L - robot 0J-10 R, 2 - polohovadlo OJ~10 P, 3 - riadiaci systém RSP 1,
4 -~ zdroj zvAracieho pridu, 5 - ochrannd stena

Obr.v1II~12 '
Komplex robotizovaného oblikovédho zvdracieho pracoviske AZP - ZRL 2

1 - robot, 2 - polohovadlo, 3 - nosny rém, % - dopravny manipuldtor,

5 = nastavovaci manipuldtor, 6 - 2droj zvéracieho pridu a meechanizmus po-

dévania drdtu, 7 - riadiaci syatém pracoviska, 8 - technologickd paleta

- otolenie zvarku z polohy B do polohy A (po nastaveni, resp. zostehovani
zvarku na paleté),

-~ odobratie palety dopravnym manipuldtorom a presun k polohovadlu,

~ prelo%enie palety na polohovadlo (6pera6ny manipulétof) a jeJj upnutie,

- postupné prestavovanie pslety polohovadlom a zvéranie robotom,

- odobretie palety z polohovedla, odsun zvarku na nastevovaci{ manipulétor,

- odobratie palety (@bsluhou, pripadne automatizovnne).
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VIII.3 2ZVARAGSKE VYBAVENIE ROBOTIZOVANYCH PRACOVISK NA OBLUKOVE ZVARANIE

Zvéralské vybavenie robotizovenych pracovisk pre oblﬁkové zviranic pozosté-
va obvykle z nasledujicich Zast{ [j]

- zdroj zvédracieho pridu a mechanizmus poddvania zvéaracieho drdtu,

« technologickd hlavica (?véraci hordk a drZiak zvéracleho horéki) resp.
technologickd hlavica pre adaptivny priemyselny robot (horék, snima¥ po-
lohy zvarku, pripadne: manlpulaény systém horédka a snimala, drZiak hlavi-
56) .

~ jednotka predvolby zvéracich parametrov alebo jednotka programovanxa P AT
racich parametrov,

- Jednotka chladenia zvdracieho horéka, '

- Jjednotka &istenia zvdracieho horéka,

odsdvacie a filtra¥né zariadenie spalin zvdracieho oblﬁka,

pripédjacie pole pracoviska.

VIII.3.1 2droje zvéracieho pridu a mechanizmy poddvenia drétu

Zdroj zvéracieho prudu je urdeny na napdjanie zvéracieho obvodu (i.j. Zvé~-
racieho obldké). Mechanizmus podévan1a Je urdeny na podévanie plného zvéra-
eieho drétu a rirkového drdtu prislusného rozmeru (priemeru drOtu) z0 z4sob-
nika dr8tu do zvéracieho hordka vyZadovanou rychlostou, s dodrZiavanim sta-
bility tejto rychlosti aj pri meniacich sa odporoch v privodnfch bowdenoch
.(bri zmendch polohy zépastia, a teda tvaru a polohy bowdend).

Na robotizovanom pracovisku mo¥no poufit beZny poloautomat pre oblukové
gvéranie metddou MIG/MAG z vyrobného programu Kovoplastu Nitra, a to UNIMIG
400 S a UNIMIG 600 S s mechanizmom poddvania zvdracieho drétu umiestnenym
nad robotom na oto&nom stojane s vyvafovacim ramenom. Niektoré technické pa-
rametre poloautomatu UNIMIG 400 S:

zvédrac{ prid 300 A pri 100 % DZ, 400 A pri 60 % DZ,
rychlost poddvania dr6tu plynule regulovatelnd v rozsahu 0,5 aZ 14 m min~t ,
priemer zvéracieho dr8tu # 0,8 1,0 1,2 1,6 mm plny drdt,
9 2,0 2,3 2,6 mm rirkovy arbt,
napatie zdroja plynule regulovatelné v I. rozsshu 10 a% 34 V,
‘ v II. rozsahu 15 a% 44 V,
eyklické zvéranie plynule nastaviterné 0,3 a% 2,0 s /0,3 a% 2,0 s. -



04lisné technické parametre poloautomatu UNIMIG 600 S: Zvérac{ prid 500 A
pri 100 % DZ a 600 A pri 60 % DZ.

" BEZ, k.p. Bratislava dodéva zdroje zvédracieho pridu a mechanizmy poddvania
ardtu vyvinuté 3pecidlne pre robotizované pracoviskd, a to typy PP 315
a PP 500 (obr. VIII-13).

r 3045 -

Obr.v11I-13
Zdroj zvéracieho pridu a mechanizmus podévania Ardtu PP 500

Ide o moduldrne vyhotovenie mechanizmu poddvania zvédracieho drbtu (bodévaé
- medzipoddvad - zdsobnik .drOtd) s mofnostou umiestnenia na vykyvnom a
otoZnom nosnom stojane, resp. priamo na kon&trukeii priemyselného robota.
Niektoré technické parametre a charakteristika typu PP 500:

"= gzvéraci prdd 400 A pri 100 % DZ, 500 A pri 60 % DZ,

- minimdlny zvdraci prid 100 A, »

- rozsah reguldcie vystupného napatia 15 a% 55 V,

- krédtkopulzné zvéranie s frekvenciou 7%, 37,5, 18,75 Hz,

- dlhopulzné zvéranie: &as pulzu a &as medzery plynule nastuviterné v rog-
sahu 0,1 a% 3 s,

- moZnost dialkového ovlddania vystupného zvéracieho napatia a pridu z jed-
notky predvolby, resp. z mikroproéeaorovej jednotky progremovania zvéra-
cich parametrov,

~ wo¥nost nepdjania ohrevu ochranného plynu, jednotky chladenla zvéracieho
horédka a ventilu ochranného plynu,

- rychlost podédvania zvéracleho drdtu plynule nastav1terné v rozsahu
1,6 a% 18 m/min, : :

- priemer zvéracieho darétu # 0,8 1,0 1,2 1,4 a 1,6 mm plny drdt,

8 2,0 2,3 2,5 (3,15) mm rirkovy drot.

0dli&né paremetre typu PP 315:

~ zvéraci prid 250 A pri 100 % DZ, 315 A pri 60 % DZ,
- rozsah reguldcie ngtupného,napatia 16 a% 46 V.
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VIII.3.2 Technologické hlavice

Technologickd hlavica zabezpeduje upnutie a opakované nastavenie zvéracie-
ho horéka do vychodiskového bodu po vymene hordka, po udribe, upnutie sni-
madov polohy zvarovych hrén, zvarovych spojov a prekéZok na zvarku, upnu=-
tie manipulalnych mechenizmov prisunu & odsunu horédka a snimaZov, upnutie
kompletu kdblov a hadfc atd. Dalej svojou konstrukciou obvykle umofnuje
uvolrnenie hordka z technologickej hlavice (}lebo uvornenie celej hlavice
‘z0 zépastia roboté) pri nédraze hordka alebo hlavice na zvarok.

V si¥asnosti sa pouZfivaji hlavice s rudnymi hordkmi a tie% hlavice so 3pe-
‘ciélnymi hordkmi pre robotizované pracoviské (épeciélne rozmery a tvary ho-
rédka podYa tvarov a rozmerov zvarkov a strojové - horéky s vy3s3ou spolahli-
vostou a odolnostou vodi rozstreku zvarového kovd). V CSSR predstaviteTom
prvého vyhotovenia s pracoviskd s poloautomatmi UNIMIG (hlavice s rudnymi
hordkmi typu RU a PU) a predstavitelom druhého typu si hlavice s poloauto-
matmi PP 315 a PP 500. Niektoré typy hlavic umoZnujd pri zmene zvarku aj
prestavenie polohy hordka vo&i zdpastiu robota translaZnymi & rota¥nymi
prestaviternymi dvojicami (bodra tvaru a rozmerov zvarku, podYa pristupnos-
ti k jednotlivym zvarovym spojoﬁ). .-
. Spiskovi svetovd udroven predstavujd technologické vymenné hlavice v prie-
behu programu. Vymena sa uskutodnuje za cielom programovej zmeny typu horé-
ka (}varu a rozmerov horéké) v priebehu cyklu zvérania zvarku, pri ktorom
by nebolo mo¥né vyhotovit v3etky zvary jednym typom horéka. Pripadne ide

aj 0 zmenu priemeru zvéracieho drdtu (Qtedy si potrebné dva mechanizmy po-
~ dévania drétu). ’

VIII.3.3 Jednotky predvolby a programovania zvéracich parametrov

Jednotka predvolby zvéracich parametrov umofnuje v priebehu cyklu zvérania
vyberat programovo urlité vopred nastavené parametre zvérania (ide 03~-5
hladin parametrov). Jednotka progremovania umoZnuje v priebehu cyklu zvé-
rania nastavovat adaptivne parametre z urfitého rozsahu (bripadne z celého
rozaahu) parametrov zdroja zvéracieho pridu podla vopred ur&enych zésad

v programé (ﬁapr. podYa velkosti snimanej 3irky medzery tupého spojé)
alebo urdovat parametre vo velkom polte kombindeii napatia oblika a zvéra-
cieho pridu (}édOVO niekolko desiatok alebo stoviek kombinécii).

v 8SSR z vyjrobného programu Kovoplast Nitra je dostupnéd jednotka typu
JPP 5 umiestnend v osobitnej skrinke sko samostatné prisludenstvo poloau-
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tomatov UNIMIG. Obsahuje obvody pre predvoXbu piatich hladin parametrov
zvérania (sttupné napatia zvéracieho zdroja, t.j. napatia oblika a rjch-
losti poddvania zvédracieho Aardtu, t.j. zvdracieho prddd), a to rulne pre-
pinacimi ovlddalmi na paneli skrinky alebo automaticky riadiscim systémom
robota (5e prispdsobend na ovlddanie riadiacis systémom RS 5).3

Poloautomaty PP 315 a PP 500 v zékladnom vyhotoveni su kon3truované tak,

fe umo%nujy predvolit 3 hladiny paremetrov. Ako samostatné prisluSenstvo
zdrojov PP 315 a PP 500 bude BEZ,k.p. Bratislava vyrédbat a doddvat jednotku
predvolby, ktoréd bude umoZnovat: '

- predvolbu 5 reZfimov zvérania, 2 refimov zvdrania pri starte a 2 refimov
zvérania pri ukondovani spoja, '

- nastavenie strmosti prechodu medzi dvoma pracovnymi hodnotami % reZimov
zvérania, pri 3tarte a pri ukonZovani zvdracieho procesu s Zasom prechodu
od 0,1 po 5 s,

- predvolbu &asovej vydrie zvdracich parametrov pr1 Starte a pri ukonZova-
Al procesu v trvani O a% 6 8.

Zaddvanie vyZadovanych hodndt pracovnych reZimov tejto jednotky predvoXby
sa realizuje analégovym signdlom O a% 10 V (?amoatatne pre vistupné napa-
tie zdroja a rychlost poddvania drbtu) s moinostou riadenia nadradenym
systémom (}.j. riadiacim systémom robota alebo pracoviské).

Dalej bude BEZ,k.p. Bratislava doddvat jednotku programovania zvéracich
parametrov k zdrojom PP 315 a PP 500, ktoré bude riadend ufelovym mikro-
procesorom. Niektoréd technické ddaje a parametre tejto jednotky:

- najmen3{ programovy krok jednotky pre programovanie rychlosti poddvania
dardtu 0,0166 m s 1,

- mofnost programovania 10 zvédrecich programov, priZom kaidy mbZe mat
15 dsekov a mo¥nost opakovania programov v Jubovolnom vopred zvolenom
poradi,

- mo¥nost vyvolania 3 programov vopred uréenych signdlom 2z technologické-
ho zariadenis bez ohladu na zvolend sekvenciu progrsmov.

VIII.3.4 Jednotka chladenia zvdpracieho hordkas

Jednotka chladenia obvykle s nitenou cirkuldciou chladiacej kvapaliny je
potrebnd na odvod tepla z hordka zvédrajiceho vysokymi hodnotami zvéracie-
ho pridu (@bvykle uZ nad 250 A). Jednotka chladenia byva organickou sidas-
tou 2droja zvéracieho pridu alebo semostatnd.
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v 8SSR pre zdroje PR 315 a PF 50Q' jednotkn chladenia vyréba a doddva BEZ,k.p.
Bra;islava. Je v samostatnom skrinkovom vyhotoveni a zabezpefuje privod chla-
diacej kvapaliny ku zvéraciemu hordku, odvod kvapaliny spat a jej ochlade-
nie v chladi&i jednotky._Jednotka predvoTby md tieto technické parametre:

- vyvoditeIny pretlak chladiaccj vody.max. 0,2 MPa,
- chladiaci vykon 1 kW,
<« druh chladiacej kvapaliny : destilovand voda alebo fridex.

VIII.3.5 Jednotky istenia zvdracieho hordka

Jednotka distenia zvdracieho hordka zabezpeduje periodické oéistehie konco~
vych &asti zvdracieho hordka (?piéky_a ayzy horéké) od rozstreku zvarového
kovu a ostatnych splodin horenia oblika. Sui¥estou jednotky &istenia je aj
gariadenie na nanesenie separalnej vrstvy ochranného prostriedku (}ilikéno-
vého olej&) kv6li zabrédneniu prilnutia rozstreku a umoZnenis Tahkého oZiste-
nia horéka. Jistenie a nanesenie ochrannej vrstvy sa uskutolnuje v prestdv-
ke gvérania medzi jeénotlivymi zvarkemi alebo spojmi v medzioperadnych &a-
soch. Vyhotovenie jednotky &istenia je mechanické (@ko tistiaci néstroj sa
pouZiva rotujica pruZina s tvarom prispdsobenym obrysu horékﬁ) alebo pneu-
‘matické (brefﬁknutie dyzy hordka stlalenym vzduchod). '

VIII.3.6 PEripéjacie pole

.Pripéjacie pole (}onédzaé pracoviskd) zabezpefuje elektrické napojenie
vietkych Zasti robotizovaného pracoviska. Obsahuje istié,'hlavny vypina&
pracoviska, jednotlivé vystupy pre napojenie robota, polohovadla atd., da-
lej transformétory na napdjanie vystupov 48 -V, 24 V a iné, pre pomocné

a bezpe&nostné obvody. '

VIII.4 POLOHOVADLA PRE ROBOTIZOVANE PRACOVISKA

Polohovadld na robotizovanych. pracoviskdch si urlené na uwpinanie a zostavo-
vanie zvarku @ripadne, 80 zvéracim p:}ipravkon) na upinace]j doske polohovad-
ls a na opera’ni manipuldciu so zvarkom. Operadné manipulécia predstavuje
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jednak nastavovenie zverku a zvarovych spojov do vhodnych poldh pre zvéra-
nie (@ajvyhodnejéie do Uil'abia a do polohy vodorovnej zhori) a jednak po-
hyb zvarku technologickou rfchlostou, napr. pri zvérani spojov sistrednych

s osou otd%ania upinacej dosky polohovadla. Polohovanie sa uskuto&nuje
v sitinnosti s priemyselnym robotom. ‘

Z vyrobného programu ZTS, n.p. Detva a ZTS,n.p. Zvolen si v daldom popisa~
né polohovadlé DOM 200, MZ 250, MZ 500 a OJ 10 P. Z vyrobného programu
BEZ,k.p. Bratislava je uvedené polohovadlo MSC 025. Technické parametre

tychto polohovadiel sd zhrnuté v tab. VIII-3.

Technické parametre %s. polohovadiel pre robotizované

Tabflka VIII~3I-3

pracoviské
Parameter Typ polohovadla
DOM 200 | MZ 250 MZ SO0A | OJ 10 P MSC 025
Presnost polohova- +0,2| +0,2 + 0,2 ) + 0,2
nia [nm] na @ 500| na @ 700 | na @ 700 na # 700
Nosnost [kg] 2x200 | 2x250 | 2x500 22
Polet stupnov upfnac{ stél: 2 x 2 2 2
volnosti otAd%anie ramena : 1 zdvih 1
‘ stola
Druh pohonov pneuma~- |pneum.a elektr. |elektr. elektr.
tickd elektr.
To&ny moment sto- '
la_(upinacej dos- 250 480 150
ky) [N.m]
Klopny moment sto- '
la (upinacej_dosky) 700 672 600
g
Uhlové rychlost , _
oté4lania stola 0;5 0,1 0,1
-1 a al aZ
[min™7] 5 5 5
Priemer upinace] - :
dosky ] 500 - 500 500" 600
Druh riadenie diskr. |[diskr. plynulé {plynulé plynulé
Riadiaci systém RS-3 RS-3 _ RS-3
robota RS-3A  |RS-4A RS-4A  IRSP 1 RS-4A

Dvojstolové polohovadlo DOM 200

Vyhotovenie polohovadla DOM 200 (avojstOIOVé, stoly umiestnené na oto¥nom
ramene - obr. VIII—li) umoZnuje nastavovanie a stehovanie zvarku na jednom
stole a zvérenie druhého zvarku silasne na druhom stole v pracovnom pries=
store robota. Nastavovanie a stehovenie obsluha vykonséva bezpe&ne mimo
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manipuls#ného priestoru robota. Bolohovanie zvarku je diskrétne, a to sklé-
panie stola 4o troch poléh (b ’ 45 a 90° vo&i vodorovne] polohé) a otdda-
nie stola v jednom smere do osem poldh po 45 (bez obmedzenié) Polohovadlo
mé pneumatické pohony a je riadené riadiacim systémom robota prostrednic-

tvom vstupov a vystupov riadiaceho systému. Pre ru¥né ovlédanie polohovad-
la sli?i vlastny riadiaci systém. :

Obr.ViIl-14
Dvojstolové polohovadlo DOM 200 s pneumatickymi polohami
1 - polohovedlo, 2 - riadiaci systém polohovadla

Dvojstolové polohovadlo MZ 250

Polohovadlo MZ 250 je obdobnej kon3trukcie a funkcie ako DOM 200. OtéZanie
stola mé v3ak elektricky pohon, rychlost otd¥anie je regulovatelné v rozsa-
"hu odpovedajicom zvéraniu rota¥nfch zvarovych spojov sistrednych s osou
otédfenia stola. Rychlost otd%ania mo¥no predvolit v 5 stupnOch a Tubovolne
ich zaradovat do programového cyklu.

-Stavebnicové polohovadlo MZ 500

Polohovadlo MZ 500 je stavebnicovej kon¥trukcie a méd plynulé riadenie pohy-
bovych osi. Vyroba polohovadla v zékladnom vyhotoveni je zebezpeZovand

od roku 1986. Po dokonZeni vyvoja vEetkych Zastf stavebnica umoZni rdzne
d&elové zostavenia, napr.:

- jednostolové polohovadlo s otéfanim a nakldpanim stola, resp. len s oté-
Zanim alebo len s nekldpanim stola,

- dvojstolové polohovadlo (Stoly, ktoré moZno otéd¥at a naklédpat, resp. len
oté¥at alebo len naklépat, umiestnené na otofnom ramene),

- otodné remeno atd.

Kinematické schéma zdkladného vyhotovenia polohovadla MZ 500 & je zndzor-
' nené na obr. VIII-15.
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' Obr.VIII-15 3
Kinematickd schéma polohovadla MZ 500
1l - oto¥né remeno, 2 -~ nakldpanie stola, 3 - otdlanie stola

Polohovadlo OJ 10 P

Je silastou komplexu robotizovaného pracoviska na oblikové zvdranie OJ 10
(@br. VIII-li). samostatné pouZitie na inom type pracoviska je limitované
potreboh realizédcie riadiaceho systému pre pohony a riedenie 2 stppﬁov VoY=
nosti polohovadla (btééanie a naklépanie). Upinacia otoZnd doska polohovad-~
la je vyskovo prestaviteInéd podYa veTkosti a hmotnosti gvarku a podla polo~
hy taZiska zvarku (bripadne spolu s pripravkoﬁ).

Stavebnicové polohovadlo MSC 025

V BEZ,k.p. Bratislava sa uskutoZnil vyvoj plynule riadeného polohovadla

- MsC 025, ktorého opakovanéd viroba sa zabezpeluje od roku 1987. Polohovadlo
Jje riedené stavebnicovo, zékladnym prvkom stavebnice Je otoZné ubinacia
doska s pohonom. Usporiadanie polohovedla jé mo%né v 4 alternativach::

- oto¥ny¥ st8l s jednym stupnom vornosti (@br. VIII-16, alternativa A),

- gvisld oto¥né upinacia doska s 1 stupnom voTlnosti v konzole,

-~ zvisld otodné upinacia doska s 1 stupnom voInosti v konzole a s podper-
nou jednotkou bez pohonu (@br. VIII-16, alternativa C),

~ stolové polohovadlo s dvoma stuphami vornosti (skldpanie a otéZanie -
obr. VIII-16, alternativa B).
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Obr.VIII-~16
Stavebnicové polohovadlo MSC 025

Zékladné technické paremetre stavebnicového polohovadla MSC 025:

= nosnost dosky vo vodorovnej upinacej rovine 500 kg, vo zvislej rovine
250 kg,

- rozsah otd%ania upinace]j dosky neobmedzeny,

- rychlost otd%ania upinacej dosky 0,1 a% 5 min’l,

' - presnost polohovania otodnej dosky + 0,0003 rad, t.j. + 1 uhlovd min,

- maximélny krdtiaci moment otodnej dosky_lso Nm,

- maximdlny klopny moment otodnej dosky 600 Nm.

Specidlne polohovadlé bre robotizované pracoviské

“Pre urdité druhy zvarkov boli v GSSR vyvinuté aj dal¥ie polohovadlé.

V Elitex,k.p. Gdyne vyvinuli polohovadlo pre ploché doskovité zvarky

s max. rozmermi 1000 x 1800 x 300 mm a vo VUZ Bratislava polohovadlo pre ré-
mové konstrukcie (mé 3 stupne volnosti: otdZanie, naklépénie a vertikédlny
zdvih). Jeho vertikdlny zdvih umoZnuje aj zvarky maximélnej dlzky 3600 mm

v sklopenej polohe a% 37° nastavit do pracovného priestoru robota APR 20.
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VIII.5 ZVARAGSKE VYBAVENIE ROBOTIZOVANYCH PRACOVISK N onponovt Bonovt.
ZVARANIE

Zvéradské vybavenie pre odporové bodové gvéranie pozostdva z nasledujicich
asti: '

-~ klie3tovej bodovej zvéradky so zabudovanym alebo zévesnym transforméto=
rom (pripadne aj s hydraulickym agregdtom na ovlddenie zvédracich klie3~
t1),

- riadenia zvdracieho procesu vrdtane vykonového stupna,

- pripéjacieho pola.

VIII.5.1 Kliestové bodové zvéralky pre robotigzované p;gco§igké na _odporové
bodové zvéranie '

\
V BEZ,k.p. Bratislava sa 0d roku 1986 vyrédbajui kliestové bodové zvdradky
80 zabudovanym a zdvesnym transformédtorom, s tvarom klie&t{ H a C v dvoch
vjkonovjch stupnoch. Maji hydraulické ovlédanie a umo¥nujd zabudovanie sni-
mada hibky zasunutie klie3t{ do lemu zvarového spoja [4] -
/

Zvéradky so zabudovanym zvédracim transformétordm velkostného typu I a II
sy urfené pre pracoviskd s robotmi APR 40, ktory mé nosnost 60 kg, a s ro-
botmi AM 80, ktoré majyd nosnost 80 kg.

Druhy tychto bodovych zvéradiek si na obr. VIII-17 (ylieéte tvaru H)

‘a na obr. VIII-18 (kl1e§te tvaru C). Niektoré technické parametre a Udaje
sd uvedené v tab. VIII-4. ,

KlieStovd bodovd zvédralka velkostného typu I napdjand zo zévesného trans-
formdtora je urfend pre roboty PR 32-E (posnosﬂ 32 kg) a roboty APR 40
a AM 80.

Zvéradka velkostného typu 11 napajand 2o zavesného transformétora je ur-
Zend pre roboty APR 40 a AM 80.

Predstavitel tychto zvéradiek, iyp ZKH 11, je na obr. VIII-19. Napdjanie
klie3tovych bodovych zvdraliek zabezpeluji transformdtory typu BZ 80,

BZ 125 a BZ 160 zkvyrobného programu BEZ,k.p. Ich porovnédvaci vykon je
80, 125 a 160 kVA. /
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Obr.VIII-17

budovanym transformdtorom

Obr.vIiII-18
Klie3tovéd bodovd zvaralka ZKH-25 s0 za- Kliestovd bodovd zvéradka ZKC-25

80 zabudovanym transformétorom

Klie#tové bodové zvdralky pre robotizované pracoviské
2z v§robného programu BEZ,k.p. Bratislava .

Tabulka VIII=-4

Typ: klieste tvaru H Klielte C
ZKH-15 ZKH-25 | ZKH-26 | ZKC=-15 ZXC~-2%
Menovity vykon ' ' '
pri 50 % DZ kva | 11 20,4 25 11 20
Trvaly vykon kVA 14,42
Sek.napatie Usg v 3,16 3,8 4,32 3,16 3,8
Primér.napatie v 380 380 380 380 380
Frekvencia Hz 50 50 50 50 50
Zvéraci prid kA 8 10,2 11,6 8 12
VyloZenie mm 100 120 120 60 100
160 160 160
250 250
Rozovretie mm 100 100 100 90 100
Zavih pracovny mm 15 15 15 15 15
Zavih pomocny mm 20 . 2% 25 20 25
Zvédracia sila kN 2,5 3,5 3,5 2,8 4,0
: ‘ 1,56 240 2,7
1,9 1,9
T1ak vzduchu oleja MPa 4 .4 4 4 4
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Kliedtové bodové zvéralky pre robotizovené pracoviské
2 vyrobného programu BEZ,k.p. Bratislava - pokralovanie Tabulka VIII-4

Spotreba chlad.
vody 1/min 4 4 4 4 4

Hmotnost bez dr-

Ziakov elektr. kg 42 57 | 61,5 42 53
181{rka mm 260 276 320 230 245
Rozmery |dlZka bez dr%.| mm 415 450 480 572 585
vyiske mm 330 380 380 276 280

b 4

= ‘T"

Obr.VIII-19

Klie3tovd bodové zvéraéka ZKH 11 s napéaanim 80 zaveseného transformétora

V1iT.5.2 i nie zvé ieho procegsu ‘ igované pracoviska

Riadenie zvédracieho procesu zabezpeXuje riadenie a ovlddanie zvéracieho
pridu, ovlddanie pomocnych operdcii a spoluprédcu s riasdiaéim systémom
pracoviska. Riadenie obsahuje kompletny koncovy vykonovy stupn podla vy-
konu zvéracieho transformétora, ovlddanie zvédracich kliest{, vliastny ria-
diaci systém a ovlddac{ panel. Na riadenie zvéracieho procesu na roboti-
zovanych pracoviskdch moZfno pouZit Ztandardné riadenie vyrdbané v BEZ,k.p.
Bratislava, alebo dZelové adaptivne riadenie 3pecificky vyvinuté pre ro-
botizované pracoviskd, a to typ V0Z-M 1, ktoré bolo vyvinuté vo VUZ Bra-
tislava a je vyrobne pripravované v BEZ,k.p. Bratislava. Zariasdenie

v0Z-M 1 je popisané v ¥asti IX.3.2.

Standardné vyhotovenie riadenia BEZ,k.p. [5] zabezpeduje riadenie procesu
a? do vykonu 630 kVA a jé postavené na béze polovodidovyeh prvkov a in-
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tegrovanych obvodov. Prednostou tohto riadenia je kompenzécia sietového na~
patia v rozsahu - 20 aZ + 10 % nomindlneho napatie siete.

Hlavné technické parametre riediaceho systému BEZ,k.p.:

- nepéjacie napatie elektroniky 380 V, - 25 %, + 10 %, 50 Hz,

= polet operdcii zvédracieho gyklu 3 a% 9,

- nastavenie fasu trvania operdcii O a%f 99 peridd,

- nastavenie trvania medziZasu pri pulzécii O a¥ 9 peridd,

- nastavenie &asu ndrastu zvéracieho pridu O a% 25 perlod,

- pulzécia zvéracleho pridu O a% 9-krét,

- rozsah zvéracieho alebo 2ihacieho vykonu 10 a% 100 %,

- 'kompenzécia zmien sietového napatia od - 20 do + 10 % nomindlneho napa-
tia, maximélny spinany prdd 600 A, 1400 A, 3300 A,

- signalizédcia priebehu v3etkych operdcif, poklesu napatia pod kompmenzo-
vatelni hranicu, sprévneho nastavenia cosy a poruchovych atavov,

- moZnost 3pecidlneho vybavenia na vzéjomné blokovanle skupiny zvédracich
strojov.

~

VIII.5.3 Pripéjacie pole

Pripdjacie pole, rovnako ako pre oblikové robotizované pracoviskd, zabez-
peduje elektrické napojenie vBetkych Zasti pracoviska. Obsahuje isti¥, '
hlavny vypina® pracoviska, vystupy pre napojenie robota, riadiaceho systé-
‘mu, kliedtovej bodovej zvéra&ky, riadenia procesu atd.
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IX. Adaptivita zvéaracich strojov a zariadeni (Jsjcay)

Pri vyrobe zvarkov na automatizbvanych zvéracich strojoch a zariadeniach
a na robotizovangch pracoviskéeh nastdvaji urdité zmehy oproti teoretickym
predpokladom a nomindlnym hodnotém. Ide o tieto zmeny:

~ gmeny vzéjomnej polohy zvarkov, zvéranych dielcov a zvarovych spojov opro-
ti zvéraciemu horéku pri oblukovom zvérani alebo oproti zvéracim klies-
Yam pri odporovom bodovom zvédrani,

- zmeny veliéin vstupujicich do zvédracieho procesu alebo veli&in rozhodu-
Jieich o priebehu a vysledku zvédracieho procesu.

BeZné sutomatizovené zvédracie stroje a\zariadenia alebo pracoviskd s prie-
myselnymi robotmi nie sd schopné tieto zmeny eliminovat, i kea si programo-
vatelné (v tom pripade ide o tzv. “tvray prOgram")

Schopnost prisp8sobenia sa zvéracich strojov a zariadeni alebo robotizova-
nych. pracovisk tymto zmeném pri urlitom zjednoduleni moZno v technickej
praxi nazvat adaptivitou gvéracich strojov, zariadeni a robotigovenych pra-
covisk.

S ohYledom na spomenuté dva druhy zmien sa této adaptivita zvéracich strojov,
zariadeni{ a robotizovanfch pracovisk, alebo stru¥ne adaptivita zvéaranie,

v technickej praxi rozdeluje na nadaptivitﬁ polohovi a adeptivitu proceso~
rovi, Treba vi3ak poznamenst, %e v niektorych pripadoch sa toto rozdelenie,
a teda hranica medzi polohovou a procesovou adaptivitou, taiko urduje, ale-
bo sa problematika polohovej a procesovej adaptivity prelina, dokonca sa
stotoZnuje (hapr. pfi nesymetrickej zmene 3{rky medzery tupého zvarového
spoja). ' i
Problematikea adaptivity zvdrania je pomerne Birokd, zloZitd a nédroZné

na riedenie. Z toho ddvodu sa v siifasnosti riedi len pri niektorjch typoch
zvéracich strojov a zariadeni, napr. pri jednodZelovych strojoch a zaria-
deniach a na robotizovanych pracoviskéch pre oblikové zvédranie, najma po-
lohovéd adeptivita a pre odporové zvédranie procesqvé ndaptivitaljl a2 é].

V niektorfch précach, najma soviet;kych sutorov, sa.v tom istom vyzname

a deleni pouZivajd pojmy "geometricks adaptivita a "technologickéd adapti-
vita".
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Obsehom riesenia problému adaptivity zvérania je zabezpedit vhodné‘animaéev
uvedenych zmien vzdjomnej polohy horéka, resp. zvdracich klie¥tf a zvarkov,
dielcov zvarkov a zvarovych spojov (hlebo ich vyznamnych prvkov, eko sd za=
&iatok a koniec spoad) @ zmien velidin zvdracieho procesu, Jalej riesit al-
goritmy &innost{ prislusnych prvkov zvéracich atrojov, zariadeni a robvotov
gabezpedujicich adaptivitu zvérania (;nimacle resp. senzorické systémy,
riadiace systémy, kinematické systémy atd.).

IX.1 POLOHOVX ADAPTIVITA OBLOKOVEHO ZVARANIA

Pridinou zmien tvaru, rozmerov a polohy zvarovych spo jov, dielco§ zvarku
a zvarkov sko celku oproti nomindlnym hodnotdm su:

6) pri vfrobe dielcov zvarkov ;

- vyrobné tolerancie rozmerov a tvarov polotovarov poutivanych na diel-
ce zvarku (tolerancie rozmerov hribky plechov, rozmerov ty&f, rurok,
I, U, L a dalsfch profilov a odchflky rovinnosti, valcovitosti, kolw
mosti atd., ¥ablovitost, vrtulovost a iné - podYa technickjch doda-
cich predpisov prislusnfch polotovarov def1novanych a dovolenfch

v GsN);

- vyrobné tolerancie vykovkov, odliatkov, vfliskov atd., definovangch
v niektorych pripadoch v (SN alebo danych technoldgiou vyroby v pris-
ludnom konkrétnom zdvode;

- vyrobné tolerancie dielcov zvarkov pri trieskovom opracovévani;

ﬁ) pri zostavovani a stehovan{ zvarkov (ﬁ stehovacich a zvéracich priprav-
koch alebo bez nicﬁ)

- tvarové a rozmerové nepresnosti vlastnych stehovacich a zvéracich
priprakaV,_éablon a pod., pri ich vyrobe a po ich opotrebeni;

- tvarové a rozmerové nepresnosti vzniknuté pri stehovani (nedokonalé
uloZenie do pripravku, deformédcie zvarku vzniknuté pri stehovanf),
resp. po uvol'neni zo stehovacieho pripravku;

c) pri fixovani a polohovani zvarku vo zvédracich strojoch a zariadeniach,
zvéracich robotoch, polohovadléch, pri nastavovani pripravku na poloho-
vadlo (bajmﬁ opakovanoﬁ), na gvéraci stroj a zariadenie atd.

Pri¥inou zmien polohy zvéracieho hordka alebo zvéracich kliestf su:

d) nepresnosti pohybov zvéracich strojov, zeriadeni a zvédracich robotov
(@epresnOstl vjroby, opotrebenie, zmeny deformécii Zasti stroja a za-
prisdenia, napr. pri premiestnovani technologickej hlevice s meniacou
sa jej hmotnostou, nizka tuhost stroja, zmeny teploty, najma o}eaa
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pri hydrsulickych pohonoch ata:);
d) nepresnosti programovania (}ubjektivne chyby operdtora a programffora
pri prvotnom predvddzani, nepresnosti linedrnej a kruhovej interpolécie

ata o) .

K dal3im pr{&iném zmeny vzéjomnej polohy technologickej hlavice a zvarku
patria: .

g) tepelné dilatdcie pripravku v priebehu pracovnej smeny a v priebehu pra-
covného cyklu jedného zvarku (bapr. pri zvéraeni s ohrevom zabezpelova~-
nom mimo zvéracieho/stroja &i pracoviska preruéované) a tepelné dilatéd-
cie %ast{ polohovadla, zvAracieho stroja #i robota pri zvéran{ rozmerné-
ho zvarku vy3%ej hmotnosti;

K) nepresnosti pri opakovanej montd%i technologickej hlavice a pri jej vy-
mene za ind, nepresnosti vzniknuté pri kolizii technologicke] hlavice
so zvarkom atd.

Uvedenymi pridinemi sd urZené &iastkové okruhy problémov riedenych v polo-
hove]j adaptivite oblukového zvdrania. Ide napr. o tieto okruhy problémov:.

~ snimanie polohy zvarku alebo Zasti zvarku v priestore (ﬁapr. polohy dvoch
rovinnych dosiek, ktoré sa maji spojit kdtovym zvarovym spojom, a to taky,
%e sa snimaji polohy 3 bodov povrchu kaidej dosky a nadvazujico na to
riadiaci systém urduje polohy zvarového apoja ako celku vypoZtom polohy
priese&nice povrchovych rovin dosiek - realizované na robote firmy SHIN
MEIWA); '

- kontinudlne snimenie okamiitej polohy zvarového spoja ako spojnice vel-
kého podtu jednotlivych bodov spoja; .

~ snimanie polohy vyznamnych &asti zvarku a zvarového spoja (papr. pri ob-
véarani rohd)’a polohy prekdZok (vystuhy. rebré), polohy useku bez zvaro-
vého spoja (@tvory a diery v dielcoch zvarkd);

- realizédcie snimadov, snimaci{ch a riadiacich systémov urdujicich alébo
vyhodnocujuicich polohu zvarku, dielca a spoja alebo urdujicich odchylku
tejto polohy od nomindlnej; ‘

- realizdcie pohybovych mechanizmov a ich riadiacich systémov, realizdcie
komplexnych adaptivnych zvéracich strojov, zariadeni a robotov;

- tvorba algoritmov snimania, vyhladédvania a pod.

Kone&nym cielom v polohovej adaptivite obliikového zvérania je realizdcia
sprdvnej relativnej polohy zvéracieho hordka a zvarového spoja v redlnom
ase préce stroja, zariadenia alebo robotizovaného pracoviska. Kritérid
tejto sprévnej polohy sui dané technoldgiou zvdrania. Snimanie polohy zvar-
ku, dielcov zvarku atd. su len prostriedkom na urlenie polohy hordk = spoj
v redlnom Zase.



Snimanie a urdenie polohy ‘sa vykondva snimacimi systémemi, a to v absolut-
nych hodnotédch vodi siradnicovému sysfému pracoviska, alebo v relativnych .
odch¥lkach voé&i nomihélnej polohe, pre ktord Je zébezpeéovany pohyb horéka
prostrednictvom pohybovych mechanizmov zvéracieho siroja alebo robota, ale-
bo pre ktord je vytvoreny progrem pohybu horéka prostrednictvom priemysel-
ného robota. Urdenie absolitnej polohy alebo relativnej odehylky je vstup-
nou velifinou do adaptivneho riadiaceho systému zvdracieho stroja &i robo-
ta. Na zéklade tejto veli&iny (infbrmécié) pohybové mechanizmy md%u reali-
govat potrebni upravendi drdéhu hordka. Pre snimanie a urdenie absolitne]
polohy sli%i napr. snimaci systém s televiznou kamerou umiestnenou na de-
finovanom mieste pracoviska. Na snimanie relativnej polohy, t.j. odchylky
polohy, sli%i napr. induk&ny snimaci{ systém vzdialenosti steny zvarku, pri-
gom snimaf je umiestneny pevne voli horéku.

IX.1.1 Snimage polohy pre obldkové zvéranie

Snima%e polohy zvarkov, dielcov zvarku a zvarovych spojov sui zaloZené
na snimani réznych fyzikdlnych prejavov zvéraného materidlu a zvéracieho
oblika [i]. Podra prislusného fyzikdlneho prejavu sa snimade delia na:

a) snimale mechanické (briame kopirovenie povrchu dielca, resp; hrany zva-
rového spoja, napr. kopirovacimi kladi&kami, obr. IX-la),

B) snimade mechanicko-elektrické (priame kopfirovanie povrchu s premenou
zmeny polohy kopirovacieho elementu na elektricky signdl, napr. taktil-
ny tenzometricky snima&, obr. IX-lb, taktilny dvojpolohovy snimaé,
obr.Ix—ld), '

d) snimade elektrické (}nduktivne, snimajice zmenu induk&nosti elektrické-
ho obvodu cievky v zdvislosti od vzdialenosti od zvéraného materidlu,
obr. IX-1d, kapacitné, snimajice zmenu kapacity elektrického obvodu
dostidky v zévislosti od jej vzdialenosti od zvéraného dielca, obr.IX-le,
piezoelektrické snimale ata;), o ‘ :

d) snimade optické (?nimajdce zmenu polohy odrazeného svetelného luda
od zvéraného materidlu, obr. IX-1f, snimajice a vyhodnocujice rozdiel
intenzity odrazeného svetla zo zvéracieho oblika od stien zvarku,
obr. IX-lh, snimajice hranu svetla a tieha, obr. IX-1i ata;),

e) snimaZe optické épegié}ne(@v kamera s vyhodnocovanim polohy hranice
svetla a tiena, termovizna kamera s vyhodnocovenim polohy hranic izo-
termickych poli okolo zvéracieho oblika, Jalej snimale merajice vzdia-
lenost miesta odrazu laserového lila rotujuiceho okolo zvéracieho horé-
ka, obr. IX-1j), ‘

f) snimade akustické (}yhodnocudﬁ frekven&né a amplitudové spektrum akus-
tickej emisie obluka charakteristickej pre ur&ité podmienky a parametre

gvérania, obr. IX-1k),
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Obr.IX-1
Principy snimafov polohy zvarového spoja, dielcov a zvarkov

g) snimale prudové (%yhodnocuau tzv. stenovy efekt alebo zmeny pridenia
média v zévislosti od vzdialenosti snimanej plochy, obr. Ix—1i)

h) snimacie systémy vyhodnocujuice elektrické velidiny zvéarscieho oblika
(hapr.'pri oblukovom zvarani{ s rozkyvom hordka sa meraji zmeny paramet~-
rov oblika v okrajovych a v strednej polohe hordka pri zvérani kitové-
ho spoja, obr. Ix-lﬁ)

1) snimade termické (snimaaﬁce 1nfraéervené Ziarenie oblﬁké\

)



: Obr.IX-2
Umiestnenie snimaZov polohy na zvéraci horédk
a - pred zvédracim hordkom, b - v Urovni zvéracieho horédka

Va&&ina snimadov polohy zvarkov, dielcov a spojov sa umiestnuje bud pred
gvdraci hordk v smere vektora zvéracej rychlosti (bbr. I1X-2a), alebo

na Grovni hordka (bp strendch hordka v rovine kolmej na vektor zvéracej
rjchlosti, obr. ix-zﬁ), pripadne sa snima priamo poloha osi hordka (Sni-.
made akustické, snimale elektrickych parametrov oblﬁké). V prvom pripade
treba oneskorit spracovanie signédlu @ zmenu polohy hordka ako reakciu

na zistend odchylku polohy spoja o fas t = 3 , kde 8 je vzdialenost snima-
%a pred hordkom a v je rychlost zvérania. Pri umiestneni snimeda pred ho-
rékom, aj na urovni horédka po jeho strandch, mb%u vzniknit urdité chyby
pri snimanf vzdialenosti zvéraného dielca. Napr. pri uhlovom vychyleni
kdnfigurécie hordk - snima¢ vo&i vektoru zvérace]j rychlosti je snimanéd
skreslené hodnota. V inom pripade, ked uhol 2 dielcov kutového spoja Je
va¥s{ ako 900.(;lebo men3i ako 900), vzniké chybnéd informécie, ako by boli
steny zvarku vzdiulenejéie(&lebo bliiSié). Takéto a podobné chyby sa vysky-
tuji pri rdznych druhoch snimalov v rbznej zédvaZnosti v rdznych smeroch.
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Podrobnym rozborom moZnosti vzniku takfchto e podobngch chyb, dalej overe-
nim operativnych vlastnosti snimacieho systému a zistenim technickjch prob-
lémov snimania pri zvédrani elektrickym oblukom (éko zdrojom tepelného,
elektrického a magnetického ovplyvnovania signdlov zo snimaZov a ako zdro-
Jom kovového rozstreku a spalin, &0 mé za nédsledok postupni zmenu signédlu
na optickfch snimafoch ataj) sa do3lo k zédveru, Ze Ziaden snima¥ nemoZno
pouZivat univerzdlne. Pre ur#ité konkrétne zvarky, pre technologické situd-
cie atd. je vhodnf len niektory snima® a aj to len v obmedzenom meradle.

Pre snimele polohy zvéranfch dielcov a polohy zvarového spoja pre niektoré
typy, tvary a konfigurdcie zvarkov je zoskupenie zvarok-snimad schematicky
naznadené na obr. IX-3. '
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Konfigurdcie snimalov polohy a zvéranych dielcov, resp. zvarovych spojov

Snimat mo%no v jednom smere, tzv. jednosiradnicovym snimafom, alebo v dvoch
smeroch dvojsiradnicovym snimadom. Snimanie v jednom smere sa aplikuje

pri zistovani zaZiatku a konca zvarového spoja, polohy prekdiky, pri vede-
n{ horéka nad materidlom pri navérani a pod. Snimanie v dvoch smeroch, Ob-
vykle v rovine kolmej na vektor zvéracej rychlosti,.sa aplikuje vo va¥3ine
ostatnfch pripadov, a to dvoma jednosiradnicovymi. snimadmi alebo jednym
kompaktnym dvojsuradnicovyim snimadom. V niéktorjych pripadoch sa pouZivajd
aj trojsiradnicové snimade (hapr. laserovy snima& rotujuci okolo horéké).
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IX.2 PROCESOVA ADAPTIVITA OBLUKOVEHO ZVARANIA

Pre zabezpelenie procesovej adaptivity oblukového zvéranis treba zaru®it
optimelizdciu kvality, rozmerov a tepelnej bilancie zvarov, a to autondm-
nym rozhodpvanim pri riadeni a nastavovani parametrov zvéracieho procesu v
vrdtane jehe tepelnych parametrov. To sa m8%e uskutodnit na zdklade spra-
covania informécif o okamZitom stave procesu, geometrickej situdcie a te-
pelného stavu zvarového spoja a okolia. Pritom visk treba zohYadnovat poZia~-
davky na optimalizdciu parametrov procesu, na dosahovenie maximdlnej pro-
duktivity zvérania. :

RieSenie tohto zlofitého problému je v silasnosti na uUrovni zékladného
vyskumu a prvych pokusnych zi%enych aplikécif.

v zékladnea drovm dlohou procesovea adaptivity obltikového zvédrania Jje [2]
riesit reguléciu zvéracieho pridu a siasné prispbsobenie napatia oblika ,
tek, aby sa vidy dosanoval stabilny proces. Tito dlohu m8%u zabezpelit jed-
notky progrsmovania parametrov.

Ne vy33ej drovni rieSenia problémov procesovej adaptivity sa musi zabezpe-.
&it ddvkovanie merného tepla (}.j. urditého mno%stva tepla na jednotku dlz-
A ky zvarového spojé) podTa urditych zdkonitost{, minimélne zistenych 5ta-
tisticky. Ak sa napr. zist{ nadmerné prehriatie okolie a vlastného, zvarové-
ho kidpela, zvy3i sa odpovedajico rychlost zvérania. Tu vidiet urdité vzé-
jomné vazby polohovej a procesovej adaptivity. Hierarchicky tu v3ak proce-
sové adaptivita preberd prioritu v riadeni. Podobné situdcie mb2u vzniknit
pri zavedeni rozkyvu zvdracieho hordka za uelom zvad¥enia zvarového ku-
pela a iné.

Maximdlne ciele riedenia procesovej adaptivity treba vidief\v riadeni vstup-
nych parametrov zvérania pri zabezpe&eni parametrovej zédvislosti a energe-
tickej rovnovéhy procesu na zéklade ziskania komplexnej informécie o prie-
behu procesu pomocou snimadov a rychlej Statistickej analyzy zfskanfch hod-
nét velidin zvédracieho obvodu a procesu.

Si%asné dlohy pre budice zvlédnutie procesovej adaptivity oblikového zvé-
rania s teda vo vyvoji snimalov, daled v zostaveni dostato&ne presneho
Statistického (éko minimud) alebo matematického modelu procesu (kspoﬁ v Sas-
ti vazieb niektorgeh parametroi) Je to rozsishla dloha, pretoZfe oblukové
zvédranie je stochasticky proces.
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IX.3 ADAPTIVITA V ODPOROVOM BODOVOM ZVARANL []

Charakteristickou vlastnostou bodového zvdrania je vyroba oddelenych zvaro-
vich (Bodovych) spojov, v rémci ktorej mo¥%no Zasovo Jjednoznalne odli3it¢ po-
lohovaenie zvéracieho néstroja zvéracich kliedtf od fézy, v ktorej prebie-
ha vlastny zvéraci proces. - ’
Polohovanie sa skon¥{ nastavenim elektrod (s vadsou alebo menZou chybou)

do miesta, kde sa mé zvdrat. Systém riadenia zvédracieho procesu tak dosté-
va zadanie, ktoré sa pre konkrétny bodovy zvar u% nemeni.

Z hYadiska celej vyrobnej operédcie, to jJe zhotovenie‘spoja (?va, &Zasto po-
zostdvajiceho z celého radu bodovych zvaroi), mé zvédraci{ proces, pri ktorom
vznikéd individudlny zvarovy bod, jednorazovy charakter. Kvalitny bodovy
zvar v najSirSom ponimani svojej funkcie ako spdjacieho prvku md%e vzniknit
len na sprdvnom mieste zvéranej konstrukcie a ako vjsledok zvéracieho pro-
cesu, riadeného s uvédZenim technologickych podmienok, ktoré existuji na de-
nom mieste .a v danom Zase. Tieto dve skupiny podmienok vytvérajd dva hlav=
né aspekty adaptivity pri bodovom zvédrani. Vzhladom na charakter bodového
odporového zvéracieho procesu mo%no tieto aspekty od seba dost dobre odde=
li¢, a to ako techmicky i &asovo.

IX.3.1 lohové ivita odporového bodového v i

Obr.IX.4 -
Znézornenie siradnicového systému zvéracich kliedtf

Na obr. IX.4 je definovany siradnicovy systém zvédracich kliesti. Najvéi-
nejsia chyba polohovania vzhladom na tento siradnicovy systém je odchylka
v smere y,, &0 mé na Uzkom leme za nésledok chybné umiestnenie bodu prilid
blizko k okraju (@lebp dokonca mimo lem@), pripadne na druhej strane koli-
ziu elektrod alebo kliest{ s vyliskom alebo pripravkom.
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‘Odchylka v smere xk pozdl% lemu bude nebezpeiné len na zaliatku ‘alebo
na konci spoja, pripadne v mieste, kde sa meni konfigurdcia spoja, dosadéd
upinaci element a pod.

Men3ie odchylky v smere Zy vyrovnéd "plévajice"” uloZenie zvéracich kliesti,
ktoré je pri zvdracich klie3tach, urZenych pre robot, 3tandardné riesenie.
Pri klieStach typu H d0jde pri vad¥fch odchylkach v tomto smere k porule-
niu kolmostl dosadnutia elektrod na zvérgny plech. Vychylky vatsie ako
4 - 7° spdsobuji nadmerné vystreky nataveného zvarového kovu, &im sa zni-
Zuje kvalita spojov. '

Realizécia adaptivnych funkecii polohovania je technicky limitované v dvoch
oblgstiach:

- snimafe polohy a snimalové subsystémy,
- riadiace systémy robotov. .

Snimade pre adaptivne polohovanie zvdracich klie3t{ si realizované
ne niektorych principoch uvedenjch v &asti IK.l.1.

Riadiace systémy niektorych &s. robotov umonuju ekvidiétanéne‘pdsunﬁt ur-
2ity naprogramovany Usek dréhy, t.j. rad bodov zvarového Zva (bbr.IX.S)
na signél snimala meraadceho napr. hibku zasunutia klie3t{ do lemu pri pr-
vom bode 3va (ide o riadiace systémy RS 3/40 a RS 3/80 pre roboty APR 40

a AM 8@). KedZ%e tito mo%nost moZno vyuZit pre TubovoIlny podet 3vov, mbie-
me zvarové spoje na vyrobku rozdelit na potrebny podet priblifne priamych
Ugekov, a takto zabezpelit adaptivne polohovanie.

‘

POVODNE PROGRAMOVAN
POLOHA SPOJO!

KOREKCIA
POLOHY

y, POHYB KLIEST]
‘3\\<foo LEMU

Obr.1X. 5
Ekvidlétanéné korekcia polohy radu bodov na zéklade vyhladania prvého
bodu 3va

Vyznam aktivity polohovenia klie3t{ pri robotizovanom bodovom zvérani sa

u nds v minulosti trocha precenil‘[}], pravdepodobne v d8sledku &Specific-

. kjch, a nie celkom redlnych realiza&nych po¥iadaviek. V zahraninej lite~-
ratire moZno néjst obmedzeny polet informdcii o pokusoch s polohovou adapti-



vitou v bodovom zvédran{ koncom sedemdeslatych rokov. 04 tjch ¥ias tieto
informécie Uplne vymizli a ani vyrobcovia robotov ani uZivatelia (;utomo—
bilovy prlemysef) v tychto prdcach nepokrafuji a nepoznédme sni jedind
praktickd realizéciu. DOvody mo¥%no ndjst v charakteristickych vlastnostiach
kondtrukeif{ z tenkého plechu.

 Pripustenie potreby adaptivneho umiesthovania bodovjch zvarov znamend to-
ti% zmierenie sa s.neprésnostou vYIiakov a v kone&nom d8sledku aj zvare--
nych dielcov. Na rozdiel od kon3trukeif, zvaranfch oblikom je na tenkosten-
n¥ch plechov fch vyrobkoch, ako si karosérie a ich diely, bodové zvéranie
prakticky findlnou zostavnou operéciou, po ktorej u% nenasleduje trieskové
obrédbanie tych Zasti,kde je to z hladiska rozmerov a inych kvalit potirebné.
Zvarenie nepresnfch dielcov teda znamend také zniZenie kvality vyrobku,
ktoré pri siZasnej orientdcii priemyslu nas intenzifikdciu a kvalitativne
paresmetre nebude spravidla Gnosné. To plati pre automobilovy priemysel aj
pre vyrobu spoilrebného tovaru v rovnakej miere. Vzniknuté situdcia sa po-
tom riesi sprisnovanim nérokov na kvalitu v¥ligkov, dokonaleaﬁim priprav-
kovym vybavenim atd.

~

IX.3.2 Procesové adaptivita v odporovom bodovom zvdrani

Hlavné velidiny, ktoré riadia vznik bodového zveru si zvéract prid a das
jeho prechodu -~ zvéraci &as. Spolo&ne urduji energiu dodani do zvarku.

Na dalsom mieste je zvéracia pritla¥nd sila, ktoréd sa na vzniku spoja zi-
éastﬁuje'ovplyviovanim prechodového odporu, ako aj dalZfmi mechanizmami,
ktoré s prinajmensom pri nizkouhlikovych ocelovyich plechoch relativne me-
nej vyznamné. Preto aj zvéraci proces toleruje jej zmeny v ZirZich me-
dziach ako pri zvéracom pride.

VeTki dlohu vo zvédracom procese hré aj rad daldich podmienok, ktoré jestvu-
j¥ na za¥iatku zvérania a ktoré charakterizuji zvdreny materidl, konfigu-

rédciu spoja a zvéracie elektrédy. Riadiaci systém nemb%fe ne tieto podmien=-
ky pdsobit, no mb%e usmernovat priebeh procesu tak, aby sa im prispdsobil.

Pojem kvality zvarového spoja v celej svojej Sfrke je teda velmi obsish-
ly a zloZity. V podstate je kvalita dand sihrnom vlastnost{ charakteri-
zujicich, ako bude zvarovy spoj vykonavat funkcie, ktoré sa od neho na vy-
robku vyfaduji. Problém kvality moZno vZak v prvom pribliZeni redukovat
takto: Kvalitny je v zésade ten zvarovy spoj, kde sa podarilo vytvorit
zvarovd (iavnﬁ) So8ovku vyZadovanjch rozmerov. Rozmery, najmé priemer
tavnej 3o03ovky bodového zvaru na nizkouhlikovom ocelovom plechu, prektic-
ky dplne definuji pevnostné vlastnosti zvarového spoja a toto kritérium
moZno vyuiivat pri dalsich uvahédch.
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- Hrdbka tavne] So3ovky (prievar) a hibka odtlafku elektrdd maji na pevnost
spoja ovela men8i vplyv a tvoria sk8r doplnkové kritérid kvality.

Vplyvy, ktoré p8sobia na takto uzsie vymedzend kvalitu bodovych zvarov,
mo2no rozdelit do nasledujucich skupin:

é) Programové zmeny technologickych podmienok. Ide o zmeny predpifsané kon3-

b)

truktérom, ktoré moZno predvidaf, uchovdvat v programe RS robota (Ek mé
dostatodnd pamaf) a reagovat na ne napr. prepinanim r8znych technologie~
kych programov - siborov zvédracich parametrov, uchovévanjych v pamati

- systému riadenia zvéracieho procesu. Prikladom si rdzne kombihécie hrd-

 bok a po&tu plechov na tom istom vyrobku, striedanie dielcov z povrcho-
vo upravenych materidlov s dielcami s holym povrchom, éuntovanle sused—
nym bodom atd.
Systematické ru3ivé vplyvy. Tieto zmeny postupuju s uréitym predvidatel=-
nym trendom, takZe ich kompenzéciu m8Ze zabezpeldit 3pecidélny regulalny
systém. TyPickym prikladom je narastajice opotrebovanie elektréod. Iny
priklad je zhor3ovanie kontaktu plechov, ako narastd tuhost zvareného
dielca s pribudajicimi zvarmi, alebo vzrastajica impedancia sekunddra
zvéracich klie3tl, ked sa tieto zasivaji hlb3ie do spoja a v sekundédr-
nej sludke sa ocité %oraz vai3ie mno%stvo feromagnetického materidlu.
_Néhodné rusivé vplyvy. Ide o zmeny, ktoré nemofno Ziadnym sp8sobom vo-
pred predvidat, prichddzajui nédhodne, ich p8sobenie sa meni na zvdranych
dielcoch z miesta na miesto alebo v &ase. Sem patria: kolfsanie napatia
siete, tlaku vzduchu v rozvode, kvality povrchu plechov (hrdza,'mastno-
ta, prach), tuhosti a kontaktu zvdranych dielcov, Juntovanie pridu nd-
hodnym kontaktom, zémena materidlu, zmeny hribky v d8sledku tolerancii
~valcovania alebo lisovania atd.

