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ABSTRAKT

Navrh palety automatického parkovaciho systému. Parkovani a popis automatickych
parkovacich systémil. Svafovani a svaritelnost materiald. Svarovani elektrickym obloukem a
tavici se elektrodou v ochranném plynu metodou MIG/MAG, svafovaci pomucky. Navrh
vypoc¢tu parkovaci palety a vypocet této palety metodou MKP. Zpracovani vykresové
dokumentace pro parkovaci paletu. Navrh svafovaciho postupu a WPS. Popis zihani a
zinkovani. Ekonomicko-technické zhodnoceni vyroby palety pro automaticky parkovaci
system.

Klic¢ova slova

Parkovaci systémy, svafovani, MIG, MAG, koutové svary, mikrolegované oceli, WPS,
zinkovani, zihani, svarové napéti.

ABSTRACT

Design of flat pallet for automatic parking garage. Parking and description of automatic
parking systems. Welding and weldability of materials. Electric arc welding and welding by
melting electrode in protective gas by MIG/MAG method, welding instruments. Design of
parking palette calculation and calculation this palette by MKP method. Process of drawing
documentation for parking palette. Design of welding process and WPS. Description of
annealing and zinc coating. Economic-technical analysis of palette for automatic parking
system production.

Key words

Parking systems, welding, MIG, MAG, fillet welds, micro-alloyed steel, WPS, zinc
coating, annealing, welding stress.
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1. Uvod

Jednim z problémii dnesniho Zivota je parkovani osobnich automobild. Dochézi
k rozvoji automobilismu. To znamena k ristu poctu automobilii. A obzvlasté velka mésta se
potykaji s nedostatkem parkovacich ploch. Lidé potom parkuji na ulicich i tam, kde by
neméli. Tim dochdzi k zneprichodnéni komunikaci, kdy naptiklad integrovany zachranny
systém ma ne¢kdy velké problémy dojet az na misto zasahu. Tento problém je feSen nékolika
zpusoby hromadnych parkovacich domii a to bud’ betonovych skeletd, nebo raznych
zakladacovych systémi.

Tato prace pojednava o jedné Casti — palety — automatizovaného parkovaciho systému
(APS) navrzeného do mésta Slany. Budova objektu sestava z 1 podzemniho podlazi, piizemi
pro piijezd a odjezd automobilii a 6 nadzemnich pater. Kazdé patro v této budové ma jiny
pudorys v disledku architektonického vc¢lenéni do historické ¢asti mésta. Prvni nadzemni
patro je navic odli$né i svétlou vyskou, protoze musi byt vyhovéno pozadavkiim na parkovani
automobilll typu SUV. Parkovaci objekt neni vybaven oto¢nym mechanizmem, protoZe to
navrzeny zpusob parkovani nevyzaduje. Celkova kapacita parkovaciho objektu je 149 mist.

Hlavnimi vyhodami zakladacového systému jsou:
e jednoduchost vjezdu do prostoru parkovani
e zamezeni zcizeni, poskozeni ¢i vykradeni automobilu po zaparkovani
e zamezeni ostatni kriminality v gardzovacich prostorech
e ckologicky provoz, automobil pfi ukladdni nepouzivé vlastni motor, zabranéni tniku
ropnych latek do okolniho prostiedi
minimalizace prostoru na zaparkovani automobilu, ¢imz zefektiviiuje vyuziti pozemku
rychlost odbaveni
e zvySeni prujezdnosti ve méstech a tim moznost bezproblémového prijezdu rychlé
zachranné pomoci, policie ¢i hasici
e Uspora energie a ¢asu
e plné recyklovatelnost po uplynuti zZivotnosti zafizeni systému

APS je slozen zocelové nosné konstrukce, jednotlivych pojezdli, vytahl, fidiciho
systému apod.

Na nosnou konstrukei jsou namontovany koleje a zvedaci zatizeni. Zvedaci zatizeni —
vytah — slouzi k premist'ovani zaparkovanych automobild mezi jednotlivymi patry. Koleje se
nachazi v kazdém patie mimo ptizemi. D¢€li se na dvé skupiny — koleje jednotlivych boxtl a
koleje skipu. Skip je zafizeni, které¢ v kazdém patfe rozvazi palety se zaparkovanymi
automobily k jednotlivym boxiim a pomoci vysuvného teleskopu je do téchto boxii zasune.
Palety slouzi jako slozit&jsi parkovaci desky pro presun automobili.

Piedmétem této prace je navrh takovéto palety a zpracovani vykresové a vypoctové
dokumentace, svafovaciho procesu a ekonomické hodnoceni. Pro tuto stavbu je zapotiebi 149
stejnych palet. Pii tomto vysokém poctu se miZe stat, Ze mnou navrzeny svatrovaci postup
bude pti samotné vyrobe jesté optimalizovan.
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2. Parkovaci systémy

Vzhledem K nutnosti parkovani stale vétsiho poctu osobnich automobilii v mistech
bydlisté, zaméstnani, pii nakupech nebo pii ucasti na kulturnich akcich jiz ve vétsiné pripada
nestaci stavajici parkovaci kapacity. Prostory pro obycejna povrchova parkovisté nejsou a jiz
existujici fesi jen cenu, nikoli VEtSi pocet mist. Moznym feSenim je vystavba
viceposchod'ovych parkovacich doml. Tyto parkovaci domy, at’ uz automatizované nebo
vjezdové, jsou finan¢né ndrocné. Pro automatizované parkovaci systémy existuje feSeni
Vv podobé dotaci.

2.1 Dotace z Evropské unie

Automatizované parkovaci systémy (APS) podporuje Evropska unie, protoZze jsou
ekologické. Jejich ¢innost by se dala jednoduse shrnout do dvou bodu:

- Nepftitomnost jakychkoli osob uvnitt APS

- VSechny operace s vozidly uvnitt APS jsou provadény s vypnutymi motory

Diky vstupu Ceské republiky do Evropské unie je v souéasné dob& mozné &erpat
finan¢ni prostfedky, naptiklad ze Strukturdlnich fondl a Fondu soudrznosti a to z Operaéniho
programu Infrastruktura. Objem finan¢nich prostiedkid za obdobi 2004 - 2006 ¢inil 246
milionti eur. Program zahrnuje rozvojové priority resortu dopravy a resortu Zivotniho
prostiedi v Ceské republice.

Mimo jiné je zamé&fen na:
- snizeni negativnich dusledkti dopravy na Zivotni prostiedi
- zlepSovani infrastruktury ochrany ovzdusi

Tyto vlastnosti APS spliiuji, a proto na né lze ¢erpat penize z evropskych fonda.
Ridicim organem pro Operacni program Infrastruktura je Ministerstvo Zivotniho
prostiedi (Odbor integrovaného financovani, VrSovickd 65, Praha 10). Samoziejmé je potieba

ptedlozit projekt s dobrou marketingovou rozvahou, ktery je souéasti komplexniho feSeni
parkovani v dané lokalité.

2.2 Rozdéleni parkovacich domu
Parkovaci domy lze rozd¢lit na tyto typy:

1. Nadzemni parkovaci domy
2. Podzemni parkovaci domy

Oba tyto typy mohou byt postaveny jako:
1. Vjezdové parkovaci domy (VPD) — betonové viceposchod’ové parkovaci domy

2. Automatizované parkovaci systémy (APS) — viceposchodové zakladaové
mechanismy
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2.3 Porovnani APS a VPD

Parkovani parkovacich domi pro osobni automobily jsem rozd¢lil do 2 tabulek.
Prvni je z hlediska provozné-bezpecnostniho a druhy z hlediska ekonomického.

VPD

APS

Skodlivéjsi na Zivotni prosttedi —
zplodiny a hluk pti popojizdéni
automobill po jednotlivych
patrech PD a hledajici volné
misto.

Maly dopad na zivotni prostiedi, je
minimalizované znecisténi ovzdusi,
APS jsou ekologické. Pii parkovani
a vyparkovani automobill jsou
vypnuté motory.

Moznost kriminality v prostiedi

Uvniti APS je vyloucen vyskyt

Provozng¢- VPD. Vloupani, odcizeni auta, jakychkoli osob. Pouziti kamerového
bezpecnostni piepadeni 0S0b aj. bezpecnostniho systému.
hledisko Parkovani a pohyb télesné Bezproblémové parkovani a dostatek
postizenych obc¢any a starSich mista pro télesné postizené a starsi
fidi¢a je problematicky. Nutnost | ob¢any. Bez nutnosti instalace
instalace bezbariérového vytahu. | dalSich zafizeni.
Ostré zataceni a couvani pii Snizena moznost vyskytu nehod.
parkovéni. ZvySend moznost Parkovani provadéno ve vétsing
vyskytu nehod. piipadt bez couvani.
Tab. 2.1 Provozné-bezpecnostni hledisko
VPD APS
Tteba velké stavebni plochy, na | Efektivni vyuziti mista, na stejny
stejny prostor se vejde méné prostor se vejde vice automobiltl.
automobill. Je to dano Integrace systému do prostiedi.
stavebnimi normami. ObtiZna
integrace s prostiedim.
Vysoké naklady na stavbu. Navic | Nizké naklady vzhledem k unifikaci
podzemni systém je i 4x drazsi projektu. Modularni stavebnice na
oproti povrchovému. klic.
Ekonomické Delsi doba vystavby. Kratsi doba vystavby.
hledisko Delsi doba navratnosti investic Delsi doba navratnosti investic.

(15 a vice let), vCetné zatizeni
splaceni Gvéru.

Odpisy za 5 — 6 let (rychla
amortizace), vyssi vynosy a
rentabilita.

Ztrata Casu pii hledani mista

k parkovani. Delsi doba

k dostaveni se k automobilu a pfi
jeho vyparkovani.

Nulova ztrata ¢asu pfi hledani
volného mista. Mozna velka rychlost
pfi odbaveni vozidel — aZ 5 aut/
Amin. Zalezi na provedeni
konkrétniho systému.

Tab. 2.1 Ekonomické hledisko

Z hlediska zadani diplomové préce se dale budu zabyvat jen APS.
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2.4  Vybér vhodného typu APS

V soucasné dob¢ existuji vyrobci APS, ktefi nabizeji rizné druhy systému. Nékteré

systémy jsou si podobné, nékteré jsou unikatni a nékde se vyskytuji 1 specialni systémy, které
se nemohou pouzit na jiném misté. Proto se posuzuji mozna feSeni zvlast’ pro kazdou lokalitu.
V zajmu investoru a architektd, ktefi jsou u pocatkt navrhu feSeni jednotlivych lokalit, je
zadat pozadavky a co nejvice potiebnych informaci pro zaclenéni APS do ptislusné lokality.
Dle tohoto mizeme pouzit nize zobecnéné faktory.

1)

2)

3)

4)

5.)

Faktor viditelnosti: - je to volba mezi nadzemnim a podzemnim typem APS. Vychazi z
pozadavkl majitele pozemku nebo zaméru magistratu mésta. Nasledné je mozné ptikrocit
k volbé typu APS.

Prostorovy faktor: - je to volba mezi riznymi typy APS. Ruzné typy APS jednotlivych
vyrobcti umoziiuji rizny stupen vyuziti daného prostoru jak pro samotnou stavbu, tak i
pro vjezdové a vyjezdové prostory. V rozhodovani bude hrat roli, aby dana plocha pro
vystavbu byla osazena takovym typem APS, ktery pii co nejmensim zaboru plochy
(v€etné ploch pomocnych) zajisti co nejvétsi kapacitu vozidel v APS.

Faktor rychlosti: - je to volba poctu vjezdl a vyjezdu jiz daného typu APS. Tento aspekt
je povazovan za jedno z hlavnich kriterii vybéru vhodného APS (zejména pro velka
meésta v lokalitach s velkou frekvenci vozidel). V tomto piipadé se jedna pouze o cas
potiebny pro vlastni uloZeni (vyloZeni) vozidla v APS. Cas straveny pred uloZenim
vozidla (a po vylozeni) je z velké ¢asti zavisly na lidském faktoru.

Pozadavek rychlosti:

- velky: splituji APS, které jsou rozdéleny do vice samostatnych sektord. Tyto pak na
sob¢é pracuji nezavisle, avSak centrdlné fizené. Pozadavky spliuji predevSim APS
S mnoha vjezdy a vyjezdy.

- stiedni: zpravidla splnuji APS svelkou kapacitou ulozenych vozidel (100-200
automobilll) a pfiméfenym poctem vjezdii (2-4 odbavovaci prostory).

- maly: spliuji APS, které jsou umistény v zastavénych lokalitach (ve dvorech domd,
pod budovami atd.) a maji velmi maly pocet vjezdu (1-2).

Faktor ukladdni: - je to volba orientace ukladani a typu palet. Pro parkovani osobnich
automobilti pomoci zakladacovych systému slouzi n€kolik riznych metod. Tyto metody
lze rozdélit do 4 kategorii:

- Ukladéani automobilu na paleté ve sméru dlouhé¢ strany

- Ukladani automobilu na paleté ve sméru kratké strany

- Ukladani automobilu bez palety

Faktor ndkladii: - je to souhrn ptedchozich rozhodnuti a kompromist mezi nimi. Obecné
lze konstatovat, ze ekonomické hledisko a co nejlepsi podminky pro parkovani jsou na
sob¢ ptimo zavislé.
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2.5 Prehled vyrobci APS

Po celém svété i v nasi republice existuje mnoho firem zabyvajicich se parkovacimi
systémy. Nekteré jsou vice, jiné méné uspésné. Z hlediska porovnani moznych typi APS jsem
vybral 2 mezinarodni firmy, které povazuji za $picku v Evropé a 4 firmy z Ceské Republiky,
které povazuji za znamé firmy u nas.

Mezinarodni firmy:
-  KLAUS
- WOHR

Ceské firmy:
- LOGIPARK
- TARANIS INVEST
- KRENOTECH
-  EASYPARKING
2.5.1 KLAUS (7)
Mozné typy pln¢ automatizovanych APS:

Shelf System Tower System

Layer Systems, one-row Layer Systems, multiple-row
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2.52 WOHR (8)

Mozné typy automatizovanych APS:

Parklifts

Slim-/Crossparker
(s [ O v [
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T
([ =
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B E
e

Levelparker

=]

Combilifts

Car Lift

Parking Aid
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Combiparker

FEEE
=
=] E
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2.5.3 KRENOTECH (9)

Mozné typy automatizovanych APS:

LIFTPFAREER UHIFARKEER POSUWHE PLOSIMY
QUARDRO FRAMEFPARKER SHIFTPFARKER
SHELFFRARKER CAR DISFLAY TOWER AUTOWSTAH

2.5.4 LOGIPARK (10)
Mozné typy automatizovanych APS:

Shuttle park - Rychly systém vhodny zejména pro stiedni a velka parkovisté. Vyuziva
technologie automatickych piesuven.