. Uvedené vplyvy nepriaznivo ovplyvhuji vysledok zvéravieho procesu. M3Zu mat
za ndsledok rbzne chyby zvarovych spojov:

nedostato®ny zvar, nazyvany aj studeny, zlepeny alebo difézny. Jeho pri-

mérnou pri¥inou je nedostatok energie dodanea do zvaru, &0 méfe mat roz-
ne d8vody: opotrebovanie elektrod, straty pridu 3untovanim, zlé dosada-
nie plechov, zvy3eny .polet alebo hribka plechov v spoal, pokles napatia
siete a iné;

nadmerné hibka odtlalku elektrody pdsobi zoslabenie spoja, je to vzhlado-
vé chyba a staZuje povrchovd dpravu vyrobku;

vystrek zo zvaru zoslabuje spoa, zasahuje okolie, zneélsfuae ho a &asto
aj vyrobok. Je znémkou energetického pretaZenla alebo nizkej pritlalnej
sily; '

vystrek pod elektrodami vznikd pri nedostato¥nej pritla¥nej sile, povr=
chovom znedisteni plechov alebo elektrod a pod. Ide o vzhYadovi chybu,
urychYuje opotrebovanie elektrod, stafuje povrchovi Upravu a mdZe viest
k zraneniam rik; ’



-rbzne dal#ie vzhIradové chyby, ako opélenie povrchu, nepravidelnd odtlad~
ky zle udr!lavan&ch elektrod atd.

Vyporiadae sa s uvedenymi chybami kompenszédciou vplyvov, ktoré by inak vied-
1i k ich vzniku, je udlohou adaptivneho riadenia zvéracieho procesu.

Kompenzovat néhodny rudivy vplyv, ktory pdsobl poZas procesu, md%e len
syastém, ktory je o pdsobeni daného vplyvu, pripadne o anomélnom priebehu
procesu informovany. Takéto zariadenie vyuZiva informéciu, odoberani zo gvé-
racieho procesu, na jeho risdenie pomocou spﬁtnej vazby.

Sasto pou!tvené riedenie Je atab1lizéc1a Jednej alebo niekolkych vstupnjch
veliZin procesu (obr. IX-6a).

Obr X X"6
Schéma napojenia risdiaceho systému na zvéraci proces
a - na vstupe, b - na v¥stupe

Informécia o kolisani vstupnej velidiny sa odoberé na vstupe zvéracieho
procesu a tam sa tie? uzatvéra spatnd vazba. Touto formou sa napr. rob{
kompenzdcia sietového napatia, ktorou si beZne vybavené modernejdie progra-
métory (timery) zvAdracich strajov.

Existujd zariadenia, ktoré Stabi;izujﬁ niektord z procesovych veli¥in,
napr. zvéraci prid alebo napatie na zvare. Spolo&nym nedostatkom t¥chto
stabilizdtorov je, %e kompenzujd kolisanie prislusnej velidiny bez ohladu
na potreby prdve prebiehajiceho procesu a ¢asto aj v priamom protiklade

. k jeho po%iadavkém. Prikladom sd negativne ddsledky stabilizécie prudu

v pripade 3untovania.

Lepsie vysledky sa dosahuji s riadenim, ktoré odoberd informicie o zvara-
com procesu z jeho v§stupu a spatnou vazbou ovplyvnuae parametre na vstupe
(bbr. IX-GB) Ako informécia sa pouZfva veliZina, ktord je produktom zvé-
racieho procesu a dostatoZne ho chqrakterlzuae, pripadne viac velidin.
Riadenie podYa viscerych velidin sa zatial pouZive zriedke, pretoZe systém
sa neimerne komplikuje, %o nie je vyvédZené ziskom informécii.
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Systémy so spatnou vazbou z vystupu procesu viac-menej- ﬁspeéne kompenzuju
naazévaﬁneaéle nédhodné ru3ivé vplyvy, ako aj systematlcky vplyv opotrebi-
vania elektrdd. Tieto zariadenia dokd¥u do istej mlery prisp8sobit zvéraci
proces okamZitym a miestnym zmendm v technologickej situdcii, sd teda

v r8znej miere procesovo adeptivne. Je to vitand vlastnost Pre pouiltie
na zvéracfch robotoch.

IX.3.2.1 Algoritmus r.i.acleei_g-lzedezébg.z_v_é--_i_e _AUTOSET-R

Algoritmus spatnovazbového riadenia bodového' zvdrania na zéklade odporu
zvaru, nazvany AUTOSET-R, bol vyvinuty vo V0Z Bratislava so épeclélnym zre-
teYom na pouZitie na zvéracich klie3tach [ﬁ] Odpor zvaru predstavuge pPre
tento ciel pomerne vhodnd procesovi veli&inu.

Na obr. IX-7 su typické priebehy odporu pri bodovom zvérani rozllénych ma=-
teridlov [ﬁ] Pri plechoch z uhlikovych a nizko- a m1krolegovanych oceldl
vidiet charakterlstlcky tvar s minimom & maximom.
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Obr.I1X-7
Typicky priebeh odporu bodového zZvaru
1 - nizkouhlikové ocel, 2 - nehrdzaveaﬂca ocel, 3 - hlinik

Tieto vyznaéné body prlebehu, ako ukdzali rozli&ni{ sutori [§ T, é], dobre
charskterizujd aednotlxvé fézy vyvinu bodového odporového spoja, obr.IX-8,
a mo%no ich vyuZit na riadenie zvdracieho procesu. Experimentdlne sa zisti-
lo, %e rdzna hodnota zvéracieho pridu, eko aj rdzna hodnota prdidového sva-
hu (}o je rychlosti narastania prddd), majd len maly vplyv na &asovi polo=-
hu minima priebehu odporu, no silne ovplyvnujd oksmih, v ktorom priebeh
odporu dorastie na svoje maximum. To sa J&uiiva na ovlddenie hodnoty zvé-
racieho pridu tek, %e svahovy ndrast pridu sa prerusi v &ase, ked priebeh
odporu dosishol svoje maximum, a dalej sa zvéra u¥ pri kon3tantnom nasta-
veni prddu. Tymto spdsobom si proces sdm "vyZiaeda" niZ¥{ alebo vy331 zvé-
racf prmid - podYa toho, pri ake]j pridovej hodnote sa v spoji zedina tave-
nie s nasledujicim maximom odporu.
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Obr.IX-8
Charakteristické &asti priebehu odpgru bodového zvaru nizkouhlikove}
ocele -

Na riadenie zvdracieho Zasu sa vyufiva experimentdlne ziatend skutodnost,
%e plocha nad koncovou &¢astou priebehu odporu podla obr. IX~-9 dané vyrazom

t A .
P= g (Rmex - R) dt

t Rmax

zostdva pribliZne rovnakd pri zvdrani rbznych hribok a kombindcii plechov
aj pri inych zmendch technologickych vstupnych podmienok (@br. IX-ld).
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Obr.I1X-9 . Obr.I1X~10

Schéma a oznalenie premennych pre Priebeh odporu bodového zvaru plechov

algoritmus AUTOSET-R nizkouhlikovej ocele rdznych_hribok
‘ ' 0,5 - 1,0 - 1,5 mm)

Celkove je funkcia‘algoritmu AUTOSET-R zrejmé z obr. IX-11, kde Jje sché-
ma priebehov jednotlivych procesovych velidin a ich vzdjomny vztah v &ase.
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' Obr.I1X-11
Schéma funk&ného principu riadenia bodového zvérania AUTOSET-R

Na zediatku zvdrania sa zvéraci prid s nizkou podiato&nou hodnotou I, do-
dédva polas nastavi;erného tasu Tqs V. trvani spravidla 2 a% 3 periody.

V tejto fédze zanikaju prechodové odpory a priebeh odporu zvaru sa ustéli.
Po uplynuti{ %asu T, sa uvedie do ¥innosti (resp. ddblokujé) vyhodnocovanie.
Nizka kon3tantné hodnota pridu I, sa udrfiava a% do vzniku minima Rmin

na priebehu odporu. Potom sa za¥ne prid stehovito zvy3ovat a% po vznik ma-
xima odporu Ryox (brejavi sa opat hodnotou derivédcie AR/dt = d). V tomto
okemihu sa svah pridu zastavi a dalej sa zvéra s konstantnou hodnotou
nastavenia pridu, aké sa dosiehla pri zastaveni svahu. 04 &asu temax ke-
dy nastalo maximum odporu, sa zalne politat integrdl pre vypo&est plochy P.
Ak tento dosiahne vopred 'zvolenmi a nastavend hodnotu Ps’ zvdraci prid sa
vypne. Obmedzenie zvéracieho pridu I a zvéracieho &dsu sidtom T3 + T4 sli-
2i ako akdsi poistka, %e v pripade zlyhania riedenia sa nepo3kodi zvéraci
stroj. ’

Krokovanie odvodené od glgoriimu AUTOSET-R

V pripade, %e pri konkrétnom technologickom nasadeni prevldda systematic-
ky vplyv opotrebovania zvéracich elektréd, ako je to napr. pri bodovani
pozinkovaného plechu, riadeniu prichodf rie3it osobitné problémy.
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Aby sa dostatoZne vyuZila 2ivotnost elektrdd, treba horné regulalné medze

- dorazy pridu Im a %asu T3 + T4 nastavovat velmi volne. To ale prindsa re-
bezpelenstvo, %e v pripade poruchy v risdeni budi elektrody nadmieru ener-
geticky pretaZené. Taki poruchu mb%e spdsobit napr. silne Znedistenéd ale-
bo skorodované miesto na plechu alebo pracovnik, ktory umiestni elektrédy
t¢astou dosadacej plochy mimo plechu. Dve = tri takéto chyby na zadiatku %i-
votnosti elektrdd md%u znf%it ich %ivotnost o 50 - 70 %.

Tento problém ries3i nastavenie tzv. klzavych dorazov prddu a &asu Ik a"Tk
pomerne tesne k skutofne potrebnym podiatodnym hodnotém pridu a Zasu. Ked
sa na zéklade viacnésobného dosishnutia tychto klzavych dorazov systém
presved®i, %e nejde o mdhodnd chybu,'ale o systematicky vplyv opotrebovania'
elektréd, hodnota klzného dorazu sa prestavi o jeden krok. Po vykrokovani .
ai na maximdlny limit I alebo T3 + T4 sa signalizuje vyZerpanie celkovej
2ivotnosti elektrdd.

Pri praktickej aplikdcii moZno bouiit len krokovenie jedného parametra

- zvéracieho pridu alebo &asu - alebo silasné nezdvislé krokovanie obidvoch
parametrov. To poskytuje zns¥ne mnohostranné kombindcie. Techmologické mo%-
nosti krokového riadenia na zéklade spatnej vazby od algoritmu AUTOSET-R
neholi doteraz technologicky udplne preskiZané.

Systém riasdenis procesu bodového zvéranis zarisdenim VUZ-Ml

Zeriadenie VUZ - ML na riadenie procesu bodového zvérania je umiestnené
v samostatne stojace] skrinke. Hlavné gasti si riadisci modul a vykonovy
spinad.

Riadiaci modul je umiestneny v samostatne vysuvnej skrinke systému ALMES,
spojeny so skfiﬂou riedenia konektormi., Na &elnej stene modulu, pristupnej
z horne] &asti skrine, je umiestnend technologické kldvesnica a displej,
ktoré obsahuji v3etky ovlédacie a indika&né prvky zariadenia.

Riadiaci modul zabezpe&uje riadenie zvdracieho procesu, spcluprécu s RS ro-
botom, komunikdciu so systémom centrélneho ovlddania pracoviska a komuniké-
ciu s obsluhou. Ustrednou &astou riadiacehc modulu je centrélna procesoro-
v& jednotka Q 151 2z k.p. BEZ Bratislave s mikroprocesorom HMB 8080A. Modul
dalej obsahuje obvody pre styk so zvédracim zariaden{m a ostatnymi Zastemi
-pracoviska a vzorkovac! prevodnik na zler ddajov, meranych zo zvéracieho
procesu. Na zbernicu zariadenia (?ormét TESLA IME)moZno pripojit doplnuji-
ce jednotky, ako napr. jednotku sériového kandla, urdeni na zabezpedenie
styku s nadradenym systémom risdenia.

Riadiaci program je uloZeny v 8kB pamati FPROM centrflnej procesorovej
jednotky.
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S riadiacim systémom robota komunikuje signdlmi"povolenie zvérania" (§tart
procesu zvérania) a "povolenie pohybu robota". Prijatie signélov sa potvr-
dzuje.

Systém M) umo%nuje:

- Riadit zvdraci proces pri pevhe nastavenych zvdracich parametroch (§ tom~
to pripade md4 zabudovani kompenzdciu kolisania sietového napatié).

- Riadit ns zdklade spatnej vazby od odporu zvaru algoritmom AUTOSET-R.

-~ Krokovym riadenim zvédracieho &asu a/. alebo pridu kompenzovat opotrebova-
nie zvdracich elektrod, napr. pri';;érani pokovenych plechov.

- Merat fézovy§ uhol ¥ a tomuto automaticky prispdsobit rozsah regulécie
‘vykonu. ‘ , :

- Uchovdvat v pamati a% 4 kompletné a nezdvislé zvdracie progremy, vyvola-
‘telné ru¥ne z ovlddacieho panelu alebo signdlom z RS robota. Pamat zvé-
racich parametrov typu CMOS RAM je zdlohovand po&as minimdlne 100 h.

- Po kaZdom zvare zobr820vaf'najdaleiitejéie technologické informécie vré-
tane procesove] a funk&nej diagnostiky zariadenia.

- Na po%iadanie obsluhy zobrazovat dal¥ie informécie z procesu, potrebné
na nastavovanie a kontrolu &innosti algoritmﬁ AUTOSET-R a krokového ria-
denia.

- Prostrednictvom komunikdcie cez sériovy kanél (épeciélne vybavenié) pra-
covat pod kontrolou systému vy33ej drovne riadenia.

- Pomocou grafickej zobrazovacej jednotky (épeciélne vybavenié) zobrazovat
Zasové priebehy procesovych velid&in.

- Pomocou senzorického subsystému (épeciélne Vybavenie) spracuvat signdly
snimala zasunutia do lemu a ddvat povely RS robota na riadenie pohybu
pri zasivani do lemu.

IX.4 VSEOBECNE ASPEKTY ADAPTIVITY

RieZenie polohove] a procesove] adaptivity je v sulasnosti zrejme nemoZné
a tie% nepotrebné erieéif v dplne vieobecnej polohe. Prakticky p8jde vZdy
o ur&ity druh vyroby zvarkov v konkrétnom zévode, v konkrétnych podmien-
kach, pre ur&ité druhy zvarkov a zvarovych spojov pre urlité rozsahy in-
dikovanych veli&in. Bude teda mo%né rie3it problematiku adaptivity udlelovo.

Polohové adaptivita v oblukovom zvérani je uZ pomerne rozpracované,
v priemysle sa pouifva urdity podet aplikécif (}obotizované pracoviské
Cloos, Asea & éaléié). v 8SSR si vytvorené technické prostriedky pre zvldd-
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nutie polohovej adaptivity (briemyselné roboty APR 20 a riadiace systémy -
RS 4A, tenzometrické a induk&né snimade atai).

Procesovd adaptivita oblikového zvérania s ohladom na -stochasticky charak-
ter procesu, absenciu 3tatistického alebo matematického modelu procesu,
dalej s ohladom na potrebu obta%ného snimania viacerych velidin procesu

a veImi rychleho spracovania snimanfch velidin je v zaliatkoch rie3enia.
Intenzi{vne prdce na jej rieSeni prebiehaji v ZSSR.

Procesovd adaptivita odporového bodového zvérania je rozpracovand na dosta-
to¥nej drovni. V CSSR je na vysokej drovni a ddva predpoklady rychleho
roziirenia do priemysiu.
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X. Postup pri navrhu, realizcii a vyuzivani
robotizovaného pracoviska (Jajcay)

Robotizované pracoviskd pre oblikové a odporové gvéranie sa vyznaluju
niektorymi vlastnostami, ktoré sa prejavuji jednak pri ich névrhu a rea-
lizécii a jednak pri ich vyuZiVani vo v¥robe. Podstata tejto zvléstnosti
tkvie v tom, %e robotizované pracoviské na rozdiel od inych vysokoautoma=
tizovanych zvéracich strojov a zariadeni na3li svoje vyuZitie a uplatnenie
od malosériovej vyroby (hiekedy dokonca aj v kusove] vjrobé) a%¥ po hromad-
nd v§robu. Pri aplikdcidch v melosériovej vfrobe sa vfhodne vyuZiva ich
vfrobné prufnost, t.j. relativne Yahkd zmena v¥robného progrému zvarkov -
(?nenou programu, pripravku at&;) g urditého pomerne rozsiahleho siboru
gvarkov, ktoré Jje schopné konkrétne robotizované pracovisko vyrdbat.

Pri hromadnej vyrobe sa zasa vyuZiva ich produktivita, kvalita zvarovgch
spojov a dalsie vyhody uvedené v kap. VII.

Qpeci:ické Je ich pouZitie v automobilovom priemysle (Eo Jje typicky pripad
_hromadnej v§roby), kde umo¥nuji zvéranie inovovanfch karosérif bez roz-
siahlych investicif{ a &asti zmenu v§roby tvarovych veriantov na jednej lin-
ke (iimusina-kombi, avojdverové~stvordverové a pod:). Vy¥hodne teda v sebe
zluduji zdanlivo protiredivé prvky univerzdlneho a jednoulelového praco-
viska."

Uvedenéd vlastnosti robot;zovaﬁého pracoviska sa vyuZivajui pri dvoch mo%-
nfch postupoch urfovania vjrobného programu.zabezpedovaného na robotizova-
nom pracovisku:

-vvybere. névrhu a realizdcii stavby ur&itého robotizovaného pracoviska
pre uréity vopred definoveny sibor zvarkov tvarovo a rozmerovo pomerne

odli&ngch,
- vjbere, névrhu a zavedeni vyroby siboru zvarkov na uréltom vopred defi- .

novenom, resp. realizovanom robotizovanom pracovisku.

Tek ako si tieto dva mo¥%né postupy opisané varidciami poradia takmer t¥ch
istfch slov, platia takmer rovnaké gésady pre uskutoZnenia obidvoch u¥ uves
denfch postupov. Z tohto ddvodu je v dalom uvedeny len jeden postup, dru=
hy sa dé z neho Yahko odvodit a aplikovat.

Postup pri nédvrhu a zavedeni-vyroby na robotizovanoh zvédranom pracovisku
obsahuje nasledujice kroky:

a) Pri vjbere zvarkov pre robotizované pracovisko
- porovnanie rogmeru zvarku s tvarom a roznero- pracovného priestoru

robota a polohovadla,
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-~ porovnanie hmotnosti gzvarku (bripadne aJ pripravkd) 8 nosnostou polo-
hovadla (ak sa gvarok wpina na polohovadlé) alebo robota (}k robot
manipuluje zvarkom a technologickd hlavice Jje atabiln@), porovnanie
klopnfch a oto¥nfch momentov zvarku a polohovadla,

- zistenie opakovanej presnosti polotovarov, vyroby odliatkov, vykovkov,
dalej vyroby dielcov trieskovo opracivanych ata (zast 1X.1, body i).
5 )

- posidenie opakovanej presnosti polohovania robota (v koncovom bode
technologickej hlavice) a polohovadla (Zast IX.1l, body 4), e)).

b) Pri kon3trukZno-technologickej previerke vybratfch zvarkov

- prelSetrenie pristupnosti technologickej hlavice ku a 40 zvarku (iecp.
sady technologickfch hlavic),

- preSetrenie mo%nosti upravy technologickej hlavice,

- urdenie po¥tu hledin zvéracich paremetrov, mofnost ich zniZenia (zjed-
notenim hodn8t zvéracieho pridu a napatia pri rozdielnej hodnote zvé-
ranej rychlosti, zjednotenim pol6h zvérania a prierezu gzvarovfch spo-
jov)’ _

- urdenie zvarovjch' spojov na vyhotovenie na ruZnom pracovisku (bripad-
ne pri stehovani zvarkd). :

c) Pri vypracovaeni{ technologického postupu (bkrem obvyklych prvkov spracie-
vania technologického postupu)

- urfenie postupu vyhotovenia gvarovych spojov pri n1n1mélnych manipu-
la&nych pohyboch robota a polohovadla (} podstate préve na tfchto ma~-
nipula¥nfch pohyboch mo%no skracovat neproduktivny %as pri virobe
zvarkoQ),

- ur&enie polohy upnutia na polohovadle s ohTadom ne minimalizovanie
momentov a manipulaénych pohybov,

= urdenie minimdlneho poZtu dopravnej manipulédcie do pracovného priesto-
ru robota a spat pri nevyhnutnosti viacnésobného dokompletovania zvar-
kov (}.a. zvarku, ktory mé spoje aj v dutinéch postupne uzatvéran&ch
dalsimi dielcami alebo Zastami zvarku).

a) Pri kon&truk&nom spracovani pripravkov (bkrem obvyklfch élnnosti)

- rieéenie odvedenia va&3ieho mnoZstva tepla z pripravku (prl roboti~
zovanom zvérani je vy33f podiel %asu horenia obldkal),

- rieSenie odolnosti pripravku vodi va¥Biemu mno%stvu rozstreku,

- odstrénenie pohyblivych pék, retazi atd. a upevnenie tlakovych hadic
(bri pneumatickom pripravkd) a hadic chladiacej vody, aby sa nepre-

miestnili do‘neéakanej nevhodnej polohy a nenastala ich kolfzia
s pohybujicou sa technologickou hlavicou,

- uprednostnovanie zlozitejéieho pripravku (vyhotovuje sa jednorazovo)
vodi stehovaniu zvarku Qﬁusi sa uskutodnit pri kaZdom zvarku znovaf)

é) Pri Upravéch zvarkov, ktoré nepreli vjberom podra bodu a)

- zvy3enie presnost1 doddvanych polotovarov, presnosti vyroby dielcov
atd.,

- rozdelenie zvarkov na podskupiny (p nadvaznym rudnym zvdranim pod-



skupin do celku zvarku),
- nové kondtrukéné spracovanie zvarku,
- realizédcia a vyulitie adaptivnych vlastnosti robota ata.

; Pri ndvrhu a realizédcii stavdy robotizovaného pracoviska, pravde, pristu-~
pujd aj dalsdie (v u% uvedenom postupe neobaiahnuté) ginnosti: spraeovanlc
projektu pracoviske, viber robota atd.



Xl. Integrované vyrobné useky pre zvaranie (Ryban)

Na zéklede sulasného svetového trendu automatizécie vyroby zvarkov n-zvér‘-

nfch sidast{ moZno predpokladat, Ze dalsi vyvoj koncepcie takejto viroby sa
bude vyznalovat tymito értami:

d) vyaoké produktivita a efektivhost zni!ovanim nédrokov na pracovny las,
lep3im vyuiivanim fondov,

b) vysokd flexibilita vodi ustavi&ne sa meniacim virobkom a vyrobnym pro-
gramom, ‘ -

¢) 8irokd wvyuZitelnost modulérne zostaviteIngch Ziastkovych systémov.

V malosdriovej a strednosériovej vyrobe sa uskutofni prechod od klaaickej'
- neitegrovanej vjroby k flexibilnej automatizovanej vjrobe dvoma smermi:

i) automatigécia vyroby prostrednfctvom budovenia integrovanfch vy¥robnygch .
sistav v podobe integrovanfch vyrobnfch jednotiek,

5) automatizédcia technickej pripravy vyroby vrdtane technologickej projek=-
cie pomocou poZitaZovich systémov spracovenia informéeii od kondtrukcie
* (CAD) cez technologické plénovanie (CAP) a riadenie vyroby a% po samo-
stathd vgrobu (CAM).

Zyéracie virobné svatémy

Ak si zvolime sko zékladné typické znaky ddleZitfch hodndt, napr. velkost
Bérie alebo dévky v kusoch a ako druhf parameter kusovy vikon Q (ks.min™D),
potom moZno vymedzit oblasti pouZitia rdznych vyrobnfch systémov na vjrodbu

' gzvérangch strojovjch sitiastok (obr. XI-1), [1]. :
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I. =~ Kusovd vjroba, oblast pouiitia jodnotlivych zvéracich strojov rul-
nych alebo polosutomatickfch. Medzi v¥robnymi systémemi nie je in-
- tegrovany virobnf a informa&ny tok.
II. - Malosériové aX strednosériovd vfroba, integrdvané vyrobné dseky
a prufné vyrobné systémy. Zoskupenie niekoYkfch vyrobnfch zariadent
vzdjomne spojenfch a zévislych od gvarenca. FunkZne 24visly techno-
logicky celok.
III. - Verkosériovs vyroba, jednilelové zvéracie stroje, priemyselné roboty
a manipulétory (PRaM).
Iv. =~ Verkosériové v¥roba 8 prechodom ku hromadnej, robotizované zvéracia
linky. . :
V. = Hromadné vjroba, stroje s plynulou dopravou zvarencov, automatigova-
né zvéracie linky (méZu byt vybavené PRaM).

i i h oy,

PodTa rozsahu vgroby, charakteru a drovne riedenia &lenime vfrobné systé-
my [2] takto:

- zvédracia linka,
- integrovany virobny usek,
= pruZn} virobny systém.

" Zvéracia linka

Vyroba v takomto usporiadeni mé Zpecificky charakter, zédvisiaci od aruhu-
vyrébanej produkcie - zvarkov. Progresivnost rie3enia tkvie vo vybudovani
jednouZelovfeh zvéracich pracovisk a'ich postaveni do linky tak, aby na vy~
stupe z linky sme dostali hotovy zvarok pripraveny na delsie spracovanie.
Nejvhodnejsou a najviac pouZivanou technoldgiou je vyuZitie odporového zvé-
rania. Umiestnenie pracovisk a ich vzéjomné vazby musia umoZnit programové
riadenie vfroby. Usporiadanie vyroby do linky umoZnuje dosahovat vysoki
produkciu zvarkov vo vyladovanej rozmerovej presnosti zvarencov a kvalite
gvarov. VyZaduje v3ak vysokd presnost vyhotovenia detailov a ich nepreru~-
Sovany prisun, aby sa nenarilal plynuly chod linky. Linkové usporiadanie
zvérgnia sa uplatnuje vfhodne pri vy!éich typoch vyrob, najma v automobilo-
wom priemysle. Nevyhodou Je, %2e pri zmene zvarkov treba urobmc znadné zdsa«=
hy do usporiadania linky. MoZno vybudovat centralizované pracovisko zvéra=-
nia univerzélneho charakteru pre cely vyrobn} systém, so zdkladnym techno-
logickym vybavenim podTa druhu hlavnyfch nosnych programov podniku. Vybave-
nost gvarovne 3pecidlnymi zariadeniami zdvisi od technickej zloZitosti

a néro¥nosti vjrobkov. V maximélnej miere sa uplatnuji prvky mechanizécie
a automatizédcie. Automatické zvdracie zarisdenie je zariadenie s viacerymi
néstrojmi (obldk, odpor) s ur¥itou moZnostou zmeny pracovného progremu.
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Integrovany virobnd dsek

Intogrovan& vyrobnf dsek (;vﬁ) CAD-CAM aystém je definovany ako relativne
ugavrety systém, ktory vyu¥fva na konstruovanie, projektovanie, technold-
giu, plénovanie vfroby a wfrobu v redlnom Zase vjypoftowd a ind techniku,

spracovanie informécif{ pre optimalizdciu a automatigdciu vyrobného cjklu‘
{3]- Integroveny virobn# udsek sa skladé z nasledujicich Zasti:

- technologické priprava vyrodby,

= priprave materidlov a polotovarov,

- priprava a zoradovanie néstrojov a upinalov,

= technologické zariadenia,

- medzioperaZnd doprava a manipulécia,

. = technické kontrola,

- technmické obsluha v§roby,

- organisdcia, plénovanie e riadenie,

- vnitorné a vonkajdie pormienky efektivnej automatisécie.

Integrovany vyrobny Usek je vlastne daldfm stupnom automatisécie, kde Je
komplexne riedend automatizdcia vliastného gvéracieho procesu s sutomatisé-
ciou medzioperaZnej a operaZne} manipuldcie a skladového hospoddrstva. Za-
riadenia md%u mat adaptibilitu na niekoXko typov zvarencov, si viaciZelové,
nemajd v3ak univerzélnost klasického robota. '

Pre integrované virodby Jje automatizédcia potom ako vlastny pracovny pro-
striedok.. Proces sa zlep3uje, optimalizuje a riadi pomocou ASR procesov.
Zékladom vBetkjch IV0 je sutomatizoveny tok informéeif [3] (obr. x1-2).

Integrovany vyrobny dsek je, ako sme spomenuli, napojeny na ostatné prvky
vjrobného systému zdvodu s pracoviskami vstupu a vistupu. Je tvoreny siste-
vou podsystémov (obr. XI=3):

= vyrobnotechnologicky podsystém,
- dopravnomanipulainy podsystém,
informa¥noriadiaci podsystém.

Z hradiske IV0 a technologického hYadiska je vfhodné zvarky delit na nie-
koTko mendich podskupin. To znamend 2z detailov zhotovovat zvérané podsku-
piny, z podskupin a daldich zvéranfch komponentov skupiny - zostavy. Toto
delenie je veImi vyhodné z hTadiska priestorovej Btruktiry IVG - 2p [4].
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Informalny a riadiaci podsystém mé zabezpelit plnenie operativaeho plénu
viroby s minimom odchflok. Ak sa vyskytmi, potom riadi vyrobny proces tak,
aby bol organisovany s najvalSou moEnou Wdinnostou v konkrétnych podmien-
kach. Pre plnenie uloh pouifva riadiaci po¥fted.

Tento podsystém zshria:
= organisdciu integrovaného vyrobného useku, resp. integrovanej vyroby

svérangch dielcov chuv. :
= riadenie IVZD.
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Organizécia IVZD - pelety a zvarence vo vyrobhom systéme sa ukladeji na ma=
nipulainé miesta, ktoré si presne definované &fselngm kédom x, y, 2 [4].

V IVZD rozoznévame manipulainé miesta zdruZené a jednotlivé. Ostatné ma-
nipuladné miesta maji &fslovanie poradové mimo rozsah prideleny bunkém
regélov, . ¢

Glohou risdenia riadiaceho centra IVZD je urfovat Ylohy jednotlivym praco-
viském tak, aby bol operativny plén dlohy splneny bez odchylok. Ulony ria-
denia:

- riadi¢ vyrobny systém,

simulovat hmotny pohyb IVZD,

‘riadit dopravny systém zakladalov,

vytvérat smenové plény vgroby, ‘
viest operativno-technicki evidenciu vgfroby.

Pre splnenie tychto dloh sa vyuZivajui tieto informécie a podklady:

- mesainy a smenovy operativny plén viroby,

informicie o stave jednotlivjch pracovisk, :

- informécie o mieste uloZenie kaZdej palety v 1IV2D,

informdcie o stave rozpracovenosti jednotlivych vyrébanych dielcov,
informdcie z okolia IVZD.

V§robnotechnologicky podsystém je zéklednym prvkom vyrobného procesu, kde
sl realizované technologické a netechnologické operédcie. Obsashuje praco=
viskéd vstupu a vystupu, pracoviska nastavovania a zvérania podskupin,
pracoviské nastavovenia a zvérania zostév (z technologického hradiska je
vjhodné z detailov zostavovat podskupiny a z podskupin, resp. daldich
komponentov-zostavy), pracoviské rovnania s tepelného odstrénenia napati.
Si tu tie2 pridlenené pracoviskd mechanického opracovania zvarkov. Praco=~
viskd kontroly si vybavené kontrolnymi pristrojmi v rozsehu vyZadovanych
uzitkovfch vlastnosti zvarenca. Vfhodny spbsob kontroly je tzv. "lieta-
jdca kontrola™, ktoréd kontroluje kvalitu zverov verkfch rozmerov priamo
na pracovisku zvédrania pred uvoTnenim z pripravku. V§robné prostriedky po=
zostdvaju z obrédbacich strojov, zvdracich poloautomatov a sutcmatov, resp.
z JednoiZelovych zvéracich étrojov. Upinale a pripravky si jednouZelové
pre konkrétne vyrobky.

Ideovy technologicky postup vyroby v IVZD je uvedeny ne obr. XIr4.
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’ . Obr.XI-4 .
Ideovy technologicky postup vyroby v integrovanej vjyrobe zvéranych diel-
cov .

Dopravny a manipula¥ng podsystém - jeho dlohou je zabezpelit dopravu, wme=
dziopera¥nd menipuléciu a skladovanie zvéranych detailov, zvarkov, virob-
nych pombcok, spotrebného materidlu, operaind manipuléciu.

lcdzioporaéﬁé doprava sa realizuje:

- pegilovym zakladadom,

- Jopravaym vozikom - Zasto sa nahrddza mostovym Zeriavom,
= iné spdsoby podYa druhu zvarku.

Punkcia regdlového zaklaudaéa:

- preprava plnych paliet: vaf.up = regdlovy sklad - pracovisko,
- preprava plnych paliet: pracovisko - regdlovy sklesd - pracovisko,
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= preprava paliet: pracovisko ~ regélovy sklad - v¥stup,
= preprava paliet so zvarkami. pracovisko - regdlov§ sklad - vystup koope~
rdcie, .

Medziopera¥né skladovanie je v IVZD realigzované:

-v regélévom sklade,
- na vornej odkladacej ploche.

vVorba medzioporaéného skladovania Je podmienend spOsobom medz1operaénoj
dopravy.

Pojmom operaZnd manipuldcia v procese gvérania rozumieme polohovanie zvar~
kov do takej polohy, aby zvéranie bolo "do dZYabia® a zvérad  mal %o naj~
lep3{ pristup k zvaru. Na to sliZia pri malych a jednoduchych zvarkoch
8pecidlne jednoudelové zvéracie pripravky, pri veIkych a zloZitych zvar-
koch operaZné manipuldtory. :

BruZnt vérobnt svstém

Pojmom pruiny virobn§ systém sa nazjvaji sdstavy pracovnfch prostriedkov.
s takym priestorovym usporiadanim, ktoré umoinuje komplexnﬂ vyrobu vybra-
tfch technologicky pribuzagch siborov si¥iastok, prifom moZno pruine volit
optimélny postup operdcif i zmeny vyroby v rémeci dangch suborov [5].

Prulinf vyrobny} systém v plnom rozsshu znamenéd najvyssiu fdzu, &i%e komplex~
né riesenie vyrobného procesu s vyliZenim &loveka ako jeho sulasti a s 1li-
mitovanim jeho ¥innosti do kontrolnej a riadiacej oblasti. Pruiny vyrobny
systém pozostdva zo vzéjomne prepojenfch strojov, dopravného ‘systému, auto=
matického skladu, priemyselnfch robotov a riadisceho po¥ftaZa [6]. Blokovd
 schéma pruiného virobného udseku je uvedend na obr. XI-5.

—

SKkladovanie

Medzioperadnd
manipuldcia

: Operadnéd
Riadenie manipuldcia

o&{tada y : .
P I. I : odstraliovenie I~

NC technolog. exhaldcioun

atroje~robo zdaobovanie
néstrojmi
I 1

Automatiokd
kontrola

Obr. XI°5
Blokové schéma pruiného virobného systému
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Predpokladom budovania prufného virobného systému gvérangch dielcov je rie-
Senie integrovanej vyroby svéranfch dielcov, t.j. komplexné mechanisécis
a vytvorenie systému, ktory na zdklade vyZadovanjch cicroquh funkeifl Je
schopny optimalizovat virobny proces vo vyladovanom extréme.

Pruiny vfrobny systém viroby zvéranfch dielov tvor{ [1l:

i

d) Systém vzdjomne prepojenych, relativne samostatnfch technologickjch prv-
kov, schopnfch prufne reagovat na poZiadavky viroby.

b) Technologické prvky systému si gvaiSa pruifne asutomatizované svéracie
pracoviskd s automatickou operaZnou manipuléciou zvarku a nosida zvére-
cej jednotky schopné prijimat od manipulaZného systému pracovné predme-
ty automaticky alebo mechanizovane.

é) Manipula&né podsystémy v oblasti mgdziopgrééned manipulécie a dopravy
vyufivaji mechanizované alebo automatizované prvky.

a) Gtelové Ydinnost vyrobného systému sa zabezpefuje koordinéciou Zinnosti
jednotlivych podsystémov a ich prvkov pomocou sutomatizovaného podsysté-
mu riadenia vjroby. :

6) Riadenie technologickych procesov vo vfrobnom systéme je riadenim pria-
mym alebo nepriamym v zdvislosti od pouZitfch technologickych prvkov
systému.

Pritom stupen autometizécie sa uvaZuje tekto: Zvéranie je strojové,

na pruZnyfch gvédracich zariadeniach, pri%om geometricky velmi dlenité zvar-
ky mo%no zvérat rulne. Operalnd manipuldcia je automatické. MedzioperaZnd
manipuldcia a doprava je automatizovand alebo komplexne mechanizované.
Nastavovanie je mechanizované. Niekolko sp8sobov dispozi¥ného riedenia in-
togrovaného virobného dseku a pruZného vyrobného systému je znézornenych
na obr. XI-6 a XI=7. )

KaZdé pracovisko tvor{ relativne izolovany podsystém II. stupna vyrobno-
technického podsystému, vyrobného systému s presne definovanymi vstupmi
a vystupmi (hmotné, energetické e informa&né).

Repertodr hmotnfch vstupov: komponenty pre zvdranie, zvdrac{ 4ardt, pripra-
vok, prédzdne palety na zvarky.

Repertodr hmotngch vystupov: zvarky (brodukt pracoviaka) v paletéch alebo
bes paliet, prdzdne palety z komponentov, zvy3ky komponentov v paletdch.
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‘Usporiadanie vfrobnych systémov IVZD Usporiadanie vyrobnfch systémov PVS
S - sklad, D~ dopravaiéPr = pracovis- S - sklad, D - doprava, ir - praco-
viska

oriadaniag zvépra h oyigk P
Zvéra¥ské pracovisks mbZeme rozdelit podYa niekbrkych hladisk:

a) Podla druhu vykondvangch operdcif:

- pracovigkd nastavovania,

- pracoviskd zvérania,

- pracoviskéd kombinované (nestavovanie s nésledn&m zvéranim).

b) Pod¥a rozmerov vyrdbanfch zvarkov:

- pracoviskéd vyroby melfch zvarkov (}taéi prepojit na regéf)

- pracoviskd vyroby velkjch zvarkov (okrem prepojenia na regdl s
potrebné odkladacie plochy pre rozmerné komponenty v épeciélnych -
atypickfch paletéch pre nastavené a hotové zvarky).

¢) Podra pohybu materidlu na pracovisku:

- 8 vornym pohybom (ﬁater1él sa premlestnuje a ukladd Tubovolne, tento
‘pripad sa v silasnosti vyluluje),

- 8 viazanym pohybom (émer pohybu a ukladanie materiélu na pracov1sku
je presne urieny).

4) Podra urienia pracovisk:

- pracoviskéd vyrédbajice len jeden druh zvarku v dlhiom Zasovom interva-
le (}ripravky sd stabilné, pojem zvyskové komponenty stréca zmysel),

~ pracoviskd vyrdbajice viac druhov zvarkov, ktoré sa postupne v rbz-
nych Zasovych intervaloch zvatla opakuju.
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Toto hTedisko nevplyva podstatne na usporiadanie pracovisk, ale na spd-
sob ich riadenia. _

d) PodYa stupna mechanigdcie a automatizécie pracoviska (}ychédzame 20 stup-
nice Dr. Otta Beckera) uvedieme len niektoré stupne s pribliinym dodria-
nim ich obsahu: /

- Ziastoind mechanizécia, J
-~ celkové (komplexnd) mechanizécia,
- automatizécia s vopred pripravenym progremom.

Vybraté varianty typov zvéaralskjch pracovisk [é]:

- nastavovgnie, velké gvarky, &iasto¥nd mechanigécia,

- gvéranie, velké zvarky, komplexnd mechanizécia,

- nastevenie a zvéranie, malé zvarky, &iastodnd mechanizécia,

- gvéranie, malé zvarky, automatizdeia s vopred pripravenym programom.

Na pracovisku treba riedit tieto druhy opersfnej manipulécie:

- wfber komponentov z paliet,

. = menipuldcia pri nastavovani,

odkladanie nastavenfch zvarkov do priestoru zvérania,
manipulécia pri zvérani, ‘
odkladanie hotovych zvarkov.

Pracovisko nastavovania a zvédrania malych zverkov - ¥iastoinéd mechanizdcia

/\m
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Obr.XI-8
Pracovisko nastavovania a zvérania malgch gvarkov
1 - regdl, 2 - vysuvny vozik, 3 - Zeriavovy manipuldtor, 4 - zvédraci polo-
automat, 5 -~ zvéraci stdl alebo polohovadlo, 6 - skrinka na néradie
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Fa pracovisku tohto typu (obr. XI-6) sa nastavujd, zvéraji alebo nastavuji

. a gvérajd svarky zvalSa vo vyrobnfch dévkach. Tieto pracoviské moZno urdi-
tymi obmedzeniami (poéet buniek regdla prideleny pracovisku a poZet vatupu-
Jdcich komponentov) zamenit. Pri gzmene vjrobnej dévky sa vymenf{ aj pripra=-
vok. '

Zvéral vysunie z regédla na pracovisko voziky s paletemi obsshujdcimi kompo~-
nenty na zvéranie a vézik s prédzdnou paletou na zvarky. RuZne alebo pomocou
manipuldtora prekladéd jednotlivé komponenty z paliet do pripravku, ktory Je
uloZeny na zviralskom stole. Po nastaveni, zavaren{ a uvornenfi zvarku

g pripravku pracovnik ho ru¥ne alebo pomocou manipuldtora preloZi do pale-

ty na zvagky. Po ukon¥eni préce na dopravnej ddvke zvarkov pracovnik zasu=~

nie vozik s paletou do regila a %fiada vymenu pslety. Po dokonden{ préce

na vyrobnej ddvke odosiela prel vietky palety aj s pripravkom.

Pracovisko nastavovania velkfch zvarkov - Ziaasto¥nd mechanigdcia

Tento typ\pracoviska, na rozdiel od prvého typu, je u% Bpecializovany

pre urditf druh zostavy. Specializdcia je podmienend velkym, taZko prenos-
nym nastavovacim pripravkom, va®3im mno¥stvom vstupujicich komponentov,

a teda aj paliet a celkovym dispozi&nym rieSenim. Specializdciu podmienuje
"aj znadnd rozdielnost podtu komponentov pre jednotlivé zostavy a veYkd
précnost na jeden zvarok (bbr. XI-9).

Obr.XI~9
: Pracovisko nastavovania velkgch zvarkov
1 - regdl, 2 - v¥suvny vozik, 3 - zvédraci poloautomat, 4 ~ skrinka na nére-
die, 5 - medzioperaZny menipuldtor, 6 - dopravny vozik, 7 = odkladacia plo-
8ina, 8 - Zeriavovy manipuldtor, 9 - nastavovaci pripravok, 10 - 3pecidlna
atypickd paleta, 11 - odkladacia plocha

Pracoviskd obsluhuji spravidla dvaja zémodnfci, ktori vyberajl z paliet,
umiestnenych na dopravnfch vozfkoch, odkladacich plodindch, 2 buniek druhé-
ho podlaZia regdla a 20 3pecidlnych paliet voTne uloZenfch na podlshe, Jed~-
hotlivé komponenty a zvarky podskupin. RuZne alebo pomocou manipulétora
ich prekladaji do nastavovacieho pripravku, kde nastavia a zosteéehujui celd
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zostavu. Zostavu potom pomocou medzioperainého manipuldtora preloZia

na odkladaciu na to urfend plochu. Na jednom pracovisku nastavovania zoatév
mbZe byt jeden alebo -viac nastavovacich pripravkov. Pritom ka%df obsluhujd-
dvaja zémodnici.

[
Pracovisko zvédrania velkfch zvarkov = komplexnéd mechanizécia

Na pracovisku tohto typu'sa zvéraji zostehované . zostavy. KaZdé pracovisko
nastavovenis zostdv mé priradenych niekolko pracovisk zvérania na jeden
zvarok s plédnovanou roZnou produkciou zvarkov. Zamenitelnost zvéracich pra-
covisk je obmedzend plochou jednotlivych pracovisk, dispozi¥nym rielenim
pracovisk a danfm typom operaného manipuldtora (obr. XI-10).
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Obr.XI-10

Pracovisko zvérania velkjfch zvarkov
1 - medziopera¥ny manipulétor, 2 - operalny manipuldtor, 3 - zvéraci polo-~
automat, 4 - skrinka na néradie

Pomocou medzioperadného manipuldtora zvéra® preloZi zostehovani zostavu

z odkladacej plochy do upinaZa na operaZny manipuldtor, upeval ju a zvari.
Uvolrni gzvarok a pomocou medziopera¥ného manipuldtora ho preloZf na odklads-
ciu plochu vyhradeni pre zvarené zostavy.

Pracovisko zvérania malych zvarkov - sutomatizédcia s vopred pripravenym
programom ' R '

Na pracovisku tohto typu (bbr. x1-1§) cely zvdraci proces prebieha automa=-
ticky. Obsluha pracoviska zabezpeluje upinanie komponentov do pripravku,
ktory je pripevneny ne dvoj-stolovom otoZnom naipulétore.
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Obr.XI-11
Robotizované zvéracie pracovlsko
1l - regdl, 2 - vysuvn} vozik, 3 - dvojstolovy otoény manifulétor, 4 - prie~
myselny robot, 5 - zvéraci poloautomat s riadenim, 6 - riadiaci systém ro-
bota, 7 - medzioperadny manipulétor

\

Pracovny cyklus je takyto:

= Obsluha zabezped! presunutie nastavenych zvarkov, resp. komponentov
z0 vatupnych miest pracoviska (bunky regélé) a ich upnutie do pripravku.

.= Na druhom ' stole siZasne prebieha automatické zvéranie.

- Po dokonZeni zvérania, otoden{ manipulétora o 180° (}ymena polohy sto=-
lov) obaluha odoberie hotové zvarky z pripravku, ulo%f ich do vy¥stupného
miesta pracoviska (paleta v bunke reséld) a cyklus sa opakuje.

Opis technickych zariadeni

- Zvéracie zariadenie (priemyselny robot)
Zabezpelfuje vedenie zvAracej hlavice po naprogramovane] dréhe v prlesto-
re. Parametre zvarania sa nastavuji podYa programu automaticky.

- Dvojstolovy oto&ny manipuldtor zvarku
Manipulétor sa podla programu nastavuje v su¥innosti so zvéracim zaria-
denfim do urditej polohy a fixuje.

- Medziopera®ny manipulédtor
Zabezpeluje manipuléciu s komponentami, resp. zvarkami. Ovldda se rulne

obsluhou pracoviska.

Tento typ pracoviska predpokladé priame nastavovanie jednoduch3ich zvarkov
v pripravku dvojstolového oto¥ného manipuldtora, resp. len upnutie kompo-
nentov. Pri zloZitej3ich zvarkoch (§§ééi podet komponentov, Alh3{ opera&ny
%as nastavovania ne% zvérania) sa nastavuje na samostatnom pracovisku,
napr. na Urovni ¥iastolnej mechanizécie a na pracovisko zvdrania sa pre-
pravi regdlovym zaklada&om.
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Pracovisko nastavovania a zvédrania maljch zvarkov = automatizdcia s vopred
pripravenym programom

Riedenie tohto typu pracoviska vychddza z predchddzajiceho. Rozdiel Je

v tom, Ze manipuldciu na pracovisku u% nevykondveji pracovnici, ale progra-
movatel’nf menipuldtor (hruhy priemyselny robot na pracOViskﬁ), ktorého &in-
nost prebieha v si¥innosti so zvdracim zarisdenim a Avojstolovim otolnym
tianipulédtorom.

Na pracovisku tohto typu je nevyhnutné vychystdvanie komponentov, resp.
nastavenych zvarkov v zésobnfkoch so zabezpelenou Orientdciou pracovanfch
predmetov, Obsluha mé len funkeciu dozoru nad précou skupiny pracovisk.
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Xll. Automatizacia Specidlnych metéd zvérania (Turia)

Niektoré priemyselné odvetvia maji v siZasnosti vysoké ndroky na nové dru-
hy materidlov. Je to napr. energetika, jedrovd technika, elektronika, le-
teckfy priemysel, kozmoneutika & pod. Gasto kladie technickd prax pred tech-
noldgiu otézku zvérania materiélov, ktoré sa doterajsimi klasickymi metd-
dami zvdrat nedajli, alebo je ich zvéresnie problematické. K materiéiovym
problémom sa Zasto pridruZujd konstrukdné a technologické.

Vzhladom na to, %e v praxi treba zvérat spdjkovat materidly s extrémne
rozdielnymi hribkami, s podstatne rozdielnymi fyzikélnymi & chemickymi
vliastnostami, spdjat kovy s nekovmi a pod., vyvinulo sa pomerne velké
mnoZstvo Zpecidlnych metdd gzvérania. Treba zddraznit, %e tieto metddy ne-
vytlagili z prexe klasické technolégio zvérania, sle podstatne roziirujd
moZnosti technologov a konstruktérov. Tieto metddy si zaloZené na zndmych
fyzikdlnych principoch a v podstate si zamerané predovZetkym na zniZenie
tepelného a chemického ovplyvnenia zdkladného materidlu pri zvérani a zvy-
Senie kvality zvarovych spojov.

. Spolo&nym charakteristickym znakom tjchto metod je podstatné zniZenie
spotreby energie najma tepelnej na jednotkowi dlfku zvaru, prilom sa
uplathuju e3te tieto daldie technologické vghody [ 1]:

- znienie napat{ a deformécii,

- zmendenie tepelného ovplyvnenia zdkladného materidlu,

- nové typy zvarovych spojov umoZnujd nové konStruk¥né riedenia,

- gvéranie materidlov, ktoré si beinymi technoldgiami nezvariteIné,

- zvéranie bez pridavanfch materidlov metodou ZPP (évéranie prenikajicim
pridom alebo zvazkom),

- nové ponstie technoldgie - univerzélne pruipé linky pre’zvéranie, spéj-
kovanie, resp. delenie materidlov. '

V§vojové smery v tejto oblasti su:

1. Metdody s vysokou hustotou vykonu smerové - koncentrované energetické
zdroje (}04 a% 10° W . cm-z).
2. Metédy so zniZenou spotrebou tepelnej energie.

Metddy s vysokou hustotou vykonu v dopadovej ploche, resp. ohnisku umoZnu~
j4 okrem sistrederia vysokych hodn6t hustoty energie 2vyfsit rycblost zvé-~-
renia a znf3it spotrebu tepla na jednotkovd alZku zvaru qg [J ¢ cem _] Tie-
to zdvislosti su uvedené na obr. XII-la,b.
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 Obr.X1I-1

Hustoty vykonov a mernéd spotreba energie na jednotku alzxy zvaru q pre
vybraté spdsoby zvérania
a - hustoty yfkonu v dopadovej ploche ohnisku , b -~ spotreba energie na
Jednotkovu dfzku gvaru (materidl hribky 1 mm), i- ruéné oblikové zvéra-
nie, 2 - gvédranie plazmovym oblikom, 3 =~ zvéranie elektronovym lidom,
4 - zvdranie laserovim lilom
N\

Do tejto skupiny zaradujeme:

- gvéranie plazmovym oblﬁkom.
- gzvéranie laserovym ldZom,
- zvéranie elektronovym ld&om a pod.

Metoda ZPP (anglicky: Keyholing, nemecky: Schlussellochefekt ) je charak-
teristickd tym, %e pri dosishnut{ urlitej hustoty vjkonu v dopadovej ploche
- ohnieku (cca 10° W . cn™2) vwniké prdd - 18 pouzitého média (plazma,
zvazok elektrénov alebo fotdnov) do hibky zvéraného materidlu. Vytvéra sa
uzky krédter (btvoﬁ), ktory m82%e preniknit celou hribkou zvédraného materid~
lu. Pri pohybe pridu - lifa v smere zvérania v, (obr. XII-2) je kréter ob-
tekan§ tenkou vrstvou taveniny. Silami povrchového napatia sa otvor uzatvé-
ra a vznikd typicky prierez zvaru, pol. 6, 7.

Metody so zni{Zenou spotrebou tepelnej energie alebo pracujice s inou for-
mou energie sa pouZfivaji na zvédranie materidlov v pevnom stave. Tepelnd
energia je nahredend privodom iného druhu energie, napr. mechénickej 4
pri zvédrani tlakom za studena, alebo privod tepelnej enefgie Jje veImi ob~-
medzenf, napr. pri difdznom zvérani. Do tejto skupiny zaradujeme nasledu-
jice te¢hnoldgie zvérania:

~ diftizne zvéranie,
- zvéranie trenim,
- zvéranie ultrazvukom,
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- zvéranie exploziouy
- zvéranie tlakom za studena a pod.

Obr.XII-2,

Vznik zvarového spoja metodou ZPP , .
1l - sistredenyf (koncentrovany) prid (1d¥) - plazma, elektrony, fotony... ,
2 - krdter prechéddzajici celod hribkou materidlu, 3 - smer telenia zyaro-
vého kipela, 4 - uzatvéranie zvarového kipela silami povrchového napatia,
5 ~ mald 3irka zvarove]j hisenice, 6 - prierez zvaru (elektronovy li&, la-
ser), 7 - prierez zvaru vyhotoveného plazmovym oblikom (tyar vinového po-
héra), 8 - tenké vrstva taveniny, 9 - zvar vyhotoveny metodou TIG

Tieto technoldgie umoZnujd zvérat materidly, ktoré sa nedajui zvérat tav-
nymi spbsobmi, dalej nekovové materidly, plasty a ich kombindcie s kovmi.
Vieobecne mo¥no charakterizovat zvédranie v pevnom stave tromi etapami:

l. Mechanické kontaktovanie povrchoékzvéranych materidlov (?varovych ploh@.
Najprv nastdva kontaktovenie na vfstupkoch a potom sa plastickou defor-
mdciou roz3iri na celd zvarovd plochu. Kovovému styku (badviazanid}
zabranujd vrstvy oxidov a mastn6t. Tieto sa musia pred zvdranim alebo
v procese zvérania odstréni¢ (hapr. pri stykovom zvdrani tlakom za stu~--
dena viacnésobnym stléZanim). o

2. Pribli¥enie povrchov zvéranych materidlov zvarovfch plbéch na vzdiale~
nost pdsobenia medziatdémovych sfl (4 a2 5.10-8 cm). Vzniké chemické
nadviazsanie zvérenfch materidlov. .

3. Objemové procesy (hifdzia, rekry3talizédcia a pod{) - dlhodobejsie pro-
cesy.

‘Zariadenia na 3peciélne met6dy zvirenia pracuji ¥asto s adaptabilnym pro-
gremom, s niekolkymi zvéracimi hlaevicami (elektrdnovjymi tryskemi a pod.)

a poufivajui sa na zvéranie ndro¥nfch materidlov v jadrovej energetike, le-
teckej technike a pod. Automatizdcia sa pri Zpecidlnych technologidch pou-
¥{va na r6znych stupnoch dokonalosti. Niektoré metddy nemo%no bez sutoma-
tizdcie celého zvédracieho cyklu v8bec uskutolnit, pretoie poZiadavky na’ re-
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guléciu, rfchlost reakcie riadenia a rfchlost uskutodnovania gvéracich
cyklov presahuje moZnosti Yudského initela.

Zvéaranie plagmovym oblikom

Na zvéranie se vyuZivaju tepelné a dynamické Ulinky vysokoionizovaného
plazmového oblikas. Kontrehovany plazmovy oblik vystupujici z dfzy plazmo-
vého horédka mé teplotu a%¥ 3 . 10* K a hustotu vikonu v mieste svérania

a2 10% w . cm2,

V podstate sa pouZiveji dva zdkladné druhy zapojenia plazmovych hordkov:

- z4viglé zapojenie 'Cpreneseny obl\’mk), obr. XII-3a, pre vodivé zédkladné ma-
teridly, toto zapojenie je energeticky vjhodne jsie;

- nezdvislé zapojenie (hepreneseny oblﬁi), obr. XII-3b, pre nevodivé mate-
ridly, mé ni%3iu G&innost; :

= kombinované zapojenie pouZiva dve obliky. Pri 3tartovani sa vysokonapa=-
tovym vybojom zapéli nezévisly oblik (2 a% 10 A). Vytvori sa plazma, kto-
réd po vistupe z dfzy vodivo spoji elektrdodu so zvéranfm materidlom
a umo?ni zapélenie zdvislého oblika.

a b

Obr.XI1-3
Zapojenie plazmovych hordkov
a ~ gévislé zapojenie, b - nezdvislé zapojenie

Schéma zariadenia pre zvdranie plazmovym obluikom je uvedend na obr. XII-3c.
Elektrody sa pouiivajd netaviace (ﬁ). Dyzy maji obmedzend Zivotnost

(hapr. Cu~Cr zliatiné) a si vymenné. Pre zvéranie sa pouiivaji Ayzy

8 valcovym otvorom. Vytokovs rjchlost se upravuje tak, aby nedoslo k vy-
fiknutiu taveniny (zvarového kipela), ako je to pri tepelnom delenf plaz-
movym oblikom.

Zviracie plazmové hordky maji vonkajéiu\fékuaéciu, ktord zabrasnuje roziire-
niu plazmového oblika po vystupe z dyzy. Ako plazmove plyny sa pouZivajd
Ar, He. Ochrenné Ar, He, Ar + Hz‘
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10

. Obr.XII-3c : ‘
) ) Princip plazmového horéka a schéma jeho zapojenia
l1- gr1mérne vinutie transformétora zdroja, 2 - sekunddrne yinutie zdvisly
oblik , 3 - sekundérne vinutie nezdvisly oblik , 4 - usmernova&, 5 - regu-
lécia pridu, 6 -~ chlediaci systém, 7 - ochrannj a fokusa¥ny plyn, 8 - plaz-
movy§ plyn, 9 - ionizédtor, 10 - zvérany materidl, 11 - elektroda netaviaca

PodYa velkosti zvdracieho pridu sa‘pouziva v technickej prexi zvéranie
mikroplazmové (b,l a% 15 A) a plazmové so zvéracimi pridmi vyse 15 A.

Zvérat mo2no metédou ZPP (napr. ocele hribok 3 af 10 mm) alebo s plazmovym
oblikom zanikajicim v zvarovom kipeli a pridavnym materidlom. S obrétenou
_polaritou sa zvédra Al a zliatiny Al. Mikroplazmové zvéranie sa pouliva

pre hribky od 0,06 mm. Zvérat mo¥no vi3etky druhy materidlov, ktoré sa zvé-
raji metodou TIG. Plazmové zvéranie dosshuje vys3ie rfchlosti ako TIG

a mé4 vihodnejs1 koeficient formy zvaru.

Procesy zvdrania, navérania, striekania a tepelného delenie plazmovyim obli-
kom mo%no mechanizovat, automatizovat a robotizovat. Pri automatizécii plas-
mového zvérania moZno vyuZit zariadenia pre zvéaranie elektrickfm obliukom
(ﬂIG, MAG, TId) vrdtane robotov. Pri tepelnom deleni materidlov plazmovym
oblikom je podstata vedenia rezacieho hordka a ovlidanie obdobné ako pri
ostatnych klasickych, resp. 3peciélnych metodach delenia.

Z robotov, ktoré by bolo moiné adaptovat pre zvédranie plazmovyim oblikom,

mo¥no spomenit: Robot Welder (Taliansko), Unimate-Space-saver 2000 a 2100
(UsK), Rohren-Gerat R 100 (NSK), Unimate 4000 (USK), Mr-AROS (Japonsko),

Unimen 1000 - UM 1320-PT (Japonsko), Uniman 4000 - UM 4500-AW (Japonsko),
PR 32 E (ﬁSSR), Horizontal 80 (Francizsko), RP 250 (Bulharsko), Ga a GAM

(Japonsko), PR 110 A (2ZsSR), 117 A (ZSSR), Motoman (Japonsko) a pod.

Vybraté priklady z vyuZitia plazmovjch technologif v technickej praxi s
uvedené na obr. XII-4a,b,c,d.
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Obr.XII-4a
Princip plazmového navérania prddkov§ch pridavnjch materiédlov
1 - W katoda, 2 ~ plazmovy plyn, 3-Cu dfze, 4 - navérany Erééok, 5 = och-
a

ranny plyné - postup navérania, 7 - prieZne kjvanie horé 8 -~ gékladny

materidl, nédvar, 10 - z4aroj pridu neprerecseného oblika, 11 - zdroJ pri-
du preneseného oblika
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Obr.XII-4b

Funk&néd schéma plazmového navérania prdzZkovych materidlov EuTronic Plasma

1 - horék, 2 - plazmovy plyn, 3 - ovlddanie plazmového plynu, 4 - ovlédda-
nie podadvania préiku, 5 - oviédanie chladenia, 6 - ovlédanie zdroja pridu,

7 = zariedenie ne podévanie prédsku, 8 - nosn} plyn, 9 zdroj pridu, 10-zdroj
pridu s plochou charakteristikou, il « dialkové oviédanle, 12 = chladiaca
voda, 13 - riadiaca jednotka, 14 =- ;{sokofrekveqéné zapalovanie a sledovanie
nastavenia, 15 = elektricky obvod chladgnia ketody, 16 - elektricky obvod
chladenia anody, 17 - vodou chladend anoda, 18 - vodou chladend katoda
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 Obr.XII-4c

Schéma striekania plazmovym oblikom -
1,2 - zdroje pridu, 3 - hlavny vypina&, 4 - elektrickd siet, 5 - chledil, 6’7’; ;e ¢
qukéné ventily, 8 - Zkrtiaci ventil, 9 - prietokomer, 10 - nosny plyn, 11 - préadkov
godévaé, 12 - nosny plyn + préSok, 13 - odsdva¥, 14 = horék, 15 - regulainé skrina,
6 - plazmové plyny, lg.- predhrev : ’

negt-



‘ 0br.XII-4d
Schéma procesu plazmového nevédrania studenfm dr8tom valcovfich susiastok
1 - plazmovy horék, 2 - ochranny kryt, 3 - plazmovy plyn, 4 - pridavny ma=-
teridl, 5 - sifiastka, e - uhol sklonu plazmového horéka

\

Z hlediska pracovného prostredia je d8leZité automatizovet predovietkym
striekanie plazmovym oblukom a tepelné delenie. Osobitne d8leZité je to
pri striekani a delen{ materidlov, ktoré pri jednotlivych technologickfch
- operdcidch vytvédraejd 3kodlivé primesi v ovzdusi.

Zvéranie elektronovym ldom

Zdrojom tepla pri tejto technoldgii je sistredeny 1d& (zvazok) elektrénov
vznikajici v elektronovom dele (kandne). Zyazok je pomocou elektromagnetic-
kej ZoSovky sfokusovanf do miesta zvérania. Vysokd kinetickd energia sa

v mieste dopadu meni na tepelnd energiu. Priemer dopadovej stopy zvazku je
obvykle 0,1 a%¥ 5 mm. Schéma zariadenia na zvéranie elektronovym lidom Jje
uvedend na obr. XII-5a.

Podla urfchTovacieho napatia sa delia zariadenie na:

- nizkonapatové do 30 kv,
- strednonapatové od 30 do 60 kv,
- vysokonapatové od 60 kV.

Priestor elektrdnového dela sa terp4 na vékuum 1,33 x 10-'3 Pa sdistavou ro=-
taXnej a difiznej vyvevy. Od pracovnej (}véracej) komory Jje oddeleny uzdve-
rom (2), ktory sa otvidra len pri zvérani, Zvéracia komora sa mdZe &erpat
na vysoké vékuum (rovnaké ako elektronové delo), alebo niiie vékuum

1,33 Pa, pouiivané napr. na zvéranie kon3truk&nych oceli.

Zvéracia rfchlost sa realizuje pohybom zvarenca, ktory je v priprevku na
polohovadle slebo pohybom elektronovej dfzy (@elé}. VeYké zariadenia maju
vadsi podet elektronovfch dfz progremovo riadengch.
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Obr. XII-5

; Princip zvdrania elektronovym li¥om
1 - nosil systému elektronového dela dyzy , 2 - migsto dopadu EL, 3 - pra-
covpd zvéracia komora, 4 - nepriame Zeravenie katody, 5 ~ emispd plocha
‘katody, 6 - védkuové lerpanie priestoru elektronového dela, 7 - fokusa¥nd
elektrode (Wehnelt0va clona), 8 = anoda s otvorom, 9 - uzéver priestoru
elektronového dela kombinovany s hranolom pozorovacej optiky, 10 - osvet=-
lenie miesta dopadu EL, 11 - cievka elektromagnetickej (Ele%tronovej opti-
ky) Sosovky, 12 - vdkuové Zerpanie pracovnej (zvéracej) komory, 13 = vy=

chyYovacia cievka, 14 - periskop

V technickej praxi existuji zariadenia na mikrozvdranie (élektronika, me-
racie snimale a pod:) a zariadenia so zvéracimi komorami priemeru 0 4 m,
al?ky 16 m a vfkonom 120 kW pre zvdranie velkjch hribok v jadrovej energe-
tike. V niektorych pripsdoch leteckej a raketove] techniky sa vékuujﬂ vy-
robné priestory. Zarisdenia na zvéranie elektronovym liZom si potom kon-
Strukdne jednoduch3ie. Pre automatizéciu zvdracich procesov je viac moZ-
nosti,

Zvadsa sa zvéra metddou ZPP bez pridavného materiélu. Pri vertikdlnom 1u&i
sa zvéra do hribky 50 a% 60 mm, horizontélne a% do hribky 350 mm. Koefi-
cient formy zvaru b/h sa dosiahol a% 1 : 60.

V porovnani s ostatnymi technoldgiami zvérania mé t4to metdda nevyhodu,
%e zvéranie povalSine prebieha vo vékuu (}ékuovej komoré), ktord limituje
velkost a tvar zvarenca. Vyhoda vékua sa prejavi pri taZkotavitelngch ma=-
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~ teridloch, %ierupevnfch zliatindch a materidloch s vysokou afinitou ku kys-
1iku. Touto metddou sa vyhotovuji najnérodnejsie zvarové spoje v leteckej
v§robe, jadrovej energetike, eutomobilovom priemysle a pod.

Automatizdciu zvérania elektronovim li¥om moZno realizovat podla toho, &i
sa zvéara vo vdkuovej komore, v lokdlnom védkuu, priebeZne alebo mimo vékua.

Vads{ priestor pre automatizéciu zvéracieho procesu EL je mimo vékuovej
komory. '

Priklady automatizdcie zvéracieho procesu pri zvdranf EL si uvedené
na obr. XII-6a,b,c,d. '

a b c

Obr.XII-6a ,
Zariedenie na zvéranie elektronovym luZom
a - komorové zariadenie, b - stolné zariadenie, ¢ - priebeZné zariadenie

r'5&7 |
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Obr- XII-Sb
Blokovd schéma moderného zariadenia na zvéranie elektronovym liZom
1l - potita¥, 2 - pamat, 3 - zadenie progremy, 4 - interface, 5 - manuélne
ovlddanie, 6 - dialkové ovlddanie, 7 - analogové riadenie, 8 - riadenie
Pridu 1i&a, 9~ prid So¥ovky,1l0 = vychylovaci prid
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Obr.XII-6¢

Kontinudlne zvédrenie EL s lokdlnym védkuom
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Obr.XII-64
Kontinudlne zvéranie elektronovym lddom

- £97 -



- = 164 -

Zvéranie a delenie laserovym ld¥om

Laserové zariadenia sa Zoraz viac vyufiveji v oblasti technickej. Pre in-
forméciu mo%no uviest, Ze na poslednfch dvoch svetovich vystavéch zvéracej
techniky bolo vystavenfch viasc laserovych zariadenf, ako szariadenf na zvé-
ranie elektronovym ldom. :

K prednostiam laserov patri vysokd hustota vjkonu, pracovnéd rfchlost (ivé—
racia a pod:), pruinost pouZitia, kvalita zvarovjch spojov, mald tepelne
ovplyvnend oblast a pod. Umo%nuje virobu zvarkov, ktoré by sa nedali reali-
zovat klasickymi technoldgiemi bud pre tvarovd zloZitost, TOZ, alebo

pre obtainy pristup. VyZaduju v3ak odborni obsluhu a modifikéciu v ponatf
konStrukcie zvarku a jeho vyrobnej technologie. Podla po¥tu aplikécii moi-
no konstatovat, Ze technologické lasery sa pouiiveji v oblasti gzvérania,
tepelného delenia, vrtania, tepelného spracovanie povrchu, gravirovania

a pod., pre materidly: kovy, keramika, drevo, plasty. Prechod od jedne]
technologie na druhd je umoZneny zmenou pracovnjch parsmetrov lasera.

Doterajsf prieskum ukézal,'ze-v buddcnosti sa predpokladéd orientdcia lase-
rovjch technoldogii na zloZité viacfunkiné lasery s sutomatickou kontrolou.
DOleZitym prvkom bude robotizdcia, prind3ajice velki pruZnost vfrobného
celku.

“Intenzivne sa pracuje na vjvoji pruinfch vfrobnfch systémov na béze laseroy
ktoré by sa mali pouiivat v najkratiom Zase. Zadali sa vyskumné a vfvojové
prédce na projekte tovdrn{ gévodu budicnosti Laser integrated flexibile’

batch automation. Predpokladd sa, Ze okolo roku 1990 by tieto systémy mali
zaznamenat kvantitatfvny pokrok rentability a UZinnosti vfrobnjch systémov.

Prednosti technologickfch aplikécii laserov:

rychlost, presnost, reprodukovatelnost,

bezkontaktnf prenos energie transparentnym prostredim nezdvisly od pozi~
cie zvaru,

- laserovy 1U& nie je ovplyvnenjy megnetickym polom,

vysoké operativnost, zmena q, meni technolégiu.

Technologické poZiadavky na lasery:

- vysokd hustota vykonu,

- ekonomické paremetre sktivneho prostredia (bracovné teplota, tlak,
spotreba plynov a pod.),

- vy%iadovand velkost dopedovej plochy Ziarenia (@oinoaf voIby dopadove]
plochy Ziarenia podYa technologickfch poiiadaviek),

- presnost a reprodukovatelnost technologickych parametrov,
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Rozdelenie technologickyeh laserov:

a) podla druhu ektivneho prostredia
- pevné lasery (bevnolétkové},
- plynové lasery, o
~ osgtatné (bre zvéranie zatial nepoufivané, napr. chemické, kvapalino=-
vé, polovodidové, farbivové, na vornfch elektrénoch a pod.),
b) podla technologického poufitia a konStrukcie méZu pracovat
- pulzne s volnou generdciou pulzu,
= pulznym viazanfm reZimom « Q re%im,
‘= kontinuélne (CW).

Pri bodovom zvérani a vrtan{ sa &as pulzu pohybuje v rozsahu 1 a% 10 ms.
Pri vy33ich frekvencidch sa pracuje v tzv. Q reZfime. Pre zvéranie (ieza-
nid) pozdiinych a rotadnych dielcov sa pou¥ivaji lasery pracujice konti-
nudlne - CW reZim. NajpouZivanejs1 laser v technologickfch procesoch je
co, laser. Vinovéd dl%kae Ziarenia lasera je dand druhom aktivneho prostre-
dia. Vieobecne moZno kon3tatovat, Ze kovy lep3ie pohlcujl krat3ie vlnové
dl?ky, plasty a keramika va&3ie vlnové alfky. Technologické lasery pracu-
J8& v oblastiach %iarenia viditerného, ultrafialového a infra&erveného.
Prehlaed charakteristik sktivnych prostredi je v tab. XII-l.

Charakteristiky vybranych typov aktivaych prostredi

technologickych laserov Tabulka XII-I
Typ gkt{vneho | Vlnové Pracovny Energia | Opakované Cas
prostredia alzka reZim pulzu frekvencia | pulzu
(nm) S (az) ®
cr3t AL,0, | 694,3. | pulz 52 J 1 1073
, (10 w)
20 J -7
3+ : Al,O 694,3 Q 0,1 10
Cr 273 ’ | @o® w) '
3+, 125 4 -
Na3* : vac 1064 Q 0,05 50.103 107t
Na3t : yaG 1064 pulz 44J 20
co, 10600 cw 250 W
co, TEA 10600 pulz 10° 400 4.1077
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Pevné lasery obvykle pracujd v pulznom refime. V§stupnd energia impulszu je
obvykle v rozsahu 0,1 a% 30 J. SU vSak k disposicii aj lasery vyssich vy§=-
konov (ﬁapr. 1000 J =~ zssﬁ) Poulivaji sa na zvéranie v elektronike,

pri vyrobe meracich snimefov a viade tam, kde su ndroky na kvalitu a pres-
nd kontrolu mnoZstva privedenej energie do zvarového spoja.

Plynové lasery si velmi rozdirené vo vjrobnfch technoldgiach. Najvyssie vj-
kony dosahuji lasery na béze CO,+ Aktivne prostredie ‘tvori zmes plynov,
napr. 3 & c02 +22 % N2 + 75% He, Lasery s axidlnou excitéciou a obehom
aktivneho prostredia sa obvykle stavaji do 1 kW. Pouifvaji sa napr. ne zvéd-
ranie a rezanie tenkfch plechov (ﬁatoridioi).

Technologické poZiadavky na lasery:

~ vysokéd hustota vykonu,

- ekonomické parametre aktivneho prostredia (bracovné toplota, tlak,
spotreba plynov a pod.),

- vy%adovend velkost dopadovej plochy %iarenia (ohniska) - moZnost voIby ros-
merov dopadovej plochy Ziarenia podYa pofiadaviek technologie,

- presnost a reprodukovateInost technologickgch parametrov.

Rozdelenie technologickfich laserov

Laser je zariadenie, ktoré meni doddvani energiu (§1ektrickﬁ, chemickd

a pod{) na energiu elektromagnetického Ziarenia, ktoré je monochromatické,
koherentné s malou divergenciou vystupného zvazku. T4to premena energie

sa uskutoZnuje v aktivnom prostred{ lasera, ktoré je schopné absorbovat
privédzand energiu a premienat ju na energiu stimulovaného Ziarenia.

Z velkého vyberu si pre technologické pouZitie vhodné len niektoré druhy
aktivnych prostredi (materidlov) a funkinych typov laserov, ktoré splna-
38 ndrodné podmienky technologickjfch prevédzok.

PodYa druhu aktivneho proatredxa sd lasery rozdelené do nasledujicich zé-
kladnych skupin: . .

- pevnolatkové (pevné),

- plynné (}lynové).

- ostatné druhy laserov (chemické, kvapalinové, polovodilové, farbivové,
na volnfch elektronoch a pod{) sa na zvaranie zatial nepou#ivajd.

J

Podra technologického pouZitia a kons3trukcie mbOZu lasery pracovat v re-
¥imoch: '

- pulznom s volnou generdciou pulzu (bulz je voIne viazan} na priebeh
pulzu vibojky),
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- pulznom viazanom (Q re!id) «~ pou%iva sa p}e vys8ie frekvencie, charakter
&8 priebeh pulzu je riadenf Q spinaom (bkusticko-opticky spinaé),
= kontinudlnom (bw).

Pri bodovom zvérani a vrtani sa %as pulzu pohybuje v rozsshu 1 a% 10 ms

a. opakovacia frekvencia je danéd rfchlostou nabitia kondenzdtorovej batérie.
Pri vy38ich frekvencidch sa pracuje v tzv. Q reZime, kde &as pulzu a cha-
rekter vystupného signdlu sd riadené akusticko-optickym Elenom v systéme
rezonétora. Pre zvéranie a rezanie pozdlZnych a rotadnych dielcov sa pou¥i-
vaji lasery pracujice v kontinudlnom reZ%ime (bﬁ). Poufiva sa najma pri ply-
nov§ch laseroch. ' '

Pevnolatkové technologické lasery

Zva&Sa pracujd v pulznom refime s _.opakovanou frekvenciou do 100 Hz. Pri
vy38ich frekvencidch pracuji v Q reZime. V§stupnéd energia pulzu sa pohybu-
Je obvykle v rozsahu 0,1 a% 30 J.

Tieto lasery sa pou%ivaji na zvédranie v elektronike, pri vyrobe meracich
snimaiov a v3ade tam, kde sa vyZaduje kvalita a poZiadavka presnej dotécie
mnofstva privedene] energie do zvarového spoja. Funk¥néd schéma pevného la-
sera je na obr. XII-Ta. '
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Obr- XII-?a

. Schéma lasera s pevnym aktivnym prostredim
1 - aktivne prostredie aktivna létka , 2 - vybojka, 3,4 - zrkedld rezond-
tora, 5 - irisova clona, 6 - prekldpaci hranol, 7 - optickd sistava, 8 - o4~
razové plochy (eliptické dutiny), 9 - zvéranf materidl, 10- akusticko-op-
ticky spina® len pri laseroch 8 Q reZfimom , 11 - modov4d clona, a - prie-
beh pulzu pri volnej generdcii, b - priebeh pulzu pri viazanej generécii

‘ Q - re%im
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Na katedre nauky o tvérnenf, slévani a sverovani Strojnickej fakulty GVUT
v Prahe boli vyvinuté lasery LAX - 2, LAX -3 a pripravuje sa laser
LAX - 4. Na zédklade hlavice a zdroja Optronic 757 skon3truovali technolo-
gicky laser pre potreby najma v mikroelektronike. '

Laser LAX -‘3ipracuje v pulznom refime. Aktivnym proatfedim mé%e byt rubin,
YAG : Na>* alebo sklo : Na3* (8 10 alebo 8 x 100 mm):

- v§stupné energia zvazku - 3J
- vlnovd dlka 680 nm
- &as pulzu ‘ 1-4 ms
= pracovné napatie vjbojky 2000 V
- kapacita kondenzdtorovej batérie 1200 uF
- ¢as nabijanie na plnd kapacitu 10 s
-~ prikon 1700 W

Zariadenie mé uzavrety okruh chladenia a Je vybavené deionizatorom, Hla-
vica je chladend prietokom destilovanej vody 6 £. min™*. Priemer vjstupné-
ho zvazku laserového liZs moZno menit irisovou clonou. Zvérany dielee je
umiestnenf na x-y stole. Na presné situovanie daldieho zvéraného detailu
sa pou%ivaji dva mikromanipuldtory.

Technologicky laser OPTRONIC 757 DMX (@br. XII-76) Jje skon3truovany na bé~
ze hlavice a zdrojovej &asti. Zariadenie mé x-y st8l s presnostou 0,01 mm
s mikroposuvbm a moinostou programu. Pre sledovanie a ochranu obsluhy bolo
zariade nie vybavené televiznym sledovanim,
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Obr.XI1I-Tb -
Technologicky laser OPTRONIC 757 DMX
1 - -hlavica lasera, 2 - nosnd kon3trukcia, 3 - pohyblivy stbl, 4i5 - zdro-
jové a ovlédacia tast lasera, 6 - chladenie uzavrety okruh s delonizéto-
rom a vimennikom), 7 - TV kamera, 8 - TV obrazovka
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Z4kladné parametre:

- vlnovéd alika 1060 nm

- aktivne prostredie ‘ Nd3* s YAG

- trvaly vykon : _ ‘ 3 a% 50 ¥ regulovatelné

- opaskovand frekvencia pri pulznom reZime 0,01 aZ 50 kHz regulova-
(@ - switch) teIné

= pulzny vykon pri 3 kHg 40 kw

- 2 kryptonové vybojky ' 2,5 kW

Zvéraci stbl moZno ovlddat ru¥ne alebo krokovymi elektromotormi s predvol~-
bou posuvov a vazbou na ovlddac{ okruh lasera. Zdrojové a ovlddacia Zast
lasera spolu so zdrojovou a ovlédacou Zastou x-y stola umoiﬁuje programo-'
vat refim zvérania alebo infch technologickfch procesov. Fokusovanie luZa
sa realizuje cez TV kameru na obrazovke. ’

Plynové lasery

Tieto lasery sa najviac poufivaji v technologickych procesoch a uplatnujd
sa ﬁalej. Najvyssie vfkony dosahuji lasery na bédze 002. Aktivne prostredie
tvor{ zmes plynov, napr. 3 % 002 + 22 %-Nz + 75 % He.

V siZasnosti sa na technologické ¥ely pouZfvajd tieto zariedenia:

- lasery s axidlnou excitéciou s obehom aktivneho prostredia (bbvykle
do 1 kW), pouiivaji sa najme na rezenie a zvéranie (obr. XI1-Tc),
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Obr.XII-Te¢

Laser s axidlnou excitéciou s obehom aktfvneho prostredia
1 - trubica s sktivnym prostredim, 2 - odrazné plochy, 3 - zrkadlo rezoné-
tora 100 % odraz , 4 - poleopriepustné zrkadlo, 5 - dréha zvazku v rezoné-
tore, 6 -~ elektrody, medzi ktorymi v grubici sa tvor{i vybvoj, 7 - optika la-
sera, 8 - pracovny priestor dopadu zvazku s privodom ochrannej atmosféry,
9 - plast chladenia trubice rezondtora, 10 - zdrojové a regulalnéd jednotka
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- lasery s prie&nou excitdciou TEA (?ranaverse Excitacited Atmospherié);

- lasery s prieinym pridenim aktivneho prostredia .OTL (Gas Transport La-
ser), obr. XII-7d; si najva¥sie v si¥asnosti vyrdbané lasery pre techno-
logické &ely s vfkonmi a% 100 kw.
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Obr.XII-74
Pringip lasera s priednym pridenim aktivneho prostredia GTL
1l - drdha zvazku ¥iarenia v sktivnom prostredf, 2 - sistava elektrod, me-
dzi ktorymi ga tvori elektricky vyboj, 3 - odrazové plochy, 4 - zrkadlo
rezondjora, ?100 % odraz), 5 - polopriepustné zrkadlo rezondtore - vyvede-
nie zvazku %iarenia, 6 - chladi& aktivneho prgstredia plyn , 7 - ventilé-
tor obehu sktivneho prostredia, 8 - vystup zvazku k technologickému vyu¥i-

tiu

7

002 lasery zvéraji s pretavenim, nepotrebuji vékuum. G&inky vysokovjkon-
nfch laserov mo%no porovnat s elektrdnovym ldom.

VoIba typu lasera pre technologické aplikicie

Lasery YAG s pulznym reZimom si vhodné pre mikrozvéranie a mikroobrébanie.
Si vhodné na zvéranie a delenie materidlov s vysokou reflexiou na vy3&ich
vlnovjch alzkach (ﬁapr. kovj). M0%Zu sa s nimi zvédrat malé hribky materid-
lov, pripadne materidly rdznych hribok (napr. 1 + 25 am).

Laser YAG pracujici v jednomddovom reZime umoZnuje jemnejsiu fokusdciu’
zvazku ako laser CO,. Priemer stopy sfékusovaného ld¥a mb%e byt aj 10-krét
men31. Najlastej¥ie sa pouiivaji na zvéranie a opracovanie kovov s vysokou
reflexiou, ako napr. Ag, Au, Al, Cu, bronz a pod.

Lasery s Nd sklom maji podobné Ulinky ako lasery YAG. Produkuji velmi vy-
konné pulzy 80 a% 100 J. .

Lasery CO2 si vhodné pre Operédcie vyZadujice velké vykony v kontinudlnom
refime, ako napr. zvéranie, rezanie, tepelné spracovanie povrchu a pod.
Aplikécia 002 laserov sa dotfka tak kovov, ako aj infch materidlov, ktoré
sd schopné absorbovat energiu %iarenias na vlnovej dlZke 10 600 nm. Pou%f-
vaji sa na rezanie kovﬁv, plastov, vrstevnatjch Struktir, zvéranie valsich



e 1l71 -

hribok ocelf a pod. Obvykle sa pouZivaji na zvdranie a rezanie kovov (?e.
Ni, Sn, Pb a ich zliatin). S vyhodou sa vyuiiva mofnost opticky menit tvar
stopy ldiZa Cpre navéranie, kalenie a podD. .

Zdkladné parametre zvérania

Ur&uji sa podla refimu lasera a druhu gvarového spoja. Pri pulznom reZime
si zdkladné parametre: energia pu;zu'E [ﬁ] = energia na vistupe 2 lasera
a as pulzu t/(ms).

V pripede kontinudlneho re%imu sa povaZuji za z4kladné parametre vystupny
_vjkon P [xW] a rychlost zvérania \ [hm.s'{j.

Okrem tfchto parametrov sa urduji podIa Bpecifickfch podmienok daldie pa-
rametre, ako napr. priemer clony, teplota chladiacej vody, defokusécia
zvazku, opakovand frekvencia a pod.

Pri zvéran{ sa mdZu vyskytovat rOzne druhy zvarovjich spojov. VeImi #asto
sa poufiva tzv. prievarkové zvéranie, ktoré je vhodné aj pri zvéran{ mate-
ridlov veImi rozdielnych hmibok.

Tvar vystupného pulzu z rezondtora mé velky technologicky vyznam. Jeho
vhodnym tvarovanim moino dosishnut vyZadované technologické d&inky pri in-
terakcii zvazku s materidlom. Pre vitanie je vhodny strmy priebeh pulzu

v krétkom Zase, pre zvéranie plochy priebeh pulzu a dlhdf Zas (a% 12 ms).

Struktira zvazku fiasrenia lasera - médy

Laserovy 14 vzniké mnohonésobnfm odrazom a zosilnenim koherentnjch svetel-
nfch vin v optickom rezondtore. Vzniké ur¥ité rozloZenie elektromagnetické-
ho poré. Toto rozloZenie zdvial o4 tvaru zrkediel, ich vzdialenosti, prie-
meru aktivneho prostredia. V tedrii elektromagnetického pola si médy (Prie&~
ne elektromagnetické vlny, ktorfch vektory leZia v rovine kolmej na smer
airenid) oznadované symboimy TEHmn, kde index m uddvae polet uzlov pola

v prieZnom smere v smere osi x, n udéva pofet uglov v amere osi y.

Pre va&sinu technologickfch operdcif (@véranie, rezanie a pod;) Je najvy-
hodne 31 TEMboﬁméd (Gausovo rozdelenie) vzhYadom na to, Ze umoinuje sustre-
denie 1UZa do minimélneho prierezu. V niektorfch pripadoch je vyhodnej3ie
gaviest vysdiu médovd atruktiru zvazku TEM,;, napr. pri interakeii 1dka

s tenkymi vrstvemi, ked vy%adujeme odparenie povrchovej vrstvy e minimdlne
poskodenie vrstiev spodngch.

Niektoré pripady prieZneho rozdelenia energie v laserovom luZi si uvedené
na obr, XII-Te. :
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Obr.XII-Te
TEM zvazku Ziarenia lasera
a- rozdelenie TEM v rezonitore, b ~ rozdelenie v mieste dopadu zvazku

Difdzne zvéranie \

Na mechanizmus vzniku spoja pri difdznom zvéranf existuje v sulasnoti via-
cero hypotéz: vrstvovd, rekryStalizaind, energetickd, dislokaind a difvzna.
Va¥3ina vyskumnikov tvrdi, %e pri zvédrani kovov bez roztavenia vznikajﬁ
tzv. kovové vazby. Vo vadsine pripadov dochédza pri zvéran{ kovovjch mate-
ridlov ku vzdjomnej Aifdzii atémov spdjanfch kovov v silade s nézvom tech-
nologie, ktory zaviedol N. F. Kazakov (ﬁTI MMP - Hoskvd).

Na difiizne zvéranie sa pouZivaji rbzne druhy ohrevu (indukény, odporovy,
rediedny, soldrnou energiou a pod;). Zvérat sa mbZe vo vékuu (@br.XII-ed),
ochrannfch atmosférach, tekutfch prostrediach, na vzduchu a pod. Zdvis{ ’
to najma od zloZenia zvéranfch materiélov.

- Gspesny rogvoj diflizneho zvdrania sa v si¥asnosti realizuje modernizédciou
existujicich a vytvdranim novych vysokoproduktivnych zvéracich zariadent,
godpovedajicich silasnej urovni technického pokroku. Pritom sa vyuZivaju

pajma znéme & prakticky overené uzly a systémy. Dalej treba vyuiivat nové
technické principy s moZnostou skrédtenia jednotlivych operdcit zvéracieho

cyklu.
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Schéma zariadenia SDVU 21 na difdzne zvéranie s lokdlnym vékuom

1 - upina¥ Aardtu, 2 - horny kryt komory, 3 - spodny kryt komory, 4 - ip-
duktor, 5 - pevn§ upinad drdtu, 6 - fotopyrometer, 7 - zévaZie, 8,9 - vé-
kuové ventily, 10 - elektromotor, 1l - ochladsovacia vodnéd sprcha, 12 - vi~
veva forvédkua (predbeﬁného vékud), 13 - vakuové potrubie, 14 -vyveva vyso-

kého vékua

Celkovy Zas difdzneho zvdranies vo vdkuu je dany vztahom

T =

kde T je

Bg F byt ty gttty

celkovy &as zvéracieho cyklu,

¢as vkladania a situovania zvéranfych dielcov,

%as vékuovania,

Zas prehOsu pritlalnej sily na zvérané dielce,

&as ohrevu,

tas ochladzovania, .

tas potrebny na ukon¥enie pbsobenia pritls¥nej sily,

%as potrebny na vybratie zvarku z vékuovej (}véracei) komory.

Produktivita zariadenia pre dif\izne zvédranie je dand v3eobecne vztahonm

P =

kde k je

60k «.n . n

- [?s/mié]

polet pozicif v pracovnej komore,

m -~ po¥et komdr, .

n-
T -

polet silasne zvéranych dielov na jednej pozicif,
celkovy tas zvéracieho cyklu.



ZvySovenie produktivity moZno teda dosiahnut konstrukciou zariadeni s viac
komorami, pouZivanim pripravkov s viac poziciami a paketového spOsobu zvé-
rania. ‘ -

Pripravky sa najlastejiie pouZiivaji na zabezpeZenie polohy zvéranfch diel-
cov alebo na vyrovndvanie rogzmerovych chyb. Zékladnym Q&elom pripravkov je
v3ak zv}Senie produktivity zvédracieho procesu. Najiastej3ie sa pripravky
vyrédbajui zo Zierupevnfch ocell a zliatin, keramickych materidlov alebo taZ-
"ko taviteInfch kovov (ﬁ, Mo a podJ), aby pri ohreve na zvéraciu teplotu sa
nedeformovali, pripadne nezmenili rozmery. Vybraté druhy pripravkov pre dai-
fizne zvéranie sd uvedené na obr. XII-8b,c.
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- ‘ Obr.X1I-8b . , Obr.X{iaac drani f'iii
Pripravok pre difiizne zvédranie termo- Pripravok pre difuzne zvaranie fo
rpre P &lénkov - , l - piestngca hydraulického lisu,
1 - skrutka, 2 - pritlae¥ny disk, 2 - gulové opora, 3 - hornd last
3 - podlotka, 4 - pritlalnd tyZka, - - pritlaZnej tyle, 4 - vedenie, 5-pies~
5 - pridrZfiavad, 6,7 ~ tasti termo- kové vrstva, 6 - pruZné doska,
%lénku, 8 - zdkladnéd doska 7 - zvérand folia, 8 - tepelne vodi-

vd sidast, 9 - podloZka, 10 - induk-
tor, 11 - driek, 12 - Zelezné jadro

Ak sa dosiahne, Ze'zvérané dielce sa budi mdct pohybévaf vzhYadom na zdroJd
tepla, vznikne spojity zvéraci cyklus a produktivita zariadenia podstatne

stipne. Priklady spojitého cyklu difdzneho zvdrania si na obr. XII-84,e.

Skrdtit zvérac{ cyklus moZno tieZ zlutovanim operadnjch tsekov, napr. si-
Sasnym vékuovanim priestoru, ohrevom zvéranjch dielcov a pod.

Priklady zluZovania operainfch Usekov si uvedené na obr. XII-8f,g,h.



Obr.XII-84 OerXII"ee
Zarladenie 80 spog1tym cyklom zvd- Zariadenie na difuizne zvéaranie so spo-
Jitym cyklom zvérania bimetalickfeh pé-

1 - zvéreané materxélg 2 - valle-
kovy dopravnik, 3 - Ziarupevnéd lis- 1,2 - zvérané pék{ 3 - tepelné zdroje,
adk .

ty, 4 - podloﬁka 2 plastu, OT =~ 4 - kladka, 5 - a, 6 - navijac{
. = ohrievacie telieska bubon, 7 -~ pomocny pés
; rosvod v.f. gen.
YN . 1 el.pr.
. \ g risdiace a kontr.
| \ - pristroje
) , z
9 3
H 4
m bR 5
[
7
]
Obr.X1I-8f - Obr.XI1-8g
Zvéracie zariadenie s otod~ Karuselové zvéracie zariadenie
nou doskou 1l - hriadel, 2 - doska, 3, otod stbl 4 -
1 - teleso, 2, hydraulické potrubie, 5 - zvédracie komory (5}, hy-

pritld¥anie, 3 ~ pritladnéd draulika, 7 - induktory, 8 - oleaové gerpad~-
ty%, 4 - induktor, 5 - zvéd- lo, 9 - védkuov§ systém, 10 - tesnenie,

rené dielce, 6 - nastavovacia 11 - elektromotor, 12 = varidior, 13 - vékuo-
doska. 7 - ioilsko. 8 - hria- : viveva
del, ﬁritlaéné tyd, 10 -
hydraulic é pr1tlééanle

7
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wikuovy Systeém

Obr.XII-8h
Zvéracie zariadenie turniketového typu
l - podévaé, 2 - podéval, 3 - uzéver, 4 - kazeta, 5 - uzéver, 6 - tepel-
ny zdroj, I e% IV - komory
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Pri automatickej reguldcii procesu difizneho zvérania prebieha alodovanic(
(}ontrolib vietkych parametrov svéracieho procesu, medzi ktoré patrf vé-
kuum, zvéracia teplota a tlak, Zas zvdrania, priebeh ochladzovenia a las
chlednutia zarisdenia na konci pracovnej smeny, ich kontrolny zépis & re-
guldcia so gahrnutim vSetkfch vzdjomnfch vazieb. Zviraciu teplotu moZno
‘gistovat termodldnkom priemo v mieste zvdrania alebo daialkovo ponocou'foto-
pyrometra, Zariadenie na difizne zvéranie SDVU~12 umoZnuje plnoautomatické
gvéranie okrem ru¥ného zapojenia dodévky vody na zeliatku smeny. Dodévka
vody sa kontroluje manometrom a tlakovym relé. Schéms automaticke] regulé-
cie zvédracieho procesu je na obr. XII-8i.

(]

~ 5t

Schéma automatickej regulécie zvdracieho procesu SDVU-12 i
1 - blok prevodnfch relé, 2 - magneticky vypine¥, 3 = elektromotor forvé~-
kua, 4 - ventil, 5 - zdroj ohrevu, 6 - snigad vékuuﬁ), - regula¥ny a
zap{sOVQci pristroj, 8 - zvdracia vdkuov4 komora, 9 - relé, 10 - transfor-
mdtor, 11 - elektrick{ ohrievad olejovgi v{vevy, 12 - reverzny spustaéd,
13 - védkuovy uzéver, 14 - vdkuovy ventil, 15 = zvérané dielce, 16 - sve-
telnd tabula, 17 - uvolnenie zvéranych siiastok, 18 ~ termoZldnok,
19 - elektromotor, 20 - elektromagnet, 21 - hydraulicky valec, 22 - Easové
relé, 23 - elektromagnet, 24 - spina¥, 25 = vzduchovy ventil, 26 - Zasové
relé (vzduch), 27 - Zasové relé, 28 - blok napdjenia releového bloku (9)
a dasového relé (22), 29 ~ spiltal o

Zvédranie tlakom za studena

Patr{ medzi najracionélnejiie a najspol'shlivej3ie technolégie zvérania
plastickych materidlov (predovletkym farebnych kovov). Jej velkou prednos-
tou je nepritomnost ohrevu zvdranfch materidlov v procese zvérania.
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Zvéranie tlakom za studena je nenahraditeInou technoldgiou predovietkym
v oblasti zvérania v elektrotechmike (}véranie Cu, Al & Al + Cu).

Medzi technoldgie zvérania tlakom za studena moZno gehrnit: zvéranie bo-
dové, Svové, stykové, pretldZanim, Smykom a pod.

Bodové zvéranie je mo¥né urobit pomocou vhodngch néstrojov na zariadeniach
pouZivanych v procesoch tvdrnenia (}vérniace 113&). Zvérac{ proces sa 34
automatizovat a robotizovat obdobne ako pri tvédrneni. Okrem toho je vo sve-
te skonitruovanych viacero zariadeni na zvéranie tlakom za studena. Siroky
sortiment, tychto zarieden{ sa vyrdba v ZSSR (&NIIESG), tab. XII-2.

Zarisdenia na zvéranie bodové tlakom za studena

Viskumny dstav elektrozvéracfch zariadeni Leningrad Tabulka XII-é

Druh zeriadenia
o ™ o
) o d &
Technické 3 :}; ?\ . w
charakteristiky B o S & %
, 8 S | 8| & | B
, 2 | 81§
Max. hmibka Al plechov 20 : |
5 -5 60x60 120x120 120x120
armované rozmery [mm)
Zvéracia sila [N 50 100 500 10 | 1200
Stlé&anie g;;:?o- g;::?o- E;::?o- pneum. | hydr.
PoZet zvarkov [ks/H] 460 300 300 | 1200 120
Hmotnost gzariasdenia [kg] 120 150 250 40 1400

A

Schémy dvoch druhov zariadeni ne zvéranie bodové tlakom za studena s uve~-

dené na obr. XII-9a,b.

3vové zvéranie tlakom za studena moZno realizovat kontinudlne alebo liso-
vanim. Pri obidvoch sp8soboch sa d4 zvéraci proces sutomatizovat a robo-
tizovat. Niektoré zariadenia na &vové zvédranie su uvedené v tab. XII-3.
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. Qbr-XII-9a
Schéma zariadenia na bodové gzvéranie sa studena MCHSA~50-3
1 - 2éklead strojea, 2 - multiplikdtor, 3 - redukcia vzduchu, 4 - -godnt tas?
gvéracej hlavy, 5 - stipik, 6 - hornd Zast :vtracog hlavy, 7 - priestor pre
gvdraci ndstroj, 8 - manometer, 9 - nddrika na olej, 10 - ovlédac! pedél

ﬂ\
J 8
| A e e e
! '
ﬂ\_‘ '
':
l._.a.::: . :
ﬂur\_ :
_______ g S H - « B 3
1 W
) v 3 §
3
0 9 8 7

Obr. XII-9
Zvdracie gzeriadenie na armovanie medou hlinfkovych sidiastok
l-nepohyblivé doske, 2-msnometer, 3-zvédraci ndstroj (zépustke), 4-pohybli-
vd doska, S-rukovat ventilu, 6-olejovéd nédr%, 7-ventil, 8-hydraulicky} rgs-
dcrovaé,§-éerpadlo, 10-motor, ll-doska, 12-hydrocylinder, 13-vodiaci stip
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riadenia na Zvové gvéranie tlakom ga studena

VNIIESO - Leningrad Tabulka XII-3
Technické charakteristiky : MCHS-801 MCHS=-2501 K 609 M
Zvéracia sila kNl | 80 - 250 800
StléZanie : hydraulick:©é '
Prikon Gw P 5,5 7,5

PoZet gvarkov. [?s/ﬁ] . 200 350 106
Hmotnost zariadenia [Eg] . 500 - 1350 ‘1500

Stykové zvéranie sa obvykle poufiva s viacndsobnym stldZanim. Proces zvédra-
nia moZno \plne automatizovat. Priklad sutomatického zvérania vodidov styko-
vym zvdranim na zariadeni WLS-40 &s. vfroby je na obr. XII-9c.

™
N NN
3V -4

. e
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Obr.XII-9¢
Automaticky cyklus stykového zvérania tlakom za studena
1,2 - upinacie Zeluste, 3,4 - upinacie 8asti, 5,6 - zvérané materiédly,
7 - dr%iaky, 8 - noZnice

Zariasdenie mé nasledujice technické charakteristiky:

= prikon hnacieho motora hydraulického agregdtu 7,5 kW
-« prikon elektromotora pridavného zariadenia 1,1 kw
- maximélna stléfacia sila 450 a% 500 kN

&as zvéarania pri 4-nédsobnom stléZani 60 s

\
N
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Obr.XII~-94
Pripravok na bodové svéranie tlakom sa studens
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Obr. XII-9Q .
tné zvdranie tlakom sa studens

tvérnenia StP SV

. Zariadenie na vysokorgchlos
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- maximdlny prierez: hlinik : 400 mm?
med 150 mm?
AL + Cu o 250 mm®

. = hmotnost pridavného sariadenia 180 kg

- hmotnost svédracieho stroja ' ) 1600 kg

PrehTad zariadeni na stykové zvAranie tlakom za studena vyrébanjch v ZSSR
Jje uvedeny v tab. XII-4. '

Zariadenia na stykové zvéranie tlakom ga studena ‘
(SNIIESO - Leningrad) ' : , Tabulka XII-4

Typ zariadenia
. N
7 3 :
‘Technické S ‘50‘ 2 z §
charakteristiky @ § 9 8 é
Q
g g = -] §
Plocha prierezu zvaru [me®] | :
- Al , 0,5-7 | 2=30 3-80 20-200 100-1500
- Cu : 0,5~4 | 2-20 3-50 20-120 100-1000
- Al + Cu 0,54 | 2-20 3-50 20-120 100-1000
Zvéracia sila [xN] 8 50 80 200 1200
Prikon (kW] : ‘ 0,25 5,5 17,0
Stlé¥anie pneumatické ‘ hydraulické
PoZet zvarkov [ks/n] 150 | 200 200 200 60
Hmotnost (xg] 35 62 480 700 2700
A i

Zvdranie trenim

Patr{ medzi technoldgie zvarania v pevnom stave za tepla. Podstata zvéracie-
ho procesu tkvie v premene mechanickej energie na teplo. V ddsledku superpo-
zicie tlaku a teploty (koutaktovani’e a aktivdcia povrchovych vrstiev - zva-
rovych plbch) dochédza k chemickému nadviazeniu zvédranych materidlov, ako

8j k objemovym procesom (diﬁizia a pod.) . V siZasnosti sa uvddzajyd 4 hypo-
tézy mechanizmu vzniku spoja: vrstvova, rekry3talizadnd, difizna s energe-
tick4 hypotéza.

Zvéranie trenim moZno rozdelit na klasické, inerciou a kombinované. Pohyby
zvéchh dielcov mdO%u byt kruhové aj nekruhové.

Priebeh ohrevu pri klasickom zvérani mé tri charakteristické fézy, priZom
v jednotlivjch ¥tédidch venikd nasledujice mnoZstvo tepla: l. 1%, 2. 12 %,
3‘ 87 %o :
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Procesy svérania klasického a inerciou (zotrvainfkové) sa vyrasne lisia.
Vivoj tepla pri konvenZnom trecom svéran{ je pomaldf, rovnomernej¥f s nii-
§im tepelngm gradientom. Jas ohrevu je niekorkondsobne dlhsi eko pri szotrvad-
nikovom trecom svérani, kde ohrev je veImi rfchly s vysokym tepelnfa gre-
dientom. :

Porovnanie klasického a iner&ného zvérania vidiet na obr. XII-10a.

NIRRT

0 05 VY1 23 456 78981011213 %
. t/s/

e ZVQIF, iNRTCIOU
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Obr.XI1-10e
Priebeh jednotlivgch velilin pri klasickom a iner&nom zvérant
- trec{ moment, T - teplots, N - vfkon, p - tlak, n ~ otddky, x - koniec
asvéracieho procesu pri inerfnom gvdran{, y - koniec gvédracieho procesu pri
klasickom zvdrani, s - ukonlenie otéZania gvéranych dielcov, Py - ohrievaci
tlak, Py = kovacl tlak

Pri zotrva&nikovom trecom zvédran{ mOieme e3te lepdie upravit refim zvdra-
‘nia vorbou velkej sotrvaZnej hmoty a menSou uhlovou rychlostou, slebo malou
sotrvadnou hmotou & velkou uhlovou rgchlostou.

Popis klasickej trecej svéralky

Trecia zvéraZka mé charakter ta¥kého obrdbacieho stroja, sustruhu, a preto
mé aj podobné pomenovenie hlavnfch dastf{. Zékladné Zesti konveninej univer=~
gélnej trecej svéradky ASPA 2T 4-13 si fréma, na ktorej je upevneny vreten-
nik so spojkou a brzdou. Vreteno je ulofené na axidlnych a radidlnych vali-
vjch lo3iskéch. Na fréme Je vedenie, po ktorom sa pohybuje suport. Pohyb
' guportu a vyvodszovanie osovej sily vykondva hydrsulicky valec. Vo vretene

je upinacie zariadenie rotujiceho dielca kliedtinového typu, ovlddané tanie-
rovymi prufineei (pri upnut{) a silovym velcom (pri uvoliovanf). Na suporte
je upevneny upinal nerotujiceho dielca klinového typu, ovlddany silovyim vel-
com, OtéZky sa vyvodzujd trojfdzovim asynchrénnym elektromotorom cez prevod
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klinovymi remenmi a spojku - brzdu uloZend na hriadeli vretennika. Osové

sila sa vyvodzuje pneuhydraulicky.

Zékladné parametre klasickej trecej zvéralky

V¥robca

typ

priemer upinanjch dielcov
meximdlny zvérany prierez

ASPA Wroclav, PIR
2T 4 - 13

od § 10 do # 30 mm
700 mm2

dréha pohybu suportu 300 mm
maximilna trecia sila 49 kN
maximélna kovacia sila 49 kN

otddky vretena
nastaviteIny treci Zas

152 Rad-s~t (1450 min™Y)
0,1 a% 30 s

nastavitePny kovaci Zas 0,1 a2 10 s
prikon pohonného elektromotora 15 kw

nepatie pohonného elektromotora 3x380 Vv, 50 Hz
vstupny tlak vzduchu 600 kPa
maximdlna kadencia zvérania 200 ks/h

pre © 20 mm, aliku 200+200 mm
-hlevné rozmery (bizka x
 hmotnost

Zdkladné technické ddaje vybratych inerénych zvdracich zariasdeni fa AMF

UsA) st v tab. XII-5.

3irka x vjska)

2580 x 805 x 1315 mm

1750 kg

Zariadenia na zvéranie inerciou (fa AMF)

Tabulka XII-5

Tyop 50 | 100 | 250 350
Zvérany priemer [ﬁi] 16 29 | 64 89
Max. kovacia sila [xN 35 | 112 530 1830
Max. otétky vretena  [min Y] 12 000 {8000 {4000 | 2000
8es zrychlenia zotrvalnika [s] 1 2 | s 10
Prikon [x#) 15 | 30 | 75 150

Zo soclialistickfch Btdtov v silasnosti gotrvadnikové trecie zvéracie

zariadenia vyréba ZSSR.

Princip zv4rsnia inerciou je uvedenj na obr. XII-1lOb,

Proces zvérania mdZe byt riadeny Zasovo a drdhovo.
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Obr.XII=10b

Schéna zvtrania inerciou zotrvaénikov‘)

\
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Pri Zasovom riadeni sa nastavuje priamo %as v sekundéch alebo ich slomkoch
pOsobenia trecieho tlaku do zastavenia vretens. Pri dréhovom riadenf sea
nastavuje alfkovy Ubytok v mm, podas ktorého p8sobf treci tlak.

Hlavné parsmetre pri konvendnom trecom zvérani:

= rgchlost relativneho pohybu,

trec{ tlak,

kovact tlak,

trect Zas (affkovy uUbytok pofes trenia pri dréhovom r1aden()
kovaci Z2as.

Hlavné parametre pri gotrvadntkovom zvérani:

= kruhovéd frekvencia zotrvalnika,
kinetické energia zotrvalnika,
treci tlak,

kovac{ tlak.

Kinetickd energia zotrvalnika zdvisi od kruhovej frekvencie a jeho hmoty.
Za predpokladu ken3itrukZného trecieho tlaku nastdva men3ie stlalenie
pri malej hmotnosti szotrvaianika a veXkej kruhove]j frekvencii pri rovnakej

kinetickeJj energii.

V poslednom Zase sa zvéranie trenim uberd smerom k vyééim stupnom automa-
tizdcie.

Monitorovanie procesu trecieho gzvérania tkvie v meranf a zédzname vstupnych
velidin - otd4fok vretena, osového tlaku, trecieho &asu, na ktoré pdsobia
rusivé vplyvy, ktoré meji za ndsledok zmenu vlastnosti spoja.
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Monitorovat mbZeme aj daladie sprosiredkovacio velidiny (brechodov‘): teplotu,
priebeh trecieho momentu, dlfku stléZania poZas trenia, al%ku stléZenia po-
%as kovania, ekustickd emisiu.

Monitorovaci systém KUKA so spatnou v;zbou je na obr. XII=1Oc.

< |

Obr.X11-10¢
Blokov4 schéma monitorovacieho zariadenia
1 - hnac{ motor, 2 - vretennik, 3 - suport, 4 - tachodynamo, 5 - Hallova
sonda, 6 - snimal posuvu, 7 - snime& tleku, 8 - zvérané dielce, 9™~ prispd-
sobovacia jednotka k zaplsovalu, 10 - zapisova® = oscilograf -

Kritérium kvality spoja - hlavny parameter treba overit v zédvislosti od
vstupnfch a prechodovych velidin, ako aj rulivfch vplyvov. Zistuje sea abso-
1dtna alebo pomerné hodnota a stanovuje sa tolerandné pésmo, ktorym sa ur-
gujy medze prijatelne] kvalit& zvarového spoja a urduji se poZiadavky

na &innost kontrolného alebo regulainého zariadenia so spatnou vazbou.

V pripade nedodrZania stanovenych tolerancii parametrov monitor signalizuje
ekusticky, opticky, graficky nedodrZanie parametrov. V systémoch so spatnou
vazbou tieto reguluji niektorjy z parametrov, napr. treciu silu alebo trecf
%as, aby sa dosiahla vyZadovaené kvalita spoja. '
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Obr.XI1I-104

Schéma monitorovania parametrov s riadenim pomocou podfitala
1 - giskavanie ddajov o vplyve stroja na «.., 2 = rfchlost posuvu, 3 - tlak,
4 - oté&ky hriadela, 5 - tas, 6 = monitorovenie parametrov, 7 - vyhodnotenie,
8 - vkladanie, 9 - prepojenie, 10 = vystup, 1l - dokumentécia, 12 - zlf,
13 - dodbrf, 14 - riadenie stroja, 15 - vynepodarkovanie, 16 - ognadkovanie,
17 - ni%enie, 18 = odpordtanie pre udrzbu, 19 - kvalitny zvarok, la - zis~
kenie Udajov o vplyve dielca na ..., 2a - kontrolovateInost predpripravy
dielca, 2b - rozmerovéd presnost, 2c - stav sty&nfch povrchov, 24 -~ stav mae-
teridlu, 3a - dobrf, 3b - zl§, 4a - dodato¥né spracovanie, 4b - nepodarok .

p
Obr.XII~10e
Blokovéd schéme polghovej Jjednotky pre zvéranie trenim _
1 - polohovy ovldda&, 2 ~ usmernoval, 3 < uhlovy koder, 4 - generétor oté-~
%ok, 5 - jednosmerny motor, 6 - upinacie zeriadenie, 7 - poloha
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Zvéranie ultrazvukom

Na zvdranie ultrazvukom (pi) sa vyuiivae kmitavéd UZ energia. V mieste zvaro-
vého spoja treba zabezpedit skustickd vazbu. Spdsod aplikovania UZ kmitov
zdvis{ od druhu spdjanfch materidlov. Pre kovové materisdly sa vyZaduje, aby
smer vjchylky pri kmitanf{ zvéracieho hrotu bol rovnobeZnfy s rovinou rozhra-
nia zvéranych materidlov. Pri UZ zvérani plastov sa spoj vytvéra kolmym pd=-
sobenim v§chylky UZ kmitov na rovinu spoja pri sd&asnom pdsobeni pritlanej
sily.

Hlavné parametre zvérania si: amplitdda vjchz}ky zvadracieho hrotu, pritla&=
né sila, frekvencia a zvéracf Zas. Celkovyvzvéraci Zas nepresshuje 2 aZ 3 s.

Pri zvdrani UZ nie si rozhodujdce elektrické vlastnosti zvéranych materid-
lov; mo%no zvérat aj kovy s nekovmi.

Z technoldgif zvérania UZ moZmo spomenit bodové, &vové, kruhové a tvarové

zvdranie. Zvédranie plastov sa reallzuae v blizkom poli (kontektné) av aa-

lekom poli (§drahlé) _
Schéma UZ zvéaracieho zariadenia s ohybovymi kmitmi na bodové zvéranie kovov

~Je na obr. XII-lla. VUMA Nové Mesto n/V. vyvinula zvéracie zariadenie na bo-
dové zvéranie US 200 AR 9. Md%e sa pou%it ako samostatnd jednotka s vlast-

- nym dvojrudnym ovlddanim, lebo sa dé zaradit do vjrobnej linky s diaTkovym

~ ovlédanim s moZnostou poloautomatického alebo automatického reZimu. Vybave-

: nie zvdracieho zariasdenia umo#nuje riadit zvéract proces: &asovaimi, ddvko-

~ vanim energie a volbou deformécie zvaru.

Obr.XII-11la
Schéma UZ zvéArania bodového s ohybovymi kmitmi
l - meni&, 2 ~ prenoaovy glénok, 3 - vertikélne ladeny &lénok, 4 - zvérané
materzély, 5 ~ ndkovka

/



Pri uvedenych reZimoch moZno zaradit po gvdrani dodatodny UZ impulz uvolnu-
"Jdci gvarend sitiastky z prgcovného ndstroja. Nesplnenie predvoleného zvé-
racieho reZimu signalizuje kontrolnd Ziarovka ne paneli zvératky. Technické

ddaje szvéracieho zariadenia:

‘svéranie Al a zliatin Al

max. 2 mm
zvéranie Cu a zliatin Cu max. 1 mm
Fe a iné kovy do 0,5 mm
podet zvarov 4 a% 20/min
pritladné sila v 30 a% 3000 N
napéjacie napatie 220 V, 50 Hz
prikon 3500 vA
odoberany prida zo siete do 16 A
v¥stupny vykon generdtora max. 1600 w
tlakovy vzduch 0,2 a% 0,6 MPa
rozsah Zasovalov O aXl0s
hmotnost . : 150 kg

Na zvéranie plastov sa pouZivd napr. zariadenie US 003 AR 9. V§znamnym pri-
nosom tohto zariadenia je automatickd kontrola kvelity spoja prostrednictvom
zabudovaného ddvkovaZa energie, resp. elektromechanického dorazu, ako Je
mo¥nost prédce v uzaevretom automatickom cykle s otodnym stolom, ktory tvori
samostatné pridavné zariadenie. ' '

Elektronické ovlsdanie umoZnuje voIbu troch variantov riadenia pracovného
cyklu: Zasové riadenie, energetické rimdenie a riadenie elektromechanickym
dorazom. Energetické riasdenie a riadenie elektromechanickym dorazom sa vyuZi-
va na automatickd kontrolu kvality zvarovych spojov. V pripade zaradenia
zvéracieho zariadenia do pracovnej linky md%e pracovat poloautomaticky ale-
bo automaticky.

PohYad na zvérscie zariadenie Je né obr. XII-1lb; technické ddaje:

podet gvarov . 2 a% 20/min
rozsah Zasovalov . 0,1 a% }0 8
ddvkovanie energie 10 a% 10 000 Ws
pritladnd sila néstroja o 200 a% 2000 N
presnost nastavenia EM dorazu + 0,02 mm
vystupnf vikon generdtora » mex. 1600 W
podet pracovnych poldh otoZného stola 6 alebo 12
tlakovy vzduch 0,3 a% 1 MPa

hmotnost 364 kg
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Obr.X1I-11b - '
Zariadenie na zvaranie plastlckychdlstgk gs 003 AR 9 (&UMA ~ Nové Mesto
na om

Celkove moZno kondtatovat, Ze zvéranie UZ umoZnuje automatizédciu a roboti-
séciu zvdracieho procesu obdobne sko elektrické odporové zvéranie bodové,
#vové, v lise, resp. zvdranie tlakom za studens bodové 3vové, lisovanim.

Zvéranie exploziou

Patr{ medzi technoldgie zvérania tlakom, ktorj sa ziska reakciou priemysel~
nej trhaviny. V procese zvérania je obvykle jeden zo zvéranych materidlov
urychlovany tlekom splodin detonujicej trhaviny. Vo va&Sine pripadov sa
poufive psralelné situovanie zvéranfch materidlov, obr. XII-1l2a.

il
. \\\\\\\
wwnswwxwﬁaiah

Obr.XII-12a
Schéma zvérania expldoziou s paralelnym situovanim zvéranjch materidlov
vs~-detoneZné rychlost, v, -rjchlost letu zvéraného materidlu, v, -rychlost
z 4zu zvérania , n-aist8n&né vzdialenost, A-dynamicky uhol zrfzu, l-sta-
bilny zvérany} materidl, 2-urfchlovany materlél 3=trhavina, 4-dopadajﬁca
rdzové vlna, 5-odrazené rézovéd vlna
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Za hlavné paremetre zvérania moZno povaZovat detonadnd rfchlost, rgchlost

letu materisalu, ryfchlost zrizu (?véranii), vzdialenost situovania zvérangch
materidlov h a dynamicky uhol zrézu 4.