Tower park - Vykonny systém vyuZzivajici technologie centralniho svislého dopravniku.
Vhodny jako garaz pro obytné domy i pro administrativni budovy. Idealni feSeni problému
parkovani vozidel na sidlistich.

Shift park - Prostorové usporné a ekonomické feSeni vhodné pro vestavby, zejména pod
administrativni budovy a bytové domy. ZvySovani kapacity parkovacich mist Ize dosdhnout
skladanim nékolika systému do blokl vedle sebe nebo za sebou.

Slide park - Usporné feseni vhodné zejména pro vyuziti mensich podzemnich prostor

v méstskych centrech. Odbavovaci kabina (terminal) je nejcastéji vybudovan piimo nad
vytahem. Pro snadnégjsi vjezd a vyjezd je mozZna instalace to¢ny.
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2.5.5 TARANIS INVEST (11)
Mozné typy automatizovanych APS:

LEVEL PARKING

5

VNG Mate an
v VOVt &
L )L‘i “e
ey P

SWITCH PARKING

TererisVertice! Seriall Parking
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TOWER PARKING
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P

256 EASYPARKING (12)

Ukazka rota¢niho parkovaciho systému typu ,,pater noster.
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2.6 KOMA-Industry s.r.o. (13)

Spolecnost byla zalozena v roce 1990 jako podnik zaméteny na aktivity v oblasti
strojirenstvi pod nazvem KOMA, od roku 1996 vystupuje jako obchodni spole¢nost KOMA -
Loziska s.r.o. V tomtéz roce zaveden systém ,,Just in time* pro velké strojirenské a hutni
podniky v CR. Cinnost spole¢nosti byla rozsifena o technickou kancelat a kolici stiedisko.

V roce 1998 byl uveden do provozu nové zrekonstruovany areél pro obchodné-technické
¢innosti v Ostravé - Vitkovicich. O dva roky pozdéji vznika spole¢nost KOMA-Servis, S.r.0.

Rok 2000 znamenal vyrazné zmény ve vymezeni dil¢ich oblasti pisobeni:

e KOMA-Loziska s.r.o. - $iroky sortiment komponenti pro strojirenské podniky.

e KOMA-Servis, s.r.0. - specializované komplexni sluzby v oblasti hydrauliky, vyroba
strojnich soucasti a zavadéni bezdemontazni diagnostiky strojii a zafizeni.

e Technicka kancelaf - rozsiteni sluzeb o bezplatnou technickou podporu a servis pro
nase zakazniky.

e Vyzkum a vyvoj - technicky potencidl firmy je uplatnén v fad¢ realizovanych projektt
v oblasti vyvoje a vyzkumu ve spolupraci s vysokoskolskymi institucemi.

2002 - otevieno nové vyrobné-servisni stfedisko. Obchodni sortiment rozsifen o prevodovky
SEW Eurodrive, mazaci systémy, tribologickou laboratof, obrabéni kovtl, servis hydrauliky a
pneuservis.

2004 - obchodni sortiment rozsifen o odstfedivky oleje Alfa Laval, maziva Texaco, vyrobu
hydraulickych hadic. Nové€ otevieno hydraulicko-technologické centrum Parker.

2010 - fuze spolecnosti KOMA - Loziska, s.r.o. a KOMA - Servis, s.r.0. a zména nazvu
spole¢nosti na KOMA - Industry, s.r.o.

Prioritou nasi spolecnosti je schopnost pruzné reagovat na naroky trhu poskytovanim
kvalitnich sluzeb, nabizet feseni ,,na miru“ dle nadefinovanych pozadavka zdkaznika a za
dostupnou cenu.

2.6.1 Divize KOMA Parking
Divize APS byla zalozena v roce 2003 pod ndzvem KOMA SYSTEM.CZ. Tato
skupina zpracovala projekt parkovaciho domu, ktery byl nasledné ocenén Zlatou medaili na

MSV Brno 2003. Spole¢nost je vlastnikem evropského patentu na kruhové feSeni produktu
KOMA Ring. V roce 2005 byl otevien prvni kruhovy parkovaci diim v Ostravé - Svinov.
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2.6.2 Automatizované Parkovaci Systémy (APS)

Automatické parkovaci systémy (déle jen APS) jsou v podstaté parkovaci domy s
pocitacove fizenym automatizovanym procesem zalozeni a vyloZeni vozidla pomoci
sofistikovaného technologického zatizeni.

Ridi¢ nema do prostoru objektu pfistup, s vyjimkou mista uréeného k piedani a
pievzeti vozidla.

Provedeni APS mtize byt nadzemni, podzemni ¢i kombinované. Modularita zajistuje
feSeni $it€ na miru, v podstaté pro jakékoliv zadani.

APS ftesi progresivnim zptisobem parkovani v centrech velkych mést, na nadrazich,
sidlistich, v administrativnich centrech a vSude tam, kde je potieba kviili nedostatku mista pro
klasické parkovaci systémy navrhnout efektivni zpisob kratkodobé i dlouhodobé odstavky
vozidel.

APS KOMA Parking nabizi bezpecny a inteligentni zptisob hromadného parkovani
automobilll na principu sofistikovaného feSeni manipulace a skladovani.

Jsou urceny zejména pro parkovani osobnich vozidel, umoznuji vSak realizace také
pro dodavkova ¢i nakladni vozidla. Resi situace s nedostatkem parkovacich mist a
nedostatkem volné plochy pro realizaci standardniho plo$ného parkovani, zejména na
sidlistich, v centrech velkych mést, u administrativnich celkt, hoteli, letiSt’, nadrazi a
zachytnych parkovist typu P&R.

Potiebna parkovaci plocha pro 1 automobil je az o polovinu mensi oproti parkovani na
volné plose.

APS KOMA Parking je ryze ¢esky produkt, zalozeny na inovativnim know-how
pro ukladani parkovanych automobild.

Architektonické feSeni (tvar i vlastni provedeni oplasténi budovy) je nabizeno v
zavislosti na pozadavku zadavatele nebo dle navrhu zkusenych architekti, ktefi vzdy dbaji na
soulad provedeni s charakterem okoli. Nabizime Siroky vybé&r materidl{i, barev a doplnkd.
Navrhy je vzdy mozné vypracovat v nékolika variantach.

2.6.3 Vyhody APS

MINIMALIZACE PARKOVACI PLOCHY

e maly zastavény prostor ve srovnani s klasickym zptisobem parkovani (Sife i vyska)

e redukce stavebnich ploch a nakladt na pozemek

o maximalni vyuZiti plochy k parkovani, téméf nezavisle na tvaru padorysu budovy
APS

e vyuziti v uzkych, stisnénych nebo téZce ptistupnych

o lokalitach, kde by konvencni parkovani nebylo mozné
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KOMFORT

e bez uzkych vjezdl a vyjezdi

e rychlost parkovani, automatizovany a samoobsluzny provoz bez zajizdéni do objektu a
dlouhého hledani volného mista

e ochrana proti povétrnostnim vliviim

BEZPECNOST

e bez pfistupu neopravnénych osob (zamezeni skodam a kradezim)
e pojisténi vozidel

e certifikace systému

e zvysena prujezdnost okolnich komunikaci

EKONOMIKA PROVOZU

e variabilita nastaveni tarifi parkovani

e nizké ndklady na provoz (osvétleni, vytapéni, osobni néklady)

e bez nutnosti zazemi pro fidice (hygienické mistnosti, bezbariérovy ptistup, vytahy,
schodisté, vzduchotechnika)

EKOLOGIE

e omezeni emisi, exhalaci a hluku od popojizdéjicich vozidel

e protipozarni ochrana

e podzemni feSeni umoznuje vyuzit povrch pro jakoukoliv zastavbu, véetné zelené
e pii pouziti ocelovych konstrukei snadnéd demontdz a recyklace stavby

FLEXIBILITA
o modularni systém a moznost dostavby parkovacich jednotek

 architektura a design - rizné druhy oplasténi, tvaru i provedeni
e sdruzovani parkovacich domu
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2.7 Produkty
2.7.1 KOMA PALLET

Poloautomaticky systém nezavislého parkovani, vyuziva zhodnoceni prostoru pro
parkovani ulozenim automobili na palety vedle sebe bud’ kolmo, nebo rovnobézné s
komunikaci. Miize vhodné doplnit parkovani na volné plose a tim zvysit kapacitu parkovani
na stejné plose o 40 az 60%. Vhodné pouze pro zastieSené prostory.

Objekty mohou byt v provedeni nadzemnim, podzemnim, nebo kombinovaném.
Vhodné pro abonentni a také hodinové parkovani.

Cenove nejvyhodnéjsi feSeni parkovani, zvyseni poctu parkovacich mist, tichy provoz,
nenarocna udrzba a obsluha. Systém muze vyuzit prostoru mezi sloupy, kde se neda parkovat
konvenéné, nebo v piijezdovych fadach konvenéniho parkovani.

Poloautomaticky, cenové nejvyhodnéjsi systém nezavislého parkovani. Parkované
automobily jsou uloZeny na palety vedle sebe bud’ kolmo, nebo rovnob&zné s komunikaci.

Vhodné priklady pouziti

Obytné a polyfunkéni budovy, kancelaiské objekty, hotely, rodinné domy,
rekonstrukce a renovace - zvySeni kapacity parkovacich mist stavajicich domu, zejména ve
sklepnich prostorech.

Palety lze pfejizdét v jejich podélném sméru, ne vSak ve sméru piicném. Palety

------ 7 v

pojizdéji po nevyvysenych kolejich.
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2.7.2 KOMA LIFT

Poloautomaticky systém parkovani s ulozenim automobil na palety nad sebou.
Vyhodné feseni pii vjezdu z jedné najezdové trovné. Modularni systém s moznosti provedeni
uprav dle pozadavku. Mozné provedeni jako zavislé i nezavislé parkovani. Vhodné pro
abonentni a rezidentni parkovani. Navyseni kapacity parkovacich mist 2x az 3x.

Nezavislé parkovani

Kazdy automobil maze byt parkovan nezavisle na ostatnich. Mozné kombinace: 2
nebo 3 automobily nad sebou a 1 nebo 2 automobily na palet¢.
Lze vyuzit pro rtizné svétlé vysky mezi paletami, zvolit $ifi a délku palet. Pozadavek:
upraveny zéklad a vyska objektu vzhledem k vySkovému piesunu palet.

Zavislé parkovani bez spodni palety

Vhodné pro dva automobily nad sebou, horni automobil je zavisly a mize byt
vyparkovan pouze neni-li spodni automobil zaparkovéan. Pozadavek: upravend vyska objektu
dle vysky parkovanych automobilt.

Poloautomaticky, cenové vyhodny systém parkovani s ulozenim automobilll na palety nad
sebou. Ve varianté¢ zavislého i nezavislého parkovani. Vhodny pro rezidentni parkovani.
Nenaroc¢na udrzba a obsluha.

Vhodné priklady pouziti
Rodinné domy, obytné a polyfunkéni budovy, kanceléiské objekty, hotely, renovace a

rekonstrukce objektd - navySeni parkovacich mist stdvajicich domt, zejména ve sklepech,
dvorcich a zahradach.
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2.7.3 KOMA MULTI LIFT

Automaticky systém nezavislého parkovani s uloZenim automobilii na palety nad
sebou a vedle sebe. Pokud parkujicimu automobilu brani jiny zaparkovany automobil, je
presunut do jiné polohy ve stejné fad¢ nebo do fady jiné. Proto musi byt v systému vzdy jedno
misto volné. Pouze pro zastieSené prostory. Modularni systém s moznosti provedeni uprav dle
pozadavku. Mozné nadzemni, podzemni nebo kombinované provedeni. Vhodné pro abonentni
parkovani.

Z bezpecnostnich divodi se doporuCuje umistit pred parkujici automobily
bezpeénostni vrata. Objekt méa vice samostatnych vjezdi. Ridi¢ mize piijet pied kterykoliv
vjezd (paletu). Pomoci karty se nalezita paleta k tomuto vjezdu pfistavi, fidi¢ na ni najede a
opusti parkujici prostor.

Cenovée vyhodné feSeni parkovani s navySenim poctu parkujicich automobilt 2x az 3x.
Nendroc¢na udrzba a obsluha. Pouziti provétené hydrauliky. Vyhodné feSeni pro parkovani
automobilll pfi vjezdu z jedné roviny.

Automaticky systém nezavislého parkovani s uloZzenim automobilli na palety nad
sebou a vedle sebe. Objekt ma vice samostatnych vjezdi. Cenoveé vyhodné feseni.

Vhodné priklady pouziti

Obytné a polyfunkéni budovy, kancelaiské objekty, hotely, rodinné domy,
rekonstrukce a renovace - navySeni kapacity parkovani stavajicich domu, zejména ve
sklepech.

Mozno kombinovat pro dvé nebo tfi fady automobili nad sebou a pro nékolik
automobill vedle sebe. Doporuc¢ujeme max. 10 automobiltl vedle sebe. Lze zvolit §iii a délku
palet.
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2.7.4 KOMA DECKER

Automaticky systém nezavislého parkovani, vyuzivajici pfesunu palet ve vodorovném
(ptesun vSech palet spolecn€) 1 svislém sméru (zveddni palet na obou krajich pomoci
zvedacich zafizeni). Pro vjezd a odjezd je vyuzivéan jeden prostor, vétSinou prijezdny. Miize
byt doplnén 1 to€nou. Pouze pro zastfeSené prostory.

Objekty mohou byt v provedeni nadzemnim, podzemnim, nebo kombinovaném.
Vhodné pro abonentni a také hodinové parkovani. Maximalné do poctu 60-ti automobild.
Zhodnoceni prostoru pro parkovani. Vhodny pro uzké a del$i pozemky s omezenym
ptijezdem k objektu.

Automaticky systém nezavislého parkovani, vhodny pro Gzké a delsi pozemky s
omezenym piijezdem k objektu.

Vhodné prikiady pouziti

Hotely, kancelarské objekty, renovace a rekonstrukce objekti - navySeni parkovacich
mist stavajicich domt, zejména ve sklepech.
Parkovaci objekt sestava ze 4-10 automobilli vedle sebe, 2-5 pater nad sebou, pfipadné 2-3
automobily za sebou.
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2.7.5 KOMA TOWER

Automaticky systém nezavislého parkovani, vyuzivajici skladovani automobilii nad
sebou a pfesouvanim palet na jednu ¢i druhou stranu od zvedaciho zafizeni. Dle potfeby mlize
byt sestaveno nékolik provedeni vedle sebe, nebo za sebou. Systém je vhodny maximalné pro
100 automobild.

Pouze pro zastieSené prostory. Moznost nadzemniho, podzemniho i kombinovaného
provedeni. Vhodné pro abonentni i hodinové parkovani.

Zhodnoceni prostoru pro parkovani. Vhodny typ pro malé prostory obdélnikového
typu. Objekty mohou byt umistény na bocich obytnych budov, nebo stat samostatné.
Automaticky systém nezavislého parkovani. Podle potieby muze byt sestaveno nékolik
provedeni vedle sebe nebo také za sebou. Vhodny pro malé prostory obdélnikového typu
(sidliste)

Vhodné priklady pouziti

Sidlisté, nova zastavba, renovace dvort. Pocet automobilid vedle sebe mize byt 1-3 na
obou strandch od zvedaciho zatizeni. Pocet pater mize byt az 20. Vjezdovy prostor pro 3
automobily vedle sebe mtize byt vybaven to¢nou, a to na obou stranach od zvedaciho zatizeni.
Pro dva automobily vedle sebe je v ptipad¢ pouZiti tocny nutné rozsitit odbavovaci prostor.
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2.7.6 KOMA MULTI TOWER

Automaticky systém nezavislého parkovani, vyuzivajici skladovani automobilti nad
sebou a presouvani palet na jednu ¢i druhou stranu od zvedaciho zatizeni pomoci piesuvnych
vozikl (skipt). Jednd se o parkovaci objekt s velkou kapacitou a vyuzitim vétSiho poctu
zvedacich zatfizeni, odbavovacich prostorii a pfesuvnych skipu.

Objekty mohou byt v provedeni nadzemnim, podzemnim, nebo kombinovaném.
Vhodné pro abonentni a také hodinové parkovani.

Zhodnoceni prostoru pro parkovani. Parkovaci objekt vyuziva soub&hu ¢innosti a tim
dosahuje minimalizace technologickych odbavovacich €asii.

Automaticky systém nezavislého parkovani, skladujici automobily nad sebou s
pfesouvanim palet na jednu ¢i druhou stranu od zvedaciho zafizeni. Vhodny pro
velkokapacitni parkovani.

Vhodné priklady pouziti

Velkokapacitni parkovisté. Celkové uspofadani a skladba je zavisla na moznostech
pozemku, poctu parkovanych automobilli za hodinu a dopravni obsluZnosti.
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2.7.7 KOMA RING

Automaticky systém nezavislého parkovani, vyuzivajici zhodnoceni prostoru pro
parkovani ulozenim automobild na palety do kruhu na jednotlivych mezikruzich a nad sebou.
Pouze pro =zastieSené prostory. Moznost nadzemniho, podzemniho i kombinovaného
provedeni. Vhodné pro abonentni i hodinové parkovani.

Na malém prostoru Ize uskladnit velké mnoZstvi automobilii. Reseni vhodné pro mista
s velkou koncentraci parkujicich automobili. Nekonvencni tvar a atraktivni design. Moznost
komer¢niho vyuziti ptizemnich prostor.

Automaticky systém nezdvislého parkovani s ulozenim automobilii na palety na
jednotlivych mezikruzich nad sebou. Atraktivni design. Moznost komer¢niho vyuziti
ptizemnich prostor budovy.

Vhodné priklady pouziti
Zachytna parkovisté pro mista s hustou dopravou. Jednéd se o soustavu mezikruzi a

zvedacich zafizeni. Pocet vjezdl je dan poctem mezikruzi. V kombinovaném provedeni (nad i
pod zemi) miZe byt pocet vjezdl zdvojnasoben jejich umisténim i na protilehlych stranach.
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3. Zaklady svarovani

Svafovana konstrukce vznikne svafenim jednotlivych dilt, polotovart a podskupin
Vv celek, ¢imz vznikd nerozebiratelné spojeni. Vlastnosti tohoto spojeni je nutno posuzovat
Vv celku. Nejsou rozhodujici jen vlastnosti zakladniho materidlu pouzitého pro vyrobu
jednotlivych dila svafované konstrukce nebo jen vlastnosti piidavného materialu (svarového
kovu), kterym spojujeme jednotlivé dily. Kromé vlivu metalurgickych dé&ji pti svarovani
piistupuje jesté vliv tepeln¢ deformacniho ( tenzotermického ) ucinku svarovani na vlastnosti
zékladniho materidlu. Je nutné vzit v uvahu vlastnosti vSech jednotlivych ¢asti vytvoreného
spojeni, tzv. svarového spoje: zékladniho materidlu, tenzotermicky ovlivnéné oblasti
zékladniho materidlu, pfechodové oblasti u hranice nataveni a svarového kovu. (1)

3.1. Zakladni zdroje tepla pri svarovani (1)

Vyznamnou ulohu z hlediska vysledkli svafovani ma také stav, ve kterém se material
nachazi v dobé& vzniku spojeni souc¢asti a pouzity druh energie na vytvoieni svaru. Podle toho
1ze rozdélit svarovani na nékolik skupin.

1) Svaiovani tavné
Zakladni a ptidavny material se vhodnym zdrojem tepla zahieje az na teplotu
taveni a oba materidly se vzajemné spoji.
metody: - svafovani plamenem
- ruéni svafovani elektrickym obloukem
- automatické pod tavidlem
- elektrickym obloukem v ochrannych atmosférach
- elektrostruskové
- plazmatem
- elektronovym paprskem
- laserem

2) Svarovani za pisobeni tepla a tlaku

Rozsah teplot pfi tomto zplsobu svafovani je velky.

a) materidl se ohfeje az na teplotu, kdy se za¢ne tavit

metody: - svafovani odporové bodové, Svové, na lisech, stykové
odtavenim

b) material se dostane jen do plastického stavu

metody: - odporové stykové svatrovani tlakem

c) material se vilbec nenatavi a ke spojeni dochazi v tuhé fazi za ptsobeni

teploty a tlaku

metody: - difuzni svarovani

- tlakem za tepla a polotepla

3) Svafovani jen za pusobeni tlaku
Neni zde pfivadéno zadné teplo a ke spojeni dojde pouze za pisobeni tlaku
metody: - vybuchem
- tlakem za studena
- svafovani ultrazvukem
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3.2. Svarovy kov (2)

Svarovy kov vznikd tavenim zékladniho a ptfidavného materidlu. Podil nataveného
zékladniho materidlu ve svarovém kovu nazyvame promiseni. Pii svafovani kofenové Casti
svarového spoje je promiseni vyssi nez pii svafovani vypliiové ¢asti. Pfi ruénim obloukovém
svafovani je stupen promiseni od 10 — 40 %, pfi svafovani automatem pod tavidlem az 85 % a
pti elektrostruskovém svarovani 90 %. Pii nékterych technologiich svatfovani je svarovy kov
tvofen pouze natavenym zékladnim materialem (svafovani el. odporem, elektronovym
paprskem).

Velikost a tvar svarové lazné (objem) je pfimo umérny mérmému piikonu svafovani,
pricemz geometrické faktory — Sitka a hloubka — jsou nejvyraznéji ovliviiovany intenzitou
svafovaciho proudu (hloubka) a svafovacim napétim (Sitka). Pomér Sitky k hloubce
svarového kovu oznacujeme jako koeficient tvaru svaru . Tvar svarové lazn¢ ve sméru
svafovani ovliviiuje zejména rychlost svafovani.

3.3. Svaritelnost materialu (3)

Svaftitelnost udava, zda lze za danych podminek svafovani vyhotovit svar pfedepsané
jakosti. Podminéna svafitelnost znamend, Ze jakostni svar lze vyhotovit jen za urcCitych
podminek svatovani. Zavisi na chemickém slozeni materidlu, jeho tepelném a deformacnim
ovlivnéni v misté spoje, provedené¢ho pfislusnou technologii svafovani. To znamend, Ze pii
volbé materidlu musi konstruktér zvazit vzajemnou vazbu mezi zakladnim materidlem,
pfidavnym materidlem, technologii svafovani a pozadavky na tuhost a pevnost svarového
spoje. Proto je nutno pii hodnoceni svafitelnosti materialii pouzit cely soubor vhodné
volenych zkousek, podle nichz je moZzno stanovit vlastnosti svarového spoje. Pro spolehlivy
provoz svafovanych strojnich souc¢asti a konstrukci je nutno znat jejich provozni ukazatele, do
nichz se zahrnuje zpiisob naméhani svarového spoje, vliv rozmérti svafované konstrukce, vliv
pracovniho prosttedi, vliv provozni teploty, mechanické a fyzikdlni vlastnosti zakladniho
materialu atd.

Vhodnost zakladniho materialu pro svarovani je urcovano:
- chemickym sloZenim materidlu
- zpusobem jeho vyroby
- technologii tvafeni, pfip. odlévani
- technologii tepelného zpracovani
- mechanickymi vlastnostmi materialu

Jakost svarového spoje je ovilivnéna:
- zakladnim materidlem
- metodou svafovani
- postupem svafovani
- pridavnymi materialy
- svarovymi Ukosy a jejich pfipravou
- tepelnym piikonem
- zpusobem svarovani
- predehfevem, dohfevem
- tepelnym zpracovanim po svarovani atd.
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Chemické slozeni oceli je jednim z dominantnich vlivili, uréujicich svafitelnost oceli.
Jednotlivé chemické prvky ovliviiuji svatitelnost materialu nasledovné:

Uhlik (C) - do obsahu uhliku 0,25 % jsou oceli vhodné ke svafovani
- pti vétsim obsahu (C = 0,3 %) je svafitelnost obtizna
Ki‘emik (Si)  -je vyhodny do obsahu 0,8 %

Mangan (Mn) - zlepSuje svafitelnost oceli do obsahu 1 %

Nikl (Ni) - zhorSuje svatfitelnost

Chrom (Cr) - zhorsuje svafitelnost

Molybden  (Mo) - zlepSuje svafitelnost

Vanad (V) - zlepSuje svafitelnost

Titan (Ti) - vyrazn¢ zlepSuje svafitelnost

Kyslik (O) - vyrazné zhorSuje svafitelnost

Dusik (N) - vyrazn¢ zhorSuje svafitelnost

Vodik (H) - vyrazné zlepsuje svafitelnost (zptisobuje vSak vlockovou kiehkost)
Fosfor (P) - zhorSuje svafitelnost (zptisobuje lamavost za studena)
Sira (S) - zhorsuje svafitelnost (zpisobuje lamavost za tepla)

3.3.1. Svaritelnost jemnozrnnych oceli (2)

Material pouzity pifi vyrobé pojizdného rdmu svafovanim patii do skupiny tzv.
jemnozrnné mikrolegované oceli. Jeho oznaceni je CSN 11 375. Obecné jsou vlastnosti této
skupiny popsany na tadcich niZe.

Hodnoty mechanickych vlastnosti nelegovanych konstrukénich uhlikovych oceli jsou
uréovany piedevsim obsahem uhliku a manganu. Obecné mulzeme fici, Ze jsou zpevnény
predevsim substituénim a intersticialnim mechanizmem. Existuje vSak také jind moznost, jak
zvysit mez kluzu a mez pevnosti nelegovanych konstrukénich oceli pti zachovani jejich dobré
houzevnatosti a zaroven potlacit neptiznivy vliv uhliku na jejich svafitelnost. Jedna se 0
dolegovani materidlu malymi obsahy prvki jako Al, Ti, Nb a V. Pfiznivé plisobeni uvedenych
prvkid spociva v tom, ze umoziuji vznik jemnozrnné struktury a navic svou vazbou na uhlik a
dusik formou precipitacniho zpevnéni zvySuji pevnostni vlastnosti materidlu. Proto tyto
materidly nazyvame jemnozrnné oceli.

Polotovary z jemnozrnnych oceli se vyrab&ji nejcastéji fizenym valcovanim
v kombinaci s tepelnym zpracovanim, které zvyrazinuje vliv mikrolegur (Al, Ti, Nb a V) na
vlastnosti materialu. Obsahy mikrolegujicich prvka jsou obvykle limitovany — Al min. 0,015
hm. %, Ti max. 0,15 hm. %, V max. 0,1 hm. % a Nb max. 0,04 hm. %.

Vsechny uvedené prvky tvoii s uhlikem a dusikem karbidy, nitridy nebo karbonitridy.
V ptipadé¢ hliniku to je nitrid AIN. Titan tvofi karbid TiC, nebo karbonitrid Ti (C, N) a nitrid
TiN. Niob vytvafi karbid NbC, nebo karbonitrid Nb (C, N) a vanad karbid V4C3 nebo
karbonitrid V (C, N).
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Precipitace uvedenych cdsti je prizniva ze ctyr hledisek:

1.) Formou precipita¢niho zpevnéni zvysuji mez kluzu a mez pevnosti oceli.

2.) Pritomnost precipitatd o velikosti do cca 50 nm v mikrostruktufe oceli brani
migraci hranic zrn pfi rekrystalizaci a tim 1 hrubnuti zrna.

3.) Precipitaity mikrolegujicich prvk vazi 1 ¢ast intersticidlniho dusiku.
Pravdépodobnost vzniku nitrida zeleza FesN, FeigN2 zptisobujicich starnuti oceli je
proto minimalni. Material nestarne.

4.) Vazba uhliku na karbidy a karbonitridy snizuje uhlikovy ekvivalent a zlepSuje
svafitelnost oceli.

Béhem rizeného valcovani se ristu zrn zabranuje dveéma zpuisoby:
1.) Precipitaty Nb a Mo snizuji kinetiku rekrystalizace austenitu béhem deformace.
2.) Precipitaty Al a Ti brani ristu zrn pfi rekrystalizaci.

Oba zplisoby se v praxi pouzivaji. Rlstu zrn pfi rekrystalizaci brani rovnéz snizena
dovalcovaci teplota, ktera se pouziva pti vyrob¢ polotovarii z mikrolegovanych jemnozrnnych
oceli. Tvareni oceli pfi snizenych dovalcovacich teplotich cca 600 az 700 °C je také
povazovano za urcity zpusob termomechanického zpracovani. Proto mohou byt i jemnozrnné
mikrolegované oceli dodavany jako termomechanicky zpracované materidly. Typickymi
ptredstaviteli jemnozrnnych a jemnozrnnych mikrolegovanych oceli jsou oceli oznacené podle
CSN 11378, 11447, 11448, 11449, 11503, 11523, 13116, 13118 a 13128.

11 375 — konstrukéni ocel ve stavu nezihaném, normalizacné Zzihaném. Svafitelnost je
zarucena pro tyce o ¢ 16 mm, pro plechy, tvarové tyce do tl. 13 mm. Pro tl. 13 az 28 mm je
zaruené¢ podminéné svafitelna s pfedehfevem na 150 az 200°C, pro tl. 25 az 60 mm
svafitelnost dobra. Nejmensi mez kluzu Re = 200 — 240 MPa, pevnost v tahu Ry, = 370 — 450
MPa. Uhlikovy ekvivalent Ce = 0,28, teplota Zihani ke snizeni vnitinich pnuti T = 600 —
650°C. Ocel je vhodna na vyrobu strojnich soucasti mensich tlousték namahanych staticky a
kvazistaticky, na kované soucésti pro tepelnd energeticka zafizeni a klenutd lemovand
vysokotlaka dna.