Zo spOsobov zvérania expldoziou moino spomenit velkoplodn} variant (}yrobu
binetalo{), bodové zvéresnie, &vové 2zvdranie, zvéranie prepldtovanim a pod.

Vzhladom na charakter zvdrania je pomerne mdlo pripadov automatizdcie z§£-
racich prdc. Vo val3ine pripadov sa ekonomické aspekty riesia racionalizal-
nymi opatreniami. MoZXno spomenit napr. privéranie rirok do rirkovnic vymen-
nikov tepla, kde podYa Crosslanda sa m8%e naraz vyhotovit 50 spojov, resp.
vyrobu expandovanej vo3tinovej Struktiry, vyhotovenie 10 e% 16 ks bimeta-
lov naraz & pod., obr. XII-12b,c,d.
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Obr.XI1I-12b . ~ Obr.XII-1l2¢
Schéma zvérania expandovanej vosti- Privéranie rirok do rirkoynic vymen-
novej Struktiry - nikov tepla explogziou

1 - f6lia, 2 - separadnd medzivrst-
va, 3 - d13tan&né medzera
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, Obr.X11-124 .
Hromadné vjroba katddovych vvodov Al - ocel zvdranim expléziou (Zévoad
. SNP - Ziar n/H.)
1 -~ Al plech, 2 - trhavina, 3 = oceYovy katddovy vyvod, 4 - drevotrieskovd
doska, 5 - obvodovy rémik

Napriek tomu si informécie nspr. o zvérani expldziou v linke na vjrobu te-
lefonov (USA) malymi néloZkemi. | -

Vcelku by sa mohlo uspedne automatizovat zvéranie urjchlenou kvapalinou.

Z Jdaldich technoldgi{ je pre automatizéciu zvdrania vhodné vysokofrekvend=-
né zvérenies PouZiva sa na vyrobu tenkostennfch rirok, opléitovanie kéblov,
navéraniq a pod., obr. XII-l3a,b,c,d.



Obro XII.13.
- Induk&né vysokofrekveniné zvdranie tenkostenngych wir
1l - pirka, 2 - tvarovacie kladky, 3 ~ induktor, 4 = magnetické jadro, 5 -«
smer toku. pridu, 6 - miesto zviérania

Obr.X1I-13b
Schéma privédrania rebier na mirky VF pridom

Obr.XII-13¢
Kontinudlne opléstovenie kéblov VF gvéranim
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Obr. XII"13d
Kontinuédlne vysokofrekveniné navéranie
1 - induktOr, 2 = pohyb navéranych dielcov, 3 - navérany materidl
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Xill. Uvod do automatizicie zllevafemkych procesov
(Masiar)

Za jeden g neajhlavnejsich ukazovatelov vedecko=technického iozioja sa pova-
fuje sutomatizdcia technologickgch procesov. Nie vBetky technologické pro=
cesy si rovnako adaptabilné na prechod k antomatizﬂcii.'Analy:a procesu
vyroby odliatkov ukazuje, Ze sa skladd z troch samostatnfch &iastkovych
procesov: z viroby formy, tavenia a odlievania a z distenia a apretécie
odliatku. Tieto si Struktirne odli¥né. V urditom pribliZenf vyrobu formy,
tej. tvarovanie negativneho tvaru odliatku, moZno porovnat k tvérneniu,
proces tavenia a odlievania k tavnému zvéreniu e proces listenia a apreté-
cie odliatku k obrdbaniu. V3etky potrebné operécie pre vyrobu vykovku, zva-
renca alebo obrobku sa daji vykonat na jednom strojovom zariadeni, semozrej-~
me, okrem pripravy polotovaru slebo zédkladného materidlu. V siZasnosti Jje-
den programovo riadeny stroj je schopny vyrobit vykovok, zverenec alebo
obrobok vo vyladovanej kvelite.

- .

V zlievérenstve naproti tomu ka!dy tiastkovy proces pouZiva uplne iné stro-
Jové zafiadenia, a preto sa automatizdcia aplikuje samostatne pri vyrobe
foriem,| taveni a odlievani a pri Zisteni a apretdcii odliatkov. To je je-
~den z d8vodov, prelo dnes eite nemoZno povedat, Ze existuje glievéren, kto-

ré by komplexny proces vyroby odliatkov realizovala plnbautomatizovahor
t.j. bez gzdsahu ludskej ruky. Av3ak niektoré technologické spdsodby pouZive-
né v glievérenstve sa uZ pribliZujui k plnoautomatickému systému vyroby,
haprl’vyroba odliatkov z neZeleznfch kovov odlievanfch kokilovo alebo poa
tlekom, vyroba liatinovych odliatkov. bezrémovych formovanim, vyrobes pres-
nfch oceTovych odliatkov metddou vytaviteIného modelu, vyroba liatinovjch
rir odstredivym odlievanim, vyroba odliatkov zo %eleznjch alebo neZeleznych
kovov kontinudlnym tvarovym odlievanim. '

" Nie je ndhoda, Z%e zlievérenstvo, takmer najstardie technologickd discipli-
na (? tis. rokov pred nefim letopoétoi>, sa 30%ije plnoautomatizovaného
procesu viroby ako posledné., Naproti tomu jedna z najmladsich technologic-
kgch disciplin, zvéranie, najma v procesoch, ktoré pouiiveji elektricky
prid ako zdroj tepla, je vermi vhodné na automatizéciu. Je to dané dias-
lektickym vyvojom, pretoZe nové procesy, ktoré dokdZe dnes &lovek vytvorit,
dokédZe aj okam!ite zautomatizovae.

Definiciu tejto Zasti technologickych procesov moZno vyjadrit takto:
Automatizécia zlievédrenskych procesov je disciplina vyrobného charakteru
v odbore strojérskej technoldgie, ktoré realizuje a zavddza do zlievéren-
skjch procesov sutomatické zsriadenia, priemyselné roboty a manipulétory
umoZnujice uskutonit a riadit Ziastkové alebo komplexné procesy vyroby
hrubfch odliatkov bes fysickej dZasti Eloveka okrem dozoru.



=195 -

Pri realizécii Zasti skripta Automatizédcia zlievédrenskjch procesov autor

Ing. H. Masiar, CSc zisksl cenné poznatky z dostupnfch publikécif a infor-

méeif od najvfznamnejsich odbornikov v GSSR z oblasti sutomatizécie zlievé-
renskych procesov. Patria k nim: Ing. L. Forftek, CSc. z VOT Brno - Kated-

ra zlievérenstva, pracovnici SVOM - dsek zlievérenského vyskumu Brno a pra=
covnici k.p. S8KODA, zévod Ostrov nad Ohri.

Posluchd®i 3peciaelizécii ARTP (;utomatizécie a robotizdcie technologickgch
procesoé) maji na prednéSkach a cvi¥eniach ziskat prehIad o automatizdcii
v Jjednotlivgch dsekoch celého zlievérenského v§robnéhe procesu. Tento sa

z hTadiska automatizécie rozdeIuje na tseky:

1. Automatizdcia tavebnfch zariadeni a procesov

2. Automatizédcia Upravy pieskov

3. Automatizdcia vyroby foriem

4. Automatizdcia vyroby jadier ,

5. Automatizdcia odlievania a uvoYnovania odliatkov

6. Automatizécia Zistenia a Upravy odliatkov

7. PRaM v procesoch vyroby odliatkov

8. Autoratizédcie merania, reguldcie a kontroly v procesoch vjroby odliatkov

Btudiu automatizédcie zlievérenskjch procesov sa musi venovat ka%dy techno-
16g, lebo len tak nadobudne technicky prehYad o vyrobnfch moZnostiach

v jednotlivfch technologickfch diseiplinach. Z hTadiska svetondzoru sd viet-
ky technologické disecipliny rovnako d8leZité a potrebné pri danom stupni
tvorivo rozvijajiceho sa %ivota v nadej spolodnosti. /



XIV. Vyvoj zlievérensk')"c'h’ strojov a zariadeni (Masiar)

SKODA Plzen, n.p. bol roku 1959 povereny vlddnym uznesenim vyﬁhdovae stro~-
Jarsky zévod v Ostrove nad Ohrf. Sustredenie vyroby zlievédrenskfch strojov
a zariadenf do jedného zdvodu vyplynulo z roztriedtenosti vy roby po roku
1945. Ako A8sledok premeny 3truktiry priemyslu na vojensky polas Il. sveto-
vej vojny a nestabilnosti vjrobnych programov kapitalisticky riadenfch spo-
lo&nost{.

V prvom obdob{ po roku 1945 vfroba zlievérenskycﬂ zariadeni zvalsa tvorila
iba doplnkovj program vyrobcov ako ZépadoSeské strojirny ~ ALBA Horovice
(formbvacie strojé), Zelezérny Zandov (?ormovacie a éistiarenské.airOjd),
BUZULUK Komédrov a Chodov (}né zarisgdenia zlievérni). Roztriestenost
prispievala k stagndcii vjvoja a vyroby.

V druhom obdodbi roku 1957 sa vyroba zlievérenskych zariadeni sistredila

do poboZného zdvodu Zépadoleskych strojiren v Rokycanoch. Tento bol dovtedy
zamerany len na vyrobu Zistiarenskfch strojov a zariadeni na.dpravu formo-
vacich zmesi. Napriek obmedzenfm moZnostiam zdvodu vybavil niektoré zlie-
vérne technologickym zariadenim, z ktorfch najvyznamnejsia bola dodédvka

" pre 234rské strojirny a slévérny. '

Stabilizdcia taZikého priemyslu vrétane zlievérenskych prevddzok v patdesia-
tych rokoch a narastajuice néroky na mechanizéciu technologickych procesov

si vy%iadali sistredenie vyroby zlievédrenskjch zariadeni do jednej konZtrukd+
ne - technologicky samostatnej organizicie.

Tretie obdobie viroby zlievérenskych zariadeni za¥ina spustenim pré;édzky
zévodu SKODA Ostrov. 04 1.10.1963 sa 0d neho oddeuje Vyskum zlievérenskjch
strojov a zariadeni a prechddza do noyovzniknutého SVOM - vsL (gtétny vis--
kumny Udstav materidlov - dsek vyskumu zlievé:enstva)'v Brne. ‘

Rad uUspe3ne vyrie3enfch udloh, napr. automaticky Zlénok pre ﬁpravh formova~
cej zmesi, pieskometné linky, pdsové otrieskavadle, vytikecie rosty a pod.
ukézal., Ze pracovné kolekt{vy zdvodu ZKODA Ostrov a SVOM-VSL si schopné
vyrovnat sa s néro¥nymi dlohami v procese modernizdcie zlievérenskej vjro-

byo

Bilancia vybudovanych a rekon3truovanfch zlievérni v CSSR, ku ktorym patria
také rozsiahle akcie, ako zlievdrne SKODA Plzen, SKODA Ceské Budejovice,
8KD Kutné Hora, ZD Bohumin, TATRA Koprivnice, VSS Kosice, ZPS Gottwaldov,
Strojérne Piesok - Hronec a desiatky rozsiahlych investi¥nfch akcii reali-
iovan&ch do zahrani&ia dokazuji, %e Ceskoslovensko ako 3t&t s bohatou zlie-
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védrenskou tradiciou md4 dobré perspektivy nielen v-oblasti rozvoja a pou%i-

vania zlievérenskfch technologii, ale aj vo v§voji, modernizécii a automa=

ti

zécii zlievdrenskych strojov a zariadenf. Vyrédbané stroje pouzivajd naj=-

novdie technologické metéddy a zohladnujs hygienu a bezpe¥nost préce.

v sedemdesiatych rokoch zdvod SKODA vyrdbal asi 250 rdznych typov &i rozme-

rovo rozdielnych strojov a typizovanych zariadeni. Inovécia vyroby na za=-
giatku osemdesiatych rokov zredukovala vyrobny program na 80, z ktorjch
tast predstavuje koncepZne nové zariadenia. Redukcia na udkor zaZatia vfro-
by novych modernych strojov sivisela aj s progremom 3pecializécie v rémeci
medzindrodnej spoluprice s NDR a PLR. Jej cieYom je vytvorit podmienky

pre zabezpedenie vysokej technickej udrovne vyrobkov. Tak hapr. v prospech
NDR boli Specializované formovacie stroje striasacie a lisovacie, vstrelo-
vacie stroje na jedrd v3etkych typov a velkostl{ a pod. PLR zabezpeduje vy~
robu niektorych zariadeni na dpravy pieskov, na su3enie pieskov, zariade-
nia skladov, vodné otrieskavale, niektoré typy zlievédrenskych peci{ a pod.

K

v¥znamnym si¥asnym vyrobkom zdvodu SKODA Ostrov patria:

8l4anky dpravne piesku s kyvadlovym miesiZom MKY 1000,

formovacie linky pre rozmer rémov 1000 x 800 mm,

formovacie linky na samotuhnice zmesi pre nosnost 4 a 8 t,

licen¥nd bezrémové linka FORMATIC I - systém Buhler,

vytlkacie bubny k formovacim linkém,

rad pasovych bubnovych otrieskavadov typu TMP pre népln 10 kN, 20 kN

a 40 kN, | ‘

rad zévesnych otrieskavalov typu TMZ, pre zafaﬁenle 5 kN, 10 kN, 30 kN,
50 kN a 125 kN,

Odbor, ktory zabezpeluje k.p. SKODA, je komplexny od projektu a% po monté¥

a

stroje a kompletné doddvky ako do malych zlievérni s kapacitou 5000 t.rok 1

uvedenie celej zlievédrne do prevédzky. Je schopny doddvat jednotlivé

tak i do velkjch s kapacitou 50 000 t odllatkov za rok a viac.

Vyrébané a vyviaané skuplny zariadeni{ sa podla technologlckea prisludnosti
rozdelujd na:

1.
2.
3.

4.

Stroje a zariadenia Gpravovn!i plieskov vrdtane dopravy formovacich zmesi.
Stroje a zariadenia formovni.

Stroje a zariadenia na uvolnovanle odlxatkov 2z foriem a na ¥distenie od-
liatkov.

Zariadenia taviarni, %fhacie a suliace pece.

Skupiny 1, 2 a 3 vyrdba zdvod 3KODA Ostrov, pneumatickd dopravu k tymto
zariadeniam zabezpeluje ZVVZ Milevsko,n.p. Z&vod 3KODA Klatovy vyrdba sku-
pinu 4. Elektrické indukiné pece vrdtane statickych polovodiZovych generé-

.
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torov (poniéov frekvencii) vyréba ZEZ Praha,n.p. Elektrické odporové udriia-
vgée pece pre odlievanie neZeleznfch kovov a nfzkofrekveniné predpecia vy-
réba jeho pobotka REALISTIC Kerlove Vary. K.p. 3KODA Plzen vyréba dalej
pneumatické manipuldtory s rudnym ovlddanim typy PMS, PMSP, PMZ a PMZP

s nosnostemi 125, 150, 200 a 265 kg so 3irokym uplatnenim v zlievérenskych
prevédzkach. Dal3ie potrebné zariadenia pre zlievérne, ako elektromagnetic-
ké vibrainé podévate typu EM a véhy, vyrdba TRANSPORTA,n.p. zévod Véhy =
Opice. Pristroje na meranie teploty, na snimanie kriviek chladnhtia,

na kontrolu niektorfch vlastnost{ formovacich gmesi a odliatkov, dalej na
reguldciu a ovléddanie zlievérenskfch technologickfch procesov na béze systé-
mu mikropo¥itafa SAPI = 1 a pod. vyrdba SVOM - VSL Brno.

NajvfznamnejSim slovenskym vyrobcom zlievdrenskfch zariadeni je VIHORLAT
Snina, n.p., ktorého Zast vyrobného programu predstavuje stroje na odlie-~
vanie pod tlakom so studenou a teplou komorou, dalej automatizované koki-
lové odlievacie stroje Zi pracoviskd, manipuldtory M63-01 a% 59 s ruinym
alebo automatickym ovlédanim (ﬁ63-01 Jje urlenf na sutomatickd obsluhu tla-
kovych odlievacich strojoi), dalej sutomatické ddvkovecie zariadenia na od-
lievanie pod tlekom typu DIM 301, 311, menipulétory oZetrovenia formy typu
OLV 400 a kompletné automatizované technologické pracoviskéd na odlievanie
pod tlakom. '

0 pokrokovosti a tradfcii &s. zlievérenstva v oblasti odlievania pod tlakom
" sved&{ ajvpriklad stroja na odlievanie pod tlakom so zvislou studenou komo-
rou systému Polék, ktory bol roku 1930 licenZne vyrobeny v Anglicku s pra-
coval tam do sedemdesiatych rokov. V sifasnosti v zrenovoveanom stave pred-
stavuje technickd pamiatku z odboru zlievérenstva v krajine, ktord je Jjed-

na z najbohat3ich na technickd histdriu.



XV. Automatizicia tavebnych zariadeni a procesov
(Masiar) - _

Taviarenské prevddzky v zlievérnach predstavuji po Zistiarenskjch Jalsie ‘
pracovisko so zvySenou rizikovostou préce a Zasto i s neprijemnym @ zdraviu
Skodlivym pracovnym prostredim. Takyto stav, podobne ako pri distenf a
apretdcii odliatkov, je zapriéineny aj nizkym atupﬁom sutomatizdcie vzhla-
dom na to, %e vad3ina taviarn{ v na3ich podmienkach nepracuje v oblasti
vy83ich vfkonov, t.Jj. niekolko desiatok ton taveniny za hodinu, a pouiiva
vad3ie a premenné mno¥stvo komponentov kovovej vsddzky nebolo doteraz eko-
nomicky opodstatnené prechddzat od mechenizovanjch systémov k asutomatizo- .
vanym. Prudky rozvoj automatizacie v technologickych procesoch od zaZiatku
sedemdesiatych rokov, zdokonalovanie automatizovanych prvkov a prostried-
kov a zvy3ovanie ich dostupnosti zasahuje dnes aj taviarne. Automatizécia
‘taviarenskych prevddzok sa v silasnosti uberéd niekolkymi smermi a je len
otdzka Zasu, aby z niekolkjch ¥iastkov§ch automatizovanych procesov v ta-
viarni vznikla plnoautomatizovand tavi-aren ovlédand jednym riadiacim podf-
talom.

Automatizované procesy v taviarni moZno rozdelit na:

t

1. Vypodet vsddzky, druhovanie a zevdZanie do taviacich agregdtov.
2. Automatizécia taviaceho procesu, riadenie taviacich agregdtov.
3. Riadenie a kontrola taviaceho procesu 2z metalurgického hladiska.

XV.1l VIPOSET VSADZKY, DRUHOVANIE A ZAVAZANIE DO TAVIACICH AGREGATOV

Automatizécia vfpo¥tu vsadzky, druhovania a zavédZfania vsddzkovfch surovin
do taviacich peci mé najvaX3ie opodstatnenie pri taveni liatin a ocell

ng odliatky. V tychto pripadoch sa vsddzka skladd minimédlne zo 4 a% 6 kom-
ponentov rézneho charskteru, napr. kovového a nekovového. Vzhladom na mo%-
nosti zlievdrne a vysledné zloZenie taveniny treba optimalizovat pomer me-
dzi jednotlivymi komponentmi vsédzky. Dalej treba odobrat vyZadovani hmot-
nost jednotliv§ch komponentov zo zédsobnikov a vykonat kontrolu a zdznam ich
hmotnosti. Napokon treba v stanovenom dase, hmotnosti Jjednotlivych kompo-
nentov dopravit do taviacich zariadeni.
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Pri odlievani neZeleznfch kovov gzlievédrne pretavuji kupované blo&ky s che~
mickym zloZenim odpovedajucej ESN danej zliatiny. V takomto pripade sa me=~
talurgicky proces neriadi rozhodovanim, ale venuje sa pozornost sprévnym '
teplotém, pouZitiu krycich a rafina¥nfch solf, dezoxiddecif, odplyneniu. vo~
dike a pripadnému o&kovaniu za d&elom zjemnenia Struktiry. KedZe taviace
zariadenia neZeleznfch kovov pracuji-s malymi vykonmi, s jednou alebo dvoma
komponentmi vsddzky a s jednym alebo dvoma druhmi taviacich solf, proces -

si nevynitil taky stupen automatizdcie ako pri tavenf liatin alebo ocelf -
na odliatky. '

XV.1.1 Vypo¥et vsédgky

Mikropolitafe alebo politale, ktoré sa pouZivaju na riadenie procesov

v taviarni, moZno pou%it aj v rdmei podprogramov na vypodet vsddzky. Zé-

kladny vypolet vsddzky vypo¥ita pomery a hmotnosti komponentov, ktoré sa

vsddzkuji pred tavenim. V procese tavenia sa kvantitativne urZujd momentdl~-

ne obsehy jednotlivych prvkov. Na zéklade chemického rozboru mdie byf vy~

podet potrebného priddvania komponentov, napr. ferozliatin, znova ‘lohou

podprogramu. Ovlddanie realizdcie pridévania ferozliatin, kontrola ich
hmotnost{ a zdpis mdZu byt znova sulastou riedenia taviaceho procesu. Vy-

' polet vsddzky moZno uskutolnit na Iubovornom po&itadi, pretoZe pouZiva li-

neérne programovanie a nie je ndro&ny na kapacitu pamati.

- s . S S o et e S i s s D i o e e e -l o e o o s s Sl e o o e e e
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Pri vypodte vsddzky musime poznat nasledqjﬁce z8kladné ddaje:

- chemické zloZenie vsddzkovych surovin, .

- gmerné chemické zloZenie tavby, resp. minimélnu a maximdlnu pripustnd
hranicu koncentrdcie prvkov v tavenine, ktord bude natavend z navrhova-
nej vsédzky, . .

= hodnotu prepalu jednotlivych prvkov (ﬁajjednoduchéie Je hodnotu prepalu
vyjadrit v % a pripoditat k absoldtnemu mno¥stvu (koncentréci{) prvku

v %),

- ceny jednotky vsédzkovych surovin, napr. (ﬁés.kg'l>.

Pri riedeni dlohy medzi pomermi jednotlivych vséddzkovych sqrovin mo¥ino ur-
git takd vsédzku, pri ktorej st minimélne néklady na spotrebované suroviny.

Pri rie3enf poufijeme symboly: -

m - polet sledovanjch chemickych prvkov iavenej zliatiny, }
n - poet vsaddzkovjch surovin - komponentov, z ktorych potrebujeme zloZ%it
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vséddzku,

a4y~ mnozstvo jednotiek (}ercenf} i-tého prvku, obsiahnutého v jednotke
j~tej vsddzkovej suroviny, ‘

by - obsah (}oncentrécié} i-tého prvku v tavenej zliatine,

x5 = mnoZstvo jednotiek j-tej vsddzkovej suroviny, ktord sa pouZije do ko-
vovej vsddzky (;1, Xos ecey xA) predstavuje nezndme premenné,

¢y - cena jednotky j-tej vsaddzkovej suroviny.

Celkové mno¥stvo i-tého chemického prvku, ktory obsshuji v3etky vsédzkové

‘suroviny, sa rovné:

ail.x1+ai2-x2+--.+ainoxn=xcbi

kde X je celkovy poXet jednotiek, z ktorfch je celd vsddzka vytvorend,
napr. 100,

Ak sa vsédzka skladd z n-tého po&tu komponentov, dostaneme celkom n nezné- .
mych premennfch-a m+l linedrnych rovnic vo forme:

.
o]
N

all.x1+312.'12+...+a1n‘n—X.bl

321.114'322.xz+...+32n.xn=x.b2'

]
=

332o22+-o.+a3n.xn . 3

amloxl'.‘amzox2+.n|+amnoxn'=xobm

Xl"‘ 12""-00"’ xn=x

Riefenim matice uriime hodnotu premennych x,, Xyy ooy Xpo

Ked sa zostavi program pre vypolet vsddzky na TubovolIny typ po&ftala, Jje
v¥hodné vypo¥itat nielen vséddzku pre predpf{sané teoretické zloZenie (hapr.
pre stredné hodnoty udévaného rozpatia podra GSN), sle na zdklade zmeny
koncentrédcie v oblasti medzi minimdlnou a maximélnou hodnotou urdit minimé1~
nu hodnotu funkcie

(;1.xl+cz.xz+..._+cn.xn=ccx

kde C je cena jednotky zmieSanej vsddzky, t.j. taNen;ny.

Pre urlenie minimdlnej hodnoty funkcie treba vykonat dpravy, aby ulohu bolo
mo¥né riedit Simplexovou metddou. Je to univerzilna metdoda riedenia probdlé-
mov linedrneho programovania pomocou iterédcie, t.j. metody dochddzajiced

k optimélnemu rieSeniu "krok za krokom". Pritom ide o postupné vykonanie
operdeif:



- 202 -

- 1. Ndjdenie vychodiskového rleéenia, t.j. akéhokol'vek pripustného rie!enia,
ak také existuje.
2+ Zistenie, &i toto rie3enie je optimdlne alebo nie.
3. Ak rieSenie nie je optimdlne, prechod na lepsie riesenie.
4. Opakovanie operécie 2 atd.

Ak sa ukédZe, Ze Uloha m4 pripustné riedenie, vedie t4to metdda po kone&nom
poZte krokov k jednému z t¥chto dvoch moZnfch vysledkov:

A k optimélnemu rieseniu,
R k vysledku, ktory ukezuje, Ze Uloha nemé koneZné optimum.

Dokonaly program by mal uvéddzat dvé vistupné tdaje:

1l Hmotnost jednotlivych vsddzkovfch surovin v rémci smerného chemického
zloZenia vyZadovanej taveniny v kg.
2 Minimédlne ndklady na kovovi vsédzku v K&s.

XV.l.2 m:uhoggnig vgéggk!

"Jeden 2z najefektivnejsich spdsobov druhovania kovovej vsédzky s moZnostou
zavéZania bud do okovov pre kuplové pece, alebo do zavdZacich vozfkov

pre elektrické oblukové pece, alebo prismo do peci induk&nfch ¥i plynovych,
tkvie v pouZivani bremenového elektromagnetu. Tento je zaveseny na héku
-mostového Zeriava. Vfhodnejsia je alternativa, ak medzi hékom Zeriava

a bremenovym elektromagnetom su zaradené véhy (élektronlcké)

V doterajsich koncepciéch Zeriavnik obsluhoval pojazdy Zeriava a zdvihacie
zariadenie s bremenovym elektromagnetom. Ovlédacie spinae boli spravidla
vybavené spinacimi stupnami - reostatom na ovlddanie intenzity magnetického
poTa a na ovlddanie odbudovania. Pri druhovani sa vplyvom poklesu napatia
na odporoch vyskytovali zna&né elektrické straty. Nevyhody uvedenych zaria-
deni sa v silasnosti odstranujd pomocou vykonovych tyristorov, ktoré umoZnu-
Ju bezkontaktai a bezstratovi jednosmernu reguldciu. Prepojenim zdvihacie-
'ho a bremenového elektromsgnetu spatnou vazbou s odpovedajicim zariadenim
sa umoin{ sutomatizécia Aruhovania. Pomocou pridavne]j elektroniky moZno
dosiehnut regulédciu budenia pre kovové materidly s rdznymi magnetickymi
vlastnostami. VyZadovand hmotnost druhovaného komponentu, nastavend
prostrednictvom intenzity magnetického pola bremenového elektromagnetu, sa
po nabrati komponentu porovnéva so skutodnouhodnotou na véiiacom zariade-
ni. Zésah obsluhy je obmedzen§ na moZnost doregulovania hmotnosti pomocou
potenciometra. Pri skladan{ druhovaného komponentu, resp. vsédzky odbudo-
vanie prebieha Automaticky pomocou vstavenej elektroniky s volitelnymi Za-



sovimi kon¥tantemi. Pri dplne automatickej prevédzke véd%iace zariadenie

po uchopenf predbeZne zvolenej navédiky signalizuje ukonlenie navafovacieho
procesu. Elektronicky systém podTa predvorby reguluje Zasovy priebeh a in-
tenzitu budenia a odbudovania v zévislosti od odlilnfch magnetickfch vliast-
nost{ komponentov. (plne sutomatické megnetické navatovanie Jje dalej prepo-
Jené s programovou predvorbou podtu a druhu zédsobnikov s rdznymi vsddzkovy-
mi kovovimi materidlmi, nspr. surové Zelezo, vratnf odpad, ocelovy &rot.
Kompletnd vsddzka sa zostavi podla programu navaZovania komponentov v pora-
ai. Hmotnost ka%adého kompbnenta sa zaregistruje po ukon¥enf{ operédcie jej
vdienia. VytlaZ{ sa siZet hmotnost{ komponentov a nakoniec celkovéd hmotnost
vaddzky.

Elektromegne tické Aruhovanie mé nasledujice vghody:

- krédtkodobym prebudenim pri uchopoveni navédiky sa a4 skrédtit budiaci Zas
magnetu, a tym sa wychli uchopenie bremena, '
- ovlédanie eiektromagnetOV umo¥nuje prisp8sobovenie magnetickej sily tak,
%e materidly kusovej hmotnosti vyse 2 kg mo¥no uvoTnovat i jednotlivo,

%0 je vyhodné napr. pri vsédzkovani do induk&nfch peci. :

Zépadonemeckd firma EHP zaoberajﬁéa sa vyrobou riadiacej techniky ponika
elektronické Zeriavové véhy, ktoré sa zavesia na hék Zeriavove]j malky a bre-
meno, resp. elektromagnet sa zavesi na ich hék, obr. XV-1l.

, Obr.Xv-l
Zévesné elektronické Zeriavové véhy

Véhy sa doddvajd pre rozsahy od O do 25 XN a% po rozsah od O do 500 kN. Ich
displej a elektronika je napadjand z akumulétora, ktory vydri{ bez nebitia
24 h. Hodnotu hmotnosti bremena zobrazeni na displeji moZno vizudlne oddi-
tat af do vzdialenosti 50 m. K véham sa dodéva ru¥né vysielalka (aiaTkové
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ovlédanié), ktorou do vzdialenosti 20 m moZno véhy vynulovat, alebo nastavif
na nich ind po&iato¥ni hodnotu eko O. Ak sa véhy pouzfvaju v spojent s bre-
menovym elektromagnetom tak nezdvisle od jeho hmotnosti, moZno nastavit O.
Presnost véh je + 0,2 %. Véhy pracujd na principe presného tlakového snima-
%a s analdgovo-ifslicovym prevodom pre digitélne zobrazenie. M8Zu sa do-
dédvet s ochranou proti vysokym teplotém. '

Dalsf spbsob snimania hmotnosti vyu¥fva metddy tenzometrie, to znemend, Ze
deformécia elementu sivisi so zmenou jeho elektrického odporu.

- Najjednoduch3i takyto sp8sob snimania hmotnosti zavesenej na hédku, vyché-
dza z jeho deformécie v pruinej oblasti. Sila spdsobujlica deformdciu 'sa re-
gistruje pomocou zmeny odporu deformujicich sa drOtikov tenzometra prilepe-
nfch k héku. :

Na obdobnom principe sa vyrdbaji elektromechanické véhy, ktorych zdkladnym
prvkom je snima& sily. Tento zastdva funkciu pasfvneho meracieho elementu”
pre zistovanie tlakovyich alebo tahovych sil., Meraci{ &len snimala je opatre-
ny odporovymi tenzometrami. Pri pOsobeni napatia v oblasti pruZnej deformé-
cie tenzometre menia svoju dlZku, a tym aj elektricky odpor. Vyhodnocovacia
aparatira umo¥nuje od&{tanie, registréciu vsddzky a spracovanie naméranych
hodnbt v analégovej alebo v digitédlnej forme, ako i pripojenie ovléadacich
_prvkov, pripadre zariadenia ne spracovanie d4t. Véhy po zaveseni na Zeriav
sa dajui pouZit okrem druhovenia aj pri- odlievani. D4 sa ur&ovat rychlost
odlievania, okam¥ité hmotnost, resp. zvy%ok taveniny v penve. Zdvod TRAN-
SPORTA Opice vyréba na tomto princfpe: tahové silové snima¥e radu TA na za-
taZenie od 0,2; 0,5; 2, 5, 10, 20, 50, a 100 kN a tlakové silové snimalde
radu T ne zataZenie do 0,2; 0,5; 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 a 500 kN.

K tymto radom zévod doddva vyhodnocovacie aparatiry VI. Elektromechanické
zévesné véhy na hék %eriava vyréba do menovitych zataZenf{ 10, 20 a 50 kN.

Moderné typy elektronickyfch véh od zahréniénych vjrochv‘pouzivajd rozlidné
snimaZe tahu alebo tlaku, ktoré pracuji na principe tenzometrickom, magne-
tostrikénom alebo induké&nom. :

T XV.l.3 ZavéZenie vséddzky do taviacich agregétov

Pri taveni liatiny v kuplovygh‘peciach sa v silesnosti zavédza kontinudlne

zevdlanie vsddzky pomocou systému: zdgobnik - vibredny %¥lab - kontinudlne
dhy - ovy dopravpik - vibragng poddval - kuplové pec. Vy33ia droven
systému dokdZe sutomaticky druhovat a zavédZat kgplovd pec.
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Pri #iasto¥nej automatizdcii operdcie zavd¥ania m8%e sa pouZit kombindcia
pdsovy dopravafk + vibragny poddva¥. Na pasovy dopravnik sa dostdva vsadz-
kovy materidl napr. 2z nésypky (hﬁtomatickych) védh. Pésovy dopravnik, resp.
systém dopravnikov dopravi materidl vsddzky na vy3kovd droven vsédzacieho
otvoru. Tu prepadéva do vibra&ného poddvaZa, ktory ho dopravuje do Sachty
pece.

Na druhovanie a zavdZanie kovovej vsédzky sa pou%fvajd tzv. "ta%ké" vibrat-
né podédvale. Davkované mnoZstvo (hmotnOSr za éas} moZno plynule menit zme~
nou parametrov vibrécie (}mplitﬂda, pripadne frekvenc1£>

v &SSR se vyrébaji len "Iahké™ vibrainé poddvaZe typu EM v zdvode TRANSPOR-
TA Opice. S vhodné na druhovanie koksu, vépenca a kazivca. Kinitav§ pohyb -
elektromagnetlckého vibrdtora je prend3any na ¥Iab a materidl. ZYab pod ma=
teridlom podklzava a pri pohybe vpred materidl dopravuje. Tieto pohyby sa
periodicky opekuji frekvenciou 50 Hz, takZe materidl v %Yabe prakticky te=-
gie. Poddva¥ sa skladd z vibrdtora, z upinacich tahadiel, upevnenych na gu=
movfch tlmidoch, a zo Z¥rabu s kruhovym alebo obdlZnikovym prierezom. Zraby
bfvaji uzavreté alebo otvorené. Sypn§ uhol materidlu je min. 30°. Vibrané
podédvale sa vyrébaji aZ pre max. vykon 100 t prepraveného materidlu za ho=-
dinu, obr. XV-2. Vibra&ny podavaé na obrédzku sa skladd z podévacieho %TYabu,
ktory je drZany} nosidom zYabu. Na nosi& je priskrutkovany budi& vibréecii,
ktory tvor! elektromagnet na striedavy prid 220 V, a sistava pru%in.

/ A — ..——...é—. . . * . - L)
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Obr.XV-2
Vibra&ny podéval

Kombindcia vibra¥ného poddva¥a a kontinudlnych véh, t.j. vd%iaceho pdsové-
ho dopravnika pri automatickom druhovani alebo zavdZanf, umofni kontrolu
hmotnosti dodanej vibradnym poddvadom za urdity &as, pripadne korekciu
zmenou parametrov vibrdcie vibraZného poddva¥a. Kontinudlne véhy pracujd
na elektromechanickom principe. Snimag s{l je vloZeny pod velZekom pdsové-
ho dopravnika alebo je vstavany do napinacieho zastafenia dopravnika.

Na principe tenzometrického merania indikuje mno%stvo materidlu dopravova-
né na pdse. Zdvod TRANSPORTA Upice vyréba véZiace pésové dopravniky radu




PJ1 (?lektromechanicfé pésové jednovalZekové véhj) pPre prepravované vfkony
- (tiaZe) aZ 200 kN.n™ pri rgchlosti pésa 0,5 a% 8 m.s™L. | |

VibraZnd technika preniké aj do zlievérnf ocelf na odliatky, a to jednak
pri druhoveni zo zdsobnikov pomocou vibraZnfch Zrabov a pri zavéian{ do ob-
likovych peci pomocou vibra¥nyech poddvalov.

Pri dplnej sutomatizécii zavéZania sa musia pomery komponentov realizovat
vo vsddzku za vopred stanoveny Zas. UZ spomenuty systém pré zavéZanie kup-
lovych peci: zésobnlk - vibradnf ¥lab - kontinudlne véhv - pésovy doprav-
alk - vibrainy poddval sa a4 aplikovat pre automatické druhovanie a zavdia-
nie aj pre iné typy peci. Naprogramovand hmotnost kompohentu sa z gravitad-
ného zdsobnfka dopravuje vibra¥nym zlabom. Dopravovand hmotnost zévisi

od nastavenych paremetrov vibrdcif. Z vibrafného %labu prepaddva na védZiaci
pésovy dopravnik (kontinuélne véhj). Polfta® registruje hmotnost, ktord nim
prechédza za fasovy usek. V pripade rozdielu mmotnosti vypo¥ita korekcie pe-
rametrov vibrdcii{ a vydd povel na ich prestavenie (mbie ich prestavié aj
obsluha). Z vé%iacich pésovfch dopravnikov sa komponenty vaddzky dostévaju
na spolo&ny pésovy dopravnik najiastejSie v kombindcii s vibrainym podéve-
gom, ktory dopravi vsddzku a% do0 pece. Zésobnikov s vibrainymi %l'abmi a vé--
¥iacich pésovjch dopravnikov je spravidla toYko, z kolkjch komponentov sa
skladd kovovéd Zast vsédzky. :

‘Prikladom automatického druhovania a zavéZania, t.Jj. vsddzkovania kuplovgch
peci, je zlievéren sivej liatiny z4vodu Slévérny CKD Praha, o.p. Pod stre-
chou 3rotového hospodérstva sa pohybuje mostovy %eriav so zavesenym elektro-
magnetom. Za kuplovovymi pecami si umiestnené dve druhovacie centrd, si roz-
delené na Zast vfsekov podYa po¥tu komponentov kovovej vsddzky. Jedno dru-
hovacie centrum obsliuhuje dvojicu kuplovfch peci{, obr. XV-3a. Zo Jrotového
hospoddrstva sa kovové kompoﬁenty zavdZaji mostovym Zeriavom do dennfch 24~
sobnikov. Nad dennymi zdsobnikmi sa pohybuje na otoZnom ramene druhovacl Ze-
riav s elektromagnetom s reguldciou nosnosti. Celom k dennym zdsobnikom je
miestnost - velin s panelmi na ovliddanie elektromagnetov a pohybu vsddszko- -
vacich okovov. Uprostred druhovacieho centra je ndsypka véhy, obr. XV-3b po-
gicie 1, pod ktorou je zésobnik druhovacej védhy s dvojdielnym otvéracim
dnom. Na zésobniku véhy je pripojené rameno véhy, obr. XV-3b.

Po otvoren{ zdsobnika druhovacej vdhy dopadne navéZend vsédzka do0 priprave~
ného okovu.Naplneny okov odide po vallekovej trati obr. XV-3a, pozicia 2,

a na jeho miesto automaticky pride prézdny okov. V§3ka urovne vsédzky

v kuplove]j peci je stréZené rddioizotopovym sledovaiom hladiny vaddzky.

Len %o klesne vyika vsédzky pod dani uroven, potom na zéklade informécie °
igotopového sledovala avojité zévesy vytahu uchopia naplneny okov a vytiah-
nu ho kolmo nahor ku kychte (} vséddzaciemu otvor@). V hornej dvrati koncovy
spinad vypne zdvih s zapne pojazd do kuplovej peci. Okov sa za¥ne pohybovat
vodorovne 40 vséddzacieho otvoru kuplovej peci, a okov sa vyprédzdani.



: 0br-XV-3a .

Automatizované druhovanie kuplovych peci = taviaren
1 = kuplové pece, 2 ~ vallekové dopravniky, 3 - zésobniky na vépenec, ‘
4 - denné zdsobniky, 5 - riadiace astanovisko, 6 ~ Zeriavové malka s elek-
tromagnetom, 7 - zdsobniky na koks, 8 ~ druhovacia véha
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: o : Obr.Xv=3b .
" Automatizované druhovanie kuplovych pec{ - riadiace stanovisko
1 - zésobnik Aruhovacej vdhy na véZenie kovovej vsddsky, 2 - rameno véhy,
3 = stojan s vizudlnym véhovym registrom, 4 ~ zdsobnik druhovacej véhy na
véZenie nekovovej vsddzky, 5 - rameno véhy, 6 - stojan s vizudlnym véhovym
registrom, 7 ~ jednotka na ovlédanie druhovacieho Zeriava a elektromagnetu,

8 = ovlédaci pult s registradnou jednotkou ADDPO=-X, 9 - dierovacia otka
10 - ovlédacippult prvgov zavéiangeho zargadengg,xil - sedaﬁgo prac sg?ka i

12 - velino

Nekovovd vsddzka je -umiestnend nad a medzi druhovacimi centrami, v zdsobni-
koch.” ZavéZanie do zdsobnikov sa vykondva mostovym Zeriavom z priestoru
uskladnenia pomocou kontajnerov. Systém zavédiania nekovovej vsddzky do kup-
lovne je rovnsky ako pri kovovej vséddzke, iba s rozdielom, Ze vd%i sa auto- |
naticky. '



Na registréciu vsédzkovaného materidlu sa pouifvajd véhy, obr. XV-3b, pozi-
cia 2 a 5, spojené s registraZnou jednotkou ADDO-X, inZtalovanoy zévodom
TRANSPORTA Opice a n.p. Kanceldrské stroje Praha. Na risdiacom pracovisku

- veline sa voll dvojeky sp8sob préce: '

1. Z denného zdésobnika je kovové vsédzka premiestnenéd do ndsypky véhy v dru-
hovecom centre pomocou bremenového elektromagnetu druhovacieho Zeriava,
ktory je riadeny pracovanfkom z riadiaceho miesta vo velfne. V priestore
riadiaceho pracoviska Je umiestnené véZiace zariadenie s registréciou.

K dplnej automatizdcii pracoviska chfba schopnost programovenia druho=-
vacieho Zeriava z hTadiska vjyberu komponentov a ich automatického véle~-
nia. '

2. Nekovové suroviny sa dopravuji zo zéaohnikov pomocou vibraZnfch poddva=~
ov. Po zalatl vdZenia sa zo zdsobnikov vytriasa surovina aZ do okamihu
nevéienia vyZadovanej hodnoty. Po automatickom navéZeni vyzndovanéj hmot-
nosti jednotlivych surovin obsluha vykoné registréciu navédZeného mno¥stva
stlafenim tlaZidla s prislusnym Zislom suroviny. Tym nastdva prenos ida-
jov z véhy do registratnej jednotky ADDO-X, ktoréd jednak vytlaZi hodno-
tu na kontrolnd pdsku a vydieruje diernu pdsku s prisluidnfmi ddajmi pre
strojové spracovanie. Kontrolnd péska sliZi obsluhe ako vizuédlna kontro-
ld nadierovangch Udajov. Do dierovacej jednotky sa zakladéd riadiaca kar-
ta.

Usporiadanie ddajov na diernej péske:

j)ﬂlaviéka 1 ‘ c)Vlastné ddaje
12 12 85 ddtum den, mesiac, rok 01 &islo suroviny
2 &1slo pece 00125,00 hmotnost suroviny
1 &islo smeny . R ’
420 &1slo taveného materidlu .
844 &islo tavby - +
b)Hlavitka II | . 12 #slo suroviny
101 poradie vséddzky 00212,00 hmotnost suroviny

Suroviny &. Ol a% 10 sa véZia na véhe, pozicia 1,2, obr. b, a suroviny &
11 & 12 na véhe, pozfcia 4,5. Suroviny sa ¥fsluji podYa poradia:

Ol srot z kuplovnl - O7 surovina podra &SN 42 2115.44
02 zlomkové zliatina
°§ :ratny materidl 09 veriabilné kgmp;nenty kovoveJ
) : : vsadzky
04 odpad z tvérnej liatiny 10
. 05 surovina Ml ' 11

06 hematit ‘ 12

Ferozliatiny sa budi perspektivne registrévae pb zabudovani melych automa-
tickfech véh v druhovacich centréch a po ich pripojenf k registradnej Jjednot

ke. {
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Dierna péska je osemstopové, hodnoty si dierované v kéde ICL, moZno ich
spracovat napr. na podita¥i ODRA-ICL. Registrdcia motnosti vsédzkovanyeh
materidlov umoinuje riedit nasledujice dlohy:

1. a) Evidencia dennej spotreby vsédskovaného materidlu do kuplovjch peci.
b) Evidencia dekddnej spotreby vsddzkoveného materiélu do kuplovjch pe-
ot. o | .
d) Evidencia mesa¥nej spotreby vsédzkovaného materidlu do kxuplovych pe=-
> 98 :
d:) Evidencia rolnej spotreby vséddzkovaného materidlu do kuplovfch peci.
2. Evidencia spotreby vsddzkovaného materidlu podYa vyrdbanej akosti liati-
ny. | ,
3+ Evidencia a kontrola skuto&rej spotreby vsédzkového materidlu s normativ-
‘Po zabezpedleni regigtrééie’hmotnosti taveniny v odlievacej panve pomocou
zdvesnych elektronickych védh bude komplexné zariadenie vykonédvat dlohy:
4. Meranie a vyhodnocovanie celkového prepalu pece.
5. Na zédklade vstupnfch a v¥stupnfch hmotnostnfch ddajov zostrojovat mate-
maticky model kuplove] pece. .
6. Na géklade matematického modelu kuplovej pece bude vykondvat pre Jjed- .
notlivé akosti liatiny optimalizéciu vsédzky, a to nielen 2z hladiska e=
konomického, ale aj z hlradiska dspor deficitnych materidlov.

vAutomatizaény projekt kontinudlne vyhodnocuje zévialost medzi ddajmi MTZ
(iateriélno-technického zabezpeéovanié) normativnmi spotreby TPV (@echnic-
kej pripravy vyrobi) & hmotnoatou findlneho produktu - hrubjch odliatkov.

Xv.1.3.1 Bégieizeseeex&.g&sdezeé.nleﬂigx-zgégzsx , p

Jeden z prvkov automatizovaného igvé!ania vsddzky do kuplovej pece Jje ré-
dioizotopovy sledoveZ hladiny vsddzky. ZavéZenie okovov do pece obstaréva
Eikmy v§tah. Len %o Uroven vj¥ky vsddzky v Sachte kuplovej pece zacloni
14& rédioizotopového sledovada, tento technologicky zablokuje pohon zavéia-
cieho vytahu. '

* R4dioizotopovy sledoval hladiny vséddzky, obr. XV-4a, je zloZeny z troch
zékladnfch jednotiek jednopolohového gamerelé 1PJ-4, kontajnera s gamafia~
ridom a z medzi¥lena. Sledovanie je zaloZené na principe prefiarenia pra-
covného priestoru pece vodorovnym zvazkom Ziarenia z kontajnera ZiariZa.
Zvazok Ziarenia prechddza priestorom pece a dopadd na gamarelé IPJ-4. Ak

je hladina vsddzky nad drovnou “%ieri&-gamarelé”, merac{ zvazok je znalne
oslabeny. Pri poklese stipca vsddzky pod sledovand droven k zoslabeniu %ia-
renia nedochddza. Na tieto dve rozdielne intenzity Ziarenia/reaguje jedno~
polohové gamarelé, ktoré vyddva signdl tretiemu ¥lénku sledovala - medzi-
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&lenu. MedziZlen spracuje hodnoty ziskané od gamarelé, vylud¥i vBetky rusi-
- vé informécie a vykond potrebnd technologicldi zmenu, ‘

2 /3~
[

’ Obr. XV=-4a
R4dioizotopny sledovaZ hladiny vsddzky - rez Sachtou kuplovej pece
1 - pohon zavdZacieho vytshu, 2 - kontajper s gamaZiarilom, 3 - gamarelé
IPJ=4, 4 - medzi¥len, 5 -~ stykaové skiina, 6 = ovlddac! pult - signalizé-
‘ cia- '

Gamarelé je urfené pre bezkontaktnu signalfzéciu medznej polohy dvoch l4-
tok rozdielnej hustoty (}sédzke - ovzduéié). MOZe sa pouZit na signalizé-
ciu 14tok s absorp&nou schopnostou zaruujicou zmenu intenzity Z%iarenia

v minimdlnom pomere 1 : 6, %0 pre tlely sledovania hladiny vsddzky v peci
~dplne vyhovuje. Kvantéd Ziarenia prechddzajice priestorom pece ionizujd ply-
novd népln GM - trubice. V okamihu ionizdcie pretekd GM - trubicou pmid,
ktorf vyvoldva na pracovnom odpore napatovy impulz s emplitddou napatia vy-
Se 60 V., Takto vzniknuté impulzy zapnd tyratrén, ktorj zastdva funkciu tva-
rového obvodu zosilhavaZa. !

GemaZiarié je izotop kobaltu Co - 60 s aktivitou 40 mc. ZiariZ je umiestne-
nf v ocelovom kontajnere s olovenym tienenfim. Ekvivalentné hribka olovenej
steny Jje 120 mm, %o zaruluje zoslabovaci koeficient K = 900. Dévkovéd inten=-

zite na povrchu kontajnera mé hodnotu 268 mr.h 1. Zivotnost Ziari&a Co -60
je pat rokov. :

Py
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Obr.XvV~4b :
Rédioizotopny sledoval hladiny vsddzky - blokovéd schéma medziZlena

2 - izotopov} %iaril, J - gemarelé IPJ-4, W - samolinny vzduchovy vypina¥

PG, PO - Zasové synchronne relé, Q - pomocné prevodové relé, TB - vyvod

technolog. blokovania, L, L1, L'2 ~ rozvédzale
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MedziZlen je zariadenie, ktoré sleduje Ava pracovné stavy, obr. XV-4b:

1. "Pec plnd". V okemihu naplnenis pece dochddza k zatieneniu meracieho
zvazku #Zisrenis, 2 tym k zhasnutiu tyratronu. Zhasnutim tyratronu sa
uvedie do ¥innosti Zasové relé PG, ktoré svojim expozi¥nym &asom vylu&i
signaly gemarelé vzniknuté len preletom vsddzky sledovanou hladinou
a d4 signdl pomocnéinu prevodovému relé Q na technoiogické blokovanie
pohonu vytahu.

2. "Pec pri plneni”., Pri poklese hladiny pod uroven "%iari& - relé” nastéva
oziarenie gamarelé IPJ-4, a tym aj zapnutie tyratrdnu. Casové synehron-
ne relé PG se zopne do vychodiskovej polohy a dé signdl ¥asovému synchron-
nému relé PD, ktoré svojim expozi¥nym ¥asom zaruduje minimdlnu vysku
hladiny vsédzky v peci. Po uplynrut{ nastaveného expozi¥ného &asu d4 PD°
relé signdl prevodovému relé Q na zrudenie blokovania pohonu vytehu
a zmenu signalizdcie v ovlddacom centre taviarne.

Pou¥itie rddioizotopového sledovaZa hladiny vaeddzky md oproti dosial pouif-
vanym mechanickym, elektrickym slebo optickym sledova¥om vjihody predoviet-
kym pre svoju spolshlivost zarufujicu vyrovnany a plynuly chod pece.

XV.2 AUTOMATIZACIA TAVIACEHO PROCESU, RIADENIE TAVIACICH AGREGATOV

Automatizdcia taviaceho procesu z hYadiska prevddzky taviaceho sgregétu
priné3a okrem uspory pracovnfch sil a &asu najma Uspory energie. VadZie
moZnosti v tomto smere ddvaji pece elektrické. Kuplovd pec, ktorej pouZ*-
vanie sa datuje od roku 1790, je doteraz najroz3irenejiia, pretofe priemer-
néd vyroba sivej liatiny vo svete predstavuje 75 % hmotnosti zo v3etkych vy-
robenfch odliatkov. Kuplové pece sa v modernom ponati zlievérenstva do%ili -
‘zmien, ktoré vrdtane druhovania a zavéZania reprezentujd uplne automaticiy
chod taviarne. )

XvV.2.1 KuElOVé pe¢

Hospodédrsnost rdznych typov kuplovych beci v zdvislosti od ro¥ného vykonu
& od dosiahmutej teploty liatiny znézornuje obr. XV-5. Oblast maximélnych
tepldt nie je totoZnd s teplotou liatiny pri odpichu. Oblasti meximédlnych
a odpichovych tepldt maji verky vyznem z hladiska metalurgie liatin.
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Obr. V=5 ‘
Hospodérnost réznych typov kuplovych peci v zévislosti od roéného vikonu
a dosishnutej teploty liatiny ,
a = kuplovna s vhénanym studenym vzdughom, b = kuplovna s vhén atndo-

nym a sekunddrnym vzduchom, ¢ - kuplovna s vhénanym horﬂcim vzduc
d = kuplovd pec bez vymurovky

Za moderné prvky siZasnych kuplovych peci moZno povaZovat: .
- sutomatické zavdZanie vrétane kontroly vi¥ky hladiny a vyludZenia tvdroF»
nia nérastov a odmieSavania vsddzkovych komponentov, . . ‘
- pouzivanie dvojkomorovych vencovych vetrovodov na vhénanie prinlrneho
a sekundérneho vzduchu s definovenymi tlakmi, :
- pouZivanie "troskového regulétora" ovlédaného stladenym vsduchom, ktory
" umoinuje v priebehu taviaceho procesu nastavovat viiku stipca trosky,
a tym pdsobit na priebeh metmlurgického pochodu,
~ pouZfvanie vysokovfkonného predhrievafa vzduchu, vyhrievaného kychtovjn
@lebo inym ohrievacim médiom, napr. rotainym plazmovym oblikom (bsé),
- dokonalé odsdvanie vdetkfch 3kodlivych zloZiek spalin polas tqvonia
a zevédZania na principe rozdielu tlakov v kychte a v regulafnom tlakovom
systéme odluovala, ‘ :
- garulenie stédleho odluovania prachu mokrym odluXovadom pri meniacich sa
pecnfch podmienkach automaticky prestavi teTnou Venturiho trubicou,
- sutomatickd neutralizéciu pri mokrom odludovani prachu, ktoré unn!nujo
_pouZivat Zistiacu vodu sko obehowi, o
- merania teploty objemu vhdnaného vzduchu,rozdielu tlakov v regulaZnom
tlakovom pecnom systéme, podielu CO a pH fektora. ‘

Progresivne rieSenie z oblasti tavenia liatin realizovala anglickd fy CO-
KELESS CUPOLAS Ltd. - kuploviu s bezkoksovym vykurovanim. Této pri vyrobe
vysokoakostnfch liatin véZne konkuruje elektrickym peciam. Jej prednosti

ad: . ‘ :

a) nizke nadobudacie néklady,
b) ekonomické vykurovanie,
c) nizky obsah 3kodlivin a prachu unikajﬁceho do ovsduiia,
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d ) jednoduché obsluha,
¢ ) mo¥nost vyroby akostnfch liatin,
f£) moZnost dlh3ieho trvania tavieb.

Z metalurgického hladiska tieto typy kuplovjch peci umoZnujd vyrobu listiny
s nizkym obsahom uhlfka a sfry. Ako nauhlilovadlo sa pouifva drveny petrol-
koks, pripadne grafit. Pri priprave taveniny na vjrobu tvérnej liatiny od-
' padd odsirovanie, pretoZfe obsah S sa d4 beZne dosishnut v rozmedz{ 0,02 aZ
0,03 %. Funkciu kokgu zastupuji tri faktory:

1. pouZivané kvapalné alebo plynné palivo,

2. %iaruvzdorné 16%Zko, na ktorom si grafitové gule @ 150 mm vo vrstve vyky
450 a¥ 600 mm, - '

3. nauhlilovedlo na doplnenie vyZadovaného mnoZstva uhlika v tavenine.

Ginnost horédkov sa riadi pomocou 3pecidlnej armatiry. V urditom pomere moi-
no miedat tekuté a plynné palivo. Ak se pracuje s prebytkom paliva, v hor-

nej Sasti Sachty nastéva dodatolné spalovanie umoZnujice vy351 predhrev

, veédzky. Horice spaliny z horékov sa vedu cez pdsmo tavenia, i aruvzdorné .
16%ko a cez vsddzku, obr. XV-6. Vsddzka je intenzivne ohrievand a tavenie

prebieha v priestore bezprostredne nad rodtom. Kvapky roztaveného kovu pre=
paddvaji cez rost a si dalej prehrievané na vyddiu teplotu.

_ . Qbr.XV-6
Schéma kuplovej pece s bezkoksovim vykurovanim '
1l - vséddzact otvoré 2 = ro&t z rirok chladenych vodou, 3 - horéky, 4 - tros-

ka, 5 - tavenina, -~ otvor na prifilkavanie grafitového présku, - privod
paliva, 8 = privod vzduchu, 9 ~ Ziaruvzdorné 18%ko, 10 - kovovd vsddzka

Bezkoksovéd kuplovna je ;aké operativna, %¥e prvi liatinu mo#no odpichnit u% -
15 min po plnom rozbehu horékov. Jednoduchou reguléciou privodu nauhliZovad-’
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la mo¥no obdrZat rdzne skosti 11atiny %z jednotnej vsédzky. Ni%3ia spotreba
-iiaruvzdorného materidlu 0 1/3 sa vysvetTuje vznikom mendieho mnoZstva
trosky ako pri koksovych kuplovych peciach. Teplota taveniny pri odpichu,
pri plnom vyfkone hordkov dosshuje a! 1470 %.