3.4. Svarové spoje (3)

Pti konstrukci svarku nebo svafované konstrukce volime vhodny svarovy spoj mimo
jiné dle nasledujicich hledisek:

1) Podle polohy priiiezu svaru vzhledem k zatéznym silam.
- Celni, bo¢ni, Sikmé

2) Podle ucelu.
- svary spinaci (u velkych priméra potrubi)
- svary tésnici (nadrze)
- svary nosné (ocelové konstrukce)
Ve zvlastnich ptipadech je nutné provést kombinaci svart.
- svary tésnici a nosné (tlakové nadoby, parni generatory, tlakova potrubi)
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3) Podle tvaru svaru (svarové plochy).
- svary tupé, koutové, rohové
- svary zlabkové, dérové
- svary bodové, Svové
- pteplatované spoje
Volba tvaru svaru zavisi na konstrukénim provedeni svarku, na tvaru a tloust'ce
svafovanych dilcti, na charakteru zatéznych sil, na zvolené technologii svafovani,
na vyrobnich podminkach, dobré¢ pfistupnosti k mistu svaru a minimalni spotieb¢
ptidavného materialu.

Pozn.: Vzhledem k charakteru a pouzitému materialu vyrabéné soucasti se budu dale zabyvat
jen koutovymi a rohovymi svary.

3.4.1. Koutové a rohové svarové spoje (3)

Koutové a rohové svarové spoje jsou z pevnostniho hlediska méné tinosné nez napf.
svarové spoje tupé. Svarované dilce se prikladaji kolmo k sobé a svarové plochy se bézné
neupravuji. Pouze v mimotéadnych ptipadech se ptechody u koutovych svarli opracuji. Pokud
mozno se svarové spoje svaiuji dvéma koutovymi svary, aby se vyloucil vliv ohybového
momentu na svar (obr. 3.1). V piipadé vyssiho zatizeni svarového spoje je ucelné kombinovat
koutové svary s tupymi. Upravu svarové plochy je nutno u tupého svaru provést podle
tloustky svafovaného dilce, podle pevnostnich pozadavkii a zplisobu namahéani. Typické
konstrukéni provedeni koutovych svarti, rohovych svarii a kombinovanych svart s tupymi je
znazornéno v tab. 3.1, kde je jako piiklad uvedena &ast tabulky z CSN EN 29692. Jsou v ni
znazornény upravy svarovych ploch u koutovych a rohovych svarti, provedenych ruénim
svafovanim elektrickym obloukem.

a)

1NN NN

SSSSS R
W

c)
Obr. 3.1 Vliv ohybového momentu na svar
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Svar Tvar svarové plochy
Znatka Rozméry Doporuéend
Cislo | TlouStka | Pojmenovani | (podle Zobrazeni Rez Uhel Mezera metoda
materidlu svaru ISO svarovani
t 2553 o, B b (podle ISO 4063)
b
Oboustranny 3
koutovy & 111
410.| >3 svar \QQ 70°<a<110° b<2 131
10A | t,>3 |Rohovy spoj 135
(s mezerou) § 141
h
Oboustranny 8o’ 3
koutovy T S V77 111
410.| t,>2 svar E TR \\\ 60° <a<120° - 131
08| 6>5 | Robovy spoj \\ 135
(bez mezery) 141
azt=3 [
h
2<y<4 3
2 <t,< 4 | Oboustranny Q = b<2 111
4.10. koutovy 131
10C >4 svar , ) 135
>4 W/////Z < 3 2 141

Tab. 3.1 Tvary svarovych ploch pro jednostranné koutové svary

Rizné druhy koutovych a rohovych svarovych spoji a jejich pouZziti miZzeme vidét na
nasledujicim obrazku ¢. 3.2

%

Obr. 3.2 Rohové a koutové svarové spoje
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V tabulce €. 3.2 vidime mimo jiné znaceni oboustrannych koutovych svart v riznych
situacich.

Pojmenovini Nazorné vyobrazeni Zobrazeni a vyobrazeni na vykresu
Cis. znatka
Cislo podle -@» - - B 5—
sabulky 63 E] G @9 v pohledu v fezu
Lemovy svar
L% ro| | /o g
1 | podioZeny 3 Py :
< 9
1.9 | &/ | = bEm-md ey | BEETT) oo
Oboustranny
I - svar
2 " 2 nmmnn
230 | o A ] B s o T B2
V - svar
3
v 4 MNMM) 95
podiozeny | &/ | & TN | /9 CZ77C
S 9 . AVA
4 | B N
37,8 | TANRJE E ) B Nl L LN RS B s B e
Oboustranny
V - svar
5 WV 3 M
cesan | N/ N TN | 27
3-3
_ | Pojmenovini Nézorné vyobrazeni Zobrazeni a vyobrazeni na vykresu
Cis.
@E’ G@" v pohledu v fezu
i
11 mnunm §
g _____ = —E——I g +
DN A
12 U N \ B e B e
13 & DI / [
14 10-10
S | >
vk CINY R R TR

Tab. 3.2 Priklady kombinaci zakladnich znacek
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4. Tavné svarovani (1)

4.1. Svarovani elektrickym obloukem
4.1.1. Elektricky oblouk

Elektricky oblouk vyuzitelny ve svarovani je nizkonapétovy elektricky vysokotlaky
vyboj, ktery hofi v prostfedi ionizované¢ho plynu. Stabiln€ hoti za piedpokladu napéti
dostatecného pro ionizaci daného prostfedi a proudu udrzujiciho plazma oblouku v
ionizovaném stavu.

Charakteristické znaky oblouku jsou:
1) maly anodovy ubytek napéti
2) maly potencialni rozdil na elektrodach
3) proud fadové ampéry az tisice ampér
4) velké proudova hustota katodové skvrny
5) intenzivni vyzafovani svételného zéteni z elektrod i sloupce oblouku
6) intenzivni vyzafovani UV zafeni

4.1.2. Casti elektrického oblouku:

a) Katodova skvrna - je ostie ohraniend oblast, kterd termickou emisi emituje prvotni
elektrony dilezité pro zapaleni oblouku a ionizaci plynného prosttedi. Elektrony ziskavaji v
oblasti katodového ubytku napéti tak velkou kinetickou energii, ze jsou schopny pii srazkach
ionizovat neutrdlni atomy na kladné ionty a sekundérni elektrony. Teplota skvrny je

cca 2600 °C.

b) Anodova skvrna - Anodovou skvrnou jsou neutralizovany a odvadény dopadajici zaporné
Castice. Kinetickd energie Castic se méni na tepelnou a z ¢asti i na elektromagnetické zateni.
Teplota anodové skvrny je cca 3000 °C.

c) Sloupec oblouku - je zativé svitici oblast disociovaného a ionizovaného plynu ve formé
plazmy mezi elektrodami, kterd dosahuje vysokych teplot 4000 az 7000 °C.

4.1.3. Voltampérova charakteristika oblouku

Staticka voltampérova charakteristika oblouku vyjadfuje zavislost proudu na napéti oblouku
pii konstantni délce oblouku. Na vlastni tvar a polohu charakteristiky oblouku ma zna¢ny vliv
chemické slozeni elektrody, geometrie hrotu elektrody, slozeni plazmy oblouku i primér

elektrody.
Z téchto diivodii se n€kdy pouziva tzv. standardni staticka charakteristika oblouku:

U=20+004.1 [V]
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4.1.4. Svarovani ru¢ni obalenou elektrodou

Pro ruéni svarovani elektrickym obloukem se jako pifidavné materidly pouzivaji obalené
elektrody. Tyto se skladaji z jadra a z obalu elektrody. Jadro elektrody tvoii drat priméru
1,6/2,0/2,5/3,2/4,0/5,0 a 6,0 mm.

Podle slozeni obalu rozdélujeme elektrody na:
- stabilizacni

- rutilové (R)

- rutil-celulozové (RC)

- rutil-kyselé (RA)

- rutil- bazické (RB)

- tlustosténné rutilové (RR)

- kyselé (A)

- bazické (B)

- celulozove (C)

Funkce obalu elektrod:

- funkce plynotvorna (pii hofeni oblouku vznikaji z obalu koutfe a plyny, které
vytvareji druh ochranné atmosféry a brani ptistupu vzdusného kysliku a dusiku ke svarové
lazni, napt. celulosa, tepelny rozklad CaCO3 na CO, + CaO )

- funkce ionizacni (slouzi v obalu pro usnadnéni zapalovani a hotfeni oblouku, napf.
soli alkalickych kovli K a Na)

- funkce metalurgicka — rafinace (snizeni P a S), deoxidace (sniZzeni O,) a legovani
(ptedevsim prvku nachylnych k propalu — Cr, Mo, Ti atd.)

Pozn.: Pro danou svatfovanou konstrukci jsem zvolil svafovani elektrickym obloukem,
konkrétné metodou MAG.

4.2. Svarovani tavici se elektrodou v ochranném plynu metodou MIG / MAG

Svatovani v ochranné atmosféfe aktivniho plynu MAG patii vedle svafovani obalenou
elektrodou v celosvétovém méftitku k nejrozsifenéjSim metoddm pro svarovani nelegovanych
a nizkolegovanych oceli. Svatovani MIG v inertnim plynu ziskava na dulezitosti vlivem ristu
objemu konstrukci, staveb, lodi a dopravnich prostiedkii vyrabénych z hlinikovych slitin.

Hlavnimi davody rozsifeni metody MIG/MAG jsou: Siroky vybér ptidavnych
materialii a ochrannych plynli, snadnd mozZnost mechanizace a robotizace, velky sortiment
vyrabénych svafovacich zatizeni a predevS§im vyznamné vyhody a charakteristiky uvedené
metody svafovani.

Svafovani metodou MIG/MAG je zalozeno na hofeni oblouku mezi tavici se
elektrodou ve formé¢ dratu a zdkladnim materidlem v ochranné atmosféte inertniho nebo
aktivniho plynu. Napdjeni dratu elektrickym proudem je zajiSténo tfecim kontaktem v Usti
hotaku tak, aby elektricky zatiZena délka dratu byla co nejkratSi. Drat je podavan podavacimi
kladkami umisténymi v podavaci, vlastnim hotdku, nebo kombinaci obou systémi z civky o
béZzné hmotnosti 15 kg. Proudova hustota je u svafovani MAG nejvyssi ze vSech obloukovych
metod a dosahuje az 600 A.mm? a svafovaci proudy se pohybuji od 30 A u svafovani
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tenkych plechii dratem o priméru 0,6 — 0,8 mm, az do 800A u vysokovykonnych
mechanizovanych metod.

Charakter pienosu kovu obloukem zavisi na parametrech svafovani a ochranném
plynu, pficemz bézny je zkratovy pro tenké plechy a sprchovy pro vétsi tloustky plechi. U
vysokych proudii se méni charakter pfenosu kovu obloukem a vlivem elektromagnetickych sil
se dosahuje rotujiciho oblouku. Teplota kapek se pfi MAG svatfovani pohybuje v rozmezi
1700 az 2500 °C a teplota tavné lazné se v zavislosti na technologii, parametrech svarovani,
chemickém slozeni a vlastnostech materialu pohybuje mezi 1600 az 2100 °C.

Diky vysokym proudéim se svafovaci rychlosti blizi hranici 150 cm.min™ a rychlost
kapek prenasenych obloukem ptesahuje 130 m.s™. Ochranné atmosféra se voli podle druhu
svafovaného materialu, ovliviiuje vSak také pienos kapek v oblouku, rozsttik, rozsah
chemickych reakci a teplotni poméry v oblouku.

SUUURNNNNY AN

|

svafovany material
elektricky oblouk

l
3. svar —/
4. plynova hubice 2

5. ochranny plyn

6. kontaktni pravlak
pridavny drat

8. podavaci kladky
9. zdroj proudu

Obr. 4.1 Princip svaiovani metodou MIG/MAG
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4.2.1. Metalurgické reakce pri svafovani MAG

24

probihajici v kapkach tavici se elektrody a v roztaveném svarovém kovu. Tyto reakce zasadné
ovliviiuji tvar oblouku i povrch svarové housenky, pfechod svarové housenky do zakladniho
materialu a vnitini ¢istotu svaru. Na rozsah reakci ma vliv pfedev§im mnozstvi disociovaného
kysliku schopného slucovani s prvky v tavening.

Vzniklé kapky svarového kovu jsou obohaceny kyslikem pfi ptfechodu do tavné lazné
a dosahuji vysoké teploty, ponévadz oxidacni reakce jsou exotermické. Tyto reakce uvolnuji
teplo, které je diftizi vedeno do okolniho materialu a vysledkem je hlubsi a ovalngjsi svarova
lazen u svaru s ochrannym plynem CO; , ktery mé vétsi oxidacni schopnost nez u smési Ar +
CO; , nebo v Cistém Ar.

Slucovanim oxidu FeO s C se tvofi bubliny CO, které jsou za urcitych podminek
pri¢inou pdrovitosti a bublinatosti svard. To je také jeden z diivodd, pro¢ se musi provést
dokonald deoxidace taveniny svarového kovu. Deoxida¢nimi prvky Mn a Si jsou piidavné
materidly pfelegovany v ur¢itém poméru tak, aby vznikld struska méla vhodnou tekutost a
snadno vyplavala na povrch tavné lazné.

Doporuceny pomér mezi Mn : Si je cca 1,5 : 1 az 1,8 : 1 a optimélni sloZeni
pridavnych materiali je: C = 0,1 %, Mn = 1,7 %, Si = 1,0 %.

4.2.2. Prenos kovu v oblouku

Prenos kovu v oblouku patifi mezi zakladni charakteristiky metody svafovani
elektrickym obloukem tavici se elektrodou a zavisi pfedevS§im na svafovacich parametrech tj.
proudu a napéti. Vyznamné vsak jeho charakter ovliviiuje slozeni ochranného plynu, druh
ptidavného materidlu a technika svarfovani. Mizeme ho rozd¢lit na jednotlivé typy:

a) kratky oblouk se zkratovym pfenosem kovu

b) kratky oblouk se zrychlenym zkratovym pfenosem

c) ptechodovy dlouhy oblouk s nepravidelnymi zkraty
d) dlouhy oblouk se sprchovym bezzkratovym pienosem
e) impulsni bezzkratovy oblouk

f) moderovany bezzkratovy pienos

g) dlouhy oblouk s rotujicim ptenosem kovu
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napéti

na oblouku
V]
g) vysokovykonny
rotujici a moderovany
f) oblouk
impulsni oblouk
ch

pfechodovy
/ oblouk /‘
b) zrychleny
a) zkratovy zkratovy oblouk

=~ oblouk

Rychlost posuvu dritu ( svafovaci proud ) | m.min”’ y A

Obr. 4.2 Druhy pi‘enost kovu obloukem
Zkratovy pienos

Zkratovy prenos se uplatituje v rozsahu svafovaciho proudu od 60 do 180A a napéti
14 — 22V. Vykon navafeni pfi t&chto parametrech se pohybuje v rozmezi 1 — 3 kg.hod™. Pi
zkratovém zpiisobu pfenosu dochézi k prerusovani oblouku zkratem, pii kterém se oddéluje
cast kovu elektrody.

Sprchovy pienos

Sprchovy ptenos je typicky pro hodnoty svatfovaciho proudu do 200 do 500A a napéti
28 — 40V. tento typ pienosu se da realizovat ve smésich plynt Ar s CO,, piipadné O, , nebo
Cisttm Ar u svafovani nezeleznych kovi. Vzhledem k vysokym hodnotdm povrchového
napéti v CO3, nelze tento pienos realizovat, ponévadz nelze ziskat dostatecné drobné kapky.

Charakteristické pro sprchovy pfenos v Ar a smésich bohatych na argon (minimalné
80%) je, ze diky snadné ionizaci plynu obklopuje plazma 1 konec tavici se elektrody a tim se
urychluje ohfev dratu, ktery tvofi ostry hrot.

4.2.3. Svarovani impulsnim proudem

Svafovani impulsnim proudem je zvlastni formou bezzkratového pienosu kovu.
Parametry svafovani impulsnim proudem piekryvaji oblast zkratového 1 sprchového pienosu.
Impulsni forma pienosu kovu obloukem, jehoz pribéh je fizen elektronickou cestou, mé
pravidelny cyklus dany frekvenci amplitudy impulsniho proudu. Zakladni proud je nizky od
20 do 50 A a jeho funkce je udrZeni ionizace sloupce oblouku, a tim i vedeni proudu.
Impulsni proud, ktery se nastavuje, je tvarové i Casove fizeny a v konec¢né fazi jeho amplitudy
je zajisténo odtavovani kapky ptidavného materialu.
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V celém pribehu amplitudy impulsniho proudu intenzivné hoti oblouk, ktery ohiiva
svarovou lazen i samotny pfidavny material.

Svatovani impulsnim proudem ma fadu vyhod :

- efektivni hodnota impulsniho proudu je nizsi nez u konstantniho, a tim se vnasi méné
tepla do svaru s mensim deformac¢nim ucinkem

- 1ze svatovat tenké plechy i polohové svary bezzkratovym pfenosem

- vysoky impulsni proud tavi i draty vétSich pramért, které jsou levné;jsi

- vykon navafeni se pohybuje mezi 2 — 5kg. hod™

- pravidelna jemna kresba povrchu svaru 1 kofene

- velmi vhodny pfenos pro svafovani hliniku a jeho slitin i vysokolegovanych oceli

- diky moznosti nastaveni proudu, napéti, frekvence a amplitudy poskytuje zdroj
impulsniho proudu §iroké aplikaéni moznosti.

Optimalni plyn pro svarfovani uhlikovych oceli je smés Ar s8 % CO, a pro
souCasnosti pii ruénim a mechanizovaném svafovani nelegovanych, nizkouhlikovych a
nizkolegovanych oceli, pfi pouziti smésného plynu argonu s oxidem uhli¢itym. Tato metoda
svafovani se vyznacuje témito vyhodami:

- svafovani ve vSech polohach od tloustky materidlu 0,8 mm

- minimalni tvorba strusky

- piima vizualni kontrola oblouku a svarové 1azné

- vysoka efektivita, iispory nedopalki tzv. nekone¢nym dratem

- snadny start oblouku bez narazu svatfovaciho dratu do svafence

- velmi dobry profil svaru a hluboky zavar

- mald tepeln¢ ovlivnéna oblast piedevsim u vysokych rychlosti svafovani

- vysoka proudova hustota

- vysoky vykon odtaveni

- Siroky proudovy rozsah pro jeden pramér dratu

- stabilni plynova ochrana v riznych variantaich umoZziujici diferencované typy

prenosu kovu v oblouku a ovlivnéni mechanickych vlastnosti svart

- nizka porovitost

- maly nebo Zadny rozsttik kovu elektrody

- snadnd aplikace metody u robotizovanych a mechanizovanych systému svarovani
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Obr. 4.3 Zavislost proudu na ¢ase

I - impulsni proud

1, - zakladni proud

tp - ¢as pulsniho proudu

t, - ¢as zakladniho proudu

[ - celkovy Cas cyklu — frekvence pulsniho svatovani

4.2.4. Ochranné plyny

Hlavni tlohou ochrannych plyni je zamezit pfistupu vzduchu do oblasti svarovani t;.
ptedevsim chranit elektrodu, oblouk i tavnou ldzen, jeji okoli a kofen svaru ptfed ucinky
vzdusného kysliku, ktery zptisobuje oxidaci, naplynéni, porovitost a propal prvkd.

Ochranné plyny maji také vyznamny vliv na typ pfenosu kovu v oblouku, pfenos
tepelné energie do svaru, chovani tavné lazné, hloubku zavaru, rychlost svafovani a dalsi
parametry svafovani.

Jako ochranné plyny pro metodu MAG se pouziva ¢isty plyn oxid uhli¢ity CO,, nebo
v soucasnosti ¢astéji pouzivané vicesloZkové smésné plyny se zédkladem argonu — Ar + COy,
Ar+0,, Ar+CO,+0saAr+ He+ CO, + O,.

Pti svafovani metodou MIG se pouziva vétSinou Cisty plyn argon a helium nebo jejich
dvouslozkova smés Ar + He. Cistota plyntl a pfesnost michani smési jsou stanovené normou
CSN EN 439.

Ochranny plyn svym sloZenim a mnoZstvim ovliviiuje tyto charakteristiky svaiovani:

- vytvofeni ionizovaného prostiedi pro dobry start a hofeni oblouku

- metalurgické déje v dobé tvoteni kapky, pfi pfenosu kapky obloukem a ve svarové
lazni

- sily ptisobici v oblouku

- tvar a rozmeéry oblouku

- charakter pfenosu kovu v oblouku, tvar a rozméry kapek a rychlost jejich pfenaseni
obloukem

- tvar a rozmery prufezu svaru

- hladkost povrchu svaru a jeho ptechod na zédkladni material

- kvalitu, celistvost a mechanické vlastnosti svarového spoje
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Vlastnosti Ar + CO2 Ar+ 02 CO2
Zavar
. normalni | dobry dobry dobry
poloha
* nucena poloha | spolehlivéjsi s rostoucim | miize byt kriticky z | spolehlivy

% CO2 divodu  predbihani

svaroveé 1azné

Tepelné zatiZeni | vysoké, snizuje se s | vysoké, vykon mize | nizké diky dobré

hotakl

rostoucim % CO2

byt omezen, jestlize je
hoték pfili§ horky

tepelné vodivosti

Stupen oxidace

nizky, stoupa S
rostoucim % CO2

vyrazné¢ zavisi na

obsahu O2 (1 — 8%)

vysoky

Porozita

sniZzuje se s rostoucim
obsahem CO2

vysoka citlivost

spolehliva

Piemostitelnost
mezery

zlepSuje se s poklesem
% CO2

dobra

hor$i nez u smésnych
plynt

Tvorba rozsttiku

stoupd s rostoucim %
CO2

témeér bez rozstiiku

vysoka, stoupd s
rostoucim vykonem

Vnaseni tepla do
svaru

stoupa s rostoucim %
CO2  niz8f  rychlost
ochlazovani mensi

nebezpeci vzniku trhlin

nejnizsi vysoka
rychlost ochlazovani,
nebezpeci vzniku

trhlin vétsi

vysoké mala rychlost
ochlazovani,
nebezpeci
trhlin malé

vzniku

Typ pienosu
kovu obloukem

vSechny typy

vSechny typy

zkratovy, kapkovy

Tab. 4.1 Porovnani vlastnosti ochrannych plynt

4.2.5. Pfidavné materialy

Pro metodu MIG / MAG se vyrabé&ji plné a plnéné (trubickové) draty. PIné draty jsou
vyrabény a dodavany v priimeérech 0,6 / 0,8 / 1,0 / 1,2 / 1,6 / 2,0 a 2,4 mm. Nejcastéji
pouzivané pruméry jsou 0,8 az 1,6 mm. Dodavaji se na civkach o hmotnosti nejcastéji 15 kg.

Norma CSN EN 440 oznatuje klasifikaci ptidavnych matriald pro svafovani
nelegovanych a jemnozrnnych oceli MIG/MAG takto:

EN 440 - G 46 3 M G3Sil kde

EN 440 je ¢islo normy

G svafovani v ochranné atmosféte plynu

46 pevnost a taznost (dle tabulky je min. mez kluzu 460 MPa, mez pevnosti 530
az 680 MPa a taznost 20 %)

3 narazova prace — Cislo uddva desetinu minusové teploty, pii které bylo
dosaZzeno narazové prace 47 J. Trojka znaci, Ze této hodnoty bylo dosazeno pfi
-30°C

M ochranny plyn — M jsou smésné plyny a C plati pro oxid uhlicity

G3Sil chemické slozeni
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Plnéné elektrody se oznaduji podle normy CSN EN 758 takto:

Plnéna elektroda EN 758 — T 46 3 1Ni B M 4 H5 kde

EN 758 je ¢islo normy

T plnéna elektrody

46 pevnostni vlastnosti

3 narazova prace

INi chemické slozeni dle tabulky

B typ napln¢ — bazicka napln

M ochranny plyn — smésny plyn

4 poloha svafovani. Poloha svafovani oznac¢ena 4, plati pro tupy svar v poloze
vodorovné shora a koutovy svar do uzlabi.

H5 obsah vodiku. Oznaceni H5 plati pro 5 ml/100g ¢istého svarového kovu.
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5. Svarovaci pomicky (1)

Pro dokonalé¢ ustaveni svafovanych casti se pouzivaji rtizné pomicky. Od téch
nejjednodussich, jako jsou rtzné typy upinek, pres slozitéjSi svafovaci piipravky a rizné
polohovadla, az po svafovaci roboty, které po naprogramovani nahradi lidskou silu. Na
dalsich radcich bych se chtél pokusit vam tyto pomucky trochu piiblizit.

5.1. Upinaci pripravky a upinaci zarizeni (4)

Nezbytnym dopliikem svafovacich pracovist’ jsou upinaci pfipravky, které umozni
ustaveni a upnuti jednotlivych dili svarku pied jeho nastehovanim a svafenim. Upinaci
ptipravky jsou koncepéné feSeny jako jednoucelové v hromadné a velkosériové vyrobé a
stavebnicové ve vyrobé kusové a malosériové. Konstrukce svarovaciho upinaciho piipravku
musi vychdzet z velikosti a tvari svarku. Koncepce feSeni ptipravku musi vychdzet
z jednoduchych prvki, které mohou byt dopliiovany a musi umoziovat i uchyceni
jednoduchych upinek pro upnuti jednotlivych dilt svarku, pficemz cely ptipravek i s upnutim
svafovan¢ho kusu musi umoziovat snadny piistup svafovaci hlavice, kterd miize byt vedena
ruéné nebo nesena jako koncovy ¢len robotu.

Z ekonomického hlediska je doporucovano feSeni operacnich upinacich ptipravki jako
stavebnicovy systém, ktery umozni vzijemné skladani stavebnicovych dilti pifipravkt do
potfebnych rozmérd a tvard. Toto ma nejvétsi vyznam hlavné v kusové vyrobé a
Vv malosériové vyrobé, kde jednoucelové ptipravky by zbyte¢né zvySovaly naklady vyroby.
Podle informaci z vyrobnich provozl je moZné stavebnicovou konstrukci nahradit az 80 %
upinacich svarovacich pfipravki. Zavedeni stavebnicovych svarovacich pfipravki muze
zjednodusit 1 prabéh technické piipravy vyroby. V praxi to znamena, Ze neni tfeba navrhovat,
rozkreslovat a vyrabét upinaci pfipravky a tim klesaji naroky na konstrukéni prace a na
vyrobni kapacity naptiklad v nafad'ovnach. Dochézi ke zkraceni ¢asu pottebného na piipravu
vyroby. Dulezitym ptedpokladem pro uspésné vyuzivani téchto stavebnic je jejich znalost a
uplatiiovani poznatk jiZ pfi konstrukci svarku.

Pripravky jsou tvoreny:

a) pracovni stil — je moZné je navzajem spojovat a ustavovat z nich rtizné tvary
pracovnich ploch

b) ustavovaci prvky — pomoci nich Ize nastavovat potfebné plochy svatrovanych dilti a
tvotit vlastni svarovaci ptipravek

C) upinaci prvky — pevné spojuji ustavovaci a upinaci prvky mezi sebou a se zékladni

ustavovaci plochou

Upinaci  zafizeni —mlze byt vyvolana  kloubovym  mechanismem
nejruznéjs$i koncepce. Diive pouzivané S minimalnim vynaloZenim sily pracovnika
Sroubové upinky jsou sice univerzalni, ale nebo od elektrického pohonu,
Sroubovani je zdlouhavé a cinné Casti pneumatického nebo hydraulického
Sroubu jsou velmi casto zanaSeny a upinaciho systému. Piednosti rychloupinek
zneCistény rozstiikem kovu pfi svarovacim je jejich rychlost upnuti, pfi dodrZeni
pochodu. pfesnosti upnuti a bezpecnosti prace.

Velmi rozsifené jsou nyni tzv. Koncepce upinek je podminéna umisténim
rychloupinky, jejichz wupinaci sila je upinky pfi upinani soucasti a podle toho se
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muze volit upinka vodorovna, svisla,
piima, hékova apod. Neékteré typy jsou VODOROVNA UPINKA
znazornény na obr. 5.1

Rychloupinky maji nejvetsi
uplatnéni na robotizovanych svatovacich
pracovistich.  Mohou byt  vzajemné
propojeny a ovlddany zjednoho mista a
tim velmi wurychluji upnuti a zajistuji
ptesnou polohu svafovanych dilu.

V praxi se mohou vyskytovat 1 jiné
upinky, konstruovany pro specidlni pouziti
— napf. pro upnuti a polohovani trubek
pted svafovanim.

HAXOVA UPiNKA

FEED

Obr. 5.1 Typy upinek

5.2. Polohovadla (4)

Velmi cCasté je vyuziti polohovadel, které jsou nosi¢i pfipravkli a navic umoziuji
polohovani provadéného svaru v nejvyhodnéjsi poloze. V praxi se pouzivaji polohovadla
stolova, kladkova a specidlni.

Nejcastéji sestavaji polohovadla z pevného ramu, na kterém je kotvena pracovni ¢ast
polohovadla. Ta je vytvofena rotacnimi polohovacimi osami doplnénymi posuvnymi
mechanismy V nejriznéjsi vzajemné kombinaci. Na obr. 5.2 nahote je stolové polohovadlo
Sjednou fizenou osou, dole potom polohovadlo se dvéma fizenymi osami. To jsou
nejjednodussi piipady polohovadel, které mohou byt navzajem skladany do takovych sestav,
7e obsahuyji tfeba 7 1 vice fizenych os.