Teplotny refim koksovcj kuplovni Je vymedzeny rovnicami- spaXovania uhlika
8 kyslikom pri danom pretleku vhéneného vzduchu. Pri bezkoksove ] kuplovui
mo%no z hYediska automatizécie a regulécie vykondvat:

= regulédciu procesu speaYovania (klaky, pomery), 8 tym i teploty liatiny
v urditom rozsahu,

= reguldciu automatického dévkovania a primieSavenia nhlika, kremika a pod.
v préskovej forme do taveniny v nisteji, a tym i zmenu chemického zlofe-
nia liatiny v urditom rozsahu.

XV.2.2 Elektrické indukiné pece -

Zékladné typové rady indukinfch pect ﬁoﬁno rozdelit na strednofrekveniné
'(500 aZ 10 000 Hi) a na nizkofrekveniné so sietovou frekvenciou. Stredno-
frekvenZné taviace pece sa beine pouZivaji do objemu pre 1000 kg taveniny
Fe. Pre vatSie objemy len pri vyZadoveanom velkom taviacom vjkone, alebo
ked treba vylievat celj objem pece a opat zavdiat tuhou vsddzkou prézdnu
pec. Pece na sietovi frekvenciu nepotrebuji meni¥ frekvencie a pouZfvajd
sa tam, kde treba prehrievat u% roztavenj kov, napr. ako pece udriiavacie
a ako predpecia. S vyhodou sa pouZfveji ako taviace pece, ked sa zloZenie
taveného materidlu prili3 nement (sériové viroba sortimentu odliatkov)

a moZno ponechdvat fast tekutého kovu vZdy v peci. Minimédlny objem sieto-
vjch téglikovych pecf odpovedd 1000 kg hmotnosti taveniny Fe. ‘

Strednofrekven®né pecné gariadenia k.p. ZEZ Prahs pre tavenie zliatin Fe
si oznatené ndzvom ISTOL, pre Yshké kovy ISTAL a pre farebné kovy ISTCU.
Pece na sietovi frekvenciu si pre tavenie zliatin Fe oznaZené INTOL, pre
Yahké kovy INTAL a pre farebné INTCU.

Pri strednofrekven®nych indukinfch peciach indukénéd cievka (}nduktof)

a vsddzka.v tégliku predstavuje transformitor s jednym zévitom nakrétko

na sekunddrnej strane (}avenini)q Vo vztahu k napdjaciemu zdroju ide o zé~
ta% s prevlddajicou induktivnou zloZkou. Tito zloZku treba kompenzovat
kvdli dosishnutiu najvydSej moZnej Uiinnoati (;°’V)' &0 je rieZenéd pripé-
Janim kondenzétorovych batérii. Zmena elektrickej vodivosti vsédzky (bdpo-
rd) magnetickfch vlastnosti a prisadzovanie novej ¥asti vsddzky v priebe-~
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hu tavby men{ indukinost obvodu a ¥innj odpor zétae, obr. XV-7a,b. Maximdl~-
ny tavisci vfkon moZno dosiahnut pri urditom pride a nepat{ za predpokladu,
%e odpovedajici &inny odpor zédtaie dosahuje kon3tantné a optimélne hodnoty.

1. MEDENA CIEVKA { PRIMAR)
2. KELIMOK ( VYMUROVKA)

x 1 3. TAVENINA

4. KONDENZATOVA BATERIA
5. GENERATOR (ROTACNY)
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Obr.XvV-Ta,b :
Strednofrekvenéné indukénd pec bez Zelezného jadra
~ a ) pracovné schéma, b ) elektrickéd schéma
Ry» R2 - ohmické odpory, I, - prid v primérnom obvode, I 2~ prid v aekun-

ddrnom obvode, C - kapacita kondenzétorovej batérie, Ll - 1ndukény odpor
primérnej cievky, L, - induk¥ny odpor vséddzky (éekundég) G - rota¥ny} stred-
nofrekveniny generétor, P - nominélny vykon

Doteraz pouZivané typy strednofrekven¥nych induk&nych peci sd napdjané
prostrednictvom rotalnych motorgenerédtorov (§lektromotor a rota¥ny menil
frekvencié). Pri starsich typoch radenie kapacitnfch stupnov kompenzsaénej
kondenzétorove] batérie vykondve obsluha ruine na iéklade'porovnévania vy
ch&liek ampérmetrov v kapacitnej a induk&nej Zasti rezonanZného obvodu.
Pri novafich typoch sa obsluha zjednodu3ila zavedenim automatického spina=~
nia kompenzadnfch stupnov vrétgne odbudzovania a znova nabudzovania gene-
rétora pomocou voliZovej esutomatiky.

04 roku 2975 dodéva k.p. ZEZ Praha strednofrekven®né taviace zariadenia vy«
bavené tyristorovymi statickymi menidmi frekvencie. Tieto prind3aji vyho-
dy, z ktorjch najddle%itejsie sd zjednoduSenie obsluhy, zniZfenie energe-
tickfch strdt, hludnosti a maji niZ#ie nédroky na priestor, montéd% a chla-
denie.
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 Pracovny kmitoet tyristorového menila automaticky sleduje rezonaniny kmi-

. tofet obvodu, t.j. cievky pece a kondengzétorovej batérie. Pracovny kmitoZet
sa pofas tavby men{ v zévislosti od zmien elektrickej vodivosti a magnetic-
‘k¥ch vliastnosti vsddzky, vyplyvajuicich gzo zmien JeJ mnoZstva, zloZenia a
teploty.

Staticki menid frekvencie slifi na zmenu striedavého pridu a frekvencie

= 50 Hz na vydsiu frekvenciu r « Za zdroj vylSej frekvencie je pouZity
tsv. nepriamy meni&, ktory sa skladé £ riadeného usmernovaida, prﬁdového ne-
dziobvodu a striedaZa podla blokovej schémy, obr. XV=Te.

Uqf1 . . v 1 P . . » Uﬂh
-———{Rmdeny usmernovac Prudovy medziobvod Striedac o
AT — }——— | = — Uaf

U jednosmerné f=0

Obr.Xv-Tc
Blokovd schéma statického meniéa frekvencie

Riedeny usmernovaed meni_striedavé napéjacie nspatie 3 x 900 V na jednosmer-
né. Riadenim usmernova¥a sa ziska premenné hodnota vy§stupného usmerneného
napatia. Jednosmerny prud prechéddzs filtreZnou tlmivkou initalovanou
v tzv. pridovom medziobvode, ktorej dlohou je filtrécia striedavej zloZky
usmerne nfch veli¥in a oddelenie obidvoch striedavich obvodov: vstupného
a v¥stupného. Riadenie tyristorov osadenfch v striedsli Je odvodené od zé-
taZe, takZe potom pomer medzi R, L, C zétatc ovplyvnuje vyslednd frekven-

- eiu striedaZa.

Technicky je obtaZné riedit silovi Zast statického menila na vysSie vistup-
né napatie U,. Vyssie napatie je vfhodné pre nepéjanie peci vadsich vyko-
nov veghleadom na menSie straty v pdsovom vedeni rezonaniného obvodu.

Na :vy!ovanie v¥stupného nap;tia zo statického menila sa pou¥iva sériovo-
-paralelnj obvod, obr. XV-Td. Sériové kapacita C, sa obvykle volf priblik-
ne rovnakéd ako paralelnd kapacita C_ tak, aby napatie U, na pecnej cievke
L (}nduktor) bolo dvojndsobkom vy¥stupného napqtia un meniZa. Toto zapoje~

nie pouZfveji ZEZ pre vykony vy3¥ie ako 150 kWe

Z hradiske bezpeénosfi préce majd pece in¥talovaného stréinika pratavenia
vysurovky (téglika) spojeného s meralom zemného zvodu rezonan&ného obvodu,

obr. XV-Te.
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ot woa m=Cp

-

oddelovaci staticky
transformator menié frekvencie

0br.XV-7d
Zvysovanie napatla na pecnej cievke pomocou sériovo-paralelného
rezonantného obvodu

zvod

‘straznik pretavenia
/

pripojovacia
timivka
cievka pece

Obr.XV=Te
Pripojenie strdZnika proti pretaveniu k pecnej cievke

Tde o jednosmerny zdroj, ktory je cez tlmivku pripojeny na pésnice vedice
prid do cievky pece, t.j. k rezonan&nému obvodu. Prid zdroja je spracova=~
ny nelinedrnym Zlenom a indikovany meracim pristrojom. Pri prekrodeni urdi-
tej zvySenej hodnoty zvodu sa okamZite vypinajd silové obvody.

Statické tyristorové meni¥e majd v porovnani s rotalnymi nasledujice vgho-
ay: ; , _

1. dsporu energie a% 20 %, skrétenie &asu tavenia;'

2. ni%8iu hmotnost;

3. ni%8iu hlu&nost; .

4. spotreba pri chode naprédzdno je pri tyriatorovom mgniéi nulov4, ak

\pri rotadnom predstavuje 10 % vykonu;

5. pri tyristorovom meni%i sa frekvencia plynule meni podra veddzky a sta-
vu taveniny v tégliku. Odpadd potreba laditelnej kondenzdtorove] baté~
rie vrdtene volidovej sutomatiky (bri rota&nom meniéi je frekvencia
konétantné)

6. energetickéd UZinnost pri menovitea hodnote zataZenia, obr. XV=7£, Je
pri tyristorovom meniii o 15 % vyssia. Pri naanlzéich zataZeniach sa
rozdiel e3te zvysduje.
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: OUbr. XV-? b o
Zévislost W¥innosti pece od vykonu '
1 - staticky tyristorovy menil frekvegcge typuyELOMAT,'z = rotadn} menil

K.p. ZEZ bude perspektivne doplnet elektrické induk&né pPece prevodnikmi .
najddleZitejdich fyzikdlnych parametrov. Budd urZené na pripojehie ovléde~-
cich a meracich obvodov peci{ na vypodtovd techmiku metalurgickych prevé-~
dzok. -

V tejto sivislosti sa u% rie3i zariadenie na kontinudlne véZenie taveniny
(}ndukéné pec bude ulcZend ne automatickgeh véhacﬁ) s &i{slicovym displejom
& digitdlnym vfstupom, ktory bude napojeny na centrélny zber A4t alebo ria~-
diaci poditad.

PouZitie vykonovfch tyristorov sa uplatnuje aj pri napdjani sietovjch nis-
' kofrekven&nych pecf. Pri bezkontaktnom zapinani vfkonovych, kompenza&njch
a symetriza®nych stupnov a pre plynulé riesdenie vjkonu pomocou tzv. pulz=
nej regulécie. '

Kombindt VEB LEW Hennigsdorf, monopolny} vjrobca pect a automatickych odlie-
vacich zeriaden{ v NDR, u%f na za¥iatku osemdesiatych rokov vyvinul riadia-
ci systém pre téglikové induk&né taviace pece ovlddané mikropodftadom.

‘Toto umoZnuje mimoriadne hospodérnu prevddzku peci a dovoXuje uSetrit

10 xWh energie na 1 t taveniny.

Moderné indukiné pece pre vasSie objemy s vykonmi 800 a% 1200 kW.t™ pou¥i-
vajd riadenie prikonu po roztaven{ vsddzky, a to najma v obdobi ¥akania

na chemickd anslyzu a pri ohreve na odlievaciu teplotu. Toto umoifnuje au-
tomaticky a hospodédrne riadit ohrev taveniny a zabrénit prehrievaniu tavieb.
Napr. systém fy BROWN BOVERL pouiiva na risdenie taviaceho procesu mirko-
poditad s anslogovymi vstupmi. Riadenie procesu vychddza z predpokladu, Ze
dodané mno%fstvo spotrebovene]j energie je vo vztahu s hmotnostou a druhom
vsddzky. Automatické taviace zariadenie mé 4 programy a 3 reZimy tavenia:
natavovanie, prehrievanie, pomalé spi3tanie pece po vymurovani a program
pre vypolet parametrov tavenia na zédklade znémych vstupnfch uddajov. Zaria-
denie zobrazuje okamZitd spotrebu energie (}rikon a vikon pecé), teplogu,
%as a hmotnost vsddzky. Uvedené Udaje sa pracivajui a vytladia na tladiarni.
Ide teda o taviaci reZim, ktory je riadeny spotrebou energie pre dani hmot-
nost a reZim natavovania &i prehrievania v zévislosti od &asu.
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XV.2.3 Ekektrické oblukové pece

Pri elektrickych oblikovich peciach treba v priebehu tavby menit elektric~
ky vykon U . I, ktory je umerny dlZke obliku, s tym aj napatiu na sekundé-
re. Vjkon sa men{ gzmenou sekunddrneho napatia alebo pridu elektrického ob-
ldka. Pre automatickd regulédciu horenia obluka vyhovuje impedan¥né regulé-
cia, ktord sleduje niekolko elektrickych velilfn, obvykle prid a napatie,
resp. pomer napatia k pridu tak, Ze sa udrZiava kon3tantnéd impedancia -
elektrického obluka. V priebehu tavby udriiave automatika tekd 4fZku obld-
ka, ktord splna podmienky konitantnej impedancie. Pri sutomatickej regulé-
cii md kaZdé elektroda vlastny reguldtor, ktory pozostéva:

- g pohonnej jednotky, ktord zdviha a spilta elektrody,
- 2z regulainého zeriadenia, ktoré reaguje na zmenu nastaveného reZimu pece
a zapéja pohonné jednotky

Jednotlivé fézy tavenia ocele v oblukovej peci maji svoje Bpecifické zvldit-
nosti. Vo fédze patavovania vsédzky oblik hor{ velmi nestabilne. Preskakuje

z jedného kusa vyZnievajicej vsddzky. na druhf, pondranie a vyplavovanie
kusov pod oblukom spdsobuje zsgse pridové nérazy a skraty. Takéto prudké
zmeny parametrov oblika vyrovnéva regulainé zariadenie posuvom elektrod.

Pri natavovani pracuji pece s najvadsim sekundérnym napatim, t.j. s 4dlhym
elektrickym oblikom. V oxidaZnom obdob{ je u% horenie obldka stabilnejiie,
ale penenie kupela spdsobuje a% 20 % pridové zmeny. V pafina¥nom (ﬁezoxidaé-
noﬁ) obdob{ sd podmienky horenia do obluka vePui dobré a oblik hori pokoj-’
ne. Pouiive sa nii¥ie sekundérne napatie, t.Jj. krat3{ obliikk. V tomto obdo-
bl treba vyluZit moZnost nauhlilenia taveniny, ktoré vznikd z pripadnfch
skratov elektrod. PoXiadavky na automatickd reguldciu oblukovych péci s

1. vysoké citlivost systému na parametre regulécie + 2 a%f 6 %,
2. rjchlost systému pri odstrenovani skratov (ﬁa 1l a% 3 é)

3+ plynulé zmena prikonu,

4. eutomatické zapalovgnie oblika.

RegulaZiné systémy sa rozdeIuju poﬁra toho, ako velkost odchflky ovplyvnuje
rfchlost pohybu elektrod, na:

- peproporciondlne - rychlost opravného pohybu nie je umernd velkosti od-
chflky od nastaveného pracovného reZimu, pouZivaju zoailﬁovaée, ktoré
len vypinaji a zapinajd pohony;

- proporgiondlne - rjchlost opravného pohybu elektrdd ae dmernd velkosti
odchflky; pri malej odchflke pracuje pohonnéd jednotka s malou a pri vel-
kej s velkou rychlostou. '



PodYa funkcie reguleZného zariadenis sa rozoznéva regulédcia:

- Rrerufovand (impulznd) - pohyb elektrédy sa prefuuje dovtedy, kym sa od-
chflka nevyrovné;: , '

- plypulé (}onétantn‘) = regulaZné zariadenie ovléda plynule rfchlost po-
hybu elektrody, bez ohladu na velkost vychylky a nastaveného pracovného
reZimu préce.

Pri volbe automatickej regulécie elektrdod treba uvéZit technicko-ekonomické ‘
poZiadavky, pretoZe kaZdy z vyvinutych typov mé urZité prednosti a nedostat~
ky. Pri vysokej citlivosti a prestavovacej rjchlosti je prevédzka pece eko-
nomickejSia. Naopek, pri niZSej citlivosti a prestavovacej rfchlosti je re-
gulétor jednoduchsf, ale celkovéd prevddzka pece je menej ekonomické.

Regulétory posuvu elektrdd sa rozdeTuji podTa pohonu na regulétory

s elektromechanickym a hydraulickym pohonom. PodTa prvkov reguldcie sa rog-
deTuji na reguldtory s elektropegnetickym, magnetickym, polovodifovim a ty=-
ristorovym zosilnovaZom. .

Cievky ovlédané'pruGOm alebo napit{m oblika sd na ope¥nfch strandch va=-
hadla s kontaktmi. D8sledkom zmien priidu alebo napatia cievky vychyTu-
Ju vahadlo na jednu ealebo druhi stranu a kontakty spinajui pridovy okruh
pre reléovd cievku, ktord ovlédda motor na zdvihanie alebo spi3tanie
elektrdd.

2. Elektrohydraulické reguldtory

Pracuji na principe zmeny pridu a napatia oblika. VyuZivaji rjchloregu~
ldtor pracujici na principe elektrického Ferarisovho motordeka. Jeho ros
tor sa pootédla, prifom jeho smer a uhol natolenia je dany charakterom
_(;Zk, -Zf). Natolenie je umerné velkosti odchflky prddu pretekajiceho
elektrdédou a zmene napatia od nastavenfch pomerov. Pohyb rotora sa pre-
né3a na hydraulicky vyvédZieny posivadlovy ventil automatickej regulédcie
(}4), ktorf riadi hydrasulickd prestavovaciu jednotku elektrddy v obidvoch
smeroch, t.j. nahor a nadol (}-}. Elektrohydraulicky regulatny systém
pouZivany spoloZnostou BROWN-BOVERI je jeden g najrozffirenejsich. Viko-
nové regulédcia transformdtora je synchronizovand s regulainfm systémom
elektrod, takZfe pri rdznom sekundérnom napati sa automaticky nastavuje
optimélny taviaci vfkon pece. Zariadenie je vhodné pre in¥taldciu pro-

Axamového risdenia taviaceho procesu.
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3. Amplidypové preguldtory

Na regulédciu pou%fvaji osobitn} generdtor - amplidyn, ktorého budiace vi-
nutie je nepojené na usmernené napatie sekunaérneho vinutia pecného
transformdtora. Odchflka od stanoveného reZimu vyvold budenie vo vinuti
amplidynu a uvedie do ¥innosti elektromotor pre pohyb elekirdd.

4. Reguldgig rototrolom

Rototrol je v podstate rotujici magneticky zosilnova&. Princip Jje obdob-
n} ako pri emplidynovej reguldcii. Usmernené nepatia Umerné pridu. a na-
patiu na obliku sa prevddzajd ne diferencidlne zapojenie vinutia rototro-
lu. Rozdiel napatia na rototrole, vzniknuty zmenou oproti nastavenému
elektrickému reZimu, vyvold v budiacom vinut{ generdtora prid, ktory za-
poji motor na pohyb elektrod.

5. Tyristorové regulécis

Je najrychlejdia a vysokocitlivd., Jej zékladnym regulalnym Zlenom je
tyristor, ktory reaguje na zmeny stanoveného reZimu a uvddza do ¥innosti '
elektromotor ns pohyb elektrod - servopohon. Je vhodné pre in¥taldciu
programového taviaceho procesu. ‘

Niektoré &s. zlievérne si pri rekon3trukcii zastarslfch oblikovych peei vy-
rie3ili reguldcie horenia obluka svojpomocne. Ako servopohon (ﬁotor a Jjeho
reguldcia ot4¥ok od~ do+) sa pouzil rad regulétorov ROKE (anes sa u? nevyré-
bajd) a tyristorové reguldtory IRO (?PA Preéov) 8 jednosmernymi elektromotor=-
mi s regulédciou budenia typ SM (MEZ Brno), alebo kompletné jednotky servo-
pohonu typu MEZOMATIC (ﬁEZ Brnd). K servopohonom si pouZité reguldtory obli-
ka rbznych kon¥trukcii, '

V zlievédrni METAZ Tynec nad Sézavou v spoluprdei s VOHZ (&yskumni dstav
hutnictvi zeleza) Dobréd pouZiili sistavu tyristorovy reguldtor oblika a ser—-
vopohon MEZOMATIC. Cinnost regulétora oblidka sa meni v zévislosti od sta-
tickej charskteristiky oblika. VyZadovanad intenzita pridu obliks sa nastavu-
Jje prepinaZom spolofne pre vietky tri fézy. Dalej je dané moZnost troch rdz-
nych charakteristik, a to vZdy pre vietky 3 fézy silasne, obr. XV-8., Zéklad~.
néd charskteristika (§zn. i) sa vyznaduje zvalSenym pdsmom necitlivosti

a malou strmostou, Je vhodnd pre fézu natavovenia vséddzky.

Charakteristika ozn. 2 mé polovidné pdsmo necitlivosti a strmost ako cha-
rakteristika 1. Je vhodnd pre pokrolilejdiu fdzu natavovania s pre oxidal-
né obdobie, kedy si u% podmienky horenia obluke vyrovnanejsie. Charakteris-
tika s ozn. 3 mé rovneké pédsmo necitlivosti ako charakteristika 2 <h2)’ né
vEak va¥Siu strmost a je vhodnd nejma v obdobf redukcie, kedy si uf podmien-
ky horenia obluka priaznivé.
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0br.XV~8

Statickd chaerakteristika proporciondlneho tyristorového regulédtora
I ob./ I n je pomer pridu oblika k nominélnemu prddu

Tyristorovy regulétor oblika poskytuje dalsie moZnosti, napr. pripojenie
meracich a vyhodnocovacich pristrojov k jeho regulaZaym obvodom a pripoje=
nie tlaliarne, dalej pripojenie celého regulainého a meracieho systému

k

mikéopoéitaéu, ktory vyhodnocuje ﬁdgje 0 prevddzke niekolkych oblikovych

peci alebo k riadiacemu po¥itafu pre cely systém taviarne, resp. zlievédrne.

Zépadonemeckéd firma KORF - STAHL AG, ktoré& sa zaoberd automatizéciou a pou=-

%ivanim vypo&tovej techniky v oceliarskych a hutnickych prevédzkach, ‘poni-
ka univerzdlny pristroj KOM 1100 k reguldtoru oblika pre dozor prevddzky
elektrickfch oblukovjch pecf. Jeho dlohy uvddzeme Jalej:

pomocou snimenfch a registrovenfch elektrickych ddajov spatne pripravuje
informécie pre optimdlne nastavenie pece,

kontroluje a stréZi nastavené hodnoty hlavnfch a vedlajSich parametrov a
vykonu elektrického oblika prostrednictvom merania a diferencidlnych vy~
po&tov,

okem¥ite zaregistruje a zaprotokoluje informédcie o odchflkach od optimédl~
neho nastavenia pece,

kontroluje regulédciu elektrod v rémci celého funkZného elektrického rog-
sshu, . B .
protokoluje zvolené parametre d0le2ité pre prevadzkové skidky a pre spat-
né vy3etrovanie chyb,

tla%{ merané a diferencidlne vypolfitané hodnoty elektrickfch uddajov pre
dany stupen transformécie,

uddva zobrazuje a tla¥f{ maximélne a minimélne hodnoty a podita stredné
hodnoty meranfch elektrickfch Udajov v sledovangch Easovych intervaloch,
sutomaticky vytladf protokol o elektrickom priebehu regulécie po keZde]

tavbe.

Schéma systému je na obr. XV-9, technicky popis pristroja KOM 1100 :
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. Obr .XV-9
Popis schémy reguldcie elektrod s elektronickym dozorom prevddzky elektric-
kej oblikove] pece : : .
A - regulécia odchylky od optimédlneho horenia oblika, t.3j. od konstantnej alZ-

ky gbldka pri danom zapnutom stupni na sekundéri transformgtora, B-ldaje o
napati U, pride I a vfkone P na kaide] féze, C-poloha stupnového prepinnia
sekundédra transformédtora, l-digitdlne zobrazenie zvoleného meraného, resp.
vypoditaného daju sihrnom pre v3etky 3 fézy, 2-digitélne zobrazenie zvole-
ného meraného, resp. vypoiitaného iddaja pre kaZdd fdzu osobitne, 3-nastavenie
tladiarne: tladenie Uddajov zo zvolene) fdzy, zo v3etkych fd4z jednotlivo alebo
sihrnom, tlaZfenie suborného prehladu ddajov zo vZetkfch fdz, 4-viber z tdajov
- meranych alebo po¥itanych pre digitdlne zobrazenie alebo vytlaéenie:U,I,Pw
sinpy vykon),Pg jalovy vykon ,cos y, AR(jalovy odpor) ,X (reaktancia), U
nepatie na induk&nosti) pre vietky 3 fézy, S-vyber z uddajov meranych alebo
po&éitanfch ako pre 4, ale pre jednu zvoleni fé4zu, 6-nastavenie merania a zo-
brazenia za Zasovy ddaj: okamZ?ity skutodny stev, stredné hodnota za 1 min,
10 min, 1 h, 10 h atd.,7-vfstup vytla&engch cyklickych alebo sdhrnnych proto-
kolov, 8-nastavenie vystupu dvoch analogovych signédloy z lIubovoInych meranych
alebo poditanfch ¥dajov U,I,Py,Pp, cos ¢,AR,X,Uy ,bud ako sihrnné hodnot{
za v3etky fézy, '‘alebo pre zvo!enﬁ fézu, a - elek%iody oblikovej pece, b-elek-
tricky oblik, ¢ = kipel, 4 - sekundérne vinutie transformétora
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Analégové vatuppd ddade /

3tandartny signdl od O 4o 20 mA; U, I, Py = regulécie odchflky pre kaZad fé-
ZU. . .

Cislicové vatuppé vdaje -
nastavenie stupnového prepinala sekunddra transformdtora, vypinanie a zapi- ;
nanie pece, signdl pre vypiitenie pece.

YfpoZet rozliénfch ddajow : :
cos ¥, Jalovy vykon PB' prevddzkové reaktancia -~ jalovy odpor AR, minimél~
ne a maximélne stredné hodnoty jednotlivfch veli¥in.

1 ddajov A
vastavand tladiaren pouifva systém termotlaZe, siZasne zaznamendva 5 dplaych
tislicov§ch Wdajov, zariadenie mé dalej vyvedené na vystup 2 analdgové sig-
nély, ktoré ho umoZnujd pripojit k riagiacemn poXitatu taviarne cez Stan-
dardné pripojenie alebo k mikropoiitadu pre niekolko peci cez analogovo-iis—
licovy prevodnik.

PouZivanie univerzdlneho pristroja KOM 1100 prindsa nasledujice vyhody:

- Betrenie vymurovky peci,

- nepatrné &asy prerudovenia.oblika, .

= Setrenie uhlfkovych elektrod (hni!uae ich opotrebovanié)

~ 3etrenie .energie v A0sledku zvy3ovania udinnosti pece,

- exaktné okam¥ité ddaje o stave procesu,

- mo¥nost riadenia prevéddzky peci elektronickou inteligenciou pri vZleneni
sa do po¥ftadového systému.’ \

s ' ’ . .

XV.3 RIADENIE A KONTROLA TAVIACEHO PROCESU Z METALURGICKEHO HLADISKA
. ,

Moderné metody riadenia prevédzky technOIOgickjch procesov a vlastnosti ta~-
venin sl spojené so zavddzanim vypoZtovej techniky a zahrnajd niekoYko zéklad-

nych aspektov:

-~ riadenie energetickych reXimov,
- risdenie fyzikélno-chemickjch reakcii a fyzikélno—metalurgickych vlastnos-

t1,
~ vyuffvanie adekvdtnej meracej pristrojovej techniky.
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Energeticky refim, ktorym sa rozumie priebeh privéddzaného elektrického pri-
‘konu v redlnom Zase,’ nemo’no chédpat oddelene od postupu metalurgického pro-
cesu. Mus{ byt zostaveny nielen so zretelom na dosiahnutie maximédlneho ta='
viaceho vykonu a minimélnej spotreby energie pri roztavovani vsddzky, ale

aj so zretelom na priebeh tavby, kde spdsob privodu energie vytvéra pred-
poklady pre zabezpeZenie optimélnej teploty pre kazdd z fyzikdlno-chemickygch
reakcif; plat{ to najma pri vyrobe ocelf na odliatky.

Elektrické oblukové pece moZno riadit s vyuZitim dynamického modelu, ktory
vychéddza z popisu fyzikdlnej podstaty uvaXovaného deja v zévislosti od pre-.
nosu energie. Podstata modelu Jje v tom, %e okam¥itf staev riadenia sdstaﬁy
aéfinovany modelom urduje dal3{ postup sistave pre nasledujici Zasovy dsek.
V danom pripade je rozhodujica volba optimélnej hodnoty pridu a napatia

a z toho vyplyvajica dl%ka oblika. Pre ka%dy jednotliv§ pripad sa vy&isli
predpokladand hodnota kriteridlnej funkcie a potom je zadané t4 hodnota prd-
du a napatia, ktoréd zarutuje minimdlnu hodnotu funkcie a vo svojich d8sled-
koch minimélnu hodnotu: dlfky natavovania vsddzky, spotreby elektrickej ener-
‘gie, materidlu, vymurovky, elektrod a pod. Uvedeny systém umoZnuje operativ=-
ne zvy3it zdvaZnost niektorého ukazovatela v kriteridlnej rovnici, napr.
néklady na elektrody, a prisp8sobit model konkrétnej situdcie k ekonomike
prevédzky. Tekyto riediaci systém vyZaduje pomerne vfkonny riadiaci po¥itag,
jeho realizécia je efekt{vnejdia pri oblukovych peciach pre va&3ie hmotnos-
ti vsédzky.

Pre men3ie obliukové pece s hmotnostou vsddzky 6 aZ 10 t sa v si¥asnosti zdé
ekonomicky vyhodne j8ie vyuZit minipo¥f{ta¥e na progremové riadenie na zékla~-.
de vysledkov ziskanych spracovanim vybratjch ukazovatelov vadsieho podtu ta=
vieb 'metodami matematickej Statistiky. Podklady pre 3tatistické spracovanie
mo2no ziskat napr. pristrojom KOM 1100. Vysledkom spracovania je opat’ kri-
teridlna funkcia a program. ZéveZnost jednotlivych ukazovatelov v krite-
ridlnej rovnici mozdg tieZ zvy3it, systém v3ak nemdZe tak pruZne reagovat
na okam¥ité zmeny charakteru pochodu ako pri pouZiti riadiaceho podftada.
Vyroba liatiny v kuplovych a v elektrickych induk&nfch peciach nekladie ta-
ké vysoké néroky na exaktné riadenie metalurgického reZimu ako vyroba oceli
v elektrickfch oblikovych peciach. Pri sprdvnom rozbore a vypo¥te % vsddz-
kovych surovin sa A4 vopred predpokladat vysledné zloZenie odliatej liati=-
ny a spotreba energie na jednotku hmotnosti. Najnérodnej3f metalurgicky re~
2im si vy%aduje materskd tavba ocele, t.j. ak vychodiskovd surovina Je su-
rové Zelezo (@celiarske}. Takyto proces sa realizuje v elektrickej obliko-
vej peci so zdsaditou vymurovkou. Za menej nérolny proces sa pokladéd pre-
tavovanie oceli. Po nataveni sa ocel spravidla dezoxiduje a doleguje na vy=-
2adované chemické zloZenie. Proces sa md%e realizovat v elektrickych obluko=
vych a indukdnych peciach s kyslou vymurovkou. Pretavovanie ocelil vyZaduje
 znalost chemického zloZenia pred koneZnou dpravou taveniny. Pri pretavovacom

. procese moZno vyuZivat vypotovi techniku pri gutomatigzovaenom vyhodnogovani
Shemického zloZenig. ' .
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Metalurgicky proces tavenia ocelf v oblukovjch peciach so zésaditou vymurow-
kou si vyZaduje znalost zmien aktivity kyslika, chemického zloZenia a teplo~-
ty kipela (?dper = roztaveny kov + trOsk£>. V¥po&tovd techniku v nom mo%no
pouit aj na koptrolu g ovlddapie zékladnfch metalurgickfch reakcif. Na zé-
klade zmeny aktivity kysl{ka, chemického zloZenia a teploty mo%no zostavit
matematicky model jednotlivych fyzikélno-chemickfch reakcif v kipeli. Oxi=-
dalné obdobie tavby sa riadi na zéklade koreldcie medzi obsshom uhlika

a aktivitou kysliks v tavenine. Pri oxiddcii Z%eleznou rudou mo%no uvedené
korelédcie vyuZit na viasné ukondenie oxidd¥mého obdobia a zebrénit preoxi-
dovaniu tavenin. Ak ss na oxiddciu vyuZiva plynny kyslik, mo%ino za tychto
podmienok spresnit jeho ddvkovanie. PretoZe aktivita kyslika patr{ medzi
veliliny, ktoré maji rozhodujdci vplyv na fyzikélno-chemické reakcie v ta-
venine, neobide sa Ziadny princip riadenia bez znelosti tejto velidiny,

a teda jej merania. Na zdklade merania aktivity kyslika pomocou kyslikoveJ
sondy Jje moZind termodynamickd analyza oxidaZnfch a dezoxidedngch reakeif

a zostavenie modelu metalurgického pochodu pre prislusné obdobie tavby. Ak=-
tivita kysliks v danom kupeli sa vztahuje na teplotu, preto jej meranie je
principidlne spojené s meranim teploty kdpéla. Problémy nevznikaju len

s vlastnym meranim, ale aj s vyhodnotenim signalu kombinovanej sondy alebo
termosondy. Casto sa edte pousfvaji sp8soby, pri ktorfch je signél zo sondy
registrovany liniovym zepisovaZom a od&{tané hodnota sa potom vyhodnocuje
pomocou tabulky alebo minikalkulédtora. Takéto spdsoby-okrem toho, Ze si ne-
pohodlné, si nevhodné pre vyufitie na automatické spracovenie Udajov a ria=-
 denie procesu. V siasnosti sa prechddza od liniovych registralnych pristro-
jov k &fslicovym (éigitélnym), ktoré okrem moZnosti dal3ieho vyuZitia

a spracovania zf{skaného signélu umozﬁujd okam?ité od&{tanie nameranej hod-
noty obsluhou pece. o

Sirokd moZnost uplatnenia kyslikovjich sond existuje aj pri riedent dezoxi-
décie, predovietkym na zaebezpelenie vopred stanoveného obsehu hlinika
vo vyrdbanej oceli na odliatky.

XV.3.1 Vyhodnogovapie ghemického zlofepia taveniny

Metalurgicky proces pri tavenf ocell si v Jjednotlivych fdzach vyZaduje
stanovovat chemické zloZenie. Z taveniny sa odoberie kontrolnéd dédvka, kto-
ré sa neché stuhnit v kokilke predpisaného tvaru. Pri klasickej chemickej
analjze sa zo stuhnutej vzorky odvrtajd triesky, z ktorjch sa chemickou
dpravou, spalovanim a vé%fenim stasnovuje percentudlny obsah prvkov. Samot-
n§ proces sanovenia % C vyZaduje 5 a%¥ 6 min, % Mn alebo % P 12 e% 15 min,
Stanovenie % Cr alebo % Ni vo vysokolegovangch oceliach trvé 30 a% 40 min.

A
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V¥ priemere od odliatia vzork& do ohldsenia v§sledku chemického rozboru uply-
nie 20 min. V priebehu tohto &Zasu musi pec udrZfiavat taveninu na teplote.

Uvedené nevyhody odstranuje modernd spektralna snalfza vyuZivajice fyzikél-
ne metédy zaloZené na principe elektrického vyhodnotenia intenzity spek-
trélnej &iary analyzovaného prvku. Podla princfpu sa sidasné automatické
spektrometre rozdeXuji na: ’

~ emiané vékuové,
- emisnéd vzduchové - nevékuové (@eumoiﬁujﬁ stanovenie C, P, S),
- rontgenové. '

Vzorky pre spektrometricky rozbor sa odlievajui do kokilky predpisaného roz-
meru a materidlu (?iatiha, med alebo nelegované ocef). Po ochladnuti se
vzorka rozrefe na rozbrusovaecom stroji na potrebny podet kusov. Reznd plo=
cha sa obrisi a preledt{ na dokonale rovni plochu na rjchlo leitiacom za-
riadeni{. Univerzélne rjchlozariadenia na pripravu vzoriek vyrédba fa HERZOG.

Meraci pristroj
Zosilovad

Ohniskova krivka
(Rowlandova kruZnica r=1m) .
h Fotondasobic

Vystupna strbina
aY Vstupna étrbina
Mriezka
Hnaci hriadel — 2
indikator

~ Vstupné odrazové
zrkadlo -

—~ Iskriste(komora pre
excitaciu vzorky} -

. Obr . XV-lO
Schéma emisného mrieXkového spektrometra

Zjednoduleny funk&n$ princip emisného spektrometra vysvetluje obr. XV-10.
Medzi vzorkou a elektrodou vznikd v iskrisku vyboj a urdity maly podiel
analyzovaného prvku sa vypari. Gast odparenjch atomov vzorky je uvedenfch
do excitovaného stavu a emituje svetlo. Svetelny 1u& dopadd cez vstupné ode-
razové zrkadlo a cez posuvnd vstupni 3trbinu ne konkdvnu mrieXku. Napr.
pri emisnom vékuovom spektrometre fy BAIRD USA mé mriefka na dlZke 1 mm
1440 "¥iar”. Tam sa svetlo rozkladd na jednotlivé vlnové aliky. Ka%dy pri-
tomny prvok je zastipenf urfitym po¥tom spektrdlnych Ziar rbznej intenzity.
Vhodné spektrélne fiary (podra intenzity a polohy v spektre) sa dostévajd
na ‘,.vystupné strbiny, kde si izolované pre konkrétne fotondsobile. Vjstupné
& .
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Strbiny si situované na ohniskovej krivke; uvedenf spektirometer pouZiva
polomer Rowlandovej kruZnice 1 m a mé 198 3trbin. Pre kaZdj analyzoveny
prvok sa pou¥iva aspon jedna vjstupnd Strbina. Vo fotondsobiZi sa menf sve-
telnd energia na elektricki, ktorou sa nabija kondenéétor. Napatie na kon-
dengdtore je potom mierou koncentrédcie anslyzovaného prvku. VolIba po&tu
v¥stupnfch 3trbin a fotondsobilov mé byt v silade s po&tom prvkov, pripad~-
ne ich koncentrdciemi, ktoré glievéren vo svojich zliatindch pouifva. Mo-
derné spektrédlne analyzdtory maji zabudované rezervné 3trbiny, ktoré po
“dprave umoznujd roz3irenie programu snalyzovanfch prvkov. Spektrédlny analy-
gdtor SPECTROVAC je schopny analyzovat cca 45 prvkov v &ase 2 a% 4 min.
Analyze kaZdej vzorky sa vykondva dvakrét, aby sa vyli¥ila v d6sledku ne-
homogénnosti vzorky alebo trhlin na jej povrchu moZnost neobjektivnej ana~
lyzy. Priprava veoriek, rozrezanie, pripadné brisenie, si vyZaduje Zas
pribliZne 2 min. Pou’{venie automatickjch spektrometrov umoZnuje ¥ftanie
v§sledkov pre metalurgickd obsluhu.pece po niekolkych mindtach od odberu
vzorky z pecného kipela.

Spektrdlne analyzétony'vybavené potitalovym systémom pre spracovanie name=-
ranych ddajov si schopné vyhodnotit kompletnd analfzu za 15 s. Automatizova=-
" n§ systém spektrélneho analyzdtora spravidla pozostédva z od¥itacieho systé-
mu & zo systému spracovania ddajov. Od¥ftacf systém spracuvédva signély,
ktoré prichddzaji z fotondsobila do kondenzétorov a prevddza ich na digi-
tdlny tver. Takéto signdly sd dalej numex;icky vyhodnocované systémom pre

" ‘spracovanie ddajov. Tento pouZiva minipo¥ital alebo mikroprocesorovy systém.
Obidva sU schopné riadit &innost spektrdlneho analyzatora (apektrometra)

a vyhodnocovat Ydaje. Minipo&ftad mé vZek valsf obsah pamati, &o umoZnuje
vykonévat Zpecidlne progremy, napr. korekcie delsej vsddzky, resp. legir

na zéklade spektrélnej anslyzy, napojenie na centrdlny poZital v laborato-
riu. Niektoré typy minipo¥itadov, resp. po¥ita¥ov k analyzdtorom sa daju -
vyuifvat eko centrélne pol¥itale pre leboratoria, taviarne ata., napr. podi-
ta%ovy systém pre spracovanie udajov typu SCI-16 fy BAIRD. Pod{tadové systé-
my v silasnosti u% kontrolujd riadia &innost spektrometrov a spracivajui

ddaje .
Kontrola spektrometra obsshuje tieto operédcie:

- preplachovanie stejans argonom,

- prediskrenie,

- integrdciu kondenzédtorov pre jednotliv§ prvky s voliteInymi budiacimi
parametrami, ' : ‘

- yfber stojana,

- vjber budiaceho zdroja,

= bezpe&nostny vypinal,

- kontrolu bezpe&nostného systému.

KaZdd z uvedenfch operécif mbZe byt volne programodvanéd.
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shracoéanie ddejov pozostéva z nasledujicich programov:

Xepedet percenta enalvzovanfch prvkov; zékladom je vztah
% = axB + bx2 + ¢x + 4,

kde a, b, c, 4 si kon¥tanty, ktoré sa urdia pri kalibrécii, a
 x je pomer intenzft.

Korekcia matrice; pouZiva sa na korekciu pomerov intenzit tak, aby odpove-
deli skuto¥nym koncentréciém v zliatinéch.
KQxg_g;g_mgdg;gxxug!igh__~2lx!ggn;; poZita s faektormi a koncentrdciou rudi-
vfch prvkov, pretoZe niektoré spektrédlne Ziary r8znych prvkov si tak bliz-
ko seba, Ze fotondsobi® ich prakticky nemdie rozliZit.- :
Egggggggigégig;iprogram Gykonéva korekcie, ktoré si ddle%ité vzhladom
na zmeny v elektronike a v infch subsystémoch.
Korekecia poradis je potrebnéd vtedy, ak je v zliatine analyzovany prvok

s velmi nizkou koncentréeciou.
Progran pre odiskrenie; poufiva sa pri urdoveni potrebného &asu odiskrenia

pri sneljze 3peciélnych zliatin.

Diggnogstické DO gramy;automaticky skd3ajui sprdvnu funkciu hardwaru (lech—
nickénho vybavenia poéitaéé). dalej kontrolujd funkciu optiky, fotondsobilZov
a meracej techniky.

Xv.3.1.1 Teghnicko -l.teee-i.sl.si_xz:ir_tgg-mezeg-gysggensl.rga-gnsl_:&:e'.ngzrig

Ako priklad na ekonomicky prinos' moZno uviest bilanciu zo zlievérne ocele
na odliatky k.p. SIGMA Slatina - Brno, v ktorej bol in3talovan} po&ftaZom
riadeny spektrometer zn. ARL 31 000 C. Dosishla sa tym priemernd mesadné
dspora podla tab. XV-I. Rozhodujdcou poloZkou Jje Uspora ferozliatin. Ryéh-
lou a presnou analyzou sa dosishne (@apr. pri Cr a N{),Vze ich obsahy sa
_nemusia pohybovat v hornej oblasti rozpatia podla CSN. Ro¥n§ prinos pred-
stavuje 1 680 000 Ké¢s. Ak sa porovnéd s cenou zariadenia, ktord predstavova-
la 3 200 000 K&s, Je zrejmé, Ze ide o mimoriadne vyhodnd investiciu.

Priemernd mesalnd Uspora pri taveni ocele na odliatky Tabulka XV-1
1. Ospory ferozliatin : 120 000 K&s
2. Ospory elektrickej energie 15 000 K&s
3. Gapory Ziaruvzdorného materidlu - ' 2 000 K&s
4. Ospory grafitovfch elektréd A ' 3 000 K&s
Celkonm ' ‘ 140 000 K&s
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Technicko-ekonomicky prinos .mo¥no zhrnit podTa nasledujiceho:

é% moZnost presného dodriiavania technologického postupu tavenia,
b) moZnost sledovania velkosti prepalu jednotlivfch prvkov,
é) mo¥nost zniZenia koncentradnjych hladin prvkov v jednotlivych materid-
~ loch,
d) gniZenie vyskytu nepodarkovych tavieﬁ v d8sledku nedodrZania chemického
zloZenia, : :
é} vipolet hmotnosti legujicich prisad pomocou riadiaceho po¥itala spektro= .
metra pre podmienku dodrZania minimdlnych ndkladov.

Na zédver k oblasti pou%f{vania elektrickych oblukovych peci{ treba pozname-
nat, %e dnes je z ekonomického hradiska v &s. zlievdrnach vytvoreny trend i
zniZovania vyroby ocele na odliatky na Ukor zvySovania vjroby tvérnej liae~
tiny. Bez nédrokov na dpravu prévédzky-sa na tavenie tvérnej liatiny pou%i-
vajd oblukové pece. Zdklad vsddzky tvoria surové Zelezé oceliarske. Vyhoda
tavenia tvédrnej liatiny v oblukovej peci so zésaditou vymurovkou je v mo¥-
nosti znfZenia obsahu S rédovo a% na stotiny %.



XVi. Automatizécia Gpravy a kontroly akosti
formovacich zmesi (Masiar) |

AN

Vazné formovacie zmesi s bentonitom sa v na3ich zlie%érﬁech najdastejsie
upravuji miesis v miesiZoch s preruZovanym chodom, a to v kolesovych,
typu MK, alebo v kyvadlovfch, typu MKY. Aj ked kyvadlové miesiZe dosahujd
vysSie vykony, z hladiske rozmerového obidva typy mbZu byt kon¥truované
. ako veTkokspacitné s vykonom a% 100 t.h™~. MiesiZe su zatlenené v Upravé-
renskych celkoch vybavenych zdsobnikmi a dévkovacimi zariadeniami pre-obje-
mové alebo hmotnostné odmeriavanie potrebnfch mnoZstiev nového a vratného
piesku, bentonitu, pré3kovych a tekutfch prisad. Upravérensky celok/jeAaa-
lej vybaveny dopravnym zariadenim pre plnenie zésobnfkov, dopravnym zarie-
denim pre odvod upravenej formovacej zmesi, pomocnym zariadenim pre chlade-
nie vratného piesku a pod. ’ '

Opravne ako celok mdvaji polo- alebo plnoautomatické riadenie miesiaceho
eyklu. Ddvky jednotlivfch komponentov si vopred nastavené podYa vyZiadované-
ho zlo%enia urdeného technologickym predpisom. Automaticky chod Upravne za=
bezpe¥uje vyrobu formovacej zmesi s riadenym cyklom miesenia v po sebe
nasledujicich ddvkach podYa nastaveného zloZenia. Pri vlheni amesi

na konkrétnu (pptiméln@) vlhkost v cykle miesenia sa 0d pridelovania vody

v pevne nastavenej dévke, ktord nezohYadnuje podiatodné rozdiely vo vlhkos-
ti formovacieho materidlu, dnes upi3ta. PouZivaji sa dva moderné spdsoby

s moZnostou plnoautomatickej realizécie: ’

1. Dévkovanie vody podTla vlhkosti a teploty vratného piesku pomocou auto=-
matického regulétora vlhkosti na vyZadovani (§ptimélnﬁ)'relativnu vlh-
kost dand technologickjym postupom.

2. Dévkovanie vody do zmesi vratného a nového piesku (}ormovacieho materid«
ld> na zéklade sihrnnej technologickej vlastnosti vyjadrujicej formova-
telnogt formovacej zmesi. '

XVI.1 POZIADAVKY NA OPRAVNE FORMOVACICH zmEsf

A

Potreba automatického riadenia skosti formovacfch zmesf sivis{ s vyvojom
ostatnfch samostatnfch procesov pri vyrobe odliatkov. Zv§dend vyrobnost
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odliatkov sa jednotku Zasu sivis{ s pripravou formovacfch mes{ na vfkon-
- ngeh rychlomiesioch s krétkymi cykleni migsenia. Zavedenim vjroby odliate
- kov na automatickych linkéch vsniké potreba dodriania nastavenej skosti
formovacich smesi v jej technologickgch vl.atnostisch. Virobcovia formova~
cich liniek gersntujyd gza ich vikon len pri dodrZanf technologickych vlast-
noat{ smes{, najma pevnosti v tlaku za surova (yyjadruje mieru vasznosti )
v oblasti rogmedzia predpisanej relativnej vlihkosti. Stéla akost formova~
cej smesi zabranuje virobe nepodsrkovjch foriem a odliatkov, navySe sabes-
peduje rozmerovo presne jiie odliatky s kvalitnfmi povrchmi.

Oplné sutomatizdcia Upravy formovacich mmes{ zabespeuje aj korekiné sésahy
0d predvolenfch hodndt pre udrianic technologickych vliastnost{ na zéklade
ich priebeZného merania a vyhodnocovania. Tym sa zniiia chyby v akosti for-
movaecich smes{ vyplyvaejice zo subjektivnych faktorov obsluhy, alebo z ob~ .
takinosti dodrZanie technologickej discipliny, sko Jje to v mechanizovangch
dpravniach. Proces dpravy sa v nich vykonédva bez vzdjomného blokovania

pri nedodriani parsmetrov. Pre zabezpelenie pripravy akostnej formovaceJ
gme si treba eleminovat ddsledky zmeny technologickych vlastnosti vratnych
pieskov. Jednoduchdia forma je merat ich relativnu vlhkost a doplnat vodu
na vyslednd vyiadovani vlhkost po dprave. ZIOZiiejéia forma je dodriiavat
visledné technologické vlastnosti formovacich zmesi na zédklade vlastnostl
vratnfch zmesi a korekeif poZas dpravy. '

XVI.2 AUTOMATIZACIA KONTROLY A DAVKOVANIA VODY NA PRINCIPE MERANIA
VLHKOSTI .

V sifasnosti sa pouZiva niekolko systémov a tomu odpovedajicich pristrojov
na rychle stanovenie relativnea vlhkosti budicej formovace] zmesi pred jeJ
vstupom do miesi¥a. Tieto v automatickom cykle po zmerani vlhkosti (bbsahu
' vody) vyhodnotia rozdiel do vyZadovanej vlhkosti a ddvaji signél vo vztahu
k mnoZstvu potrebnej doplnkovej vody, ktord sa dévkuje do miesila. Vyiado-’
vané vlhkost formovace]j zmesi sa udrZiava s presnostou 0,1 a% 0,2 %. Naj-
‘%astejiie sa pouifvaji v prevédzkach systémy uvedené v nasledujicom.

b mmwmmsmmw vikonu elekix
Riesida :

+

Metdda vychddza z faktu, Ze prica vynaloZené na miesenie zmesi v miesi-
2i je krytd momentom pohonového motora, ktory se opat proporcionélne
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meh{ s pretekajlcim pridom, resp. s &innym vykonom. Prédca na miesenie
sivisf s mnoistvom pridanej vody a zé4visi od podmienok a priebehu obalo=-
vania zrn ostriva (kremenného pieskd) spojivom. Pri znémom priebehu vaz=-
nosti v zévislosti od obsshu vody mb%eme oksmZity prikon miesila porov-
ndvat s v32n0qfou formovacej zmesi, resp. s jej pevnostou v tlaku alebo
v strihu. Za tohto predpokledu sa mbZe relati{vna vlhkost a 2z nej vyply-
vajica vaznost a priedudnost pri danom zloZeni a skladbe zrn z hladiska
velkosti trvale kontrolovat na zdklade merania prddu, resp. elektrické-~
ho prikonu motora miesiZa. Merand hodnota pridu potom vytvédra zékladny
Udaj pre automatické riadenie ddvkovania vody. Predpoklady na reslizéciu
tejto najjednoduchéej metédy pre automatické ddvkovanie vody si:
kon¥tantny Zas miesenia, kon3tantny kvantitativny a kvalitativny pomer
kOmponentov, kon¥tantné hmotnost dévky v miesidi. Prikon, resp. okamZi-=
tf spotrebivany prid elektromotorom miesida sa musi vyhodnocovat:

é) v oblasti stipajicej vaznosti v zdvislosti od relatfvnej ﬁlhkosti,
6) v oblasti klesajicej vaznosti v z4vislosti od relativnej vlhkosti,
Ob!‘ . va "1 .

-

Merapie & reguldcig relativnei vlhkosti formovace;j zmesi neutronovim
vlhkomerom

Metéda vyuZiva jav spomsYovania rj¥chlych neutrdrov fiari%a, atomovymi
jadrami vodike. Merie sa pofet spomalenych neutrénov vo forme impulzov
pomocou scintila®ného detektora. Spomalenie neutronov nastéva po zréke
rjchlych neutrénov vystupujicich 2 rddioektivneho %iarida s at6m0vymi
jadrami vodike. Rychle neutrény vystupujice z rddioaktivneho %iarila sa
teda zré%aju s atomovymi jadrami komponentov formovace] zmesi a si nimi
brzdené, Pomerne malé straty energie spbsobuji zré¥ky neutrénov s tai-
kymi jedremi atomov & naopak zréfky s velmi Tahkymi jadrami atomov vo-
dika spbdsobuji vysoké straty energie. Vodik pésobi ako vysokoaktivna
brzdiaca zloZka. Polet spomalenych neutrénov, resp. registrovanych im-
pulzov je prismo tmerny obsahu vody vo formovacej zmesi, t.j. relativ-
nej vlhkosti.

Na tomto principe vyréba n.p. TESLA Liberec mera? objemovej vlhkosti
NPK 20l1. Tento prenosny tranzistorovy pristroj so spektrometrickym vyhod-
notenim impulzného signdlu a s dekadickym vyhodnotenim registrovanych
podetnosti mé vo svoje]j sonde. zabudoveny neutrénOVy Fiarid 241Am/Be
@ok 7,5 » 104 n.s-}) spolu so scintila®nym detektorom. Najpresnej3ie
v¥sledky sa ziskaju meranim vo va¥iich objemoch (;édovo desiatky a%
stovky dm3>, ktoré mo%no vzhladom na rozptylované neutrony povalovat
za nekonedéné. '
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Z4vislost techrologickych vliastnost{ 3tandardnej formovace] zmesi so zloZenim 93 hm.d.

zliev. piesku K III = 32 - C a 7 hm.d. bentonitu 650
a = priebeh priedusmosti, b - priebeh vaznosti vyhodnoteny podra pevnosti v tlaku za
surova , ¢ - priebeh mernej hmotmosti pred zhustenim

- 762 -
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Pre automatizované dpravne vyhovuji vlhkomery s mo¥nostou merat valdie
objemy, napr. zdsobniky vratnfch pieskov a miesi& formovacich zmesi,
pre interval 0,5 a% 6 % H20, s presnostou 0,1 a% 0,2 %. PouZiteInos?®
v rozsahu vyplyva aj 2 obr. XVI-1l. Na obr. XVI-2 si vysledky merania
v redukovanych objemoch 25,35 a 507 dm3;sldziace ako kalibraZné krivky.

£ 14 /
5
g 3
12
™ AV
2 ol || | /57
/ / /
ARED 4D
gl
N/ 4%
V
40 2 4 6.
VLHKOST [%%]
Obr.XVI—Z

Kalibpabné krivky ziskané pri merani vlhko§ti kremié§tého piesku3,
neutronovym vlhkomerom v objemoch: 1-25 dm-’, 2-35 dm-> a 3-507 dm

i

So zmenSovenim objemu klesd i rozliéovacip schopnost pristroja NPK 201.
Napriek tomu moZno dosiahnuf.presnost‘; 0,2 %:aj v najmen3om objeme

25 dm3. Pouzitie pristroje pre kremenné piesky s bentonitom nebolo vel-
mi Uspe3né, pretoZe materidl vykezoval nepravidelnd hrudkovitost. PouZi-
tie pre piesky s orgenickjymi spojivemi nebude objektivne, pretoZe spoma-
lenie neutronov je zdvislé od celkového obsahu vodika v analyzovanej
zmesi, %o negativne ovplyvnuje stanovenie % vody. Najvyhodnejiie pou%i~
tie mé &s. neutronovy vihkomer pri merani vlhkosti kremenného piesku

a formovacej zmési s vodnym sklom (presnost < 0,2 %). Nevfhodou je po-
merne dlhy Zas merania, rddovo v mindtach. ‘

{ i ktri i ko 5.

Metoda vychéddze z principu, Z%e suchd formovacia zmes a voda maju rozdiel-
ne hodnoty dielektrickfch konitént. Vratnému piesku, ktory vytvéra "die-
lektrikum" meracieho kondenzétora pred vstupom do miesida, odpovedd ur-
~%itd hodnota dielektrickej kon3tanty podYa jeho relativnej vlhkosti.
Takto kapacita meracieho kondenzdtora sivisi s vlhkostou piesku, resp.
‘formovece] zmesi.'Jed hodnota sa stanovuje porovndvanim dvoch frekven-
cif, z ktorych jedna je kon¥tantnd a druhd sa meni vplyvom zmeny kapa-=
city meracieho kondengdtora, t.j. zmenou vlhkosti. Nevfhodou metddy je,
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Ze vlhkomery si vyZaduji ciachovanie na konkrétne formovacie zmesi po-
dYa pouZitého druhu {lu (spojivé), pretoZe {ly podYa mineraloéického .
zloZenia obsahuju r8zne mnoZstvé viazanej vody. - )

Ako priklad moZno uviest schému sutomatického zariadenia na meranie re-
lativneJ vlhkosti vratného piesku a na udr#isvanie konitantnej vlhkosti
pripravenej formovacej zmesi; vyrobok fy BRABENDER MESSTECHNIK, obr.XV-3s

9

Obr. XVi=3
Schéma regulécie vlhkosti na principe merania dialektpicke)
konStanty

la - tyovy meraci kondenzétor, 1b - kIzajici merac{ kondenzétor,
2 - meracie a vyhodnocovacie zariadenie, 3 - dd4vkovacia nédoba pre
vodu, 4 - Zerpadlo a elektromagneticky ovlddaci vypiitac{ ventil,
5 = odporovy teplomer, 6 - napi3teci{ ventil, 7 - plavédk s kontakt=-
nym spinafom, 8 - kolesovy miesi&, 9 - zAsobnik vratného piesku
a pdsovy dopravnik, 10 - odmerka véh

V meracom zariadeni 2 sa vyhodnotia kapacity meracich kondenzétorov la
a 1b umiestnenych ako sondy vo vratnom piesku. Elektronickd jednotka me-
racieho zariadenia vykond prevod hodndt kapacity na relativnu vlhkost.
Na zéklade rozdielu nameranej relativnej vlhkosti vratného piesku

a nastavenej hodnoty vy%adoveanej relativnej vlhkosti pripravovanej for-
movace]j zmesi urdf{ elektronickéd jednotka meracej skrini 2 mnoZstvo
doplnkovej vogx do miesia. Vyparovanie vody z piesku sa meni s Jeho
teplotou, ktord je snimend odporovjm teplomerom 5. Potom korekciu
mnoZstva doplnkovej vody riadi vstavané teplotné kompenzécia ako sudas®
‘elektronickej jednotky. Elektromagneticky ovlédany napisitaci ventil 6
sa otvori a voda vtekd do dévkovacej néddobky 3. Meranie mnoZstva dopln-
kove] vody riadi indika¥né zariadenie s plavdkom T, ktoré po dosiahnutf
hodnoty urdenej elektronickou jednotkou uzatvéra vstupny ventil 6. Od-
merand ddvka nezdvisf od tleku vody a prierezu vstupného potrubia. Ria=-
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denie miesi&a v pracovnonm cykleuvyéle signdl na spustenie Zerpadla

e na otvorenie elektromagneticky ovlddaného Vystupného ventilu 4, Im-
pulz na jeho uzavretie a vypnutie Zerpadla je odvodeny od koncového spi-
na%a plavédka 7. ’

Sondu pracujicu ne dielektrickom principe poufiva aj madarské zariadenie
pre stanovenie vlhkosti zlievérenskfch formovacich zmes{ s0 sidasnfm au-
tomatickym ddvkovanim vody typu SANDHYDROMATIK RS - 210/A. Regulécia
vlhkosti sa mOZe sUlasne vykondvat v jednom a% v troch miesiZoch.