Koncepcné jsou feSena pro vSechny velikosti svarkd. Od rozmérové malych az po
rozmérove velké. Totéz plati i o hmotnostech svarkt, které mohou byt v rozmezi od 10 kg do
400 t. Prakticky lze navrhnout polohovadlo i vétSich rozmért a vétsich nosnosti, ale jedna se o

47/85



cenové velmi ndkladnou zalezitost a je tfeba ji zvazit hlavné zekonomického hlediska
(slozitost svarku, pocet kusti apod.).

Dalsi rozdéleni polohovadel mizeme provést podle stupiii volnosti a fiditelnosti
ovladanych os. Ty jsou nejcastéji spojeny s fidicim systémem svatfovaciho robotu nebo
svafovaciho zafizeni a jejich polohovani je provadéno v zavislosti na svafovacim procesu
v automatickém priib¢hu a také s plynulou volbou rychlosti a sméru pohybu. Nyni se mizeme
setkat se svafovacimi pracovisti s roboty a fizenymi polohovadly, u nichz je soucasn¢ fizeno
az 16 os, pfi¢emz pocet vSech fizenych os byva jeste vetsi.

e

A ) = &
Li

K _—
s

£
\_/

Obr. 5.2 Polohovadla

5.3. Robotizace (4)

Casto se podceiiuji nékteré problémy pracovist. Spocivaji ve svafovani slozitych
konstrukci, velikosti svarku, toleranci pfipravovanych polotovarti a dila svarku, velikosti
vyrobni série apod. Tyto podminky potom ovliviiuji robotizovana pracoviste.

Svatfovaci roboty a pracovisté se nyni jiz pfevazné daji skladat a vzdjemné kombinovat
z vyzkousenych prvkl translacnich a rotacnich pohybovych mechanismt, sestavenych do
takovych konfiguraci, které umoziuji optimalni ptistup ke vS§em polohdm svarové spary.

Nosnosti roboti pro obloukové svarovani jsou volné programovatelné a adaptivni.
Minimalni pocet stupiiii volnosti je 5°. Pfesnost svafovacich robotd dostacuje 0,5 — 1 mm.
Nekteti vyrobci nabizeji i roboty s pfesnosti 0,1 mm.

Pohyby robotl umoziujici svafovaci operace, maji jednotlivé pohyby feSeny
s kontinualnim nastavenim rychlosti vétSinou vrozsahu 0 — 2,5 m/min. Mimo to je

vvvvv

hofaku s maximalni rychlosti 1 — 1,5 m/s.
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Rizeni svafovacich robotii a navazujicich periferii, jako jsou polohovadla, upinage,
odsavani apod., obsahuje hardware i software pro souvislé fizeni pohybu svatrovaciho robotu
synchronn¢ se v§emi pohybovymi osami. B€zné se jiz dosahuje fizeni az 16 os. Programovani
muze byt realizovdno i1 metodou ,,Teach-in®, tj. ,,uCenim®, pomoci pienosného pfistroje,
kterym lze soucasné zaddvat i specidlni funkce, svafeci parametry atd. Lze feSit soucasné
svafovani svarku vice roboty najednou, jejich synchronizaci pohybu a vzijemnou
komunikaci.

Soucést fizeni je 1 polohovani svarku na polohovadlech tak, aby provadéni svaru bylo
V nejvyhodnéjsi poloze. Pro vicevrstvé svary lze v ramci software vytvofit programy pro
provadeéni stejnych svart a ulozit je do tzv. ,.knihovny parametra svaru®.

Krom¢ stavajicich znamych méficich a kontrolnich pfistroji pouzivanych na
svafovacich pracovistich si vyzadala robotizovana pracovisté nova feSeni senzorti a ¢idel pro
vyhledavani poc¢atku svaru, sledovani drahy svarového spoje a technologického procesu. Pro
tyto Ucely se vyuziva nejriznéjsich fyzikalnich principti od elektrickych veli¢in jako je napéti,
proud, indukce, kapacita, poznatkli optiky a méteni tlakovych ztrat pfi proudéni plynu. Na
zaklad¢ téchto principialnich feseni jsou ¢idla elektrickd, indukéni, kapacitni, optickd (kamery
s CCD prvky), tlakova a dalsi.

Typova skladba svafovaciho zafizeni pro robotizované systémy obloukového
svarovani podle obr. 5.3

Robotizované svarovaci pracovisté nejcastéji zahrnuje:

1) Zdroj svatovaciho proudu a napéti je poloautomatické (popt. automatické) svarovaci
zafizeni, které umoziluje nastavovat minimalni a maximalni velikost svafovaciho proudu,
plynule regulovat vystupni napéti zdroje, nastavovat frekvenci pti kratkopulsnim svatrovani,
plynule regulovat €as pulsu a ¢as mezery u dlouhopulsniho svafovani, plynule regulovat
rychlost podavani svafovaciho dratu, napdajeci jednotku chlazeni svafovaci hlavice, ohfevu
ochranného plynu, regulovat tlaky ochrannych plynt apod.

V soucasné dobé€ zdroje svarovaciho napéti a proudu jsou prizplisobené pro dalkoveé
ovladani z jednotky ptedvolby parametrii, resp. Z mikroprocesorové jednotky svarovacich
parametri. Zdroje svafovaciho proudu musi vyhovovat technologickym pozadavkim a
bezpeénostnim piedpisim a CSN EN 60974-1 Svafovani.

Pfi volbé svarovaciho zdroje je potieba zohlednit pracovni cyklus, tj. dobu zatizeni a
dobu prestavky. V pifipadé robotizovaného pracovisté je potieba volit zdroje s vysSSim
zatézovadlem.
2.) Mechanismus podavani svafovaciho dratu umoziluje podévat plné resp. trubickové
draty s danym rozsahem pruméru na vzdalenost 2 az 16 m.
3) Svarovaci hlavice sestava z vlastniho hotdku, drzdku hotéku, senzorického systému,
chlazeni hotdku, samocisténi hotdku. Konstrukce hotdku musi umoziovat dobry ptistup do
mista svafovani, moznost odklapéni hotdku mimo pracovni ¢innost apod.
4. Jednotka predvolby svafovacich parametri umozZnuje programovani a vybér
parametrl. Je feSena na bazi mikroprocesoru.
5. Pomocné jednotky k chlazeni svatfovaciho hotfaku, k ¢isténi svafovaciho hotdku a
k odsavani a filtrovani znecisténého vzduchu.

5.) Zasobniky ochrannych plynt a pfipojna vedeni.
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Svafovaci robot > 0sy

Podavani svaf. dratu s
Odséavaci zafizeni

Obr. 5.3 Robotizované svarovaci pracovisté
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5.4. Odsavani (4)

Pti svarovani vznikaji Skodliviny, které¢ obtézuji pracovniky obsluhujici technologicka
zafizeni, a proto musime zajistit jejich odsavani a jejich likvidaci. Odsavani skodlivin je
mozno provadét nékolika zplsoby. Volba zplisobu odsavani je ovlivnéna fesenim pracovisté a
podminkami technologie.

Zakladni odsavani, které by mélo byt vzdy navrzeno je vlastn€ vétrani uzavieného
prostoru s nucenou vyménou vzduchu, pficemz mnozstvi vymény vzduchu je udavéano
nasobkem vymény vzduchu v uzavieném prostoru za hodinu a bude v technologii svafovani
pouze jako podpurné odsavani. Hlavni zplisob odsédvani musi byt feSen tak, aby pracovnik,
ktery provadi svarecskeé prace, byl chranén pied Skodlivymi u€inky exhalaci.

Podle technologie svaifovani bude feseno i odsavani. Odsavani mizeme fesit specialné
upravenymi kryty nad svafovanymi dily nebo odsavani spodem pies rost. Doporucené je
odsavéani pifes nastavitelné flexibilni odsdvaci rameno v hadicovém provedeni s vnitfnim
samonosnym ustrojim. Pro obloukové svaifovani v ochranném plynu, coz je praveé tento
ptipad, je vyvinut hotak, jehoz soucasti je i feSeni pfivodu ochranného plynu a na vnéjSim
obalu jsou otvory pro zpétné odsdvani Skodlivin ve vzduchu, véetné zbytku ochranného plynu
vznikajicich pfi svafovacim procesu.

Pozadavkem hygienikli je vytvofeni takového systému odsdvani, ktery umozni
odsavany vzduch po filtraci vracet zpét do pracovniho prostoru. Jsou vyvinuty rtizné typy
filtrt, jejichz u¢innost je uddvana vétsi nez 99 %, néktefi vyrobei udavaji odlucivost az 99,9
%, coz umoziuje zpétné vraceni vzduchu do pracovniho prostoru. Nékteré systémy vyuzivaji
pro jimani necistot filtry, u kterych vSak zatim neni uspéSné dotfeSena likvidace téchto filtra.
Nektera zatizeni pouzivaji zdsobniky pro zachycovani skodlivin, které je mozno snadno
vyprazdnit, ale ani zde neni dofeSena otdzka nezdvadné likvidace Skodlivin s naslednym
ulozenim na skladku nebo snad jinym vyuzitim.

Malym zlepSenim se miize stit zabudovani pracovni svitilny do odsavaciho hrdla.
Zlepsi se tim mistni osvétleni pracovisté, coz ma hlavné vyznam pifi montazi nebo pfi
ustavovani dilti pred vlastnim stehovanim.
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6. Upravy po svarovani

6.1 SniZovani svarovych napéti a deformaci (4)

Svarova napéti a deformace jsou vyvolany pifivodem energie do mista vytvareni
svarového spoje a sdilenim tepla do okolniho zakladniho materidlu. Napéti a deformace
vznikaji ve fazi ohfevu i1 ochlazovani svafovaného materidlu v diisledku nestaciondrniho
sdileni tepla a teplotnich zavislosti fyzikéalnich vlastnosti materidlu a metalurgickych procest.
Svarova napéti a deformace vznikaji zékonité¢ u kazdého procesu svarovani a jejich vzniku
nelze zabranit. Technologickymi zésahy a konstrukénim feSenim svarku vSak samoziejmé
muzeme svarova napéti a deformace ucinné ovliviiovat.

6.1.1 Kilasifikace svarovych napéti

Vnitini napéti vznikaji v télesech 1 u jinych technologickych procesti a obvykle se
rozd€luji podle nasledujicich hledisek:

I.  Podle charakteru vzniku:

e Teplotni — napéti vznikajici v disledku nerovhomérného ohfevu a ochlazovani
materialu

e Strukturni — napéti vznikajici vlivem casového posunu fazovych transformaci
v riznych elementech materidlu nebo tim, ze v riznych elementech mohou
vznikat riizné produkty fazovych pfemén

Il.  Podle doby existence:
e Prechodnd — napéti ptisobici v materidlu pouze po urcitou dobu, kdy existuje
pfi¢ina, ktera vedla k jejich vzniku
e Zbytkovd — napéti zlstavajici v materidlu i po ukonceni technologického
procesu

I1l.  Podle oblasti ptisobeni:

e Makronapéti — vznikaji a vyrovnavaji se v makroobjemech materidlu, maji
ur€ity smér v souvislosti s geometrickym tvarem télesa a velikost

e Mikronapéti - vznikaji a vyrovnavaji se v mikroskopickych objemech télesa
(oblast jednotlivych krystalll), nezavisi na velikosti a tvaru télesa a nemaji
urcity smer

e Ultramikroskopicka napéti — vznikaji a vyrovnavaji se v ultramikroskopickych
objemech télesa (v oblasti do nékolika elementarnich bunék krystalické
miizky) a z hlediska vné&jSich deformaci téles nemaji prakticky vyznam
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6.1.2 Deformace zptisobené svarovacim procesem

Svarova napéti vyvolavaji svarové deformace. Klasifikace svarovych deformaci je
pomeérmn¢ obtiznad a byva provedena rtiznym zpusobem, vzhledem k rozlicnym podminkam
vzniku 1 jejich charakteru. Néktera hlediska pro rozdé€leni svarovych deformaci jsou obdobna
jako pro svarova napéti. Deformace vyvolané svafovacim procesem se napiiklad rozdéluji:

a. Podle oblasti ptisobeni:
» Vnitini — uplatiuji se v jednotlivych vlaknech nebo objemech priifezu
» Vnéjsi — projevuji se zmeénami geometrického tvaru a rozméri svafovanych
casti a déli se dale na:
- Elementarni — deformace svarového spoje
- Lokélni — projevuji se pouze v urCité casti svarku a na celkovou
deformaci konstrukce vétSinou nemaji vliv
- Celkové — projevuji se jako zména tvaru a rozmért celé konstrukce
V této kategorizaci je vhodné uvést i ¢lenéni deformaci podle rozsahu:
1. Makroskopické — souvisi s makroskopickym napétim a projevuji se zménami
geometrického tvaru a rozméri svarovanych dilti (jsou to vnéjsi deformace)
2. Mikroskopické — vznikaji v mikroobjemech srovnatelnych s velikosti zrn a nemaji vliv
na zménu tvaru nebo rozméru svarku (jsou to vnitini deformace)
3. Submikroskopické — vznikaji v dasledku ultramikroskopickych napéti a jsou
lokalizovany do objemt fadové na urovni elementarnich bunék (jsou to wvnitini
deformace)

b. Podle doby existence:
» Piechodné — ptfechodné pouze po urcitou dobu, kdy existuje pficina, kterd
vedla k jejich vzniku
» Zbytkové — zbytkové deformace zlstavaji ve svafenych dilech i po ukonceni
technologického procesu

c. Podle stalosti:
» Elastické — tyto deformace zpisobuje napétovy stav, kde napéti nepiesahuje
mez pruznosti a po odstranéni sily se téleso vrati do ptivodniho stavu
» Plastické — pro jejich vznik muselo napéti piekrocit mez kluzu. Jsou to
deformace trvalé a existuji v télesech bez dal§iho piisobeni napéti.
» Elasticko plastické — pro jejich vznik napéti muselo piekrocit mez kluzu a
Vv télese existuje urcité zbytkové napéti

Elementarni deformace svarového spoje jsou zbytkové deformace zplsobené smr§tovanim
svaru ve vSech smérech. Je sloZena v souladu s obr. 6.1 ze t¥i druht smrsténi:

Z, — pticné smrsténi

Z; — podélné smrsténi

Z, — uhlové deformace
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Obr 6.1 Deformace smr$ténim

Pti¢né smrsténi jsou deformace ve sméru kolmém na podélnou osu svaru v roviné povrchu
plechu a jejich velikost zavisi na
e Mnozstvi tepla vneseného do mista svaru
Zpusobu svarovani a stehovani
Tvaru svaru a jeho délce
Tloust'ce materialu
Tuhosti svarku a zptsobu upnuti dila

U koutovych svarovych spojl jsou hodnoty pfi¢ného smrsSténi pro malé nataveni zékladniho
materialu mensi nez u tupych svarti a jsou zavislé na poméru velikosti svaru a tloustky
plechu. Jak se méni hodnoty pficného smrsténi dvojitého koutového svaru pro rtizné tloustky
plechu je vidét na obr. 6.2.
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Obr. 6.2 PFiéné smriténi v zavislosti na tloust’ce materialu

Podélné smrsténi jsou deformace svafovaného dilu ve sméru osy svaru. Velikost podélného
smrsténi je zavisla na

e Metod¢ svatovani

e Zpusobu vypliovani ukosu

e Tubhosti dilu ve sméru svatfovani
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Béhem svafovaciho procesu ma ohiaty zakladni material v oblasti svarové lazné tendenci
dilatovat. Prodlouzeni v podélném smeéru je vSak silné omezeno okolnim, malo ohtatym,
zakladnim materialem. Ve fazi ohfevu se proto siln¢ ohtaty material v oblasti tvorby svaru
plasticky deformuje, ve fazi ochlazovani zacinaji nartstat v oblasti svaru napéti a po
ochlazeni se projevi v podélném sméru smrsténi. Do jaké miry se projevi podélné deformace,
zéavisi vyrazné na tuhosti. U desek s velkou tloustkou a vysokou tuhosti je podélné smrsténi
malé a to jen na koncich plechu. U tenkych plechli dochéazi vlivem nizké tuhosti k vybouleni.