Do zésobnika formovacej zmesi je vstavand sonda pre urdenie priemernej
vlhkosti piesku pred miesenim vrétane jeho teploty. Pristroj na zdklade
nameranych hodndt urdf dévku vody potrebnd na dosiahnutie vyZadovanéj
vlhkosti a zabezped{ jej odmeranie. Pristroj pracuje v rozsahu O a% 3,5 %
relatf{vnej vlhkosti s presnostou + 0,2 %, pri teplotéch zmesi od 30 do
70 :c. Zarufuje presnost merania teploty + 2,5 °c v intervale 20 a%

80 “C.

!éigg;g relativne] vihkosti formovacej zmesi pomocou zmeny stratového

Meranie vlhkosti je zaloZené na principe zmeny stratového uhla v zdvis-
losti 0d vlhkosti piesku. Risdiacim signdlom je velkost vysokofrekven=-

&ného napatia. Zmena stratového uhla sp8sobi zmenu veTkosti parame trov

rezonan&ného obvodu, a tym aj velkost nakmitaného vysokofrekvenZného

napatia.

Vlhkost vratnej zmesi je merand vlhkostnym snima¥om. Zékladom snimada jJe
vysokofrekven&ny oscildtor, v ktorého rezonandnom obvode je kondenzétor
s dielektrikom. Dielektrikum je tvorené:

a) vratngm pieskom pred miesifom pri regulétore ARV - 025,
B) vratnym pieskom z miesi¥a pri reguldtore ARV, alebo vzorkou premie-

Sanej formovace]j zmesi za sucha pri ARV - 03 K.

Danej relativnej vlhkosti suchej formovacej zmesi alebo vratného piesku .

" odpovedd urditd hodnota stratového uhla, ktord je v zdvislosti s velkos-

tou nakmitaného vysokofrekven&ného napatia na induk¥nej z4taZi rezonan-
&ného obvodu. Hodnoty vysokofrekven&ného napatia, resp. jeho zmeny sa
prevddzaji na signdl odpovedajici vlhkosti. Pred prevedenim na signél
sd korigované na zédklade ddajov teplotného snimada, ¥im sa kompenzuje
dbytok vody odparenim, ked do miesiZa prichédza nevychladnuty vratny
pieaok. . )
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Princip tejto metody vyuzivajd éa. reguldtory vlhkosti typu ARV podra
nasledujiceho:

A. Typ ARV (9ut. reg. vlhkost{) napojeny na kyvadlovy miesiZ CVY 710.

B. Typ ARV-025 napojeny na bubnovy kontinudlny miesi¥, ddvkovanie vody
do miesia sa vykondva ovladanim chodu zubového Zerpadla.

C. Typ ARV-03~K napojeny ma kolesovy miesi typu MK 2. VyZadovand dévka
vody do miesia je Umernd al%ke -Zasového rozmedzia signdlu, polas
ktorého je otvoreny elektromegneticky ventil pre privod vody s kon-
Stentnym tlakom. Regulétor taekto automaticky ddvkuje mno¥stvo vody
do miesiZa podYa vstupnea vlhkosti vratného piesku 1l a% 3 % H 0
d0 jeho max. teploty 75 ¢ tak, aby vyZadovand vysledné vlhkosf bola
max. do 6 % Hzo. Riadiaca automatika reguldtora dovoluje automatické
ovlddanie zékladnfch operdcii miesida, t.j. %as miesenia za sucha
a las miesiaceho cyklu po dodani vody, t.j. za mokra.

Meranie o regulécia relatfynej vlhkosti pomocou elektricke;j vodivosti
formovaced zmesi

.

Na tomto principe pracuji niektoré zahrani¥né zeriedenia pre automatic-
ké dévkovanie vody za GZelom udrZisvania kon3tantnej hodnoty vyZadova-
nej relativnej vlhkosti upravenej formovacej zmesi. Princip regulécie
tkvie v meranf elektrického odporu vratného piesku v nésypke na odmerke
véh pred miesidom. Mernd elektrické vodivost Jje prevritend hodnota mer=-
ného elektrického odporu. Meracie zariadenie tvor{ jednu vetvu Wheatsto-
novho mostika a meranie odporu prebieha medzi elektrdodou umiestnenou

v strede ndsypky a jej stenou. Druhd vetvu tvori regula¥né zariadenie,
t.j. potenciometer, ktorj mé tak odstupnovany odpor, %e jeho odporové
krivka zodpovedd pribliZne tvaru odporovej krivky vratného piesku.

Do stredove] meracej vetvy Jje zapojené vysokocitlivé relé, ktoré pro-
strednictvom pomocného relé ovldda elektromagneticky riadeny ventil

na privodnom potrubi. Po vyrovnani odporu vratného piesku s odporom po-
tenciometra, ktory rastie so zvy3ujicou sa hledinou vody v dévkovacej
nédr¥i, mostik sa dostdva do vyvéZeného stavu. Meracou vetvou prestéva
tiect prid, spinacie relé sa rozopne a obvod pomocného relé uzavrie
elektromegneticky riadeny ventil v privodnom potrubi. Pred.meranim

na mostiku plavdk le¥f na dne ddvkovacej nédrZi a s potenciometrom Je
spojenj prevodom, obr. XVI-4. Na zafiatku merania je na potenciometri
minimdlny odpor a vratny piesok v nédsypke, pretoZe je such&, mé velky
odpor. NevyvéZenie mostika zopne spinacie relé, v adsledku &oho voda pl-
ni dévkovaciu nédr%. SiZesne sa zdviha plavdk a otdda hriadelom poten=~
ciometra dovtedy, pokym sa jeho odpor nevyrovnéd s odporom piesku v né-

sypke.
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Do miesi¢a G I Vstup HO
| | EV .
M RLT "
R+RO ~ R2
Obr.XVI-4 ~

Regulécia vlihkosti meranim elektrickej vodivosti - odporu
"M - meracie zeriadenie, P - potenciometer s premenlivym-odporom R,
RO, R, - nastavovacie odpor¥, T - termistor (kongenzuie zviéovanie
odporu zmési so zvysovanim jej teploty), JR - spinacie relé, PR ~ po-
mocné relé, EV - elektromagneticky ventil -

6. ¥ i i 1 lhko o) mikrov ého m i
Rristrods

Zahrani&né zariadenie\pracujﬁce na tomto principe sa skladd z vysielala
a prijimaZs mikrovin, medzi ktorymi je umiestnend definované vzorka
vrainej formovacej zmesi. Vyska dtlmu, t.j. rozdiel velkosti energie
vysielanej a prijimanej, je meradlom obsshu vody vo vzorke.

XVI.3 KONTROLA KVALITY FOrRMOVACICH zMES!

fsilie po maximédlnej automati zécif dpravy formovacich zmesi viedlo viace-.
rych tdbornikov na formovacie zmesi. vo svete k vytvoreniu pristroja pre

automatické skilanie a vyhodnocovanie technologickych vlastnost{ formova-
cich zmes{, a to nielen s automatickou reguldciou vihkosti, ale aj s regu-
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lédciou mno%stva jej komponentov. GZelom Jje teda pripravovat formovaciu

~ zmes 8 kondtantnymi technologickymi vlastnostemi, a to aj pri odchyflkach
od optimé;nej kvality formovacich materidlov, z ktorych sa zmes pripravuje.
Potom mo¥nou ZiastoZnou zmenou: pomeru vratného piesku k novym zlo%kém zme-
si (}pojivo + Ostrivd), velrkosti Zastic, mno%stva prisad a pod., pristroj
dokéZe regulovat vlhkost na zdklade prioritnej, technologickej vlastnosti
tak, aby vlastnosti hotovej formovacej zmesi boli v#dy rovnaké. Vlastnosti
gmesi musia byt konXtentné, najma pri automatickej vfrobe, t.j. pri auto-
matickych formovacich linkdch vrétane sutomatickej apretdcii odliatkov.

Vo val3ine pripadov za prioritmi technologickd vlastnost sa povaiuje formo~
Yatelnogt, ktord priemo sivis{ s technologickjymi vlastnostemi formovacich
zmesi ako vaznost, ubljatelnost a priedusnost pri danfch pomeroch ostriva

a spojiva, pri uréitej‘strednej velkosti ostriva (dsd), pri urditej pravi-
delnosti zrnitosti ostriva (d75 s dzé), pri danej relativnej vlihkosti a
teplote zmesi. Napr. podYa obr. XVI~l treba dosishnut konitentné hodnoty
vaznosti a priedulnosti aj pri malych zmendch kvality a kvantity komponen-
tov formovace]j zmesi, ktoré sa vyskytujui v jej procese pripravy.

V tejto problematike treba ocenit précu‘és. odbornikov, ktori nedviazali .
na tradiciu vyroby 1aborat6rnych pristrojov pre zlievérne, v CSSR. Koncom
Sestdesiatych rokov bol vyvinutjy vo SVOM-VSL origindlny pristroj typu P_39
na automatickd kontrolu skosti upravere]j formovacej zmesi s bentonitom.
Prigstrojom sa meraji nasledujice vlastnosti:

a) vaznost - mierou vaznosti je pevnost v strihu za surova, stanovend
na skisobnom val&eku @ 50 mm, .

b) ub{jatelnost - pristroj ju pouZiva ako mieru formovatelnosti, v

c) prieduinogt - Jje schopnost prepi3tat vzduch cez skulobny val&ek pri pre-
tlaku p a za &as t, : .

d) relativna vihkost -~ je stanovend meranim dielektrickej kon3tanty,

e)_&gg;ggg - Jje snimanéd pomocou odporového teplomera v mieste odberu vzorky
formovacej zmesi v miesi&i.

Schéma dpravy riadenej pristrojom P 39 je na obr. XVI-5a. PouZity miesiZ
mbZe byt kolesovy radu MK alebo kyvadlovy radu MKY. Z miesifa sa odoberd
vzorka formovacej zmesi, ktoré sa zavddza do zariadenia na hodnotenie for-
movatelnosti. Z neho vystupuje signdl pre nasdévkovanie vody. Voda sa privé-
- dza do dévkova¥a zo zésobnika, v ktorom je pod stélym tlekom. Na konei
cyklu miesenia sa odoberie vzorka formovacej zmesi do pristroja P 39 a na-
merané hodnoty sa vyuZijd ns kontrolu riadenie akosti, a to pri riadent
dévky nového kremiditého piesku-(bstrivé) a bentonitu (;pojivé). Ako adv-
kovale sa pouZijui zdvitové dopravniky spojené s véhami. Dévkovacie zariade-
nia sd vybavené riadiacimi tlenmi pre moZnost reagovania na signal z pri-
stroja P 39. Na obr. XVI-5b je schéma merania a regulécie dévky bentonitu
a nového kremenného ostriva podla pevnosti za surova meranej v strihu

na kruhovom priereze skui3obného valeka 1 v delenom jadrovniku 2.
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Automatické r1aden1e akosti formovacej zmesi pristrojom P-39 = gchéma Upravne s automa-
tickou reguléciou akosti bentonitovej formovacej zmesi
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Obr.XVI=-5b :

Automatické riadenie akosti formovacej zmesi pristrojom P-39 - schéma merania a regulé-
cie dévky bentonitu podTa pevnosti strihu za surova meranej ne kruhovom priereze skiZob-

ného valdeka . .
1 - skiZobnf vallek, 2 = deleny jedrovnik, 3 - meracia prufina, 4 - snimacia ihla
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Obidve Zasti su proti sebe uloZené oto¥ne ekolo spolo&ného Zapu. Zata%ova-
cia sila P p8sobfl na spodni Zast jadrovnika 1 a pevnostou formovace] zmesi
uné¥a horni &Zast jadrovnika 2. T4to sa opiera o snimaciu ihlu 4, ktord je
pevne spojend s meracou pruZinou 3 v tvare podkovy. Priehyb- prufiny je tmer-
ny napatiu v rovine strihu. Napatia a napatie odpovedajice pevnosti valleka
(vzorkj) v strihu pri jeho porusen{ si snimané pomocou meracej pruZfiny, kto-
rej deformécia je pomocou prevodnika pretransformované na elektricky signdl.
Hodnota maximdélneho napatia ss zapisuje pre priebeind kontrolu namiesenych
davok a dalej sa zaznamenave do pamati pre pripad opravy v nasledujicej dév-
ke. V porovnévacom &lene je signdl porovnany s hodnotou vyZadovanou., Odtial-
to prechédza absolutny su¥tovy signdl do korekéného-élena, ktory urduje sig-
ndl pre riadiaci ¥len dévkovala a vykonéva spriemernovanie pre optimélny zé-
sah (}k sa opravy maju vykonat aZ po niekolkych namiesenych dévkach) AJ
napriek tomu, Ze je meraci &as na pristroji P 39 vrétane vytvorenia skiob-
ného val&eka krétky (éo s) md%e sa pevnost podla rameraneyj hodnoty oprav1t
a¥ v nasledujicej ddvke. Vyplyva to zo zvld¥tnosti Upravy bentonitovych for-
‘movacich zmesf. Vaééina vliastnosti formovacej‘zmesi je znéma presne aZ na
konci miesenia, t.Jj. po technologicky potrebnom &ase miesenia. Je to dané
potrebnym Zasom na rozpracovanie bentonitu s vodou na povrchu kremennjch

_ zfn ostriva. Z hladiska akosti formovacej zmesi nemo¥no pridévat bentonit

do vlhkej formovacej zmesi kv8li nebezpelenstvu vytvdrania zhlukov bentoni-
tu a ziskenia neZiedicich vlastnosti formovacej zmesi. Nie st teda moZné
opravy v rémci daného cyklu miesenia.

Pri automatickej regulécii ekosti bentonitove] formovacej zmesi treba ddvko-
vet vodu podTa formovatelnosti plynulou reguléciou v danej miesenej dévke.
Tekto sa zabezpe’i optimdlna pouZiternost zmesi a predpoklad akostnej formy
a akostného odliatku.

Pri kontrole vyZadovanej, t.Jj.optimdlnej vlhkosti, resp. moZnej vlhkosti

v Jjed blizkom‘okfli mo¥no poranévaf'dOSiahnuté hodnoty pevnosti a priedus-
nosti s vyZadovanymi hodnotami pre vzorovd pouZ{vani zmes podla techmologic~
kého postupu. Aby sa dal pristroj P 39 dokonale wyuiit!, treba pozhat cha~
rakteristiku pouzfvanej formovacej zmesi a z4vislost zmien kvality a kvanti=-
ty zlo%iek formovace] zmesi v predpokladanom prevéddzkovom rozsshu od zmeny
jej vyslednych vlastnosti.

XVi.3.1 Kontrola kvality formovacich zmesi pristrojom DEFORMET P 40 A

Pristroj pracuje na principe hodnotenia deformécie, t.j. vyhodnocuje schop-
nost volne sypanej a nakyprene], formovaceJj zmesi na stléfanie v nizkom prul-
nom prstenci. Pri deformadnom pohybe kriuZfku nastéva nielen stlélanie, ale

aj vzéjomny pohyb zrn piesku medzi sebou, podobne ako pri strojovom formova-
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ni{. Mierou deformécie je zmens priemeru pruiného prstenca. Velkost deformd-
cie je v priamom vztahu k dosishnutej vlhkosti dane] bentonitovej formovacej
zmesi. Ukézalo sa, %e deformécia volne sypanej formovacej zmesi v pruinom
prsienei lep3ie hodnot{ jej schopnost k formovaniu ako napr. volnd tekutost
alebo ubijatelnost. Takto vyvoland deformécia zmesi sa povaZuje za techno-
logickd vlastnost, ktoré vyjadruje schopnost formovacej zmesi na formovanie
a odpovedé jej relativnej vlhkosti, t.j. stupnu navlh&enia.

Elektricky riadeny pneumaticky valec prostrednictvom nosnika vykoné kon3tant-
nou silou deforméciu pruZného prstenca s volne sypanou a objemovo naddvkova-
nou formovacou zmesou. Zmes v prufnom kriZku je stladend nosnikom deformé-
cie oproti pevnému dorazu, obr. XVI-6.

1 2

3 wy
: (V]
o
1 N
a
<] 5
!
= |
L_i_ .
b
PRED DEFORMACIOU PO DEFORMACI
Obr.XVi-6

ZjednoduSenéd schéma merania deformdcige pristrojom DEFORMET P 40 A

a) pred deforméciou kruZku (zmesi ’ bs po deformécll kriZku zme51>,

1’~ pruZny kridZok, 2 - volne sypand formovacla zmes, 3 -~ nosnik (snimaé)
deformécie

Deformécia sa snima cez hreben, ktory zabezpeduje prevod medzi prstencom

a inkrementélnym snimadom fotoelektrického snimsfa polohy typu IRC 250.
Signél z fotoelektrického snimafa sa dostéva cez analdgovo-&islicovy prevod-
nik v digitélnom tvare do dekodéra a odpovedajdca hodnota deforméqie v (%D
sa zobrazi na #f{slicovom displeji. NajvaiBie pouZitie pristroja sa predpo-
kladd v zlievarnach pre sivé liatiny, kde formovacia zmes méva zloZenie:
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92 a%¥ 94,5 hm.d. kremenné ostrivo
5 a2 7 hm.d. bentonit (?ktivnj) spojivo
0,5 a2 1 hm.d. KUM ~ kemennouhoYné mifka

100 hm.d. suchej zmesi = 97,0 % formovacej zmesi
+ 3,0 % vody

100,0 % formovacej zmesi relativnej vlhkosti

3% (ﬁody)

Na ciachovacom diaegrame pristroja obr. XVI-Ta pozorovat zlom v okolf 1 %
vlhkosti, %0 pre zmes v uvedenom rozmedzi odpovedd zaliatku tvorenia tzv.
tretej vrstvy vody na bentonite v zmesi a dalsf zlom v okoli vlhkosti
3,7 %, ktory odpovedd dokondeniu tvorenis 3. vrstvy a zadiatku tvorenia
4. vrstvy. 0d tohto zlomu je uZ zmes prevlhlend. Zdvislost deformécie
od vlhkosti medzi tjmito dvoma inflexnymi bodmi je pribliZne lineérna. Vplyv
rdzneho % prisady bentonitu, kamennouholnej midky, nového piesku a celkové-
ho percentuélneho mnoZstva vyplaviteInych latok sa prejavuje posuvom lineédr-
neho intervalu vo vodorovnom smere, prifom smernica dsedky sa prakticky za-
chovdva. Takdto zdvislost sa zostavuje pre jeden technologicky predpis pri-
. pravy formovace] zmesi tak, Ze sa meni JeJ relatf{vna vlhkost. Pre praktické
pouZitie oblast optimélnej vlhkosti bentonitovych zmesi spadéd do linedrneho
intervalu. Pre zloZenie pouZivanych zmesi si zlievérenskd prevadzka skuSkemi
stanovijoptimélnu vlhkost obdobne skoc na obr. XVI-1l.

<
. 'S :
2 ~ KONTROLA PRUDU
x 3 ELEKTROMOTORA MIESICA
g LN A 015 % H0
e fgoo
< POZADOVANA goo AT
DEFORMACIA P
l. MERANIE 700 A
DEFORMACIE - o
600
I. MERANIE 500 A
DEFORMAC!E
400
10 20 30 4,0 50
|_I. VODA I1.VODA —=H0[%]
PREDVOLBA  VYSLEDNA  RELATIVNA
VLHKOST VLHKOST

Obr.Xvi-Ta
Pristroj DEFORMET P 40 AP ~ ciachovaci disgrasm deformécia - vlhkost pre de-
nd formovaciu zmes



iVIi.3.2 tém ko ly kvali ormoy aci { a bento rigtrodmi

Pristroj DEFORMET P 40 AP, obr. XVI-7b je skrinového tvaru a skladd ss

z popisaného pristroja P 40 A na meranie deformicie formovacej zmesi z ky-
priZa a z dvoch ovlddacich skrin.

Oviddacie
T skrine
Vozik
Kypri¢
Sito

Clon_u

Obr.XVI-7b
Pristroj DEFORMET P 40 AP - funk&né schéma pristroja DEFORMET P 40 AP

Kypri& Jje Vytﬁoreny 2 rotujdécich lopatiek, vozika a sita so stieracim mecha-
nizmom. Posuvny vozik oviddany pneumatickym valcom je vo vychodiskovej po-
lohe (bbrézok) pripraveny na nasypanie formovace] zmesi. V druhej pracovnej
polohe sa posiva pod rotujice lopatky kypriga, ktoré z neho vymetaji viet-
ki pripraveni zmes. Tdto je metard cez 3ikmé sito do pru¥ného vaku, odkial
sa dostdva volnym psdom do pripraveného kriZiku pristroja P 40 A. Proti zae-
lepovaniu je sito vybavené pdkov§m stieracim zariasdenim,. ktorého pohyd jJe
odvodeny od pohybu vozika. Pre stanovenie korncovjch poldh a na odvodenie
potrebnfch impulzov si pouzité 3tyri bezdotykové koncové spinale typu

BSP 222. Jedna zo skrin elektroovlddania je vybavend tlalidlom na spiitanie
cyklu a digitdlnymi vystupmi. Umiestnuje sa prismo na pristroji elebo na i-
nom riadiacom mieste v zlievdrni a% do vzdislenosti 200 m pri dialkovom ov-
14dani. Druhd skrina obsahuje riadiacu a vyhodnocovaciu aparatdru. MoZnosti
pouZitia pristroje si:

- v pieskovjch laboratdridch s ru&nym ddvkovanim vzorky formovaecej zmesi, °
s priamym ovlédanim a od¥itanim nameranych hodnft,

- v dpravovni piesku alebo na Tubovolnom mieste rozvozu formovacej zmesi
s automatickym odberom vzorky (hapr. z pésé), s diarkovym'ovlédanim,
zobrazenim o zéznemom nameranych hodndt.
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Pristroj vyvinuliva vyrobili vo SVOM-VSL Brno a je patentovc chrénenj tromi
sutorskymi osved¥eniami. Na 3. Medzinédrodnej zlievérenske] vystave FOND=-EX
80 dostel "Zlatd panvu”, &o je symbol ocenenia najlep3ich expondtov.

Pre automatizované zlievérenské prevédzky sa pristroj pouZiva ako siZast
zariedenia pre riadenie kvality formovacf{ch zmesi s automatickym dévkovanim
vody do miesila. Takéto zariadenie sa skladd: zo zariadenia pre sutomaticky
odber vzorky formovacej zmesi, z miesia vréAtane zariadenia pre objemové
ddvkovanie zmesi, 2z pristroja ne meranie deformécie P 40 A, 20 snimada na me-
ranie vlhkosti a snimala na meranie teploty vratnej zmesi v nésypke véh,

2z elektrického ovlddacieho zariadenia, z elektronického vyhodnocovacieho

a riadiaceho zariasdenia a zo zariadenia pre automatické ddvkovanie vody
(}DV). Ndzov kompletného zariadenia vyrédbaného v spolupraci SVOM~VSL a 3KO=
DA Ostrov je ADV 990 a je ur&ené na napojenie ku kyvadlovym miesiZom typu
MKY 710 a MKY 1000,

Po privedeni ddvky piesku, prisad a I. vody do miesida sa vykond homogenizd-
cia kv8li dosiahnutiu rovnomernej vlhkosti v celom objeme zmesi. Do funkcie
sa automaticky uvedie zariadenie pre odber vzorky formovacej zmesi z miesi-
ta. Predvolba ddvky I. vody mus{ zabezpelit, aby namerand deformdcia %
pretinala oblast linedrnej zdévislosti (geformécia -% sz), obr. XVi-Ta. Au=-
tomaticky pristroj P 40 A odmeria I. hodnotu deformécie, oZistf{ sa a pripra-
vi do zékladnej polohy pre II. meranie deformécie. Odmerané hodnota I. de-
formécie je odovzdand elektronickému vyhodnocovaciemu zariadeniu. Jej hod-
nota sa zaregistruje v digitédlnom tvare, zobraz{ sa na displeji a elektro-
nické zariadenie v silade s grafom deformécia =~ vlhkost vydd signdl pre dév-
kovanie 1I. vody na vyZadovand hodnotu deformédcie, ktoréd odpovedd optimédlnej
vlihkosti. Podl'a obr. XVI-l max. hodnota priedudnosti kulminuje okolo optimél-
- nej vlhkosti, #iZe presnost zariadenia ADV 990<i 0,2 % Hzo)hodnotu max. prie-
dusnosti nemdZe podstatne ovplyvnit. Pridavok vody vzhladom na teplotu sni-
mani snima&om v ndsypke véh je dévkovany si¥asne s II. vodou prostrednictvom
pamatovich obvodov v elektronickom vyhodnocovacom zariadenf. Aby nenastalo
predédvkovanie vody pri vlhkom vratnom piesku alebo pri vypuistani éuchej zme-
si (v pripade poruchj) Je k zeriadeniu zsbudovany reguldtor, ktory snima
prikon elektromotora miesi&a a v pripade zZva&Sene] odchylky vydsd signél.

Po skonZeni hlavného cyklu miesenia nasleduje kontrolny odber a zmeria sa
hodnota II. deformdcie upravenej formovacej zmesi. T4to sa na &fslicovom
displeji vizudlne porovnéd s technologicky vy%Zadovenou hodnotou - optimélnou
vlhkos tiou.

Podla publikovanych ddajov zariadenie ADV 990 prepojené s miesiZom MKY 710
pripravujicim formovaciu zmes pre automaticky formovac{ uzol typu AFL, kto-
r} vyrébal formy pre odlievanie liatinovjch odliatkov v zlievérni, k.p. SIG-
MA Hodonin, znamenalo roku 1982 nasledujici ekonomlpky prinos:
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Al. nadobidacia hodnotas ADV 990 ceeecessesccoscscssccscesss 318 755 Kis,

'A2. odpisy, dan a Ydriba zariadenia za rok 1982 .eceesesec. 58 969 Kis,

Bl. zniZenie podielu’nepodarkovqsti zapri&ineného nesprdvnou vlihkostou
za rok 1982 predstavuje usporu 192 946 K&s v porovnan{ s rokom 1981,
ak ADV 990 nebolo inZtalované, ]

B2, zvjySenie vykonu formovacieho uzla zlepSenim kvality formovacej zmesi
prinieslo dsporu roku 1982 ... 127 835 K&s.

S¢itanim dspor Bl. a B2.: 192 946 + 127 835 = 320 781 K&s/rok dostévame
hodnotu, ktord prevy3uje nadobidaciu hodnotu ADV. Skuto&ny prinos dostaneno,
ak od celkovej uspory odpoditame ndklady na jeho prevddzku, t.j. A2.:

320 781 - 58 969 = 261 812 K¥s/rok., Potom &Zas dhrady 1nvestiénych nékladov
predstavuje:

318 755 K&s/rok : 261 812 K&s/rok = 1,22 roku
Vidime, Z%e in3talécia zariadenia ADV 990 bola ekonomicky vfhodnd, pretoie
okrem automatizdcie prevddzky prispieva k zniZovaniu nepodarkovosti, &o
predstavuje Uspory surovin a energie.

Jeho Jalsia prednost, nepr. v porovnani s pristrojom P 39, je, Ze regulécia
formovateInosti sa vykond v om cykle miesenig na zdkl: ivo .
Najprv sa Udaj o formovatelnosti (bef %Q)predmeria a vy%Zadovand formovatel-
nost sa dosishne II. navlh¥enim formovacej zmesi o elektronicky vyhodnotené
mnoZstvo doplnkovej vody, pri ktorej zmes dosiahne nastaveni hodnotu (Pef %9.

K zndmym zahranidnym zarladenlam, ktoré regulujd formovatelnoat gmes!,
patria systémy: :

1. DIETERT (psd). Pristroje pracuji na principe, Z%e ak je zmes vlhdia v 48~
sledku sddrZnosti Zastic, ta%3ie prepadd cez rotujice bubnové sito, ale-
bo Tsh3ie premostuje pri vibra&nom pohybe definované Btrbiny. Ak je such=
8ia, prepadd Yeh3ie cez sito alebo cez 3trbiny.

2. + GF +-(§vaaéiarsk§) reguluji formovatelnost na zéklade merania ubfjatel-
nosti, z hodnoty ktorej je odvodené automatické ddvkovanie vody.



~ XVII. Automatizicia bezramového formovania (Masiar)

V}roba foriem a jadier sa povaZuje za najcharakteristickej3f Usek v zlie-
vérenstve, t.j. v procese vyroby odliatkov. Vzhladom na to, %e tento proces
vyroby je menej .néro¥ny na automatizdciu ako nepr. tavebné procesy alebo
apretécia odliatkov atd., je v suiZasnosti z hladiska automatizécie najviac
rozvinuty. Vyroba vysokovykonnfch formovacich strojov a strojov na vgrobu
jadier novej generdcie by nebola moinéd bez vyvoja ovléddacich a riadiacich
okruhov &i pneumatickjfch, hydraulickych alebo elektrickych, ktoré zabezpe-
Sujd zvliddnutie zloZityech mechanickych pohybov.

Bezrémové formovanie je priema a najproduktivnej$ia metdoda vfroby formy
charakteristicksd tym, %e zloZité formovacia linka pre formovanie do rémov
sa A4, najma v pripadoch viroby lahkfch odliatkov z liatin alebo neZelez-
nych kovov, nahradit jednym formovacim automatom na vyrobu bezrdmovych fo-
riem. '

V¥roba strojov na bezrdmové formovanie je zndma uZ z minulého storodia
(papr..fa BADISCHE MASCHINENFABRIK). AvSak jej velky rozmach priniesli
Bestdesiate roky 20. stor., ked prisli na trh automaty typu DISAMATIC.

V siZasnosti najrfchlejs{ bezrémovy formovac{ automat z radu DISAMATIC ty-
pu 2130 mé vykon 420 foriem/h. Napriek tomu si u% dnes znéme stroje aj s vy¥-
konmi 700 foriem/h. Prekonanie hranice 1000 foriem/h. je aktudlne a reali-
zécia takéhoto automatu nastane pravdepodobne prv ako roku 2000, ktory Je
prognézou-zo sedemdesiatych rokov. Vjvoj automatov pre bezrémové formova-
nie nie je zemerany len na zvy3ovanie hodinového vfkonu, ale aj na zvad-
#ovanie rozmerov bloku foriem vySe 1 m’ a hmotnosti odliatkov do kategorie
stredne taZikych, t.j. do 63 kg. Zdkladnd charakteristika automatov pre bez-
rémové formovanie je orientdcia deliacej roviny a spdsob zhustovania for=-
movacej zmesi. Bezrémové formovanie sa presadilo nielen pri vaznfch formo-
vacich zmesiach, ale aj pri nevaznych, to znamend vytvrdzujicich chemickgmi
zmenami spojiva. Do bezrdmovych foriem sa dnes odlievaju vZetky zékladné
typy zliatin vrdtane ocell na odliatky. K prednostiem bezrédmového formova-
nia patri:

.

1. odpadd obeh réﬁov, ktory Jje ndrodny ne priestor, hmotnost a manipuléciu,
&0 zniZuje néroky na &as a energiu,

2. linka na automaticky vjrobu odliamtkov je tvorend kompaktnym celkom - au-
tomatom, k ’

3. takt vyroby bezrdmovej formy je spravidla viazany len na operdciu za~-
kladania jadra alebo automatického odlievania, nie teda ne operédciu

zhustovania,
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4. pri dodrZanf poZiadaviek na hospoddrnu kon3trukciu odliatkov a na tech-
nologické a mechanické vlastnosti formovacich zmesf sa ich pouXité
mnofstvo na.l t bude pohybovat v reldcidch ako pri formovani do rémov,
ktoré mé potrebu na vyrobu 1 t odliatkov na bédze Fe cca 5 t formovacej
zmesi a v pripade pouZfvania jedier a% do 1 t jadrovej zmesi.

P8vodnd metdda vyroby bezrémovych foriem pouZivala v procese formovania,
resp. zhustovania pomocné otvéraecie rdmy. Bola podobnéd kKiasickému formova-
niu do rédmov s rozdielom, %e po vyroben! formy sa pomocné polovice'rémov
odobrali a zostal samonosny pieskovy blok formy. Tento sp8sob v§roby bezri-
movych foriem sa zachoval dodnes pre kusovd virobu taZiich odliatkov, v
Fa TABOR (ﬁs&)'pondka na vyrobu bezrdmovych foriem s horizontdlnym delenim
v pomocnych otvéracich rémoch formovacie stroje s pbloautomatickym'cyklom*
s0 spBsobom zhustovania na bédze striasania a lisovanis, tab. XVII-1.

ﬁdéje k' formovacim strojom na vyrobu bezrdmovych foriem

fy TABOR Tabulka XVII-1
Typ stroja Model 375 Model 376
Rozmery formy:
| afzka max. 1000 mm 1300 mm
mine 450 mm 600 mm
3irka max. 600 mm - 900 mm
min. 350 mm 450 mm
vy3ka max. 250/250 mm 300/300 mm
ligovacia sila _ 9000 kg ) 13 600 kg
vjkon ' 20 £.n7t 20 f.n1

XVII.1 AUTOMATY NA VEROBU BEZRAMOV{CH FORIEM S HORIZONTALNOU DELIACOU
ROVINOU

- PodYa spdsobu zhustovania formovacej zmesi ich mo%no rozdelit:

1. Lisovenie za si¥asngch vibracii
2. Pikenie a dolisovanie vyZ3im mernym tlskom <>_ 0,5 a% 0,7 MPa)
3. Vstrelovanie a lisovanie vys3im mernym tlakom (?ca 1 MPa)
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4. Gravitae®né plnenie a lisovanie vy33im mernym tlakom (éax. 1 IP&)
5. Gravita&né plnenie samovolne tuhnmicich zmesi

XViI.1l.1 Automaty na vyrobu bezrémovych foriem zhustuiice lisovenim
d i if

Koncom Zestdesiatych rokov fa HUNTER (ﬂSK) zalala 8 v¥yrobou automatov

HMP 10 a HMP 20, ktoré v sédemdesiatych rokoch zalale licenlne vyrébat fa
UNIVERSAL v NSR ako KFA 10 a KFA 20. 04 roku 1973 sa vyrébajd aj v Japonsku. '
Ospesné presadenie tjchto automatov na trhu viedlo k vjvoju va¥ieho typu

a manipula&ného prislusenstva. U% na medzinérodnom zlievérenskom veltrhu

GIFA 74 bol vystaveny sutomat KFA 30, vtedy najva&3i z typového radu. Postupne-
sa doplnili sutomatickymi odlievacimi a chladiacimi karuselmi UNIVERSAL RO-
TOMAT 210 a 220. Automaty, tab. XVII-2, pouli{vaji rovnaky prineip vyroby fo-

riem.

Formovacie automaty na vyrobu bezrémovych foriem
fy UNIVERSAL/HUNTER

Tabulka XVII-2

Typ stroja KFA 10 KFA 20 KFA 30 KFA 32
Rozmery formy

alzxa 483 610 762 812
3irka 356 508 610 762
vyska 125/125 205/195 305/280 305/280
variant vfsky - 165/140 215/190 -
lisovac! tlak 0,5 MPa 0,575 MPa 0,5 MPa 0,575 MPa
spotreg:avzduchu 1,5 m3.min~1 1,5 n3.min~? 1,5 m3.min~!

potreba formova- - 3,-1 - 3,1 - 3,71

ced zmesi 8-12 m”.h 14-18 m°.h 30-38 m”.h

prikon 7,5 kW 16,5 kW 24 W 24 kW
hmotnost 3700 kg 5500 kg 9100 kg 10 500 kg
vgkon 120-160 £.h~Y 90-120 £.n~+| 70-85 £.n”> | 70-80 £.n7}
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Tento je charekteristicky gravitadnym plnenim obidvoch polovic formovacich
rémov ako siZasti automatu, spolo&nym lisovanim hornej & spodnej polovice

2a silasnfch vibrécii a vysunutim hotovej bezrémovej formy zo stroja na hli-
nikovej podloZke. \ :

Automaty typu UNIVERSAL pouZfivejd tri pracovné stanice. Stanica I Je tvore-
néd zésobnikom podloZiek a pohybovymi mechanizmaemi modelovej dosky. Stanica
II je tvorend zdsobnfkom formovacej zmesi a stanica III lisovacim valcom.
Postup 8 zdkladnfch ukonov potrebnfch na vyrobu bezrdmovej }ormy Je znézor-~
neny na obr. XVII-la a% h.

é) Stenicg II: spodnd polovica formovacieho rdmu sa prisunie naspat do sta-
nice II, ' '
gtanica I11: forma z predchédzajiceho vyrobného cyklu je otvorend, mo%-
nost vloZenia jadra (?uéne alebo manipulétorom) do jej spodnej polovice,

6) stanigg II: 1 - spodnd polovica formovacieho rému sa oto¥ila a pripravi-
la na plnenie, 2 - otvorenim &elustového uzévera zésobnika sa zaplnila
dévkovacia (?dmerné) nésypka,
gtanicg III: lisovac{ valec zdviha spodni polovicu formy a vykondva zlo-
Zenie formy z predchédzajiceho cyklu,

d) stanica JI: 1 - spodné polovica formy sa gravitalne dévkou naplnila,

2 - podlo’ka zo st. I sa prisunie nad spodnd polovicu formovecieho rému
a zabezpel{ sa, su¥asne oddeli prebytodnf formovaci materisl,

stanica 1I1: 1 - rozovretim hornej polovice formovacieho rému sa dokon&i
zlo¥enie formy z predchddzajicehoc cyklu, 2 - lisovecia doska klesa

so zloZenou formou,

d} gstanica II: 1 - plnenie pohyblivej ddvkovacej nésypky cez otvoreny &e-
Pustovy uzdver zdsobnika, 2 - naplnend spodnéd polovica formy sa otodila,
stanica I11:zlo%end forma z predchédzajiceho cyklu je na urovni vysky
dopravnika pripravend na vysunutie zo stroje,

é) stanice III: 1 - naplnend spodnéd polovica rému sa presunie zo st. II
do st. 111, pritom odtledf formu z predchddzajiceho cyklu, 2 - naplnend
dévkovacia ndsypka sa presunie zo st. II 4o st. III nad hornd polovicu
formovacieho rému, ktord sa medzitym zovrela,

f) gtenica III: 1 - naplnend spodné polovica rému s obojstrannou modelovou
doskou sa prisunie k hornej poloviei rému, 2 - horné polovica rému sa
gravita&ne naplni otvorenim Zelustového uzévera dévkovacej ndsypky,

g)igiggigg_ll: prédzdna ddvkovacia nédsypka sa prisunula do st. II,
stenica II1I: 1 - lisovacis hlava sa silasne prisunula ned hornd polovi-
cu formovacieho rému, 2 - lisovanie obidvoch polovic formy za intenziv-
nych vibrécif,

h) stenica III: 1 - spi3tanie spodnej polovice formy s modelovou doskou
do vyjchodiskovej polohy, 2 - dal3fm poklesom lisovacej dosky sa oddelila
spodnd polovica formy od modelovej dosky spojenej so spodnym rémom.
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Obr.XVII-1
Popis & postup pri vyrobe bezrédmovych foriem

A =~ zédsobnik formovaceg zmesi 8 &elustovym
uzéverom, B - pohybliv dévkovacianéz%pka :
s &elustovym ugzédverom, C - zdsobnik pod-
: lo%iek, D -~ AL podloi&y, E - spodnd polovica
v ' rému 8 priskrutkovanou modelovou doskou, F =
plniaca nédsypka, @ - lisovecia hlava, H - ho-
: tové polovice formy 2z predchddzajiceho cyklu

— formovania, I = horné polovica nepohyblivého

roztvédracieho formovacieho rdmu, J - lisovaci

vdlec 8 lisovacou doskou
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Prednostou automatov je, %e majui kompaktné usporiadanie a malé rozmerf.
Pre moZnost automatizovaného cyklu vyroby foriem, odlievania a chladnutia

na malej ploche sa vyrdba karuselové zariadenie typu ROTOMAT, obr. XVII=2,
tab. XVII-3. :

Obr.XVII-2
Charakteristické rozmery cdlievacich keruselov ROTOMAT

Odlievacie karusely pre automatickd vyrobu bezrémovfch

foriem systému fy UNIVERSAL/HUNTER Tabulka XVII-3
Typ stroja  ROTOMAT 'ROTOMAT ROTOMAT ROTOMAT
- _ 210 . 220 . 230 232
Rozmery stroja [i@ﬂ : / _
A 3455 4600 5100 5850
B 3915 5092 6452 - 6452
c 2800 3965 4400 1240
D 1112 1116 1240 1240
E 410 . 410 610 610
prikon 1,1 kW ’ - 2,2 kW 4,5 kw 4,5 kw
hmotnost 12 000 kg 15 000 kg |17 000 kg |18 000 kg

Poot&Zajici sa karusel umoZnuje odlievanie a chladnutie foriem v silade

s cyklom ich vyroby na formovacom stroji. Jedno z moinfch usporiadani pra-
coviska je schematicky znézornené na obr. XVII-3a. Presivacie rameno karuse-
lu V v stanici IV presunie formu ne st6l karuselu do polohy l. Pri presiva-
ni zarélka zadrZf podloZku a pri spatnom pohybe ramena je té4to odsunuté

do zeriadenia VIII, odkial sa vréti naspat do zdsobnika podloZiek vo formo-
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vacom stroji I, st. I pomocou Zikmého dopravnika. Na oto¥nom stole sa v po-
lohe 1 nasunie na formu odlievac!f spevnovaci rémik, tsv. “"jacket” a zéva-

%ie, obr. XVII-3b, ktoré sa odobralo z formy v polohe 13, pred Jelf presu-
odlievacia
plosina 5 4 g
S) 7
2 6
- val :
i: ___j Viiivi 1 v J 6' 7 v [
=
{1 [l s/
9 | ;——- 11 g
L H
il
FE Ot
v : 1
g
EE
1 ! 1
B .
] ! i |
:r"1: - : B
o I
i e
] : :‘\r_____i._____r"
: ! b . o !
o N ! ::
== ' [0} -3
;LS -gif.’:' h). — ——%- - -
a . b
Obr.XVIii-3 .
Usporiadanie automatického pracoviska na vfrobu bezrdmovjch foriem fy

. UNIVERSAL/HUNTER )

:} popis pracoviska = I =~ bezrdmovy formovaci automat KFA, II - gravijal-
valdekovy dopravnik vytvarajici zdsobu hotovych foriem, III - pohdna=-
dopravnik, IV -~ odovzdévacia stanica do odlievacieho karuselu, V - od-

lievaci{ karusel, ROTOMAT, VI - stanica spu3tania foriem smerom na chladia~-

c¢i dopravnik, VII -~ chladiaci dopravnik, VIII - zbera® presivad . podlo=~

%iek spopod bezrémovych foriem, IX - miesto odlievania foriem, X - 3ikmy

: . dopravnik na podloiky, _
b) zloZend bezrédmoys forma pred odlievanim - 1 - tvarované zévaZie,
2 = odlievac{ spevnovaci rédmik
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St8l sa v cykle pooto¥f o 30° a forma v polohe 2 aa‘odléde bud z mechanic-
keJ panvy, alebo odlievacim zariadenim IX. Po odliatf forma najprv preché-
dza polohami chladnutia 3 aZ 12. Pri jej névrate do polohy 1 sa z nej naras
odoberie zévaZie so spevnovacim rémikom. Novd forma Ju presunie do polohy 13.
Tu znova prechédza polohami chladnutia 13 a% 24. Pri névrate 40 polohy 13

Ju forma z polohy 1 presunie do polohy 25. Z tejto polohy sa forma pomocou
spidtacieho stola dostdva do Urovne chladiaceho dopravnika VII, ktory ju
dopravuje k vytlkaciemu ro3tu alebo k chladiacemu a vytikaciemu bubnu.

8as chladnutia na karuseli odpovedd Eutovaniu formy od polohy 3 po 24, t.j.
22 polohdm. Pri max. vfkone 160 f.h -, zostéva Zas pre chladnutie na karu=-
seli (6;3 viroby = &as stdtia v 1 polohé):

3600 s : 160 £ = 22,5 8/f=>22 x 22,5 8/f = 495 &/f = 8 min a 15 s/f,

&o je %as nizky, a preto sa e3te spravidla medzi odlievac{ karusel a vytika-
ci rodt &i bubon zaraduje pésovy chladiaci dopravnik sko na obr. XVII-3a.
Pri men3ich vykonoch a formdch je moZné alternativa, %e z polohy 25 sa for-
ma dostdva priemo na vytlkac{ rost. Podobné alternativa Je priestorovo
zobrazenéd na obr. XVII-4. Z polohy 25 sa formy po spusteni prekladajl mani-
pulaénym zariadenim na dvojradovy chladiaci dopravnik K 2, ktory ich kroko-
vo posiiva na vytriasac{ rost.

XVII.l.2 Automaty na vyrobu bezrémovfch foriem zhustujice fikanim a odli-

sovanim vy8%{mi mernymi tlglmi

V tejto skupine si polovice formovacich rédmov ako &asti automatov pinené.,
a predzhustené fikanim, po ktorom nasleduje dolisovanie.

Predstavitelmi sd formovacie stroje fy BEARDSLEY & PIPER (USA), ktoré pre
europsku oblast licenine vyrdba Xvédske fa WEBAC. Semotné znalka strojov
MATCH-BLOMATIC, tab. XVII-4, napovedd, %e plnia a predzhustuji fikanim a

%e pracujui v automatickom refime. Daldie ich vghody si, %e produkujui presné
formy bez presadenia, pretofe formovanie a skladanie sa vykondva pomocou
toho istého vedenia. Dalej sa vyznaZujui jednoduchou vymenou obojstrannej
modelovej dosky s medzirémom, tzv. typ MATGH-PLATE. Stroj BSM-2016 pri v§-
mene modelovych dosiek 10-krédt za smenu a pri zakladani jadier do spodnej
polovice vyrobl a% 120 f.h-l. Jej vymena trvd 1,5 a¥ 2 min. Najmodernej&i
z tohto radu strojov ROTO-MATCH-BLOMATIC RMB-2016 vyu¥iva pre metédu vyho-
du karuselového usporiadenia, &im sa jeho vykon prakticky zdvojnédsobi. Tak
isto pouiiva dbojstrannd modelovi dosku a plnenie obidvoch polovie rému si-

asnym zafiknutim.



Obr.xvliI-4 '
Variant usporiadsnia automatického pracovisk?uge vyirobu bezramovych foriem fy UNIVERSAL/
/HUNTER
KFA - bezramovy formovaci sutomat KFA 10, D 2 - gravitadnj veldekovy dcpravnik, C - 90°
otalacia stanica, B = 3 pohdnany Aopravnik, 4 3 - odovzdsvacia stanica dc ollievacieho
keruselu, RM - odlievaci karusel UNIVERSAL RCTOMAT 21C, RM=A - stanice spu3tanis foriem
k prekladeéu (ianipulstor), Ri-J - zskladanie odlievacich rdmikov a zévezi, K 2 - dvoj-
radovy chladlimci_Jdopravnik, E 4 - ctodné manipuladné zariadenie ns prekladanie AL pod-
loZiek, © 5 - spatny 3ikmy ‘doprevnik AL podleiiek

- L52 -
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Formovacie stroje MATCH-BLOMATIC na vyrobu bezrémo-

Tabulka XVII-4

Typ stroja BSM 2016 BSM 2620 RMB 2016
Rozmery formy [mm’] ! '

alzka 508 660 508
3irka 406 508 406
v§&ka 150/150 250/250 150/150
vgkon 180 £.h™t 1120 £.n71 300 £.n"1
min. &as cyklu 20 s 30 s 10 s
hmotnost [kg 4600 8500 10 000

i

Do spodného rému otvorom v jeho pozdlZnej (poénej) strane, do horného ot~
vormi v dolisovacej doske. Stroj je ‘vybaveny 4 kompletmi formovacich rémov,
" ktoré su umiestnené na Stvorremennom karuseli. Jeho pootdlenim z polohy 1,
obr. XVII-5, sa prenéda rém hornej a spodnej polovice do formovacieho stro-
Jja 2, kde sa vykond zafiknutie, dolisovanie a rozobratie obidvoch polovie

formy.
B i\
R 1 :\]
_—/F

oriem CONTINU-MATIC
pritlaény ,

A 2 D
A -
)

/73
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Obr.XvV1iI-5

E/
Automatlcké linke na vy¥robu bezrémovych
A -~ rotadny formovaci automat RMB 2016, B - pozdiZny posunoval
€ - ovlédacie skrine, D - odlievacie pole, E - prielny posunova pritlaé-
F - pozdlZny posunova (pritlaényz G - priedny posunoval (br tlaény ’
H = vytldga® foriem k vyt kaciemu rostu alebo bubnu , I - zariedepie na
ukladanie a odber zéva%i, J - zariadenie na ukladenie a odber spevn0vacich
rémikov aacketov

AS

Z

u\<$£= T T f T

=]
-

Pootodenim o 90° sy rozobraté rdmy s poloformami vynesené z formovacieho
stroja a do otvorenej spodnej polovice mpZno zaloZit jadré (bqloha 3). Dal-
s{m pootoXenim ramena karuselu o 90° prichédzaji rémy do skiadacej stanice

4, kde sa zlo%ia obidve polovice formy e vysuni z rémov. Pre vytvorenie au-
) \
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tomatizovaného pracoviska na vfrobu foriem, odlievanie a chlednutie sa dodé-
_va manipuladné zariadenie CONTINU-MATIC, ktoré v silade s cyklom stroja

(10 aZ 12 i) stupnovito posiva formy. Je univerzélne pre véetky 3 typy for-
movacich automatov. Poufiva liatinové transportné dosky s vodiacimi ArdZka=- '
mi, ktoré sa odvaluji po vodorovnfch vallekovjch drédhach. Dosky sa posivajd
krokmi v takte pomocou posivacieho valca. Odlieva sa manudlne alebo pomocou
odlievacieho zeriadenia instaloveného pri vallekovej dréhe. pi%ka dréhy a v¥-
kon je limitovany} &asom chladnutia formy. Zariedenie je variabilné, mb%e mat
dva alebo styri dréhy roznej alzky.

Podobne ﬁracuje aj bezrémoﬁy formovaci automat LARKINMATIC-3 fy RUBERY OWEN,
obr. XVII-6. l

4
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Obro XVII-G

Schéma bezrémového formovacieho automatu LARKINMATIC 3
1 - hornéd polovica formy, 2 - spodnd polovica formy, 3 - medzirdmik s oboj-
strannou modelovou doskou, 4 - hydraulické vdlce, 5 - Eulerove pdky, 6 = Zast
fikacieho mechanizmu, 7 - hornd dolisovaecia doska, 8 - spodnd dolisovacia
doska,, 9 - horné polovica rému pohyblivéd vertikdlne, 10 - spodné polovica -
rédma pohyblivéd vertikélne

PouZiva obo jstranni modelovi dosku so sifasnym zafiknutim hornej a spodnej
polovice formy cez otvory v dlh3fch stranéch rémov. Pohyb obidvoch polovie
rémov a lisovacich dosiek je odvodeny od dvoch horizontélnych hydraulickgch
valcov zapojenfch do systému kibovych, tzv. Eulerovich pdk. Horn§ hydraulic-
ky valec pohybuje pomocou pék hornou polovicou rému a hornou lisovacou dos-
kou, spodny valec naopsk spodnymi. Tekfto horny a spodny kibov§ mechanizmus
je valcami postupne prestavovany} do troch zdkladnfch poldh: I - prisun polo=-
vic rdmov k modelovej doske, II ~ uzavretie polovic rémov pre zafiknutie,
III - dolisovanie. Dolisovacia sila progresivne narastd s meniacou sa polo-
hou pék. Vykon automatu je 240-f.h'l.



XViI.l.3 Automaty ne virobu bezrémovich ;g;ig! ghugggjdce vgtreXovanim
' a Qolisovanim vy#Simi mernfmi tlaloni '

Kombindcia vstrelovania a lisovania, resp. dolisovania je v siasnosti naj-
efektivnejs{ spdsob zhustovania vaznfch formovacich zmesf. Pfc bezrémové

formovanie s horizontdlnou deliacou plochou ju pou%ila medzi prvymi fa BMD
ako systém BOHLER v NSR. V sedemdesiatych rokoch ponikla 4 typy formovacich
automatov FORMATIC, podYa tab. XVII-S5. Ich prednostou je, Ze umoZnujd uri-

td zmenu vysky' formy v silade s vydkou vyrédbanych odliatkov a rfchlu vymenu
modelovfch dosiek.

Formovacie automaty na vyrobu bezrémovych foriem

systémom BUHLER Tabulka XVII-5

Typ stroja FORMATIC I | FORMATIC Is |FORMATIC II |FORMATIC 5656
rozmery formy »
alzka [mm] | 720 820
8irka [mn] 720 - 820 ‘
v§¥ke [m] | 160-300/ 230-330/ | 160-320/ 300-400/
/160-300 /230330 /160-320 7300-400
| vyxon mex.150 £.h~! | max.130 £.h™} max.120 £.n"1| 180-360 £.n7t
:;::3e2; dvojpolohqum karuselom :rojpolohovym
aruselom

Ked%e v %s. zlievérnach si bezrémové formovacie stroje mdlo rozdirené, ki-
pil k.p. 3xoda licenciu ne vfrobu bezrémovej formovacej linky typu FORMA-
PIC I. K zdklednym Zastiem jej formovacieho automatu patria: horny a spodny
formovaci rém, hornd a spodnéd vstrelovacia goska, hornd a spodnd modelové
\doska, medzi&lénok modelovej dosky a otony st8l. Nad rovinou oto¥ného sto-
la je stosovo usporiadané horné vstrelovacia komora 8 lisovacim zariadenim
a zariasdenim pre stiahnutie horného rému z hornej polovice formy, obr.
XVII-7. Mechanizmus umo¥nuje zvisly posuv hornej vstrelovacej dosky a hor-
ného rému. Takjto mechanizmus je siosovo usporiadany pod rovinou oto&ného
stola (?tééa sa okolo zvislej osi) s rozdielom, Z%e spodné formovacie rémy
sd dva. Jeden sa si¥asne v cykle pouZiva ne vstrelovanie a lisovanie spod-
nej polovice formy, zatial &o druhy sa nachédza v prednej polohe oto&ného
stola zo zaformovanou spodnou polovicou formy z predchéddzajiceho cyklu, .
pripraveny pre zalofenie jadra, obr. XVII-7d2. Horndé a spodné vstrelovacia
doska si zhotovené ako masivne kovové dosky, vybavené relativne uzkymi
Strbinami zabezpedujicimi plnenie formovacej zmesi do priestoru polovic for-
my kolmo na rovinu modelovej dosky. Takto kon3truované vstrelXovacie dosky
sd v stroji vyuZité ako lisovacie ro3ty pre nasledujice lisovanie vysokym
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OerXVII-'] )
Postup vyroby bezrémovej formy na formovacom stroji FORMATIC I

mernym tlakom (iisovaci tlak v deliacej rovine v 1 MPa). Kolmy vstup zmesi
na modelové dosky pri vstrelovan{ zaruduje dokonalé zaplnenie a rovnomerné
predzhustenie poloviec formy. Riziko z1ého zabiehania zmesi do taZko pristup-
nych dutin sa zniZuje na minimum. FORMATIC nie je citlivy na &laenitost, tvar
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a vysku modelového zariadenia, ako napr. formovacie stroje MATCH~BLOMATIC
alebo LARKINMATIC s ho¥njmi fuikgcfmi otvormi.

Postup vyroby formy v stroji FORMATIC I je zjednodu¥ene rozkresleny na obr.
XVII-7, kde jednotlivé fézy predstavuju:

a) Y¥chodigkové postavenie. Horny rém so vstrelovacou doskou si v hornej

okrajovej polohe. Modelové zariadenie Jje zasunuté do osi vstrelovacieho
a lisovacieho zariadenia. Jeho zasivanie do vychodiskového postavenia Je
vyuZité na vytladenie hotovej formy zo stroga zhotovenej v predchddzajui-
com cykle.