Podélné smrsténi mize vyvolat i prostorové deformace svafovaného dilu. Na obr. 6.3 je
uveden priklad deformaci T nosnikii svaieného dvéma koutovymi svary. Zptsob deformace

Vv

Di

Obr. 6.3 Deformace nosniku v zavislosti na tézisti

Uhlové deformace jsou zvladtnim druhem pfi¢ného smrsténi a jednd se o odchyleni
roviny jedné desky od pivodni roviny druhé desky vlivem svarovani. Jejich pfi¢inou je
nestejnd velikost pficného smrs§téni ve sméru tloustky materidlu. Projevuji se predevSim u
svarti s nesymetrickym ukosem a svarl vypliiovanych na vice vrstev. Velikost uhlovych
deformaci zavisi na tthlu rozevieni svaru a na poctu a zptsobu kladeni svarovych vrstev

U koutovych svarovych spojit jsou uhlové deformace zavislé na poméru velikosti
svaru a tloustky plechu. Informativni hodnoty thlového smrsténi pro T spoje svafované
oboustrannym koutovym svarem jsou na obr. 6.4.
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Obr. 6.4 Uhlové smriténi v zavislosti na tlou$t'ce materialu
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6.1.3 SniZovani svarovych napéti a deformaci

Svarova napéti a deformace spolu jednoznacné souviseji. U oceli urcenych ke

svafovani je obvykle dostateCna rezerva plasticity a opatieni pfi svafovani se zamétuji
predevsim na zmenSeni deformaci s cilem snizit ndklady na operace obrabéni eventuelné
rovnani apod.

Charakter a velikost svarovych napéti zavisi vyrazné na celé fadé technologickych i

konstrukénich faktoru:

Svatrovacich parametrech

Metod¢ svafovani a postupu vytvaieni svaru

Teplotnimu rezimu béhem a po svafovani

Druhu zékladniho materidlu a jeho stavu

Tloust'ce materialu

Druhu, velikosti, poctu a umisténi svara

Konstruk¢nimu feSeni vlastni oblasti svaru s ohledem na tuhost

Z uvedeného piehledu je ziejmé, Ze existuje celd fada praktickych moznosti jak snizit
svarova napéti ve svarku jiz v procesu svafovani. K témto metodam patfi:

Svatovani volnych neupnutych dilii snizuje pti¢na napéeti

Svafovani s vy$§im ptfivodem energie na jednotku délky svaru snizuje podélna napéti,
ale zvySuji se napéti pficna

Svarovani s pfedbéznou proznou deformaci v opaéném smyslu nez je deformace
vznikla od svarovani (¢astené se snizi i deformace)

Mistni pfedpéti nebo ohfev snizuje aktivni i reaktivni napéti

Svafovani s celkovym pfedehfevem snizuje makroskopickd napéti (snizuji se teplotni
gradienty) i zbytkové deformace a vyrazné se mohou snizit strukturni napéti

Vhodny postup vytvafeni svarového spoje (pofadi a postup kladeni svarovych
housenek a vrstev)

Uvedena opatieni sice svarova napéti mohou snizit, ale zabranit vzniku napéti nemohou.
Jednotlivé elementarni deformace svarového spoje miizeme snizit nasledujicimi zasahy:

NIV

1. SniZeni pti¢nych deformaci

Vné&jsi tuhé upnuti

ZmenSeni prufezu svaru

Snizeni mnoZstvi tepla na jednotku délky svaru
Vhodné stehovani

Prokovéni svaru

YVVYY

2. Snizeni podélnych deformaci

» Svafovani s mensim tepelnym piikonem

» Kladeni vétsiho poctu mensich svarovych housenek

» Svarovat s malym zavarem

» Vhodny zplsob vyplhovani ukosu (pfestavky mezi svary, vratny a stiidavy
krok)
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3. Snizeni uhlovych deformaci

Vnéj$im tuhym upnutim

Postupem kladeni svarovych housenek

Co nejmensi pocet housenek (to vSak vede ke zvétSeni podélnych deformaci)
Vhodné uprava svarovych ploch

Vhodné volba svatrovaciho rezimu

Predbézna pruzna nebo plastickd deformace svafovaného dilu v opacném
sméru nez je deformace od svarovani

Vhodnym sestavenim dili pfed svafovanim

VVVVYYY

A\

V odivodnénych ptipadech se wvnitini napéti vyvolané svafovanim miize snizit
naslednymi operacemi po svafovani:

1) Zihani na sniZeni vnitiniho pnuti
- S celkovym ohievem svarku
- S mistnim ohfevem

2) Mechanické zpusoby
- Prokovani svaru
- Vibracemi
- Jednorazové nebo opakované zatizeni (pietizeni) konstrukce

Pti zihani ocelovych svarkli na sniZzeni vnitiniho pnuti s celkovym ohfevem se provadi
pomaly ohfev v peci na teplotu pod Ac; obvykle v rozmezi 500 az 650 °C. Pii této teploté je
mez kluzu 1 mez teceni natolik nizkd, ze pfi vydrzi se vnitini napéti mohou odbourat mistni
plastickou deformaci. Doba vydrze a teplota zihdni zavisi na druhu materidlu, velikosti, tvaru
a slozitosti svarku. Pfi niz$i teploté Zihani se doba vydrze prodluzuje. Doba vydrze &ini
zhruba 4 min na 1 mm nejvétsi tloustky v misté svaru, ale nejméné 20 min. Po vydrzi se
provadi pomalé ochlazovani v peci nebo alespon ¢aste¢né v peci.

6.2 Zarové zinkovani

Jako povrchovou upravu jsem navrhl pozinkovani ramu palety v zinkové lazni. Je to
proto, Ze paleta bude mechanicky namahédna, namahdna na otér od pneumatik automobili a
pfijde do kontaktu s chemickymi roztoky v podobé& sn€¢hu se soli v zimnich mésicich.

6.2.1 Zarové zinkovani ponorem (6)

Zarové zinkovani ponorem (déale jen zarové zinkovani) je metalurgicky proces, pfi
kterém se povlak na ocelovém nebo Zelezném dilu vytvaii vzajemnou reakci zékladniho
materidlu vyrobku se zinkovou taveninou v lazni. Pfi reakci kovové €istého povrchu ocele s
roztavenym zinkem vznikaji postupné slitinové faze Zeleza a zinku (gama, delta, zeta), ve
kterych smérem od rozhrani materidl-povlak kles4 obsah Zeleza). Pti vytahovani z lazn€ ulpi
na slitinovych fazich vrstva Cistého zinku (faze eta). Pokud v pribéhu chlazeni tato vnéjsi
vrstva zinku nezreaguje se zelezem, pak povlak zlstavd kovoveé leskly. Za ptitomnosti
legujicich prvki, které nejsou rozpustné v pevné eta-fazi zinku (cin, olovo), krystalizuje

J& 24

povrchova vrstva zinku a vytvaii rizné orientované krystaly tzv. kvétu.
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Predbézna uprava pro kusové zarové zinkovani se skladd z odmasténi, moteni v
kyselin¢ chlorovodikové (HCI) a jednotlivych mezioperacnich oplachi. Specidlni operaci
navic oproti jinym technologiim je nanaseni tavidla, které zajistuje konecné docisténi
povrchu oceli pred pokovenim. Zplsob nandasSeni tavidla rozliSuje technologii zarového
zinkovani na tzv. suché (obr. 6.5) a mokré (obr. 6.6) zinkovani. Pfi mokrém zinkovani je
tavidlo ve form¢ taveniny na hladiné¢ pokovovaci lazné. Suché zinkovani vyuziva vodny
roztok soli, do kterého se dily ponoti a voda se nésledné¢, jesté pied vstupem do roztavené¢ho
kovu, odpafi v susarné. Zakladnimi slozkami tavidla je chlorid zine¢naty a chlorid amonny.
Na vlastnosti vysledného povlaku nema vybér technologie zarového zinkovani zadny vliv.

Zasadni vliv na prub¢h reakce zeleza a zinku ma forma zeta-faze, kterd ma bud’
zhustény charakter a transport iontl Zeleza, nutnych pro dalsi reakci, se zinkem brzdi, nebo
mu neklade Zadné prekazky, pokud je struktura této faze rozvolnéna. Zarové zinkovani se
vétsSinou provadi v ocelovych vanach pfi teploté 450 az 470 °C.

Suché zinkovani

Chlazeni a kontrola

Susici pec Zinkova lazen

Oplach Roztok tavidla

Obr. 6.5 Suché zinkovani

Mokré zinkovani

S
Tavidlo & =
S

Chlazeni a kontrola

Zinkova lazen

Odmasténi

Obr. 6.6 Mokré zinkovani
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Na nasledujicim obrazku (obr 6.7) je vidét rozloZeni tvrdosti v povlaku zinku.
S ohledem na otér a opotiebeni je informace o tvrdosti dilezita.

Tvrdost 48-52 HV

Zinek

Tvrdost 62-1 7o Hv'
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Obr. 6.7 RozlozZeni tvrdosti v povlaku zinku
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7. Vypocet namahani parkovaci palety

Pfed zahajenim samotného navrhu parkovaci palety bylo dualezit¢ udélat si
zjednoduSeny navrh, kde parametry zatizeni simuluji do ¢tyf bodd — predpokladané body
dotyku kol s paletou. Po né€kolika riznych variantach vzesel kone¢ny navrh (Obr. 7.1), ktery
se dale podrobil pevnostni a napét'ové analyze pro dosazeni optimalnich pozadavkl na prihyb
palety a jeji hmotnost, ktera ovliviiuje naklady.

® ®
|
|
F F
® ! ®

Obr. 7.1 Navrh palety 2150x5100 mm

Z hlediska uloZeni rGznych typid automobild riznych hmotnosti jsou vypocty
provadény pro zatizeni 3 000 kg a 2 200 kg.

Pro piedbézny vypocet jsem pouzil zjednodusené zatizeni hlavniho podélného nosniku
(obr. 7.2). Toto zatiZzeni jsem zadal do vypoctového modulu programu Solid Edge ST2, ve
kterém pracuji. Zadani bylo pro 2 rizné zatizeni.

- 1100 _l_ (12900 ) _j_ 1100 i

Obr. 7.2 Zjednodusené zatiZeni podélného nosniku
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Vypoétené pruhyby podélného nosniku jsem zapsal do nasledujici tabulky (Tab. 7.1).

Profil F PRUHYB

[mm] [N] [mm]
160x80x3 3750 13,5
160x80x3 2750 10,1

Tab. 7.1 Vypoctené prithyby

Na zakladé zjednoduSeného vypoctu jsem vytvofil kompletni model palety, ktery byl
dale pocitan metodou konecnych prvki ve specializovaném stredisku.

7.1 Pruznostni vypocet (5)

Pozadavek: Vypocet parkovaci palety metodou koneénych prvki pro zjisténi deformaci a
napéti v jednotlivych profilech rdmu palety.

Material: Profil 160x80x3 ... S235

Profil 100x80x3 ... S235

Profil 80x40x3 ... S235

Profil 40x40x3 ... S235

Pochozi plechy ... S235 (zarové zinkovano)
Pracovni teplota: -25° +~40° C
Vypoctovy systém: MARC - elasticky obor; prostorové prvky
Kone¢né varianty:

CEC55R ... Resena svafovana konstrukce parkovaci palety véetné kontaktu mezi souéastmi,
které jsou v interakci - zatizeni Z1.

CEC57R ... Dtto varianta CEC55R - zatizeni Z2.

Zatizeni Z1: na paleté plsobi Ctyii kolové sily Fxig = 7500 kN + ulinky vlastni vahy, kola
palety jezdi po tuhé zemi, paleta je symetrickd, proto feSena pouze Ctvrtina palety;
horni stav

Zatizeni Z2: na paleté ptsobi Ctyii kolové sily Fxio = 5500 kN + ucinky vlastni vahy, kola

palety jezdi po tuhé zemi, paleta je symetrickd, proto feSena pouze Ctvrtina palety;
horni stav
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Spektrum provoznich zatiZeni:

Simul. spektrum 1: 50 % cykld zatizeni Z1 ~ Simul. spektrum 2: 55 % cyklu zatizeni Z1
50 % cykla zatizeni Z2 45 % cykll zatizeni Z2

Simul. spektrum 3: 60 % cykla zatizeni Z1 ~ Simul. spektrum 4: 66,6 % cyklu zatizeni Z1
40 % cyklt zatizeni Z2 33,3 % cykli zatizeni Z2

Simul. spektrum 5: 75 % cyklu zatizeni Z1
25 % cykll zatizeni Z2

Pocet zatéZovacich cykli: 5 cykli / den
Pozadovana Zivotnost: N > 90000 cykli (50 let)
Predpoklady vypoctu:
- zatizeni je uvazeno jako statické
- jde o linearni vypocet (stala platnost Hookova zakona)
- pouzity geometrické nelinearity (kontaktni tloha)
- uvazena vlastni hmotnost
Hodnoceni meznich stavii: Programovy systém SKALA
Pevnostni hodnoceni spociva v posouzeni piedpokladanych kritickych prifezi a mist
z hlediska
moznosti vzniku tvarného, inavového a nahlého lomu véetné $ifeni trhlin.
Program SKALA plné vyuzivd vysledky pruznostniho feSeni systtmem MARC v
linedrnim oboru a k ur€eni plastickych deformaci, nutnych pro hodnoceni Zivotnosti, je v

Sirokém rozsahu uplatnén zobecnény Neuberiv princip.

Charakteristiky materiali: Cerpany z databaze SKALA (idaje z CSN, CSN EN, piipadné
jinych norem a standardti, z méteni, odborné literatury ¢i odborného odhadu).