6) Uzavretie priestorov pre vstrelenle hornej a_spodne;j polovice formy.
Horny a spodny rém sa prisund na modelové zariadenie. StZasne sa hornd
a spodné vstrelovacia doska pribli%i na nastaveni vzdialenost. Nasleduje
vstrelenie zmesi Ztrbinsmi v obidvoch vstrelovacich doskéch. ‘

.c) Ligovanie horne;j a spodne;j polovigce formy. Vstrelend formovacia zmes sa

v hornom a spodnom réme zlisuje vstrelovacimi doskami.

d) Oddelenie polovic foriem od modelov - rozoberanie. Hornd a spodnd ligo-
vacig jednotka skladajica sa z rému a vstrelovacej dosky sa spolu zo za-
formovanymi polovicami oddiaelia ako celky od modelového zariadenia (hl).
Nasleduje suilasné vysunutie modelového zariadenia z osi vstrelovacieho
a lisovacieho zariadenia a otodenie dvojpolohového stola o 180° okolo
zvislej osi. Tym sa préve vyrobend spodnéd polovica formy oto¥i pred strod
ne pracovisko pre zakladanie Jjadier (hz). Na jej miesto pride otolenim
stola spodnd polovica formy so zalofenym jadrom, resp. Jjadrami vyrobené
v predchédzaadcom cykle.

e gg___ggg_g_;gglgg. Zabezpeduje sa ruéne, pripadne manipulédtorom.

f% ZloZlenie formy. Hornd a spodnd lisovacia jednotka sa ako celky navzdjom
pribli¥ia a dosadni tlmenym pohybom do vzdjomného styku. Dr¥ia pritom ho-
tové polovice formy.

g) Stighnutie formovacfch rdémov zo zloZene; formy. Horny rém je stiashnuty
2z hornej polovice formy, pridom je tdto pridr¥fiavand vstrelovacou doskou.
Rovnakym sp8sobom je zabezpelené stishnmutie spodného rému. Hotové forma -
uloZend na spodne) vstrelovacej doske je. pripravenéd na vysunutie zo stro-
ja &elom medzi&lénku modelového zariadenia na nadvazné dopravné zaria-
denie. ‘

8KODA Ostrov licenne vyrédba bezrémovd formoveciu linku, obr. XVII-8,
poz. 1, ktord sa rozdeluje na tri hlavné celky:

1. formovaci stroj FORMATIC I,
2. dopravné zariadenie foriem,
3. manipule&né zariadenie pre zédvatia.

Linka predstavuje subor zariadeni, ktoré okrem samotnej vyroby bezrémovgch
foriem vykonévaji ich zatafenie, pohyb odlievacim \dsekom, chladigcim dsekom,
odoberenie zévail a presunutie formy do nadvazujiceho chladiaceho zariadenia.
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Obr.XVII-8
Technologickd linka na vyrobu odliatkov od operdcie formovania do operédcie otrieskavania
odliatkov
1. bezrdmové formovacia linka so strojom FORMATIC I: a - stanica vymeny modelovych dogiek-
b stanica zakledania jadier, ¢ - zariedenie ra odfukovanie a na separaény postrek mode-
lovych dosiek, vybavené odsdvanim splodin, d - hydraulicky agregédt pre stroj FORMATIC I,
2. chladiace etdZové zariadenie typ CZE; 3 — dopravné vibragné glaby typu DZV 1,2 x 4 a
DZV 0,8 x 3, 4. vytlkacf a chladiaci hubon typ VCB 10, 5. otrieskava® metaci bubnovy
typ TMB 32, 6. dopravny Zrabovy usek typ DZV na odsun.élstych odliatkov

- £92 -
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Bezrédmovd forma so zaloienymi jadrami je vysunutd z FORMATICU, obr. XVII-B;
poz. 1, na podloZku istemi prie&nym presuivaiom h v osi dopravnikovej trati
A. PodloZka s formou postupuje po dopravnikovej trati pod predkladacie za-
riadenie Jj, ktoré na formu ulo3f zévaZia. ZataZend forma postupuje na od-
lievaqi dsek, kde je odliata, a potom k prie&nemu presivadu g. Pracovny
cyklus dopravnikovej trate A zabezpeduje diskontinuédlny posiﬁp radu foriem
tek, Ze jednotlivé formy si pred odlievacim usekom vzdjomne oddelené

pre ulsh&enie vloZenia zdvafi. Dalej sd formy neopak na seba pritléaZané
regulovatelXnou silou. Jej pokles umoZnuje oddelenie formy, ktors sa doviez-
la do osi presuvada ¢. Vzdjomny pritlak bezrédmovych foriem zvySuje ich si-
drZnost v smere dopravy, v smere kolmom je ich sudrZnost zabezpeXovand bo&-
nymi zovieracimi doskemi zdvaZi. Toto riedenie zabezpeduje vy3sie vyuXitie
formovacej zmesi vzhladom na mmoXstvo kovu vo forme. Mecharizmus priedneho
prestivada g podvihne podloZku s formou a presunie ju 4o drovne dopravniko-
vej trate B s obdobnym pracovnym cyklom ako trat A. Odobraté zdvaZie ne kon-
c¢i trati B je prekladecim zariadenim j dopravené do osi dopravnikovej tra-
ti A, kde je pripravené na ulofenie na novi nezatafeni formu. Pofas prekla-
dania zdva%i zariadertie k odistf jeho funk&né plochy. Forma je nakoniec do-
pravend do osi prielneho presiva&a h, odkial Jje vysunuté v smere ~3ipky

na dochladenie v nadvazmom zariadenf{, poz. 2. Uvornensd podlotka je pried&nym
prestvatom h dopravend z osi dopravaikovej trate B do osi trate A, kde Jje
pripravend pre nasunutie novej formy.

XVII.1.3,1 Automatizdcie bezrémovej formovacej linky

. T — - > o - o o W W - W O S e - -
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V priebehu sutomatického chodu formovacieho stroja sa v kaZdom cykle vysi-
va modelové zariadenie z osi vstrelovacieho a lisovacieho zariadenia do po-
lohy pre vymenu modelovych dosiek. Pri vysunutd sa vykonéva automatické
ofukovanie obidvoch modelovich dosiek stladenym vzduchom. Pri spEtnOmApohy-
be modelového zariadenia sa sutomaticky vykondva postrek modelovych dosiek
separadnym prostriedkom. Ofukovanie a postrek zabezpeduje zariadenie ¢,
ktoré mé& aj funkciu odsdvacieho krytu. Stanica na ru&nd vymenu modelovych
dosiek g zabezpeéuje'rahky pristup a manjpuldciu. Pohon Jednotlivych mecha-
nizmov formovacieho stroja je zabezpedeny dvoma spdsobmi. Uzéver vstrelo=-
vacej komory, oto¥ny stdl a posdvanie_modelového zariadenia vrédtene vysu-
nutia hotovej formy zo stroja su pohénené prevodovymi elektromotormi
prostrednictvom klukovych mechanizmov. Hlavné mechenizmy zabezpelujlce
priamo technologické procesy pri vyrobe formy, eko zvislé prestavovanie
formovacich rumov, lisovanie, skladanie a staehovanie formovacich rémov,

si ovlédané hydraulickymi valcemi. Zdrojom tlekového oleja Je 3Bpecidlny
hydraulicky agregédt fy BOSCH, vybaveny viacpiestovymi Zerpadlami s riade-
nou excentricitou rotora v zdvislosti od okam?itého odberu mnoZstva oleja

L4
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a na tlaku. Hydraulicky agregét v spojeni s hydrsulikou ovléddanou mikro-
procesorovim riadenim zabezpeZuje vysoké \spory elektrickej energie a niz-
ku hleadinu hluku. Pohon dopravnikovych trati vykondvaji brzdové elektromo-
tory, pridom ka%dy pohdna ur¥itd sekciu kladkovfch stolic s r8znymi prevo-
dovymi pomermi proatre&nictvom prevodovky a sekunddrneho retazového prevo-
du. Rozmiestnenie a AlZka jednotlivych sekcif su zvolené tak, aby vplyvom
rozdielnych obvodovjch rfchlosti kladiek bolo zabezpe¥ené bud oddelenie,
alebo vzdjomny pritlek foriem. Pritledné sila foriem musi byt viak mensia
ako adhézna sila, ktord Je potrebnd na posunutie hornej polovice formy

po spodnej v delimcej rovine. Aby bolo moZné pritladnd silu nielen obme=-
dzit, sle aj regulovat podla potreby, je v kaidej sekcii medzi elektromo--
tor a prevodovku vloZend magnetickd hysterézna spojka. Plynulym zvaisova-
nim vzduchovej medzery medzi kotu¥mi hysteréznej spojky tmerne kleséd prend-
8any kritiaci moment, & tym aj obvodové sila Be pojazdovjch kladkéch.

Aby bol vylideny voIny, resp. nekontrolovany dobeh jednotlivych sekcif tra-
ti po vypnut{, hnacie elektromotory si vybavené dobehovou brzdou. Aby boli
eleminované pasivne odpory, si dopravné trate A a B spddované v smere '
dopravy.l

ZévaZie je konitruované ako zékladné doska vyZadovanej hmotnosti ur¥end na
uloZenie ma formu zhora. Aby zdvaZfie poskytovalo aj boZnd oporu zataZenej
forme, Jje zdkladnd doska opatrend pékovymi mechanizmemi nesicimi vfkyvne
uloZené zovieracie dosky pre boZné zavretie formy. Zovieraciu silu zabezpe=
&uje samosvorny mechenizmus. Vysledkom Jje, %Ze v smere posuvu si formy zabes
pelené -‘spevnené vzdjomnym stykom a v smere kolmom zovieracimi doskami zé-
va2i. Tym sa dosiahlo vyuZitie formovacej zmesi vo¥i tekutému kovu také akod
pri rémovych forméch. -

Menovitd vysku bezrémovej formy moZno predvolit nastavenim vyZadovanej vyjs-
ky hornej a spodnej polovice formy. Napriek tomu skutolnd vy3ka vyrobengch
foriem koli3e okolo menovitej hodnoty vplyvom meniacej sa akosti pouZitej
formovacej zmesi, a teda aj hodnoty jej ubfjatelnosti. To znemoZnuje kon-
¢it lisovaec! zdvih vo formovacom' stroji vo vopred urdenej polohe lisovace]
dosky. V pripade vy33ej vlhkosti zmesi by sa nedosiamhol vyZadoveny stupen
ubitia a naopak pri such3ej zmesi by lisovacia doska v8bec do kone&nej po-
lohy neprisla & automaticky cyklus by sa prerusil. Impulzy na ukondenie
lisovania preto vysielsjl tlakové spinale umiestnené v privodoch tlakového
oleja hydraulickych lisovacfich velcov hornej a spodnej lisovacej dosky '
w okamihu, ked tlek oleja v obidvoch obvodoch dosiehne menovité hodnoty

po dolisovani obidvoch polovic formy. Kolf{sanie vy3Sky vyrobenfch foriem

sa respektovalo pri kon3trukcii v3etkfch dald3ich mechanizmov formovacéj
linky, tekZe ani tam z tohto d8vodu nemdZu vzniknit poruchy v chode zaria-
denia.

Na hornej plache bezrémovej formy je vyformovand .sistava ¥liabkov v tva-
re medzikruZia, ktoréd zachyt{ nedopatrenim preliaty kov pri odlievani
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@ zabrédni jeho pritavenie k zdkladnej doske zévafia. Spodnd plocha podloZ-
ky na dopravu foriem je osadend Styrmi puzdremi na zavedenie manipulaeZnfch
gapov prieZnych posivaov g.h. Dalej je opatrend avoma opracovanymi pojasa-
nymi li3temi. PodloZka mé na hornej ploche pozdlZne ryhovanie pre odvod
plynov 2z dna odliatej formy. P8dorysny rozmer podlofky je mensf ako na for-
me. Tym je zabezpeleny vzdjomny pritlak foriem v smere posuvu a dokonalyf
styk zovieracich dosiek zdvaiia so spodnou polovicou formy v smere kolmom
na posuv. Zovieracie dosky takto m83u preZnievat pod dloZni rovinu podloiky.

XVII.1.3.2 ie technologicke;j linky na wfrobu odliatkoy
I

Qvania_do_operdcie otrieskavania_odliatkoy

CieTom vyvoja v zdvode SKODA Ostrov bolo vytvorit kompletni technologickd
linku na vyrobu odliatkov zo sivej liatiny do hmotnosti 63 kg. Na obr.
XVII-8 je zndzornend moZnost jej usporiadenia, a to pre odliatky, ktoré
si vhodné pre vytlkenie a ¥isterie v danfch zariadeniach.

Na konci chladiacej trate formovacej linky, obr. XVII=-8 poz. 1, je bezrd-
mové forma zbavend zévaZia a presunutéd do névazného cyklu daldieho chlad-
' nutia. Predpokladané teplota liayinovych odliatkov je okolo teploty al.
Forma sa posiva chladiacim zariadenim CZE etéfového typu, poz. 2. Smerom
doprava ide forma v spodnom rade tunelového zariadenia a smerom naspat
(ﬁoravé) v hornom rade. Z chladiaceho zariadenia je forma presunutéd do
sistavy vibra¥ného dopravného %rsbu typu DZV 1,2 x 4, poz. 3, ktorou sa
dopravuje do vytlkacieho a chladiaceho bubna typu VCB 10, poz. 4. Pre au-
tomatizdciu vyroby odliatkov je in3talécia vytikacieho a chladiaceho bub~
na za formovaciu linku progresivnym rieSenfm. V nom dochddza ku kumuldeii
celého radu nevyhnutnych technologickfch operdcif: vytlkanie, separdcia
formovacej zmesi od odliatkov, chladenie odliatkov, homogenizécia formo-
vacej zmesi a jej rychle ochladzovanie. Na chladnutie odliatkov sa hojne
vyu?fiva voda obsiahnuté v 2mesi (}elativna vlhkosf), na pripadné dosiahnu-
tie vyssieho ulinku sa voda do bubna eSte pridéva. Technické parametre &s.
vytlkacieho a chladiaceho bubna, tab. XVII-6, odpovedaji vjkonu, rozmerom
bezrémovfch foriem a hmotnosti odliatkov, ktoré produkuje linka FORMATIC I.
Bubon VCB 10 priaznivo obstojf pri porovnévani s bubnami fy SLUIS alebo
DISA. Bubny SLUIS pracujd na technologickfch linkéch s bezrédmovymi auto-
matmi typu KFA 10 v SIGMA Olomouc a v SIGMA Usti n.L. .
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je a parametre vytikacich a chladiacich

bubnov Tabulka XVII=6
Vyrobca Typ Ehx.hmot. Priem. |[Priem.| D{2ka |Vykon |Prikon |Hmot=
dliatku €°t22' irub— bubna {] go;c
‘as - ubna
X mm t.h kW
[ :8:] J @ | éﬂ E ] l: E ] B]
SKkopa VCB 10 63 3080 [ 1220 | 10000 T2 32 " 30
' ' cca cca
Maschi=-
nenfab-
riek
Holand-
sko SLUIs 2600 10630 | 13-22,5 17
AN
DISA DISACOOI 3000 13430 50 30
Dénsko 2047»

Pohonné jednotka bubna VCB 10, obr. XVII-9, pozostéva z elektromotora

s prepinaternymi oté¥kemi a z prevodovky. Rotujica Zast sa skladd zo vstup-
ného priestoru, zo strednej %asti vytvorenej zo svazku 3 riurok a z vystup-
nej dierovanej Zasti. Vo vstupnom priestore je prednd Zast kaZdej rirky
zrazend v tvare skrutkovice a je k nej pripojeny podédvaci segment. V zad-
nej &asti rdrok v ich vnitornom priestore si upravené smerom k obvodu wyné-
Sacie segmenty. Vy¥stupnd dast je ukondend liitami v tvare skrutkovice.

Funkcia vytikacieho a chladiaceho bubna je nasledujica: Odliata forma je
dopravend 3o vstupného priestoru rotujice) Zasti, kde sa prevalovanim roz-—
rudil a poddvaci segment niektorej z troch rirok posunie odliatok s Eastou
formovacej zmesi do riry. V rirach sa odliatky s formovacou zmesou spolo&-
ne prevaluji a népln sa posiva k vystupnej dierovenej Zasti. Pri prevalo-
vani sa rozru¥ujy hrudy zmesi a hordci odliatok sa ustavi¥ne dostéva

do styku s vlhkou zmesou, ktord vysisa, Odparovanim vody a pdsobenim prddu
vzduchu sa teplota odliatku zni%uje. Formovacia zmes sa U¥inkom neprestaj-~
~ného presypania s odliatkemi homogenizuje a vo vystupnej dierovanej Zasti
sa oddeTuje od odliatkov. Sklzmi je formovacia zmes usmernovanéd na nadvaz-
né zariadenie, ktoré ju dopravuji Ao Upravne piesku. Odliatky sa vopred
vystupnou dierovanou &astou navalia na vyndsacie segmenty, ktoré ich do
nej posund. Vo vistupnej dierovanej Zasti sa posivaju pomocou li3t v tva-
re skrutkovice a 2 nej vypaddvajd na nadvazné zariadenie pre dopravu od-
liatkov typu D2V 0,8 x 3, obr. XﬁII-Q, poz.: 3. Rozdelenim néplne bubna

v strednej &asti do zvazku 3 rir sa znf%il kritiaci moment na otd¥anie ro-
tujicej Zasti, a teda i spotreba energie. Vplyvom znifenia hmotnosti népl-
ne bubna na 1/3 v rire sa znffilo i opotrebenie rir (;niﬁenie si&inu kol-~
mej sily a posuvove] rjchloatf) a zvysil sa chlediaeci G&inok, pretoZe sa
zvad3ila sty&né povrchové plocha néplne.
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Obr.XvVII-9
Vytlkactf a chladiaci bubon typ VCB 10 ’
1 - vstupnd Zast vitikacieho a chladiaceho bubna, 2 = strednd Zast, 3 = vfstupnéd Zast,
4 - pohonné jednotka, 5 - odsévacia kabina vstupnej &asti, 6 - protihlukovéd kabina v§stup-
nej %asti, 7 - 2zvazok 3 rir priemeru 1220 mm
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Rosledné zariadenie v kontinudlnom procese vyroby odliatkov je g;ziggggxgg
petaci bubnovf typ IMB 32, obr. XVII-9, poz. 5. U% pri jeho vjvoji sa uva=-
fovalo, %e z chladiaceho a vytikacieho bubna, resp. z injch'vytikacich za-
riadeni vychddzajd odliatky so zvy3kami formovacej zmesi. Preto je otries-
kaval v obehove]j sistave &istiaceho prostriedku vybaveny ako vzduchovou,

tak i magnetickou separéciou. Dalej mé rieseni reguléciu rjchlosti postupu
odliatkov pracovnym priestorom v zdvislosti od mnoZstva vrhaného &istiace-
ho prostriedku tak, aby nenastévelo tzv. nedotrieskavanie alebo pretfieaka-
vaenie odliatkov. :

Fupkcia o;giggkgvggg je nasledujica: Dopravené odliatky do pracovnej dasti
bubna si otrieskavané dvoma metacimi jednotkami, ktorych'metacie'kolesé ma-
Ju zakrivené lopatky. Jednotky si upevnené na Zelnej &asti stroja a ich gki-
ny rédius vykryva pracovny priestor bubna, v ktorom sa prevalujui &istené
odliatky. Otd4Zan{m bubna a vplyvom vhodného tvarovania obloZenia jeho pra-
covnej &asti odliatky postupne prechédzajd do0 odbrokovacej &asti bubna. 0d-
tiaY postupne vypadévaji na dopravmé %labové useky typu DZU, obr. XVII-9,
poz. 6, k odsunu na dalsie operédcie v Sistiarni. Cistiaci prostriedok spolu
80 zvySkemi formovacej zmesi & s malymi dlomkami vtokovyich sistav a pod.
prepaddvaji otvormi v obloZeni bubna na spodné vibraZné sito, kde sa vyko-
néva separdcia Ylomkov a hrudiek, tzv. nadsitné, a ¥istiaceho prostriedku

s preosiatou formovacou zmesou, tzv. podsitné, Nadsitné je dopravené do zbe=-
racej odpedove]j palety. Podsitné je zdvitovkovym poddvadom posunuté ku vzdu-
chovej a magneiickej separécii, kde je dokohale odluZend formovacia zmes

a znehodnotené (?ozdrvené) astice &istiaceho prostriedku od kvalitného
Eistiacého prostriedku. Ten potom postupuje elevdtorom &istého Zistiaceho
prostriedku do zdsobnike nad metacimi kolesami. Odsdvany vzduch zo vzducho=-
vej separécie je s prachovymi podielmi privédzeny do expanznej nddoby, od-
kial si fasti odlilené od vzduchu odvédzané do zdsobnika odlulengch nelistdt.
Aby mnoZstvo metaného prostriedku odpovedalo potrebnej intenzite &istenia,
Je regulované podra ot&Zok bubna otrieskavala. Tento mé automatickd reguld-
ciu ot4Zok v troch stupnoch. Najniilie otd¥ky si zékladné a ich zvySovanie
sa vykondva sutomaticky podYea zata¥enia bubna v zdvislosti od intenzity do-~
dévky odliatkov pomocou riadiacich obvodov kontrolujudcich zataZenie pohonu
otéZania bubna. Pri prekrofeni zataZenia pohonu bubna pri najvy3som stupni
oté&ok prevéddzka otrieskavaZa je blokovand a zastavuje sa prisun odliatkov,
aby sa neporu3il stroj. Technické parametre bubnového otrieskavaia TMB 32

sd uvedené v tab. XVII~7.
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Technické parsmetre bubnového otrieskavaa TMB 32

Tabulka XVII-7

Nézov parametrov Jednotky Hodnoty
Max. vykon stroja - o8istenfech odliatkov ¢.n1 10
Max. rozmer odliatku mm 700
Max. hmotnost 1 ks odliatku kg = 63
Max. hmotnost néplne bubna - | kg 3200 -
Max. mnoZstvo formovacej zmesi v % z hmotnosti
odliatku L 10
Velkost pracovného priestoru (?riemer,a diiké) ’ m 2 x2
Cas priechodu odliatku pracovnym priestorom ﬁiA 4 - 12

. ~ . . s as : Y
g::;tgizgﬁgoansf otrieskavacieho Zistiaceho kg.min'l 1200‘
Népln otrieskavacieho &istiaceho prostriedku kg 8000

'L!ax,.prikon elektrickej energie | ( . xw ’ 130

XVIIt1.3.3 Automatickd bezrémovd formovacis_linka_s_sutomatom KLW_50

Vzhladom na zjédnoduienie kon3trukcie, zmen3enie rozmerov, hmotnosti nado=-
" bidacich ndkladov sa zadali vyrébat formovacie automety s jednou plniacou
stanicou spolo&nou pre hornd a spodni polovicu formy. Tym sa ich vykon zni-
¥i asi o polovicu, napr. 120 f.ﬁ'l, to vZdy vyhovuje podmienkam sériovej
vyroby. ' ’ :

Fa G. ZIMMERMANN Maschinenfabrik GmﬁH, NSR vyvinula automatické formovacie
linky na vyfobu bezrémovjch foriem s horizontdlnou deliacou plochou. Ich '
zédklad tvor{ automat KLW 50, vyrdba formy s rozmermi 750x670x150 a% 300/150
a%¥ 300 [é@ﬂ. Vy3ka hornej a spodnej polovice formy je plynule'nastaviter-
né v uvedenjch medzisch. Pracuje s lisovacou silou v roznedz{ - od 250

do 630 kN, Zomu odpovedsd plynule nastavovatelny lisovac{ tlak od 0,5

do 1,25 MPa. Spotreba stlaleného vzduchu tleku 0,7 MPa predstavuje asi

0,5 m3 pa 1 formu. Automat mé elektricky prikon 90 kW. Jeho hmotnost bez
hydrauliky a elektroinsteldcie je 2800 kg. Na obr. XVII-1lOa si zndzornené

jednotlivé fézy vyroby formy:

1. Plniace a zhustovacie zariadenie je vo vychodiskovej polohe pre zhotove-
nie spodnej polovice formy. Spodny rém je usadeny na modelovom zariade-
n{ pre spodni polovicu. Vstrelovacia - lisovacia doska Jje v polohe
na vstrelenie formovacej zmesi. Pri vyrobe spodnej polovice sli¥i formo-
vacia komora hornej polovici dosahujicej na spodny rém ako plniaci ré-
‘mik. Na udseku zakladania jadier si 4 volne pristupné spodné polovice.
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Obr.XVII-10a
Automatickéd formovacia linka na vyrobu be émov{ foriem s horizontdlnym
delenin - postup vjroby bezrémovej formy 0) na formovacom automate

KLW 50

2. Plnenie a predzhustenie vstrelenim a koneZné zhustenie spodnej polovice
hydraulickym dolisovanim zaruduje rovnomernd tvrdost formy. '

3. Oddelenie modelového zariadenia pre spodni polovicu od formy jeho spuste-
nim.
Zdvihnutie vstrelovacej lisovacej dosky spoloine s formovacou komorou
hornej polovice. Spodns polovica formy, ktord zostédve v jednom z 8 ré-
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mov, vychddza bo¥ne z automatu a ulo%{ sa na spodni vetvu dopravného’
systému spodnych polovic foriem. '

4. Modelové zariadenie pre spodnd polovicu sa odsunulo v smere 3{pky (ﬁol-
mo na pohyb forieﬁ) a modelové zariadenie na v¥robu hornej polovice sa
prisunulo do pracovnej stanice, kde nen dosadla formovacia _komora.
VstreYovacia lisovacia doska je vo vychodiskovej polohe na vstrelenie
-hornej polovice formy. ' \

5. Plnenie a predzhustenie formovacej komory vstrelenim s nasledujicim do-
lisovenim. Na spodnej val&ekove]j trati sa spodné polovice posunuli-

.0 1 krok. .

6. Oddelenie modelového zariadenia 04 hornej polovice spustenim a si&asné
zdvihnutie hornej polovice formy spolu s formovacou komorou a so vstre-
Tovacou lisovacou doskou. ‘

7. Modelové zariadenie pre hornd polovicu sa odsunulo v smere 3ipky a obrdé-
tend spodnd polovica formy v rédme bola z Useku pre zakladanie jadier
dopravend spat do pracovnej stanice automatu pod nadvihnutd hornd polo-
vicu. Na obr. vidiet odoberacie zariadenie s podloZkou. Dalsia spodnd
polovica bola obrdtend a dostala sa pritom do Urovne useku na zaklada-
nie jadier. , » ,

8. Formovacia komora s hornou polovicou formy dosadla na spodnd polovicu

.V réme a silasne odoberacie zariadenie zdvihlo podloZku tak, aby sa ho-

tové forma mohla prevziat. ‘ .

9, ZloZend forma je vytlafend vstrelovacou lisovacou doskou a je spustend
do tdrovne dopravného systému pre hotové formy.

"10.Bezrédmové forme s podloZkou je vysunutéd a priradend k predchéddzajicim.

Pred odlievanim sa formy automaticky zataZuju.

PodloZky si v smere dopravy o 2 mm dlh3ie gko forma. Pri doprave odlieva-
cim dsekom sa formy vzéjomne dot¥kaji, ale sily ‘potrebné na presun nepdso-
bia na formu, ale na podlofku. Odliata forma sa na konei odlievacej trate
presunie zariadenim 4, obr. XVII-1Ob z podloiky do chladiacej vane. Uvolne-
né podloZka sa spusti na véiéekovﬁ trat (?od odlievacim dopravnikom 2)

a vracia sa spat k formovaciemu automatu. Chladiace vane, ka%dé pre dve
odliate formy, sa prostrednictvom dvoch trak&nfch vozikov 5 premiestnia
oproti niektorej z troch val&ekovych trati (9&, 9b, 9{), na ktoré su "vane"
presivané pojazdnym valcom. 7. Doprava vani po valdekovych tratiach, na kto-
rych formy chladni, sa tie% zabezpeduje valcom 7. Volbou rdzneho progrsmu
vyufitia chladiacich trat{ sa men{ Zas chladnutia. Na konci chladiacich
trat!{ je vozik 10, ktorym sa "vane" premiestnujd pred vratnd trat 14,

na ktord si presunuté. Daldfm vozikom 11 sa premiestnuju pred vytriasaciu
mrefu 13, na ktord sa u% formy dopravia postrkovacim zariadenim 12. Odliat-
ky odchédzajd dochledovacim Usekom 15. Prézdne "vane" sa vracaji na trat
14 e dalej spat pod presivacie zariadenie 4. Modelové zariadenia st pripra-
" vené na tratiach 7a (ha vyrobu hornych polovié) aTb (ha vyrobu spodnfch
polovié). Na ich automatickd vymenu sli%ia Specidlne zariasdenia 6. Formo-
vaci sutomat je zdsobovany formovacou zmesou zo zésobnika 8.

’
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: : Obr.XVII-10b : '
Automatickd formovacia linka na vfrobu bezrémovgch foriem s horizontdlnym delenim - for-
: movacia linka fy G. ZIMMEBMANNA Maschinenfabrik GmbH, NSR
1 - roisovaci sutomat KIW 50, la - dvojirovnovy dopravny s{stém pre cirkuldciu spodnych
p

‘rémov (polovic formg), 1b - obracalka hotovych spodnfch polovic, 2 - dopravnik (odlieva~-
c{ dsek), 3 - automatické zariadenie na prikladanie, odoberanie a vracanie zévalf,

4 - pres&vacie-zariadenie, 5 - trak&né voziky, 6 - automatické zariadenie na vymenu mo-
delovfch zariaden{, 7 - pojazdny prestvaci valec, Ta - dopravné trat na vjymenu modelo-
vjch zariadenf, Tb - dopravné trat na vymenu modelovjch zeriadeni pre spodné polovice,
8 - zdsobnik bentonitovej formovacej zmesi, 9 - ovlédacia, riadiaca a kontrolnéd jednotka
formov. linky; 9a, 9b, 9¢ - vallekové trate pre ghladiace vane s formami, 10 - vozik
pregéjajﬁci trate 9a, 9b, 9¢c a 14; 11 = premiestnovac{ vozik: spetnéd trat 14 - vytrig-
sacle zariadenie, 12 - postrkovacie zariadenie, 13 - vytriasacie zariadenie, 14 - spat-
néd trat, 15 - dochladzoveel dsek : o

- P2 -
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Zmes sa odoberd vynéBacim pdsom, ktory je ovlédany sondou v zésobniku vstre-
Tovacieho zariadenia formovacieho automatu.

Aby sa zabezpe®il dostatok dobre pristupnych mieat na zakladanie jadier,

je automat vybavenj 8 volnymi rémemi na vyrobu spodnych polovic. Gise 8 cir-

kulujdcich spodngfch polovic Jje vyrobenych v predstihu, 2z éoho v 4 miestach

Jje umoZnené vkladanie jadier. Pri max. vjkone linky 120 f. n-1 Je potom cel-

kov} &as na zakladanie jadier 4 x 30 s = 120 s. Spodné polovice sa po zafor~

"movani pohybuji na dopravnom systéme la medzi automatom a obracaZkou spod-

nfch polovic lb. Linka umo¥nuje odlievat nielen sivd liatinu, ale a% 60 %

odliatkov z tvérnej liatiny, ktoré potrebuji dlhd{ Zas na chladnutie vo for-
me. Minimélny %as na chladnutie je 45 min a meximélny 1 h 45 min. Automa-

tickou predvolbou postupu foriem na tratiach 9a 8% ¢ sa pri kombindcii od-’

- lievania tvérnej a sivej liatiny dajd Zasy chladnutia vybratych odliatkov

2z tvdrne]j liatiny 2zvy&it. Dobry pristup k pracovnej stanici formovacieho

automatu umoZnuje umiestnovat k modelovym zariadeniam: chladidld, exotermic~

ké vlozky, polystyrénové modely néliatkov atd. Linka je urdené pre hmotnost

odliatkov od 3 do 80 kg. Jej odlievaci Usek mé rozpatie min. 30 foriem,

aby prerusenie dodévky taveniny v trvanf 15 min neovplyvnilo vykon linky.“'

XviI.1l.3.4 Autoumatickd bezrémovéd formovacia linke GISABLOC_35

Kombindciu vstrelovania a lisovania vy33im mernym tlakom vyuffva aj jedna

z najmodernejdich bezrémovych liniek GISABLOC 35 od vwyrobcu fy GISAG z NDR.
Systém formovacieho automatu vyréba bezrédmové formy s horizontdlnou delia-
cou rovinou z bentonitovfich zmesf{. Velkost foriem je 900x710x160 a% 320/160
a¥ 320 [@@ﬂ a vykon 160 f.h-l. VstreYovaci tlak je 0,1 a% 0,3 MPa a lisovaci
tlak 0,6 a% 1 MPa, vyrobny takt je 22,5 s. Formovacia linka sa doddva s au~
tomatickym odlievacim zariadenim typu INVR 2500, ktoré Jje programovatelné
pre rdzne objemy foriem. S vyhodou sa poufive pri ¥astej vymene modelovych
dosiek bez zastavenia chodu stroja. Na vimenu modelovfch dosiek sa pouZfva
manipulédtor. Novinkou linky Jje vybavenie diagnostickym elektronickym zaria-
denim, ktorého princip vyplyva z obr. XVII-ll. Je zostavené na béze mikropo-
&{ta%a ROBOTRON K 1520, ktory udéva, priprevuje, spraciva a dokumentuje vy§-
robné uddaje potrebné na sledovanie porich a vjipadkov sutomatickej formova-
 cej linky. Dalej sleduje parametre vyroby linky a registra, jej kvantitu
dobrych a nepodarkovych odliatkov, t.j. kvalitu. Diagnosticky elektronlcky
systém je charakterizovany} nasledujicimi paremetrami:

- zber maximédlne 64 bindrnych signdlov na kontrolu taktovych &asov a maxi-
mélne 8 analogickych hodndt na kontrolu teploty (ﬁmoinuje dalsie roziire-

nie),
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Diagndéza
- popis chybného chodu

Kontrola
- "ma byt -je” taktu

a charakt. hodndt linky
- evidencia mftveho casu

Periférne zariadenie

obsluhy

- dialég. obsluhy
cez obrazovku

- program na
diernej paske

Stanovenie predpisa-

ného stavu

- experimentalna
analyza (Teach-in)

- teoret. andlyza

Mikropocitac
ROBOTRON K 1520

Vyrobné | Displej. | Vystupy
vstupy kldves. | z diernej
’ pasky
— il | R s’
Evidencia Evidencia. | Vyhodnotenie Vyhodnotenie
stavu | vyrobnyéh stavu - technologic-
-casu taktu udajov -Udajov o ko-technic-
-charakter. - mrtve casy chybach ké opatrenia
hodndt - pracovny -poplasného - opatrenia
¢as linky zariadenia Gdrzby
- pocet zhoto-| |-Gdajov o
venych mitvom case
foriem -dialég s
obsluhou
-opatreni
' ' Gdrzby
‘Automaticka linka
Obr. XVII-11
Schéma diagnostického zar1adenla pre automaticky bezrémovu fbrmovaciu lin-
E ku GISABLOC 35

zistovanie &asovych tolerannfch medzi prostrednictvom metédy “teach in®,
zigstovanie pordch, to znamend ¥asovej odchflky presahujicej toleran&né
medze, '

signalizécla, indikécia a.vyhodnocovanle porich pomocou zobrazovacej Jea-
notky (s moZnostou akustickej signalizécie), .
protokolovenie portdch a prestojov &asov zariadeni podYa jednotlivych pri-
gin prestojov, na Zelanie pomocou diernej pésky, kazetovej magnetickej
pdsky alebo termopéskovej tlaliarne, ’

vstup priZin Sasovjch prestojov pomocou tlaZidiel,
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- trvald indikécia stavu zariadoni pomoeou zobr.zovacej Jednotky,

- mo¥nost viberu Iubovornfch registrovaenfch a agregovanjch informécif o za-'
riadenf{ pomocou tlafidiel,

-~ modulovd konitrukcie prOgramového vybavenia pre zabezpeéenie mo Znoatf
doplnania a za¥lenovenia u¥fvatelskjch programov,

- moZnost vstupu dodatoinfch informécii pomocou tladidiel, _

- jednoduché obsluha tlalidiel pomocou tabuliek na zobrszovacej Jjednotke o
a moZnost naladenia orientaného bodu na zobrazovace] Jjednotke,

- mo¥nost vyberu testovacich programov pre vlastnd disgndzu.

XVII.l.4

Potet origindlnych rieseni automatov a liniek na vfrobu bezrémovich foriem
zazname nal prudky vzrast v sedemedesiatych rokoch; napr. v USA sa zvysil ‘
polet zariadeni na vyrobu bezrdmovych foriem od roku 1965 do roku 1977

zo 110 na 1501;

V druhej polovici sedemdesiatych rokov ponmiklae aj fa GEORG FISCHER (;GF+
évaaélarskd) 3 typy automatov na vyrobu bezrdmovych foriem, tab. XVII-B.

Formovacie automaty na vyrobu bezrdmov§ch foriem

systémom +GF+ Tabulka XVII-8
Gdaj KDFE 8575 | KDF 7060 | KDF 6050

Velkost formy : 850 x 750 mm

Plynule meniteXYnéd vy3ka polovic -

fo rmy 200 - 300 mm - B

Lisovaci tlak : max. 1 MPa ex. 1 MPa | max. 1 MPs

Mo¥ny Cas na zekladenie jadier:
- spodnd polovica: obidve polohy

celkom 20,5 s
- hornd polovica: obidve polohy . :
© celkom 18,0 s

Spotreba formovace] zmesi:
- pri vyske polovice formy 200 mm max. 46 1:.h'1
- pri vyske polovice formy 300 mm max. 70 t.h_l

Vykon sutomatov [i.h-%j 120 250 280

Automaty typu KDF 7060 a KDF 6050 vyrdbaju horni a spodnd polovicu formy
silasne, %o zabezpeluje vysoké vfkony, sle na ukor vy33ich nadobddacich né-
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kladov ra sutomat a vy33ich nérokov na zastevany priestor. Aby firma vyhove-
la poZfiadavkdm si&asnych zlievarnf, eko napr.: ' ' :

f

- nadobidacie a udrZovacie néklady musia. byt nizke,
= pruZnost pri plneni vyrobného programu musf byt vysokd, a to nielen z hla~

diska tvaru odliatkov, ale aj z hladiska pouZfvangch formovacich a taveb-
nych materiédlov, :

- mus{ byt zabezpelenéd bezproblémové zgkladanie Jadier do spodnej a hornej
polovice,

- existujuice modelové dosky musia byt pouZitelné len s nepodstatnymi zme-
nami, ,

- je 3faddca nychlalvymena modelovfch dosiek, tak, aby bolo moiné vyrébat
formy pre stredné a men3ie série a dokonca i jednotlivé vzorky odliatkov,
zlievéren musi prisp8sobit vfrobu vzhladom na poZiadavky zékaznika tak,
aby nemusela hotové odliatky skladovat , vyvinula automat KDFE. 8575.

Ide o karuselové usporiadanie formovacieho stroja, ktoré je e3te v stanici

formovania A, obr. XVII-12 III, doplnené o oto¥dny pripravok - kri%. Vyréba

atriedavo spodni a hornd polovicu za sebou v Jednej stanici, tym odpadd jed-
no dévkovacie, plniace a lisovacie zariadenie. Pohyb hornych rémov, resp.
hornych polovic foriem na karuseli Jje v takte: Av4Bv-Cv-Dvs-Av...,‘a.pohyb

© spodnfych je v tekte: As-Bs-Cs~Ds-As ....

Funkcia automatu v polohe formovania vyplyva z obr. XVII-12 I a v polohe

skladenia a vytlddania z obr. XVII-12:I1I. Schéma formovacieho zariadenia

8 karuselovym usporiadanim je na obr. XVII-12 III. Dvojpolohovy formovaci

.pripravok, poz. 17, sld¥i na striedanie modelovych dosiek pre spodnd a hor-

nd pblovicu formy v takte spodnd-horné-spodné-hornd ... .

6vedeny postup vyroby bezrémovej formy mé rezervy v systéme plnenia formo-
vacej zmesi. Naproti tomu pouZive najmoderne j83ie konZtrukcie a automatizal-
né prvky, t.j. karuselové usporiadanie, vymenu modelov§ch dosiek pre hornid
a spodnd polovicu v takte pomocou oto&ného pripravku a lisovanie vy¥3im
mernym tlakom. '

MoZno sa domnievat, %e najnov3ie a najrychlej3ie spbsoby‘plnenia so glidas-
nym zhustovanim metodou "impulzného formovania® &i u% pouXitim stlaZeného
vzduchu, expanzie plynov, alebo vékua zasishnu aj do vyroby bezrémovyich
‘foriem. Urfchlenie procesu plnenia kombindciou impulzného formovania a li-

' sovania by viedlo k zvj3eniu vfkonu formovacieho automatu KDFE 8575, avé.-.ak_1
na dkor vyrobno-technologického pohodlia. Vykon automatu KDFE 8575 120 £f.h —,
vyZaduje odliat formu kaZfdych 30 s. Zlievérne, ktoré nepouZfvaji najnoviie
automatické zariadenia (ﬁpravne pieskov, aut. odlievacie zariadenia ata.)

v komplexnom procese v§roby odliatkov, md%u napr. gkrétenie intervalu od-
lievenia na menej ako 30 s dodrZiavat iba extenzivnou formou, &o dnes uZ

nie je efektivne.
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37

Obr.XviI-12 .

Pracovny postup vyroby bezrédmovych foriem na automate KDFE - 8575 .
1 - lisovacia doska pohyblivé, 2 - plniaci zésobnik pohyblivy, 3 - plniaci
rémik, 4 - spodny rém, 5 - modelovéd doska na vyrobu spodnych polovic formy,
6 - modelovd doska pre vyrobu hornych poloviec formy, 7 - pretléZani rém,
TP - pretld¥aci rém preberd v stanici Ds spodné polovice formy, 8 ~ podlo%-
ka, 9 - jadro, 10 - vozikovd trat, 11 - horné vytld¥acie &elo, 12 - dolné
2dvihacie %elo, 13 - horny rém, 13P - horné polovica formy pootoZend do sta=-
nice Dvs, 14~ lisovaci mechanizius na vyZ3ie merné tlaky, 15 - odmerné né-
doba, 16 = hotovd forma na podloZfke, 17 - dvofpolohovy oto&ny pripravok
pre modelové dosky, 18 - Stvorpolohovy karuse )
I, Postup vyroby spodnej polovice formy v stanici D
1l - plnenie spodného formovacieho rému, 2 - zhustovanie lisovanim, 3 - od-

» deTovanie modelu (:odelovej dosky)



- 280 -

13P

3

Obr.XViI-12 I1I
Postup skladania a vytld&ania formy v stanici D
1l - zdvihnutie pretlédacieho rému k spodnej polovici formy, 2 - vytladenie
spodnej polovice formy Zelom vytlédZacieho zariadenia 4o pretldZacleho rému,
3 - spustenie pretlélacieho rédmu so spodnou polovicou formy, prézdny spod-
ny} rém sa pooto¥il do stanice As, z0 stanice Cv pri3iel zaformovany horany
rém, poz. 13P, 4 - zloZenie formy zdvihnutim pretléZacieho rému, 5 - vytla-
éenie zlotene]j formy vytldZacim Zelom, 6 - spustenie hotovej bezrédmovej for-
my na vozikovd trat :
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Obr.XvII-12 III

. Schéma formovacieho zariadenia
a) stanice formovacieho automatu v cykle formovania hornej polovice formy
Av -~ formovanie hornej polovice formy, Bs = obrdtenie spodnej polovice, prvéd
moZnost zakladania jadra (jadier), Cv - spatné obrdtenie hornej polovice,
Dg ~vytladenie spodnej polovice do pretlé&acieho rému,
bs stanice formovacieho asutomatu v cykle formovania spodnej polovice formy
As - formovanie spodnej polovice formy, Bv - obrdtenie hornej polovjce,
mo¥nost zakladania jadler chladidiel, o&kovacich pripravkov atd., vrtanie
vtokového kandla, Cs -~ druhé mo¥nost zakladania Jjadier, chladidiel atd.
do spodnej polovice, Dvs - zloZenie hornej a spodnej polovice a vytlaZenie
bezrémovej formy na vozikovu trat
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Z prehladu sutomatov na vyrobu bezrémovych foriem vyplyva, %e zlievérne si
doslova md%u na trhu vybrat formovac! automat vhodn$ pre ich sortiment od-
liatkov a technologicko-vfrobné podmienky,

XVII.1.5 Qrevitainé plnenie samovolne tuhnicich zmesf

Zlievérne, ktoré nevyrdbaji pre automobilovy priemysel a tief i &s. zlievér=~
ne, ktoré nemajui velkd sériovost vyroby, upredno stnuju formovacie. automaty
s velkou flexibilnou sdaptéciou na vyrobu rdznych typov a rozmerov adliat-
kov. Tekéto automaty maju men3ie vykony, napr. formovaci autemat KDFE 8575
vyhovuje velkému podtu zlievdrnf, ktoré produkujd diskrétne, t.j. rdznoro-
dé odliatky pri Zastej zmene ich sérif. Doteraz popisané formovecie automa-
ty na vyrobu bezrémovy§ch foriem vrédtane KDFE 8575 pouZiveli bentonitové
zmesi. Ukézalo sa, %e v modernom zlievdrenstve s u% vazné bentonitové zme-
si prekonané v d8sledku pouZivanie chemického vytvrdzovenia namiesto mecha-
nického zhustovania. Flexibilnost pre rdzne typy a rozmery odliatkov Jje vy-
‘sokd, pretoZe chemickd zmes nie je.z4visld od@ jej tvaru, rozmerov, resp.
objemu v porovnan{ s bentonitovymi zmesami pri mechanickom zhustovanf. Pro-
gresivnost patri chemicky vytvrdzujicim zmesiam pri teplotdech okolia. Ich
spojivové systémy moZno rozdelit takto:

Samovolne tuhnice zmesi so spojivom na béze derivdtov furdnovej Zivice
s0 schopnostou vytvrdzovania v kyslom prostred{ za teploty okolia. Ich spo=-

Jivovy systém sa skladéd z furdnovej Zivice a z katalyzdétora. Formovacie
zmesi pozostdvajd zhruba zo 100 hm.d. suchého kremenného piesku (éstriva),
z 1,5 a% 2,5 hm.d. furdnového spojiva & z 0,6 a% 1,5 hm.d. katalyzdtora..
Najprv sa zmie3a ostrivo s katalyzdtorom a potom sa pridéva spojivo. Rych=-
lost samovorného tvrdnutia zévisi predovZetkym od mno%stva katalyzdtora.

ASHLAND COLD BOX proces poufiva dvojzloZkové tekuté spojivo fenolovy Zivi-
cu a polyizokyandt v pomere 1 : l. Zmes sa vytvédra tak, %e na. 100 hm.d.
ostriva pripedd 1,8 a% 2 hm.d. spojiva a 0,1 hm.d. katalyzdtora. Ostrivd
obalené tekutym spojivom tvoria zmes, ktoréd sa obylajne vstreluje do foriem
alebo jedrovnikov upravenych na prefukovanie vzdudnym aerosdlom trietyla=-
minu (?atalyzétoro@) pri pretleku 0,2 MPa, ¥im nastéva “okamZfité" vytvrdzo-
" vanie (ho 20 s) za teploty okolia.

Rfchlotvrdndce zmesi, tzv. FAST COLD proces. Metoda poufi{va fenolické %ivi-
ce v pomere 1,5 a¥ 3 hm.d. so schopnostou vytvrdzovania v kyslom prostredi

za teploty okolia. Katalyzétor je v tekutom stave, pouZfiva sa v mnoZstve
1 a2 3 hm.d. na 100 hm.d. ostriva. M0%e nim byt napr. kyselina p-toluén-
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sulfonové alebo etylbenzénsulfonové. So zvysSovanim obsahu spojiva sa zvydu-
Je pevnost zmesf a so zvydovenim obsahu katalyzétora sa zvySuje pevnost
a rychlost vytvrdzovania.

V porovnani s bentonitovymi zmesari formovaenymi za surova maji samovolne
tuhnice zmesi vy38iu pevnost v tlaku a najma vy38iu pevnost v ohybe a tvr=
dost. Preto si velmi vhodné na virobu bezrémovych foriem a jadier. Technic~
ké uroven, automatizécia a programové vybavenie siZasnfch mieZadiel (bixé-
roi) na priprevu semovolne tuhndcich zmesf, dovoluje ich pripravu vo vel=
kfch objemoch na malom priestore a v krdtkom Zase. :

Na posidenie vfhod samovolne tuhmicich chemicky viazanych zmesf{ v sivislos=~
ti s vyrobou bezrdmovych foriem moZ%no uviest ako priklad plnosutomatickd
linku systému CELECTA-MOLD fy COMBUSTION ENGINEERING, INC (USA).

Q)

K ODLIEVANIY

MIN

Automatickd linka ra bezrdmové formovanie, systém CELECTA-MOLD
1l -~ mixér na miiéanie spojiva s ostrivom a potom s katalyzdtorom s vykonom
cca 450 kg min —, 2 ~ elektricky ohrieva& piesku, 3 -~ vyvysSeny ndsypny zé-
sobnik piesku objemu 10 t, A - pootd¥ac{ l2-taktny karusel, B - plniaca
stanica s vibradnym s zarovndvecim zariadenim, C - vstupny dopravnik pre
prisun modelovych zarieden{ na vymenu, D - ovlédec! a kontrolny panel,
E - vystupny dopravnik na odvoz pou%itjch modelovych zariadeni, F - zaria-
denie na preklépanie polovic formy a ich oddelovanie od modelovych zariade-
ni, G - stanica postreku a povrdhovej Upravy formy, H - stanica vkladania
jadier, I - zariadenie na vysivanie formy, - poddva& podloZiek, K - fra-
vita®nf} dopravnik, L - zariadenie ne automatické ot4¥anie hornej polovice
a skladanie formy, M = krokovy pdsovy§ dopravnik, N - diagnostické zariade~
nie na programovaterni kontrolu procesu
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Linka, obr. XVII-13, pou%fva znova progresivne usporiadanie; a to 12-polo-
hov} karusel s jednou stanicou plnenia pre spodné a horné polovice. Vstup-
ny zédsobovaci dopravnik C dodéve pri kaZdej zmene modelového zarisdenia,
resp. vonkajdieho rozmeru formy, modelové zariadenie si¥asne viazené

"na formovaci rém (Polovicu 3adrovnika). Prisun modelovyeh zariadeni{ je

v takte: spodné polovica - hornéd polovica atd. PootoZenim karuselového sto-
la A o 30° pride modelové zariadenie ohranifené rédmom do plniacej stanice.
B pod mixér 1. Tento pou%fva programové ddvkovanie zmesi v silade s potreb-
nym objemom zmesi pre konkrétnu polovicu modelového zariadenia a vonkajs{
rozmer formy. Programové risdenie m8Ze podla potreby vykondvat zmenu recep-
tiry 2mesi, t.Jj. pomeru %Zivice a katalyzdtora vzhYadom na potrebné techno=-
- logické vlastnosti formovace]j zmesi. Ohrieva& piesku 2 v podstate udriiava
konstantni teplotu tak, aby pri danom pomere %ivice a katalyzdtora sa dodr-
2al kondtantny ¥as vytvrdzovania. Programové riadenie akceptuje dodriiava-
nie technologickfech podmienck pre cyklovd sislednost plénovanfch zmien mo-
delovych zariadenf. Pri vykone linky 100 f.h'l trvd 5,4 min pootd¥anie vy-
tvrdzujiicej polovice formy do ﬁolohy, v ktorej je zariadenim F oddelenéd sa-
monosné polovica bezrédmovej formy od modelového zarisdenia s rémom. Této

Jje preklopend tak, Ze jeJ funkéné dutina (}Ice) Je situované hore. Polovi-
ca formy je dalej vysunuté na krokovy pasovy dopravnik M. V stanici G sa
vykoﬁéva postrek a povrchovéd Uprava poloviec formy. V stanici H je priestor
na vkladasnie jadier 4o spodnej polovice. Horné polovica sa v stanici L oté-
&a 0 180° a skladé se (?zatvérQD;spolu 80 spodnou. Hotovéd zloZend forma Je

" zariadenim I vysunutéd na podloZku gravitadného dopravnika K, na ktorej pu-
tuje k odlievaciemu polu. Odlieva sa minimélne 15 min po naplneni formy sa=-
movolne vytvrdzujicou zmesou; vtedy uZ nadobudla potrebné vlastrosti.

k pbvodnému riedeniu formovacieho systému CELECTA-MOLD patri:

- vykon 100 zloZenych foriem za hodinu,
- vymena modelovych zariadenf od jedného po neobmedzeny polet v rémei pra-

covnfch cyklov,
- mb%e vyrdbat formy s PubovoInymi rozmermi od minimélneho 355x460x75/75

po maximdlny 610x760x200/200 [é@ﬂ, schematicky znézornené na spodnej tas~
ti obr. XVII-13,
-~ gystém m8%e vyrébat aZ 6 rozli&ny¥ch foriem (§d11atkov) siZasne,
- poufiva programované plnenie formovacej zmesi pre rézne velkosti foriem,
- pou¥iva automatické otéanie hornych polovic a ich presné skladanie

so spodnymi.

! \

K vyhodém spojivového systému- vytvrdzujiceho za teploty okolia, tzv. systé-
mu NO-BAKE (zmesl nevyZadujice ohrei) patria:

- zniZenie spotreby‘energie a tomu odpovedajiecich ndkladov,
- = yeTkd rozmerové presnost a vys3ia akost povrchu pre v3etky odliatky

zo Zeleznych a neZeleznych zllatin,
- vys8ia droven vyroby, men3ie néroky na zrudnost obsluhy a menej pracov-
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nych hodin,

- zniZenie problému zneXistenia prostredia a Jeho kontroly,

-~ v¥yznamné dspory na nékladoch, sihrnné néklady ne virobu dovolujui rfchlo
vyplatit poZiato®né investicie.

XVII.2 AUTOMATY NA VYROBU BEZRAMOVYCH FORLEM S VERTIKALNOU DELIACOU ROVINOU

Formovacie automaty tejto skupiny dosahujd najvys¥ie vfkony, s vhodné

pre velkosériové vyroby, to znamend pre nie Zaaté zmeny sortimentu odliat-
kov. K ich negativnym charakteristikém patr{, %e nie sd vhodné na vg§robu
odliatkov 3irokého tvarového sortimentu, a to z hladiska usporiadania vto-
kovfch systémov. Dalej z hl'adiska nekontrolovaternosti uloZenia jadier

a z hladiska pouZitelnosti &lenitfch jadier a moZnostf{ ich uloZenia.

K typickym predstavitelom tejto koncepcie patria formovacie automaty systé-
~ mu DISAMATIC, dalej WALLWORK, AutomatiXeskije lfinije "" atd.

XVII.2.1 Ygroba bezrémovich foriem na sutomatoch typu DISAMATIC

vaazujﬁ sa za najispednej3ie zariadenia na v§robu bezrémovjch foriem. Prvy
typ DISAMATIC 2011 bol dany do prevédzky roku 1964. Vjrobca, dénska fy DISA
- 0dd. DISAMATIC, odvtedy stroje ustavilne vylep3ovala po technickej a au-
tomatizadnej strénke. Najnovdie typy, napr. DISAMATIC 2070 a DISAMATIC 2130,
si po technickej strémke natoTko vypracované, e vyrobca, ktorého taZisko
tvorl vyroba merace]j a regula’nej techmiky a infch elektronickych pristro-
Jov, zalal vyrédbat k automatom automatické odlievacie zariadenia DISAPOUR
a chladiace - vyt{kacie bubny (?ISAGOOﬂ). Dodéva kompletné automatické lin-
ky na vyrobu surovfch odliatkov s malymi nérokmi na priestor. DISAMATIC je
jediny z automatov vhodn§ na vyrobu bezr émovych foriem pre odliatky zo si-
vej, tvédrnej e temperovanej liatiny, z neZeleznych kovov a z ogcelf na od=

Alatky, .
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Zhustovanie formovacej zmesi pouZiva dve osvediené fézy:

1. p1neni§ a predzhustenie vatrelovanim,
2. dolisovanie vyZ3im mernym tlekom (cca 2 IdPa).
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~ Obr.XxviIi-14 ‘ ,

Postup vyiroby bezrémove]j formy systémom DISAMATIC
1 - Yavéd ‘modelovd doska, 2 - pravd modelovd doska, 3 - Yavy piest ukonZeny
pritla&nou doskou, na ktorej je upevnend pravd modelovd doska, 4 = pravy-
piest prepojeny s Ylavou éelnou) modelovou doskou, 5 ~ &elné vikyvnéd prit-
le¥néd doska, na ktorej je upevnend Tavéd modelové doska, 6 - dolisované
obojstranné polovica formy, 7 -~ priestorovo uzavretd formovacia komora -
8 - ovlddaci viaccestny ventil, 9 - pomocny hydraulicky systém na reguiéciu
'Pol8h modelovjch dosiek, 10 - privod pracovného tlakového oleja, 11 - privo=-
dy pomocného (iegulaéného tlakového oleja, 12 = zédsobnik vzduchu pre vstre-
Tovaciu komoru, 13 - vstrelovacia 3trbina, 14 = vstrelovacia komora, 15 - -
sivadlovy uzéver vstrelovacej komory
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Vstreluje sa zhora do 3tvorhrannej formovacej komory uzavretej dvoma verti?
- kdlnymi modelovymi doskami, z ktorgjeh jedna dolisiva zmes pohybom oproti
stojace] (;pornej) Schematlcky Je postup vfroby polovice formy zobrazeny

v 3iestich taktoch, obr. XVII-l4a a% f.

a) Vstrelovacia komora 14 je prepojemd s formovacou komorou 7 cez vstrelo-

¢)

“vaciu 3trbinu 13. VstreTovacia komora m& v hornej Zasti dopravnik, jej

plniaci otvor sa uzavrie, ked indik&tor hladiny formovacej zmesi signa-
lizuje, Ze hladina je dostatoZnd. Pri sidasnom uzavretl vstrelovacej ko=
mory sa vstrell do nej zmes podévacim stlalenym vzduchom zo vzduénika
vstrelovacej komory 12.

Podas procesu zhustovania je Yavd &elnéd modelové doska 1 udrZiavand v pev=
nej polohe pomocou piesta 4 pod dostatodnym protitlakom. Pravs -lisova-
cia modelové doska 2 pripevnend k pritlagnej doske sa vtla¥f hydraulic-
kym systémom do formovacej komory natolko, Z%e zmes sa dolisuje na vopred
nastavitel’ni hodnotu v zévislosti od zvoleného lisovacieho tlaku..

Selnd vykyvné modelovéd doska 1 sa pri sudasnych vibrdcidch odtishne

od formy pomocou regulécie tlaku oleja 11 v pravom pritladnom valci 4

do polohy paralelnej s formovacou komorou 7. Na principe ovlédenia po-
mocou kulisového mechanizmu sa doska protitlakom pri pohybe smerom dola-
va dostane do takej polohy, %e formovacia komora .sa Selne otvori. Silas-
ne sa plnf vstrelovacia komora.

Pravéd lisovacia modelové doska 2 pripevnend k pritladne] doske vytlaZi
polovicu formy z komory. Tesne predtym, ako dosiahne polohu predché@za-
jicej vytladenej formy, sa jej rychlost znf%i natolko, aby hladko na nu
dosadla. Potom sa séria vyrobenych foriem posunie ovlédanym pohybom
dopredu o 3irku (él) jednej polovice formy.

Pri potladeni série foriem dopredu sa zapne vibrédtor prlpoaeny k pritlag-
nej doske a pravé lisovacia modelovd doska 2 sa vytiahne z formy. Pomo-
cou vibrdcif sa zabezpeluje negativny tvar obrysu modelu bez po3kodenia

formy. Pravd lisovacia modelovd doska 2 ‘s pritlaZnou doskou sa, vrdti

spat do vychodiskovej polohy vo formovacej polohe 7 pomocou privodu po-
mocného (?egulaénéhé) tlakového oleja 11, ktory ovléda Yavy pritladny
piest. ,

Naekoniec sa &elné vykyvnd opornéd doska 5, na ktorej je upevnend Yavéd mo-
delové doska 1, vréti do vertikdlnej polohy a posunie sa spat, ¥im uza-
vrie formovaciu komoru. Siesne sa uzavrie posivadlovy uzédver 15 na pl-
nenie formovacej zmesi na vrchu vstrelovacej komory. Tym sa uzavrel for-
movac!i cyklus a sutomaticky se zalfina cyklus vyroby nasledujice) polovi-
ce formy. Medzitym je mo¥nost vkladenia jadier do pravej hotovej polo-

vice formy.

Prehlad niektorjch typov formovacich automatov fy DISA je uvedeny v tab.
XVII-9. V nasledujdcom uvedieme vybraté zariadenia vytvédrajice silast for-

mov acich automatov.



JFormovacie automaty fy DISA na virobu bezrdmovych foriem

TabuTka XVII-9

Formovaci I;ggimer foz:gli ® V¥kon Posuv Zaklﬁdanie Spbéeod Iné
automat Zka x vyska x hrubky Gr.n~T] foriem jadier riadenia
DISAMATIC 00%500 _ VytldZanie 1i- mechanicko:
AMAT izofgooﬂzo 300{ 300 sgvgcoXM goggzg . rulne -hydrau%%ckky uZ sa nevyréba
alebo ~-pneums ticky
480x600x120-330/ VytléZanie lif rudne_alebo za- 2 :
DIS T y canie rucne alebo za- mechanicko:
201‘;‘% Ic 120-330 360 sovacou doskoul kladadom jadier |{-hydraulicky | uZ sa nevyrdba
R 535x650x120~330/120-330 alebo ANC 2042 -pneumaticky
, 360 pri Core Setter 2043 vyrdba 2,8-3,9
ggigMﬁgrc gggxgggxlzo-33o/ hrivke  |ave 2042 Eas zskladania ~ |elektronicky | ton odliatkov
- 8 alebo DISA- za hod.
200/200 CORE 2046
DISAMATT 0x600x120~- -
2013 I{KS igofggoxlzo 330/ 360 ANC 2053 Core Setter elektronicky :g;trg'gatzggii
DISAMATIC | 480x600x120~330/ ‘ | ' treb
2013 10 | 1902330 180 AMC 2053 Core Setter elektronicky | JRO3Tele, zpesi
0 .| 775x600x150-400/ pomocou vozika 2060
2032 1502400 300 PMC 2063 g:s gggigg&nia elektronicky poloautoma ticky
DISAMATIC |600,650%730 8 Automatickd vymena
2120 4,5.C | 2100-473/3060478 " * | 180-210 Fiic O TsacanE " °2° |poditaZom mod.dosiek za 20
. . 8
Automatickd vymena
DISKEATIC 360-420 PIC Core oonver CBS |po¥ftafom  |za 20-40 &
950x700x200-560/ A Vymena mod.dosiek
DISAMATIC | 200-560 272 Y1 | puc 2072 OO pooiuer ACF , (automs ti ckyoACP
poditadom ; >
2070 A | B800x950x250-635/ 200,/200 manipuldtor (ACE
B 250635 odoberanie odliatkov
DISAMATIC | 400x500x100< 205 pri [Systégom AMC |Systémom CSE pra-elektronicky |Automatické polohoval
2110 goofglsﬂ 315/ hribke  |pre dlZku 6 vostrannym alebo| alebo nie a.upevnenie mod.
200/200 {alebo 12 m Iavostrannym po&itadom dosiek, v¥mena za

2 min

v
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AMg_ﬁAg;ggg;ig_ﬂg;g_ggnxgxg#) - automaticky systém dopravy foriem, obr.

XVII-15,

: Obr.XVII-15
Automaticky systém dopravy formy

Red foriem sa zovrie z obidvoch strédn priebeinymi li3tami pbsobenim pneuma-
tického mechenizmu. Daldi pneumaticky mechanizmus (?iest,a valeé) p8sobi{

‘v smere pohybu foriem. Jeho tlak je nastaveny tek, %e posuvné sila sa rovné
90 % zo sily potrebnej na prekonanie odporu proti posuvu. ZvySujliecich 10 %
dodé pravé lisovacia doska pri vysunuti vyrobenej polovice formy z komory,
%o umoZni Iahké posunutie celého redu foriem bez ich namdhania, 10 % vftled-
né sila vyhovuje pre uzavretie foriem a pre fixovanie jadier.

gug‘fgzggiﬁign Kold COnQexogz - presny systém dopravy foriem, obr. XVII-16.

Pou?iva sa pre va&3ie rozmery foriem, je tie? riadeny pracovnym taktom for-
movacieho automatu. Doprevny systém sa skladd z dvoch ro3tov, z ktorjch je~
den vykondva pohyb l-3-4-5, v takte 1 posiva cely rad foriem o Jednu polé- :
vicu. Druhy ro3t vykonéva pohyb len vo zvislom smere 2-6.

CORE SETTER - poloautometicky zaekladal jadier, obr. XVII-17. Pri poufiti
gystému poloautomatického zakladania jediny pracovnik obsluhy a kontroly
chodu automatu ru¥ne zakladd jadrd do tvarovych dutin v doske zakladala l.
Jadrd sa vyrobili mimo formovacieho automatu. V doske zakladala si drZané
prostrednictvom sily vyvodenej podtlakom. Obsluha ddva zakafdym kontrolny
signél, Ze operdcia zaloZenia jadier do zakladala je ukonlend. Na jeho zé-
klade centrdlne riadenie automatu v sdilade s pracovnym cyklom stroja dédva
impulz na zaZatie operédcie zakladania. Pri prisunuti dosky zskladaZa k po-
slednej polovici formy sa na zdklade jej dotyku zmeni podtlak na pretlak

a jedrd si "zafuknuté™ do sprévnej polohy vo forme. Jadrd mévaji na znémkach
zachytévacie v¥stupky upravené tak, aby drZali v jednej polovici formy. Na-
sledujica hotovéd polovica uzavrie formu aj so zaloZenymi jadremi.



Obr.XV1I-16
Presny systém doprav foriem
1. posuv foriem ulolenjcli re pohytlivom rodte <¥mavy> v smere 3$ipky,
2. rost (svetli) sa zdvihne na droven foriem, 3. roit (tmavj klesne pod u=-
roven foriern, 3. ro3t (tmavy\ sa posunie spat o Sirku polovige formy,

5. ro3t (tmavy ) sa zdvihne N4 droven foriem, 6. ro&t svetly ) klesne poj u-
roven 3o vychodickove] pelohy :

/4— R g

.
R

4,

Cbr.XVvIiI-17
Cyklus poloautomatického zekledania jadier o
1 - doska zsklsda¥a, 2 - vystupny rad foriem, 3 - jadrd, a) vkladanie ja-
dier 4o dosky zskladala, b) priamoliary pohyt dosky zakia’ala pred rad fo=-
riem, c¢) prisunutie zaklaiaXa k naposledy vyrobenel polovici formy, d) ng-
vrat zaklsdala Qo vjchodiskove] polohy pre opskcvanie cyklu
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DISACORE ~ automaticky vstrelovaci stroj na vfrobu jadier. Metdda viroby Jja-
‘dier Mazyvand ASHLAND COLD BOX pou%iva rjchlo vytvrdzujici spojivovy systém
za studena. Jadrovd zmes je vytvorend zo 100 hm.d. kremenného ostriva,

z 2 hm.d. dvojzloZkového tekutého spojiva (?enolové %ivica a polyizokyandt
l: i). Jej vytvrdenie nastéva pSsobenfm pér-katalyzétora - tfietylaminu
(b,l hm.d. na 102 hm.d. jadrovej zmesi). Okam?¥ité vytvrdenie umoZnilo vyré-
bat jadrd v silade 8 pracovnym tektom DISAMATICU, t.j. 10 s pri vgkone

360 f.hfl. Potom automaticky vstrelovaci stroj, trojdielny jadrovnik a za-
klada® jedier tvoria celok riadeny DISAMATICOM, jeho &innost vyplyva

z obr. XVII-18. Tento umoZnuje si¥asne jedno jadro vyrdbat a druhé odovzdé-
- vat. Po vstreleni sa jadro prefukuje trietylamimom pomocou nosného ' plynu
co2. Po 1 a% 2 8 vytvrdenia sa jadro prefika e3te vzduchom.Ma obr. :) jad=-
ro drZi pomocou podtlaku v doske zaklada¥a 4, ktorfy sa odsunie a dotkne sa

8 poslednou vyrobenou polovicou formy. Dotyk déva impulz na zmenu podtlaku
na pretlak, &im sa jadro odovzdé.

Yozik na vimenu modelovych dogiek. VzhYadom na Zasovi a fyzickd obtaZnost

manipulécie s modelovymi doskami hmotnosti vy3ZSej ako 100 kg pre vaZsie roz~
mery foriem bol vyvinuty 3pecidlny vozfk s korajovym vedenim. Umo%nuje Iah~
ki a rychlu vymenu modelovych dosiek, &o zni%uje rizikovost urazov, obsluhy
a podkodenia modelovych zariadeni. Modelové dosky si v priebehu vfroby fo-
riem vyhrievané. Po zaloZeni novych modelovych dosiek do zavdZascieho vedenia
vozika sa tieto elektricky predhrejd na pracovni teplotu udrZiavani termo-
‘statom. Po prijazde vozika do polohy kolmej na formoveciu komoru sa zavezd'
predhriate modelové dosky urdené na vymenu a zéroven sa odoberd modelové
dosky z predchédzajicej série viroby. '

0a radu formovacich automatov 2013 MK 3 bolo mechanicko-meumaticko-hydrauliec~
ké ovlédanie nehradené elektronickym. Tym sa zni%il poZet prvkov hydraulic=-
kého a pneumatického riadenia o 25 %, %o zvy¥ilo spolahlivost prevéddzky

a znf#ilo néroky na Wdribu. Pri tomto rade automatov (od roku 1974) sa
pouZil novy patentovany systém vstreXovania formovacej zmesi. Jeho prednos-~
tou je, %e rychlost formovace] zmesi vstupujicej do formovace] komory je
tym vadsia, ¢Ifm je formovacia komora (?orma) vy88ie zaplnend. Dosishne sa
tym rovnomerné predzhustenie zmesi v celom objeme formy pred dolisovanim,
Toto iplyva na rovnomernej3ie zhustenie po dolisovani a na prisznivejdie
oddeYovanie modelovjch dosiek od polovice formy. Dalej z d8vodov trenia

a opotrebovania je pravé modelovéd doska, obr. XVII-14 poz. 2, pri pohybe

po dne formovacej komory podopierand vzduchovym vanki¥om.

Najnov3ie rady eutomatov, napr. DISAMATIC 2070, sd vybavené politadom. To-
muto formou programovania moino odovzdat parametre modelového zariadenia
(ﬁrdbku modelovej dosky, vysky modelov ata{). Po spracoveni ddejov déva po-
&{ta& impulzy na sutomatické nastavenie zékladnych parametrov, t.Jj. polohy
vstreTovacieho otvoru, dfrky formovacej komory a dlfku vstreTovacej operé-
cie. Dalej vypo¥ita bezpe¥ny rozstup modelov atd. Po¥fta& dalej pouZiva

N
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Obr.Xvii-18
‘ . Cyklus automatickej vfroby jadra a jeho zakladania
1 -~ prvé polovica jadrovnika vodorovne pohyblivd, 2,3 - rovnaké druhé polovice jadrovni
ka otodne uloZené : :
a) zovretie polovie jadrovnika 1 a 2, vstrelenie jadrovej zmesi, b) prefikanie jadra
pPlynom katalyzétorom »
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Obr.XVII-18 - '
Cyklus automatickej vjrob{ iadra a jeho zakladania
1 - prvéd polovica aadrovnika vodorovne pohyblivé, 2,3 - rovnaké druhé polovice jadrovni-
ka otodne uloZené, 4 - tvarovd doska zakladada jadier
c¢) otvorenie prvea polovice jadrovnika a prisunutie zakladala, d) otodenie druhych polo=-
vie 3adruvnika
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, Obr. XV1I-18 .
. Cyklus automatickej vyrob{ jadra a jeho zskladania ’
1 - prvé polovica jadrovnika vodorovne pohyblivd, 2,3 - rovnaké druhé polovice Jadrovni-
. " ka otofne uloZené, 4 - tvarova doska zakladaZa jadier
q) prisugutie dosky zakladaZa 4 k polovici jadrovnika 2, kde zakladal podtlakom prevezme
~Jadro, f ) odsun dosky zaklada¥a, zovretie polt;;ic Jadrovaika 1,3 a vstrelenie jadrovej
zme

- 662 ~
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. ha elektronické riadenie hydraulické a pneunatické 3110v6 Jednotky. Je vy~
baveny aj diagnostickym programom tak, %e v pripade poruchy automatu uri{
pritinu a ohldsi ju vo forme &fselného kédu na displeji.

V rdmci kompletizdcie automatickej formovacej linky na vfroby bezrédmovgch
foriem ponika fa DISA daldie dve zariadeniat:

1. DISACOOL - chladiaci a vytlkaci bubon. Odliatky sa chladia na principe
odparovania vody z formovacej zmesi. Bubon sa otéZa rychlostou 3 ot.min™
a je vhodny pre formy, pri ktorfch hmotnostnf pomer kovu a zmesi je
1:5a2l: 10. 2 bubna vystupuje jednfm pridom upotrebend formovacia
gmes a druhym vystupujud surové odliatky.

2. DISAPOUR ~ automatické odlievacie zar1adenie. szostéva z dvoch 3pecidl-
nych penvi, ktoré sa naplnené striedavo umiestnujd vysokozdviZngm vozf—
kom z dvoch strén na nekldpacie zariadenie. Nakldpanie panvy sa vykondva
okolo vodorovnej o0s8i, ktoréd prechddza hubiZkou umiestnenou na jej obvo-
de. Vysledkom takéhoto riedenia je, Ze odlievacia vyska je konstantné.
Tvar panvy zase zabezpeduje konitantnd hmotnost odliateho kovu v zﬁvialoa‘
ti od jej naklopenia za ur&ity Zas. PouZitie obidvoch panvi umoznuja
nepretrfité odlievanie pri pomernej jednoduchosti zariadenia.

Linky DISAMATIC sa pouffivali aj pri odlievanf odliatkov zo zliatin Al. Podla
informéci{ m8%u z hYadiska celkovfch nékladov na v¥robu konkurovat odlie-
veniu do kovovfch foriem, aj ked niekedy je potrebny va&3i rozsah strojové-
ho opracovania odliatkov. - '

Automatickd vyroba foriem a ich nasledujdce odlievanie umoZnuje vyrébat aj
odliatky z tvdrnej liatiny so samostatnym o¥kovanim v kaZdej forme, napr.
metddou INMOLD. Impulzné dévkovanie komplexného prédkového o¥kovadla do pru-
‘du taveniny z panvy je riadené elektronickyi O¥kovadlo sa vovddza do pmidu
taveniny na zéklade optického snimania jeJj %iarenia. '

Automaty DISAMATIC moZno pouZivaet aj na série}so a¥ 100 foriem. Za hosgpo-
dérnu mieru sa v3ak povaiuje max. 5 a% 6-ndsobnd vymena modelovych zsriade-
ni{ za smenu. éas vymeny pri pouZit{ vozika sh pohybuje v rozmedzi 3 a%

5 min.

Automaty DISAMATIC sd spolahlivé a podYa Statistickfch ddajov prestoje za-
_ vinené poruchami ich zariadenf si men3ie ako 1 % Zasu chodu.
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XVII.2.2 2 0 0 véch fo

Anglickd fa SIMON-CARVES je kon3truktérom a vyrobcom rbznych aystémov a au-
tomatov na vjrobu bezrémovych foriem pod nédzvom WALLWORK. K najzsujimavej-
5im patri variant TTV (?win Track - dvojidkova dréhé), obr. XVII-19..

0br.XVII-19 -
Dvojprudové zariadenie s vertikédlnou deliacou ravinou, typ TTV
1l - vstrelovac{ otvor, 2 - ystrelovacia hlave, 3 - lisovacia doska, 4 - po=
- strekovacie zariadenie

Pondka 3tyri velkosti automatov pre rozmery foriem od 635x535x178 aZ

- 400/178 a% 400 po 1270x1070x241 a%¥ 495/241 a% 495. Zékladom automatu sui
dve spojené formovacie komory, ktoré sa presivaji kolmo na smer vystupu fo-
riem. Pri posuve je vZdy jedna komora v stredovej polohe pod stabilnou
vstrelovacou hlavou v jednej 1inii s dvoma protilehlymg doskemi. Na nich

- sd pripevnené modelové zariadenia pre Yavi a pravi polgvicu. Lisovacie
dosky vzédjomnym pribliienim uzavrd formovaciu komoru, ktorsd sa zaplni
zZmesou vstrelenim. Postom nastdva dolisovanie vy33{m mernym tlakom. Liso-
vaciu silu je mo%né nastavovat po max. hodnotu vyvodzujicu tlak 3,5 MPa,.
Po oddeleni modelovjch dosiek komory sa posuni tsk, %e druhéd sa dostdva
pod vstrelovaciu hlavu. Vytlédacie zariadenie potom z prvej komory vysunie
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formu na dopravnik a pritla¥f ju na rad u} vyrobenfch foriem. Po navrédten{
vytléZacieho zariadenia do vychodiskovej polohy sa cely cyklus opakuje

s rozdielom, Ze druhd komora sa po zaformoven{ presunie na opa¥nd stranu.
Druhé vytléleacie zariadenie potom vysunie formu na-dopravntk, ktorj je rov-
nobeiny s prvym. Takto vystupujl z automatu dva prddy‘foriem. V§robca dodé-
va k automatu zariadenie na automatické zakledanie, jadier, chladiaci a'vyti-
kacf bubon. Automat dosahuje a% dvojndsobny vykon DISAMATICU. Podla velkosti
foriem od 300 do 750 f.h 1

XVII.2.3 o) ia b oyfch foriem na gutomaticke; formovaceg

V ZSSR bola vyvinutéd automatickd formovacia linka na bezrédmové formovanie

s vertikdlnou deliacou rovimou, typ Al 2002. Organizdcia MACHINOEXPORT po-

- nika linky silasne s predajom licencie na ich systém. Tomuto bol udeleny pa-
tent v NDR, NSR, Anglicku, USA, Dénsku, Taliensku a v Japonsku.Predmetom
systému je karuselové usporiadanie formovacieho automatu, z ktorého sa vytlé-
&a rad foriem. Prind¥a nasledujuice vyhody:

- jednoduché kontrola formy, v pripade chyby ju mo%no vyradit bez zastave-
nia stroja, '

- mo¥nost zakledanias jadier v dvoch polohéch karuselu,

- vysoky vykon vyroby foriem (?racovny takt je 6,7 a% 7,5 5);

Linka AL 2002 mé pri 10 kg hmo'tnosti odllatkov vo forme roény vykon

10 000 t odlistkov. Spotreba zmesi je 56 t. h « Tlak vzduchu pri vstrelova-
ni je 0,6 MPa. V siZasnosti MACHINOEXPORT ponika linky ne vyrobu bezrémo-
vych foriem v ¥tyroch velkostiach. Parame tre dvoch liniek sd uvedené

v tab. XVII-10, Linka typu A 23714 Jje koncep®ne zhodnd s typom AL 2002,
Poufiva ale iny druh dopravnika - retazovy - s boZnymi oporami a zakladale
jadier, dalea je doplnend vytIkacim bubnom. ’

Efekti{vnost koncepcie vyroﬁy bezrémovych foriem s vertikdlnou deliacou ro-
vinou dokazuje aj bulharsky automat LEMSMATIK typ LBF-1l. Vyrdba formy
8 rozmermi'480x600xl50 a% 430/150 a% 430 pri vykone 240 f.h™ .
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' Parametre sovietskych automati ckyeh bezrémovych

formovaci{ch liniek

Tabulka XV1I-1l0

Parametre iinky

Automatickd formovacia linka

Maximédlna hmotnos
odliatku a

M 2002 M 23714
vgkon  [z.n"1] 300 - 480 300 - 350
Rozmery foriem [mm 600:450:180-300/180-300 800x600x250-400/250-400
e N »
20 50

Tvar odliatku

s jadrom alebo bez jadra

Vkladanie jadier

rugne, priamo .

ruine, do zekladala ja--

do formy dier,automaticky do fer-
my, rudne, priasmo do
formy
?gg:gsagggaggzggia vstreYovanie a lisovanie
Dolisovaci tlak do 4 MPa do 35 MPa
Druh lisovania obojstranné obojstranné

Spbsob spéjania fo-
riem.

spéjanie v smere vodorovnom so zvislou deliacou

plochou
Prikon [xw] “130 262
Rozmery linky  [mm]|
al¥ka x 8irka x vjske | 39955x5540x5240 53080x5750x6560
Hmotnost ] 53,7 . 94,0




XVIIl. Automatizécia formovania do rémov (Masiar)

Automatické formovacie linky pracujyd v "takte®, to znsmend, Z%e v3etky Ziast—
kové operdcie vo vietkych uzloch musia prebehnit v jednom Zasovom Useku. Ak
tasovd jednotku, napr. hodinu, delfme tasom tektu, ich podiel predstavuje
teoreticky vykon linky, t.j. po%et vyrobenfch foriem za hodinu. K najdlh-
5im operdcidm na klasickych formovacich strojoch patri vyroba spodnej po-
lovice formy vrédtane obracania, plnenia, zhustovania a spatného obracania.
Tdto operdcia sa pri modernjch koncepcidch delf na &iastkové operdcie, kto-
ré sa vykendvaji na viacerych zariadeniach. Napr. namiesto obracacieho for-'
movacieho stroja sa pouZivaji dve semostatné obracacie zariadenia a Jedno-
polohovy formovaci stroj, ktory len striasa a lisuje. Moderné formovacie
stroje znova rozkladaad operdciu zhustovania zmesi tak, %e si viacpolohové

a pracujui s viacerymi rémemi naraz. Stroj papr. v jednej polohe plni a
striasa, v dal3ej lisuje a pod. Vjvoj sa uberd k pouffvaniu formovacich
strojov s karuselovym usporiadanim, pretoZe maju najniZsf{ "takt" vyroby.
Vykon formovacich liniek pouZivajicich stroje s karuselovym usporiadanim
dosahuje a% 300 f.h—l, resp. takt 12 s.

' ﬁsbora priestoru v zlievdrnach a zniZenie ndkladov na in3tsléciu formova-
cfch liniek vedie k pouiiveniu len jedného formovacieho stroja, ktorj siZas-
ne vyrédba horné a spodné polovice foriem. Ako najvfhodnejsi sa javi formo-
vac{ stroj karuselového usporiadania min. so 4 pracovnymi polohami.

2d8klad automatickej linky vytvéra formovaci uzol 8 Jednym elebo dvoma for-
movacimi strojmi. Sekundérnu Xast vytvéra gkupina dopravy foriem a prézdnych
rémov. Dopravniky nesice formy po prejdeni odlievacim polom sliZia ako chla-
diace. V pripade potreby dlh3ieho Zasu chladnutia sa predlZuje drdha doprav=-
nika tak, aby "takt " formovacej linky zostal zachovany. Intenzita chlad-
nutia foriem sa zvy3i poufitim chladiacich tunelov. Moderné formovacie lin-
ky vyufivajd na chladnutie foriem aj jej vnitorny priestor. Poulitie etédZo-
vjch chladiacich dopravnikov dalej zniZuje p8dorysnd plochu liniek. Auto-
matické odlievacie zariadenia si schopné odlievat formy v "takte® linky.

Aj ked &innost automatickyeh formovacich liniek bude vysvetlené na prikla-
doch z vyrobného zdruzenia GISAG, treba pripomenit, Ze sviM vyvinul a odo-
vzdael do vjroby automaticky formovaci uzol AFU-SVOM 108/25 na vyrobu foriem
pre odliatky zo sivych liatin so zvj3enou presnostou. Formovacf uzol bol
pre potreby praxe ddplneny: chladiacim tunelom s dvoma tratami a vytikacim
uzlom VUU 1,6, dalej kladkovymi tratemi s kriZovymi a otodnymi stolmi

pre zmenu pohybu foriem, &im vlastne vznikla formovacia linka. Kladkové
_trate v Usekoch mimo chladiaceho tunela sd.prekfzavé, pneumatickymi zardZ-
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kami sa formy zastavujy na vopred urdenych miestach. Celd formovacia linka

~ Je osadené bezdotykovymi spinaimi zn. TELEMECANIQUE. Linka sa riadi bud
automatickymi programovymi radiémi, alebo‘pomoqbu.minipoéitaéa JPR 12. VzhYa=
dom na to, %e AFU pou%iva iba jeden formovaci automat na vyrobu spodnych

a hornfch polovic s rozmerom rdmov 1000 x 800 x 250/250, mé vikon 50 f.h'l,

- Najprogresivnejsim prvkom automatického uzla je gutomatickd vymena modelo-
3ich dosiek podla zvoleného programu. Casovo sa vymena modelovich dogiek
uskutodnuie v takte linky. V prevddzkach, kde je potrebnd niekolkonésobné

vimena modeloviech dosiek za smenu, je ich sutomatickd vymena dnes u% ne-
postrddatelnd.

-

XVIII.1 JEDNODUCHA AUTOMATICKA FORMOVACIA LINKA GISAG

Vjchodonemeckd limka sa poufiva najma ns vyrobu foriem pre- liatinové odliat¥‘
ky, obr. XVIII-1l. Variant II pou%fva na vjrobu spodnfch polovic foriem ob-
racaci formovaci stroj, obr. d); na rozdiel od variantu I, kde sa spodné
rémy preklépaji o 180° mimo formovacieho stroja. 2 Vytikacieho zariadenia T,
putujyd prédzdne zlo%ené rémy do zariedenia 11, 12, kde horny je posunuty za=-
riadenim 11 do prekladecieho zariadenia 5. Spodny rém putuje k posdvaciemu
zariadeniu 9, ktorym sa posunie 3o prekladacieho zarisdenia 3 a po obrétent
sa poloZi na modelovd dosku formovacieho stroja 1. Vo var. I. je formovaci
stroj 1 taky iaty eko 2, obr. e); Vo var. I11. Je fofmovaci stroj otddacit

a zariadenie 3 je len prekladacie. Formovacie stroje plnia zmes do polovic
rémov gravitalne ddvkami zo zdsobnikov nad nimi. Najprv striasaji a potom
dolisuju. Hotové polovice foriem sa odoberaji prekléadacimi zariadeniami 4

a 6. Zariadenie 4 vo var. I. mus{ obréatit spodok formy tak, aby sa usadila
na vozidkovom dopravniku deliacou plochou smerom nehor. Pred skladanim
centrovacie zarisdenie 10 upravi polohu spodného réhu, aby prekladacie za-
riadenie 6 mohlo 2lo%Zit hornd polovicu so spodnou. Zariadenie 8 pred odlie-
vanim prikladd zévaZia na zloZené formy, ktoré po odliat{ a ochladnuti opat
odoberd. V zariaden{ 7 na vytlkanie foriem sa rémy nerozoberaji. Ich objem
sa Udinkom vibrdcif{ uvorni a dopadne na vibradny ro3t, ktorym pouZitéd zmes
prepadd na pésov§ dopravnik veddci spat do dpravovne pieskov. Odliatky zase
putujdi po vibraZnom roite a na jeho koncivbadajﬁina dopravnik, ktory ich
odvéZa do Zistiarne. VoziZkové dopravniky sa vidy posuni o jednu vzdiale-
nost naraz, v &ase taktu odpovedajdicom vyrobe polovice formy na stroji. Ne-
vyhnutny &as chladnutia sa reguluje dl%kou okruhu vozikového dopravnika,
ktory se nadpdja elebo skracuje, a nie tasom stétia dopravnika, pretoZe
formovacie stroje maju pracovet vidy na plny vgkon. Zévislost medzi potreb-
nfm &assom chladnutia od 4l¥ky okruhu pre 2 velkosti formovacich rémov

a strojov (20 a 30) Jje na obr. €)+ Parametre linky uvddza tab. XVIII-1.
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; Obr.XVIII-1
Automatické formovacia limka GISAG, typy verkosti 20 a 30
e) vaiiant I, b) variant II, c) graf.zdvislosti potrebného fasu chladnutia
na dlZke okruhu podla pouZltych typov formovacich rémov velkosti 20 a 30,
d} obracaci formovaci stroj striasaci g lisovanim tgg FRGPA 20 alebo 30,
e m

formovac{ stroj striasaci{ s lisovan typu FRPA alebo 30
1 - formovac{ stroj striasac{ s lisovanim na vyrobu spodnfch polovic vo va-
riante I obr. e ; otd¥aci formovac{ stroj strlasaci s lisovanim na vfrobu
spodnych polovic vo variante II (pbr. d); 2 - formovaci stroj striasacf s li-
sovanim na vyrobu hornych polovic (obr. e); 3 - prekladacie zariadenie na
odobratie prizdneho spodného rédmu, obrdtenie a preloZenie do formovacieho
stroja 1 variant I, prekladacie zariadenie na odobratie prézdneho spodného
rému a poloZenie do obracacieho formovacieho stroja vo variante II; 4 - pre-
kladacie zariadenie na odobratie zaformovaného spodného rému, obrdtenie a
poloZenie na putujicu podloZku, vo variante I, prekladacie zarimdenie na
odobratie zaformovaného spodného rédmu a polo¥enie na putujuicu podloZku,
vo variante I1; 5 - rozoberacie zariadenie na oddelenie prézdneho horného
rdmu, 6 - zariadenierna odobratie zaformovaného horného rému a pre zloZenie
8o gpodnym, 7 - zariadenie na vytlkanie foriem bez rozobratia rémov.s vi-
bradnfm rodtom, 8 - zariadenie na odoberanie a prikladanie zéva%f, 9 - po=-
sivacie zariadenie na prézdne spodné rdmy do prekladacieho zariadenia 3,
10 - centrovacie zarisdenie pre presnd polohu spodnej polovice pri priloZe-
ni hornej, 11 - posunovacie zariadenie pre horné prézdne rémy do preklada~
cieho zariadenia 5, 12 - zariadenie na pridrZiavanie spodnych rémov pri
odoberani hornfch, 13 =~ putujice podlolky voziZkovy dopravnik ‘



Parametre automatickych fo
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ovacich limiek

v¥robného zdrufenia GISAG (NDR

Tabulka XVIII-1

Automaticks formovacia linka GISAG
VeYkost 20
Rozmery rémov  [mi ﬂ y VeIkost 30 :
_ 630x500x125/160/200/250| 800x630x125/160/200/250/ 320
=1 Variant I 140 Variant I 120
k o 8.

Vykon  [f.n""] Veriant II 130 Variant II 110
Potrebny Zas chlad- A
nutia formy [min] 39,4 43,5
Lisovacia sila form.
stroja pri pfﬁtlaku - ‘ : :
0,6 MPa o) , FOROMAT 5600 FOROMAT 9000
0,7 MPa [kp] (FRPA 20-1) 6500 (FRPA-30-1) 10000
Lisovacia sila [kp RETOMAT RETOMAT '
form.stroja pri ) 8000 12500
pretlaku 0,6 MPa[kp]| (FRPA-20-2) (FREx30~2)
Hmotnost formova- FRPA 20-1 1800 FRPA 30-1 - 2900
cich strojov [kg] FRPGA 20-2 3000 FRPGA 30-2 4600
Rozmery form.linky:

L1 naxe. 55 000 54 000

L, min. 21 200 ‘ 23 920

L2 max. 58 200 57 920

B 3200 3 920

' Automatickd formovacia linka GISAG "MULTOMATIC 20"

Rozmery form.rémov
mm

630x500x125/160/200/250

vgkon [£.n7%)

280

Chladiaci &as [min}

40 (s chladiacim dopravnikom)

Lisovac{ tlak [MPa]

<0,8

<1,6

Typ formovacieho
stroja

FYRP 4x20 3tvorpolohovy
karuselovy striasaci
s dolisovanim

RYP 4x20 Stvorpolohovy
karuselovy lisovaci vys-
3imi mernymi tlakmi

)

"FYRP 3x20 trojpolohovy | FYP 3320 trojpolohovy li=-

striasaci s dggisovan m sovag§ vyééigg mernygi
tlakmi

Rozmery form.linky:

min. dlzka [mm] 52 000

min. strednd dlZka 5 440

Automatickd formovac

ia linka GISAG "MULTOMATIC

40,2"

Rozmery formrrémov
mm|

vgkon [f£.n7%]

1000x800x300/350
180

Chladiaci Zas [min]

67 (s chladiacim dopravnikom)

Lisovaci tlak. [MPa]

0,8 - 1,2 plynule nastaviteIny

Varianty zhustova-
nia

Striasanie a

za silasnfch vibrécif

Lisovanie vy33im mernym tlakom
Striasanie a lisovanie vy35im mernym tlakom
i i lisovanie vy33im mernym tlakom
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Parametre automatickjch formovacich liniek.
vyrobného zdrulenia GISAG NDR =~ pokraZovanie TabuYka XVIII-1 .

Automatické formovacia linke GISAG *MULTOMATIC 40.5"
Rozmery formovacich, rénov 1000x800x200/250/300/350/ 400
Vykon z.n™] / 180
Chladiaci Xas [min] : 65 (s chladiacim dopravnfkom)
Lisovaeci tlak [ﬁPé] 048 = 1,2 plynule nastavitelny
Verianty zhustovania Eg:}aaanie a lisovanie vy33im mernym tle
Lisovanie vy33im mernym tlakom
Bon 2 siSacnfon vibrdoly o merndm tla-

XVIII.2 AUTOMATICKA FORMOVACIA LINKA GISAG "MULTOMATIC 20"

Formovacia linka sa pou¥iva na vfrobu foriem pre odliatky zo sivej, tempe-
rovanej a tvéarnej liatiny. Pri tejto linke mé%u byt inZtalované 3 varianty
veYkost{ formovacich strojov, tab. XVIII-1l:

1. Jednopolohové formovacie automaty typu: FYRP 20 - striasac{ s dolisova-
nim alebo FYP 20 '~ lisovac{ s vy33imi mernymi tlakmi.

2. Trojpolohové formovacie automaty typu FYR P 3x20 - striasacf s doliso-
vanim alebo FYRP3x20 - lisovac{ vy33{mi mernymi tlakmi.

3. Stvorpolohové formovacie automaty s karuselovjm usporiadanim typu: _
FYRP 4x20 - striasaci s dolisovanim alebo FYP 4x20 - lisovac{ vy#3imi
mernymi tlakmi.

1. Jednopolohové fogmoéggig gutomety typu FYRP 20 a FYP 20 pracujd v nadvagz—
-nosti ne formovaciu linku obdobne ako FRPA 20 formovacej linky GISAG,

Zast XVI1I.l. PouZivajui sa aj pre také igté rozmery rémov. Vykon formo-
vacej linky je e% 180 f.H"l, Pre vasSie avetlé rozmery rémov pre takéto
usporiadanie sa md%u pou%it aj formovacie stroje typu UK (ha vyrobu
spodnych polovic) a OK (na vfrobu hornjeh polovic).

2. Iroipolohové formovacie gutomaty pracujd vermi rychle a efektivne. Ako

sa uZ spomgnulo, zdkladny takt vyroby spodnej alebo hornej polovice for-
my sa d4 urychlit pouZitim viacpolohového formovacieho automatu. VyvoJ
modernyfch ovlddacich prvkov sutomatizécie prudko podporuje trend vyvoja
viaepolohov§ch formovacich automatov, ktoré zvy3ujd vykon formovacich
liniek a% o 100 %. Cas chladnutia foriem sa d4 zved3it nielen dlfkou
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Obr.XVIII-2 ‘
Automatickéd formovacia linka GISAG MULTOMATIC 20 so 3tvorpolohovymi formo-
‘ vacimi automatmi :

1 - vozidkovy dopravnik, 2 -~ rozoberacie zariadenia, 3 - posivacie '‘zariade-
nie, 4 - valdekovy dopravnik, 5 = Ztvorpolohovy karuselovy formovaci automat
V = na vjrobu hornfch polovic foriem, S = na vyrobu spodnfch polovie foriem,
6 - zariadenie na skladanie foriem, 7 - brzdiace zariadenie, 8 - obracacie .
seriadenie za Udelom vizuélneg kontroly lica formy, 9 - zeriadenie na fré-
zovanie vtokovych systémov, 10 - zdvihacie zariadenie, 11 - valZekovy} do-
pravnik, 12 - obracacie zariadenie, 13 - prekladacie a usadzovacie zariade-
nie, 14 - zariadenie na prekladanie zdva%i, 15 - postrkévacie a olistovacie
zariadenie, 16 ~ kontrolné zariadenie, 17 - pridavny chladiasci dopravnik,

18 -~ chladisaci tunel, 19 - hydraulick& centrala '
. \

’
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okruhu dopravnikovej trate medzi odlievacim poYom a vytikacim zariadenim,
resp. Udinkonm chladiaceho.tunele, ale aj pouZitim pridavného chladiace~
ho dopravnika, ako pou%fva linka MULTOMATIC 20, obr. XVIII-2,

Na obr. XVIII-3a je trojpolohovy formovaci automat FYP 3x20, ktory zhus-
tuje vazné zmesi llsovanim vy33imi mernymi tlakmi. tab. XVIII-l,
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Obr.XVIII-3a

Viacpolohové formovacie automaty pre formovaciu linku GISAG MULTOMATIC 20
a) trogpolohovy formovaci esutomat FYP 2x20

1’ - spistacie a oddelovacie zariedenie, 2 - dévkovacie a plniace zariade-
nie, 3 - zariadenie na lisovanie vy3sim mernym tlakom, R - plnenie, L - li~
sovanie vy35im mernym tlekom

Po prisunuti prdzdnej polovice formovacieho rému do stanice I Je této
spistacim a oddelovacim zariadenim 1 spustend na modelovyi dosku. Dévko-
vacie zeriadenie 2 ju gravitadne naplni formovacou zmesou. V stanici II
sa silasne vykondva lisovanie polovice formy z predchddzajdceho cyklu
zariadenim 3. Obidva rémy si potom v horizontdlnom smere presunuté

na voziku 4. Naplneny rém pride pod lisovacie zarisdenie 3 v staniei III
a hotovd zhustenéd polovica formy pride zo st. II do st. I. Tu sa zdvih-
ne a oddelf od modelovej dosky prostrednictvom spi3tacieho a oddelova=
cieho zarisdenia l.. Del3{ prézdny rém vysunie hotovd polovicu formy

2z automatu.
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3. Styorpolohové karuselové formovacie gutomaty si z hradiska usporisdanis

: a automatizécie koncep&ne najmodernejsie. Formovacia linka MULTOMATIC 20
obr. XVIII-2 pouZfva dva takéto automaty: jeden na vyrobu spodngch polo-
vic formy, poz. 58, a druhy na vyrobu hornych polovie, poz. V. Prézdne

polovice formovacich rémov sa pohybujd v smere 3{pky kolmo na pozdlZnu
os automatu, obr. XVIII-3b, - .

({

Obr.XVIi1I-3b
Viacpolohové formovacie automaty pre formovaciu linku GISAG MULTOMATIC 20
b) Stvorpolohovy karuselovy formovaci automat FYRP 4x20
1l - spi3tacie a oddelovacie zariadenie, 2 - ddvkovacie a plniace zariade~-
nie, 3 - striasacf st8l, 4 - lisovac! st8l na dolisovanie, 5 - kri% karu-
selu, Z - zallenenie & uloZenie polovice formovacieho rdmu na modelovd
dosku, U - dpravy, P - plnenie, S - striasanie, L - lisovanie ‘

Po zasunuti polovice rdmu do st. I Jje tento spdéﬁécim a oddeYovacim za~-
riedenfm 1 ulo¥eny na modelovi dosku. V dalZom tekte v st. II moZno
odistit a separaZne upravit modelovi dosku. V st. III je polovica rédmu
graviteéﬁe naplnend odmeranou ddvkou zmesi zo zariadenia 2. V tejto sta-
nici formovaci sutomat FYRP 4x20, tab. XVIII-1l, vykondéva aj operéciu
striasenia striasac{m stolom 3. V st. IV sa vykonéd na automate. typu

\
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FYRP 4x20 dolisovanie lisovacim stolom 4 alebo sa vykond na automate
typu FYP 4x20 lisovenie vy33{m mernym tlakom. V st. I sa oddelf hotové\
polovica formy od modelovej dosky a nasledujice prézdna polovica rdmu

Ju vysunie 2z automatu. Pohyb jednotlivymi stanicami sprostredkiiva kri} b
karuselu 5. Usporiadenie s dvoma formovacimi gutomatmi je vfhodné pre
veTrkosériovi vyrobu foriem a za predpokladu dokonalej nadvaznosti ostat-
nfch vyrobnfeh zariadenf zlievérnf{ na formovaciu linku, :

Pokrok vo vjvoji automatizaZnfch prvkov uZ umoZnuje nsmiesto dvoch automa=
tov klasickd koncepcia (5eden na spodné a druhy na horné polovicﬁ) poui¥
jeden viacpolohovy formovac{ automat, ktory vyrdba spodné a horné polovice.
Viacpolohové automaty s karuselovym usporiadanim maji na karuselovom stole
osobitne upevnend modelovd dosku pre spodné a osobitne pre horné polovice-
formy. Napr. 3tvorpolohovy sutomat v prvej polohe (?t. Ii) isti, oX¥etruje
~modelovy dosku a umo¥nuje jej kontrolu. V tejto stanici sa vykondve vimena
modelovych dosiek po ukonfeni série vyroby odliatkov. Ako sa u spomenulo
sutomatick4d vymena modelovej dosky je technicky moZnd v Zase taktu strojae
" V nasledujicom takte sa st0l automatu pootodi o .'90° ao druhej polohy

= stanice I, kde je prekladacim zariadenim, pootodenim poloZend prédzdna po- :
lovica rému. Ddvkovacie zariadenie ju naplni najprv modelovou a potbm vypl~
novou formovacou zmesou. Po naplneni sa vykond prvé striasanie eite v tej~-
to stanici. Pri Jalsom pootofenf do tretej polohy - st. II sa povreh formy
zarovnd a lisovanim za silasného striasenia (tzv. Sepkajici sp8sob) sa do-~
kon&{ zhustenie formy. V #tvrtej polohe = st III sa oddelf hotové polovica
formy a jeJ pootolenim o 180° ga preloZi{ na val&ekovy dopravnik. Z formova-
cieho automatu vychddzaji na dopravniku polovice foriem v poradi: spodnd
polovica ~ hornéd polovica ... , ktoré se v nasledujicom postupe obracaju

a skladajui na zariadeniach linky. MoZné schéma takéhoto formovacieho au-
tomatu je na obr. XVIII-3c. '
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Obr.XVIII-3c

Viacpolohové formovacie sutomaty pre formovaciu linku GISAG MULTOMATIC 20
¢) -mo%ny princip préce 3tvorpolohového karuselového formovacieho automa- -
tu na vfrobu spodnych a hornych polovic sifasne
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Pr{klad klasického usporiadania linky MULTOMATIC 20 s dvoma Stvorpolohovymi
karuselovymi formovacimi automatmi je na obr. XVIII-2. Odliata a vychladnu-
té forma leZiaca na vozi&kovom dopravniku 1 je v takte linky zasunutd 4o ro=-
zoberacieho zariadenia 2, ktoré stiashne hornd polovicu formovacieho rému

z formy tak, Ze blok formovacieho materidlu s odliatkom zostane sediet

na spodne; polovici formy. Prézdna hormd polovica rému sa pritbm zdvihne

na Uroven val¥ekového dopravnika 4. Posivacie zariadenie 3 ju presunie

na val%ekovy dopravnik. Na tomto sa posiva do stanice I 3tvorpolohového foi—
movacieho automatu §y{(§br. XVIII-36). Spodné polovica formy s blokom po-
kratuje k zariadeniu 3,10), do ktorého sa zasunie. Tu sa z hej stiahne

- 8podné poloviéa rému, ktoréd sa zdvihacim zariadenim 10 zdvihne na uroven
val¥ekového dopravnika 11. Posdvacie zariadenie 3 ju_presunie na valekovy
dopravnik. Na tomto sa posiiva do automatu 5S na v¥robu spodnych pdlovic.

0d zariadeni 3,10 putujd bloky zmesi s odliatkemi na vozigkovych dopravni-
koch cez dochladzovaci tunel po postrkévacie zariadenie 15. Formovacie rémy
pre spodnd a hornd polovicu formy si zasunuté do formovacich automatov 5S;
SV a zaformované popisanym spdsobom podla obr. XVIII-3b. Hotovéd spodnd po-
lovica formy prechddza obracacim zariadenim 12 do prekladacieho zariadenia
13, ktoré ju usadf na vozid¥kovy dopravnik, ktorym prechddza cez priestor )
pre vkladanie Jjadier, a to rulne alebo pomocou manipulédtora. Hornd polovica
prechddza k zariadeniu 9 na frézovenie vtokovej jamky (} pripade vtokového
kanéléD. Obracacie zariadenie 8 obracia lice hornej polovice formy (&eliaé

. eou plochod) smerom nahor za U&elom kontroly, resp. Upravy. Zariadenia 6

a 7 centrujd a skladaju hornd polovicu formy ku spodnej. Zariadenie 14 kla-
. die zéva%ia na hotové forrwy pri ich prichode na odlievacie pole. Odoberd
ich po vychode foriem z.chladiaceho tunela 18. Postrkévacie zariadenie 15
presiva bloky zmesi s odliatkemi na pridavny chladiaci dopravnikovy systém
17, na ktorom sa dokon¥uje pomalé chladnutie. Ak je v jednom rade 5 blokov,
potom pridavny chladiaci systém mé kepacitu 120 foriem, ¥o pri max. vyikone
linky 280 £.n"1 predali Zas chladnutia o 25,7 min. Zariadenie 15 zéroven

z uzavretého (pésovéhé) dopravnikového systému vytld¥a bloky s dochladnuty-"
mi odliatkami na vytriasaci ro3t. Zmes roStom prepadéd a odliatky sa U¥inkom
vibrécif postvajd po nom k zbernému zariadeniu. ' -

{

XVIII.3 AUTOMATICKA FORMOVACIA LINKA GISAG MULTOMATIC 40.2

i

Pou¥fva jednopolohové formovacie automaty. Je vhodné na odlievanie odliat-
kov zo sivej a tvérnej liatiny a tie% z ocelil na odliatky. Chladiaci tunel
je nahradeny chladiacim pésovym dopravnikom, na ktorom putuju tri bloky

s odliatkemi, vedla seba. Pred{%enie chladiaceho obehu blokov foriem s o0d-
liatkami po koniec chladiaceho dopravnika, obr. XVIII-4 dovoluje skrdtit
voz{¥kovyj dopravnik a% o 20 %.

-
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Obr XVIII - 4
Aute-atické formovacia linka GISAG Multomatic 40,2 8 jednopolohovymi formovacimi eutematmi

1- voziZkovy dopravafk, 2- chladiaci dopravnik, 3- odoberacie a postrkdvacie zariadenie, 4 a 10 ~ vallekové
dopravniky, 5= vyprézdnovacie zariadenie, 6, 13, 16 a 17 - obrébacie zariadenis, 7 a 15 - brzdiace zarisde-
nia, 8-krokovy dopravnik, 9 - rozeberacie a posunovacie zariedenie, 11 = posunovacie zariadenie, 12 - jedno~
pelohevy formovaci .automat: V- na vyrobu hornych polovic foriem, S-na v¥robu spodnych polovic foriem, 14 =-
prekladscie a usadzovecie zarisdenie, 18 - zariadenie na rekladanie zdvaZ{, 20 -~ zariadenie ma odmetanie
voz{Zkovéhe dopravnika, 21 - stanica tlakového elejs pre hydraulické -echenizny, 22 - automatické odlieva-
cie zariadenie typu INVR 2500, 23 - vytlkac{ roi&t '
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Obr,.XVIII - 5
Automatickd formovacia linke GISAG MULTOMATIC 40,5 s Jjednepelehevymi
¢ ‘ formovacimi automatmi

1- vozilkovy dopravnik, 2- jednopolohovy formovaci automat na virobu
spodnych. polovie foriem /UK/, 3- jednopolohovy formovaci automat na
v¥rebu hernych poloviec foriem /OK/, 4~ rozoberacie & posunovacie zaria-
denie, 5~ obrabacie zariadenie za ¥elom kontroly a dpravy hornej polo-
vice }ormy, 6~ zarisdenie na skladanie formy s brzdiacim a centrovacim
mechanizmom, 7- odoberacie a posunovacie zariasdenie, 8~ obrabacie za-
risdenie, 9+ usadzevacie zariadenie s brzdiacim mechanizmom, 10~ kontrela
gloZenia a polohy foriem, 1l- zariadenie na prekladanie zdvaZ{ vrdtane
obehu, 12~ pristroj na kontrolu polohy gzdvaZ{ pri ich odoberani, 13-
chladiaci tunel, 14- zariadenie na vytldlanie blokov zmesi s odliatkami

s formovacich rédmev, 15~ chladiaci pédsovy dopravnik, 16- stanica tlako-
vého eleja pre hydraulické mechenizmy, 17~ zarladenie na odmetanie vozf¥-
kovéhe dopravnike, 18- riadiaca centrdla automatickej formovace]j linky,
19~ priestor pre moZné vkladsnie jadier do spodnych polovie, 20- sutema-
tické odlievacie zariadenie INVR 2500, 21 - vytlkacf ro#t
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Pousitie pridavného krokového dopravnika 8 na prisun prézdnych formovacich

rémov umoinilo, %e a% 3/4 dréhy vozi¥kového dopravnika sa vyu¥iva na chlad-

nutie odliatych foriem, Obracacie zariadenie 6 otéd2a po vyprézdneni bloku
zloZfeny formovaci rém prvikrdt tak, %e spodnd polovica rdmu pride navrch.
Zariadenim 9 sa odoberie, a tak sa v potrebnej polohe dostdva dopravnikom
do formovacieho automatu 12S na vyrobu spodnych polovic foriem. Horh& po-
lovica rému pred vstupom do formovacieho automatu 12V’ sa musi{ obrdtit

v zariadeni 16. Hotovd spodnd polovica sa obracia zariadenim 13 @bracaéka)
a zariadenim 14 sa usadi na voziZkovy dopravnik. Obracelka 17 sli%i len

na kontrolu zaformovanej hornej polovice, pripadne na technologické Upravy
ako kontrola prerazenia vtokového systému, pre spevnenie niektorjych Zasti,
pre mo¥nosti izola¥ného postreku, zaloZenia chladidiel a pod. Obracadka 17
po Upravédch obriti formu spat do polohy, v ktore]j opustila formovac{ auto=~
mat. Zariadenie 18 zloZ{ hornd poloviecu so spodnou. ZaveZina na zataZenie
foriem pri odlievaeni sa zakladaji a odoberajd automaticky. Zdkladné ﬁdaae
k linke sd uvedené v tab. XVIII-1. .

XVIII.4 AUTOMATICKA FORMOVACIA LINKA GLSAG MULTOMATIC 40.5

.

Pou3fva jednopolohové formovacie automaty. Je vhodnd na odlievanie odliat-
kov zo sivej a tvdrnej liatiny a tie% 2z ocelf na odliatky. Z predloZeného
vjrobného programu zdrufenia GISAG ju moZno povalovat za efektivnu, aj ked
nepousfva viacpolohové automaty. Pre chladnutie foriem pou%fva kombindciu
chladiaceho tunela a pridavného chladiaceho (bésovéhé) dopravaika ulofené-
ho vo wnitri okruhu. Kombindcia s chladiacim tunelom v porovnani s linkouv
MULTOMATIC 40.2 umonila skrétit jej alZku o 1/5. Vjhoda jednopolohovgch
formovacich automatov v porovnani s viacpolohovymi fy GISAG je v moznOSti
rychlej vfmeny modelovych dosiek. Této linka, obr. XVIII~5, tab. XVIII-l
vytlé%a blok zmesi s odliatkom bez rozobratia rémov zariadenim 14. Prézdne
zlo%ené ridmy sa v takte linky posivaji k rozoberaciemu zariadeniu 4, ktoré
odoberie hornd polovicu rému a posunie ju do formovacieho automatu 3. ‘Spod-
nd polovicu rému odoberd i zdviha zariadenie 7 a posiva do formovacieho au-
tomatu 2 tekym pohybom, Ze rém je pred formovanim obréateny. Obracalka 8
obréti hotovd spodnt polévicu formy o 180° tak, aby ju zarisdenie 9 mohlo
usadit na vozilkovy dopravaik. Hotové horné polovice formy sa zariadenim 5
obracajd o 180° za delom kontroly a technologickych dprav, potom sa znove
obrdtia do p8vodnej polohy, t.j. tak, aby zariademie 6 mohlo zlo%it hormi
polovicu so spodnou polovicou formy. V porovnanf s linkou MULTOMATIC 40.2
sa uSetr{ jedno obrédbanie. Kym predchddzajice linky pouZivali prielne za-
riadenie na odkladanie a prikladanie z4ve%{, t&to linka pou¥fva ich pozdli-
ny protismerny ndvrat v oblasti odlievacieho pola. Formovacia linka je va-
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riabilné na pofiadavky vfroby a jej jednotlivé zariadenia maju qharakter‘

" jJednodZelovich manipuldtorov s mo¥nostou nastavovat pevn} program. Chladia-
ci dopravaik je tvoreny pdsom s miestami pre 3 formy vedTa seba, na chlad-
- nutie sa vyuZiva jeho spodné a horné vetva. Vzhladom na svetld velkost ré-
mov 1000x800 a vykon 180 £.h , linka zaberd mdlo podorysného priestoru

a treba ocenit.i jej mald strednd 8frku (}700)

\

. XVIII.S MODERNE PRVKY SUSASNYCH AUTOMATICKYCH FORMOVACICH LINLEX

\

V sitasnosti je vo svete niekolko desiatok monopolnych vyrobcov formovacich
strojov a zariadenf, prifom vadsina z nich doddva \plne mechanizované alebo
automatické formovacie linky. Ich spolo¥nym trendom je univerzdlnost¥ nielen
2 hl'adiska druhov odlievaného kovu, ale aj z hradiska druhov poufitych vaz-
nych zmesi. Dalej flexibilnost z hradiska sortimentu odliatkov, resp. tva-
rov a velkostl modelovfch zariadent, Dalej moZnost rfchlovymeny modelovych
dosiek takmer bez zniZenia vykonu, teJe. potu vyrobenfch foriem za Zasovi .
Jjednotku.

'K 3al85{m po%iadavkdm na modernizdciu formovacich liniek patria:

zmen¥ovanie potrebnej pddorysnej plochy,

= poul{vanie etdZovych chladiacich dopravnikov,

vfroba manipula&nfch zariadeni s moZnostou ovlddania ich rychlosti,
potrebnfch sil, tlakov a pod.,

malé nadoblidacie a prevéddzkové ndklady. '

Z aspektu sutomatizdcie treba dodat, %e zdruZfenie GISAG vyrédba k automatic-
kym formovacim linkém systém k dlagnost1ke zariadeni a agregét k riadiacemu
a technickému prepojeniu automatickych formovacich zariadeni s odlievacim
.zariadenim. Diagnosticky systém vyu¥fva mikropodfta& ROBOTRON K 1520, ktory
vykonéva automaticky zber informécif s nasledujicim spracovanim a dokumen-
tdciou d4t o technologickom procese za U¥elom:

- kontroly zariadenf na formovanie v pripade- porich a vypadkov,
- kontroly vjrobnfch paremetrov zariadeni na formovanie, popis systému Je
uvedeny v &asti XvII.l.3.4, obr. XVII-ll.

Agregét k riadiacemﬁ a technickému prepojeniu sutomatickych formovaecich za-
riaden{ s odlievacim typu INVR je pridavné zariadenie pre uplne automatickd

linku. Jadro prepédjacieho agregdtu tvor{ riadiace programovatelné pamat.
Vyfadované informdcie suvisiace s odlievanim ako ¥islo modelu, poloha vtoku
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a zmena modelov sa asutomaticky evidujd pri formovacom automate. S éislon mo-
delu sivisf ddvka taveniny a jej registrdcia. Informécie postupujd v tekte

s voz{¥kovfm dopravnikom k odlievaciemu zariadeniu. Na TubovolIne volenfch
miestach mo%no pomocou manuélneho vstupu oznalovat formy nespdsobilé na od-
lievanie. Zadané prikazy a ziskané informécie pre odlievanie sa v zdvislos-
ti od zvoleného reZimu prevéddzky spédjaji a odovzdévajﬁ eko riadiace infor~
mécie na odlievacie zariadenie. Automatickd prevéddzka sa preruduje len pri

. zmene modelu, priZom sa vZdy prvd forms pre novy model odlieva ruéne.

Praktické vyuZitie prepdjacieho agregdtu zvySuje stupen automatizécie -
0 20 % v d8sledku integrédcie zlievédrenskych procesov pri vyrobe foriem.

.Agregét umo¥nuje aj aplikéciu’ dvoch odlievacich zeriadeni a pod.
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