Druh zatéZovani: 1. Stacionarni amplituda zatiZeni (max. provozni)

Mezni stavy tvarného a nédhlého lomu jsou limitovany maximalnim provoznim, ¢i
zkuSebnim, respektive havarijnim nebo fretaznim zatizenim (pokud jsou zadéna).
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Popis kritickych mist: Umisténi kritického mista je zfejmé zobrazkl, které budou

a) KML ...

nasledovat.

Tahova oblast kofene koutového svaru profilil 60x80x3 a 40x40x3 - U 62704/P
31907, (HS — CECS55R + zbytkové napéti (Zb) od svafovani; DS — zbytkové

napéti (Zb) od svarovani); viz obr. CECxxR-1.3, CEC55R-4.1, CEC55R-4.2.

b) KM2 ...

29103, (HS — CEC55R + zbytkové napéti (Zb) od svafovani; DS — zbytkové
napéti (Zb) od svarovani); viz obr. CECxxR-1.3, CEC55R-4.3, CEC55R-4.4.

Vysvétlivky zkratek: U - uzel ¢islo
P - prvek cislo

HS - horni stav napéti
DS - dolni stav napéti

Tahova oblast kofene koutového svaru profili 40x40x3 a 40x40x3 - U 57143/P

Varianta Tvarny Unava Nahly lom Sifeni trhliny
vypoétu Korlt. K,rlt. lom N s n. Nic Lo
prurez | misto
Zatizeni Nrm NRk No Noe Li Lo (Nr) (Le)
(CEC55R+Zb)
/ Vyhovuje| 591816 |3,871 - - -
Zb a) | KM1
21 13 - 2,948 | 9,25 | 1.00 | (29654) | (8)
(Z1+Zb)/Zb
(CEC55R+Zb)
/ Vyhovuje| 50536 |2,744 - - -
Zb b) | KM2
21 13 - 2,439 5 |1.00| (8835) | (8)
(Z1+Zb)IZb

Tab. 7.2 Strué¢ny piehled vysledku
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Varianta Tvarny Unava Nahly lom Siteni trhliny
ypoCt Krit. | Kirit. lom
PP prifez | misto N Nsig Ny Nir L
Zatizeni Nrm MRk No Naef L | Lo | (Np | (Lo
(CEC55R+Zb
+
CEC57R+Zb)
/
Zb - 96098 - - - -
b) | KM2
(Z1+ Zb - - RAINFLOW - - ; - ]
a Simulaéni
Z2+7Zb) spektrum 1
/ (50%Z1, 50%Z2)
Zb
(CEC55R+Zb
+
CEC57R+Zb)
/
Zb - 88140 - - - -
b) | kM2
(Z1+ Zb - - RAINFLOW - - - - -
a Simulaéni
Z2+7Zb) spektrum 2
/ (55%Z1, 45%Z2)
Zb
(CEC55R+Zb
+
CEC57R+Zb)
/
Zb - 81410 - - - -
b) | KM2
(Z1+ Zb - - RAINFLOW | - - ; ) ]
+ Simulaéni
Z2+Zb) spektrum 3
/ (60%Z1, 40%Z2)
Zb
(CEC55R+Zb
+
CEC57R+ZDb)
/
Zb - 73887 - - - -
b) | kM2
(Z1+ Zb - - RAINFLOW - - - - -
+ Simulaéni
Z2+Zb) spektrum 4
/ (66%Z1, 33%Z2)
Zb
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Varianta Tvarny Unava Nahly lom Sifeni trhliny
vypoctu Krit. | Krit. lom
P o ¥ : N nsig Nr Nkr I—kr
prurez | misto L L (N9 (L)
Zatizeni NRm NRk No Meet k p f f
(CEC55R+Zb
+
CEC57R+Zb)
/
Zb - 66232 - - - -
b) KM2
(Z1+ Zb - - RAINFLOW - - - - -
+ Simulaéni
Z2+Zb) spektrum 5
/ (75%2Z1, 25%272)
Zb

Tab. 7.3 Stru¢ny piehled vysledkii pro rizna simula¢ni spektra 1 az 5

Vysvétlivky:
N [cykl] ...
No -1 ..

[ ..
] ..

NRm, NRk

Nsig, Ndef

Nir, (Nf) [cykI] ...

Lk, Lkr [mm]
(Ly) [mm] ..
L, [mm] ..
Nr []

pocet dovolenych zatézovacich cykli

bezpecnost proti vzniku mezniho stavu tnavy (vznik trhliny o smluvni

hloubce 1 mm)

mira bezpecnosti vii¢i mezi pevnosti respektive mezi kluzu

mira bezpec¢nosti vii¢i namahani silového, Ci silového plus deformacniho

puvodu

pocet cykll pfirtstu trhliny z pocatecni hloubky 1 mm respektive z
hloubky L, na kritickou L nebo funkéni (L) hloubku

kriticka hloubka trhliny v kritickém misté (uzlu) Ly, respektive Ly, pfi
jejim Sifent; pti jejich dosazeni vznika nahly lom v kritickém prafezu

funkéné piipustné hloubka trhliny

pii této apriorni hloubce trhliny by doslo k jejimu Sifeni pro danou
napjatost kritického prifezu (naptiklad u skryté vady)

Sifeni trhliny
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Zavér vypoctu

Podle vysledkti pevnostniho hodnoceni zadanych vypoctovych variant Ize konstatovat:
1) Pro zadana maximalni provozni zatiZeni, vySe uvedené materialy a rozsah pracovnich
teplot parkovaci paleta vyhovuje v Kritickych mistech KM1 a KM2 z hlediska obvykle

pozadovanych bezpecnosti jak meznimu stavu tvarného, tak nahlého (ki‘ehkého) lomu s
dostatecnou rezervou.

2) Pro zadané stacionarni_ maximalni pulzujici provozni zatiZeni, vySe uvedené mat. a
rozsah prac. teplot parkovaci paleta vyhovuje v krit. misté KM1 z hlediska obvykle
uvazovanych bezpe¢nosti poZadované Zivotnosti 50 let [N > 90 000 cykli] s dostate¢nou
rezervou.

Pro zadané stacionarni_maximalni pulzujici provozni zatiZeni, vySe uvedené mat. a
rozsah prac. teplot parkovaci paleta nevyhovuje v krit. misté KM2 z hlediska obvykle
uvazovanych bezpecnosti pozadované Zivotnosti 50 let [N > 90 000 cykla]. Vyhovuje
Zivotnosti pouze 27,7 let [N = 50536 cykli].

3) Pro zadané nestacionarni maximalni pulzujici provozni zatiZeni (viz simula¢ni
spektra 1 az 5), vySe uvedené mat. a rozsah prac. teplot parkovaci paleta vyhovuje v Krit.
misté KM2 z hlediska obvykle uvazovanych bezpecnosti pozadované Zivotnosti 50 let [N >
90 000 cykli] s mirnou rezervou pouze pro spektrum 1. Dovolené poéty cykla viz tabulka 2
vyse.

7.2 Graficky vystup vypoctu

Popis Kk ndsledujicim obrdzkiim.

CECxxR-1.1 — v§eobecny popis pocitané palety

CECxxR-1.2 — znazornéni zatizeni pocitaného mista Fkiy
CECxxR-1.3 — znazornéni kritickych mist

CECb55R-2.1 — deformace v ose z — prithyb palety

CEC55R-4.1 — maximalni hlavni napéti v kritickém misté¢ KM1
CEC55R-4.2 — vypoctové napéti dle HMH v kritickém misté¢ KM 1
CEC55R-4.3 — maximalni hlavni napéti v kritickém mist¢ KM2

CEC55R-4.4 — vypoctové napéti dle HMH v kritickém misté KM2
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8. Vykresova dokumentace

Vykresovou dokumentaci jsem rozdélil na dvé &asti. V prvni ¢asti jsem se rozhodl
zpracovat ram palety. Jedna se 0 svafenec, ktery tvofi zdklad parkovaci palety. Druhd cast
zpracovava parkovaci paletu jako celek. To znamena véetné¢ nezbytnych doplika piidanych
k zakladnimu svafenci. Dokumentace je tvoiena 2 vykresy a 2 kusovniky k nim patfici.

8.1. Ram palety PP-VUT-0-01

Ram palety je zaklad parkovaci palety. Je tvofen 4 podélnymi a 2 ptfi¢nymi nosnymi
profily. Pojezdové Zlaby jsou tvofeny miizi mensSich profili a na nich jsou ptivafeny slzickové
plechy s ohnutymi kraji. Ty zvySuji tuhost a rozptyluji napéti. Tyto plechy musi byt svaifeny po
celé délce, aby se zabranilo priisaku vody. Uprostfed ramu jsou pomocné profily, které slouzi
jako podpory pro pochozi plechy popsané v sestavé palety. Ve dvou rozich ramu jsou vyfiznuty
diry pro samovolny odkap vody. Ve spodku rdmu jsou piivafeny 4 unaSece. SlouZi k pfesunu
palety z boxu na skip nebo ze skipu do boxu.

8.2. Sestava palety PP-VUT-0-02

Sestava palety je tvofena rdmem palety a dili na ngj ptidanych. Ve 2 pfi¢nych nosnych
profilech jsou vyfiznuty diry pro pojezdova kola a pro ¢epy pojezdovych kol. V rozich palety
jsou diry pro ¢epy kol bo¢niho vedeni parkovaci palety. Nahoru do stfedu palety pfijdou pfilozit
ohnuté pozinkované pochozi plechy. Pfi montazi se pfiSroubuji samofeznymi $rouby k ramu
palety. Plechy jsou ohnuté z diivodu mensi rezonance pii pohybu palety.
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9. Svarovaci postup

NAZEV SOUCASTTI:
MATERIAL:
POSTUP PRO C.V.:
DNE :

VYTVORIL:

RAM PALETY
SVARENEC
PP-VUT-0-01
21.05.2011

Be. Jifi Osmik

CELKOVA HMOTNOST: 465 KG

TR: 42 TK:850.0  TP:100

Casti 1-11 piipravit. Ustavit kostru rimu poz. 1-7, stehovat, nechat podvatit svary pro ustaveni
poz. 8, 9, 10. Zabrousit svary pro dosednuti plechu poz. 8, 9, 10, tyto ustavit, stehovat, dat svafit.
Stehy u po0z.8-10 ze spodni strany k profilim rozméfit, oznacdit, stehovat v mistech svaru. Po
zavaieni, vyrovnat. Poz. 11 stehovat v piipravku a dat svafit.

TR: 52 TK: 750.0

TP: 75

Svatit dle op. 10 a celkové vafit, svareC se zk. CSN EN 287, t¥ida provedeni svaru C, ¢ast svaru
vafit na tésnost, ¢ast stehovée dle oznaceni na vykrese. Poz. 8, 9, 10 vafit od stfedu ke kraji
stiidave vratnym krokem. Béhem svatovani kontrolovat deformace, dle potieby nechat rovnat.
Ptipadné vady opravit.

TK: 230.0

TP: 20
Vyrovnat dle op. 10 a celkové svary zabrousit dle pozadavku z op. 10. Oznacené svary (dle
vykresu) zkousSet na té€snost petrolejem, ptipadné vady nechat opravit, vycistit, vysusit.

OP: 40 PRAC: obsluhaTZ TR: TK: 0 TP: 0
Zihani ke snizeni zbytkového napéti.

OP: 50 PRAC: natérac TR TK: 0 TP: 0
Zakladovat.

OP: 60 PRAC: kontrolor TR TK: 0 TP: 0

KONEC POSTUPU
>I>ISISISISI>S>ISL
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WPS dislo: 01
Stanoveni postupu svafovani elektrickym obloukem — WPS (CSN EN ISO 15609-1)

Misto: Zd’ar n. S. ZkusSebni organizace: -----
Metoda svatovani vyrobce: ----- Zpusob ptipravy a ¢isténi: -----
Specifikace zakladniho materialu:S235JRH — S235JRH (EN 10027-1)
Vyrobce: -----

Metoda svatovani: 135
Druh svaru: Koutovy svar -FW- a=2 Svatrovana tloustka (mm): 3 mm

Udaje o piipravé svarovych ploch:------ Vnéjsi primér (mm):
(160x80x3),(100x80x3),(40x40x3)
(nacrt *): Poloha svatovani: PB a PF
Tvar spoje Postup svafovani

Parametry pro svarovani

Svarova housenka 1
Metoda svafovani 135
Primér pridavného dratu 1,0 mm
Svarovaci proud (A) 170-190
Svarovaci napéti (V) 20-22
Druh proudu / polarita DC/+
Rychlost podavani dratu 8,2 m/min
Rychlost posuvu 8,5-9,0 mm/s
Tepelny ptikon 0,32-0,42 kJ/mm

Pfidavny material - zafazeni a znacka:)
EN 440: G3Sil - OK AUTROD 12.51 /1,0 mm - ( ESAB Vamberk)
Ptedpis pro suSeni: N.A.

Ochranny plyn / tavidlo Dalsi informace:
® ochranny plyn: Argon+18%C0O2  Rozkyv (max. $itka housenky): N.A.
m ochrana kofene: N.A. Rozkyv: amplituda
Wolframové elektrody, druh / pramér: frekvence
Udaje o drazkovani / podloZeni kotene: N.A. doba prodlevy
Teplota predehievu: N.A. Udaje pro impulsni svafovani: N.A.
Interpass teplota: N.A. Udaje pro plazmové svaiovani: N.A.
Tepelné zpracovani a / nebo starnuti: N.A. Uhel nastaveni hotaku: N.A.

Doba, teplota, postup: N.A.
Rychlost ochlazovéni: klidny vzduch
Vyrobce: ZkuSebni organ nebo organizace:
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WPS cislo: 02
Stanoveni postupu svarovani elektrickym obloukem — WPS (CSN EN ISO 15609-1)

Misto: Zd’ar n. S.
Metoda svatovani vyrobce: -----

Specifikace zadkladniho materialu:S235JRH —

Vyrobce: -----
Metoda svatovani: 135
Druh svaru: Koutovy svar -FW- a=2
Udaje o piipravé svarovych ploch:------
(nacrt *):

Tvar spoje

ZkuSebni organizace: -----
Zpusob pfipravy a ¢isténi: -----
S235JR+AR (EN 10027-1 — EN 10025+A1)

Svatrovana tloustka (mm): 3 mm
Vnéjsi praimér (mm): (160x80x3) + (PI. 3)
Poloha svarovani: PB a PF

Postup svarovani

Parametry pro svarovani

Svarova housenka 1
Metoda svafovani 135
Primér pridavného dratu 1,0 mm
Svarovaci proud (A) 170-190
Svarovaci napéti (V) 20-22
Druh proudu / polarita DC/+
Rychlost podavani dratu 8,2 m/min
Rychlost posuvu 85-90 mm/s
Tepelny ptikon 0,32-0,42 kJ/mm

Pfidavny material - zafazeni a znacka:)

EN 440: G3Sil - OK AUTROD 12.51 /1,0 mm - ( ESAB Vamberk)

Ptedpis pro suSeni: N.A.
Ochranny plyn / tavidlo
B ochranny plyn: Argon+18%CQO2
B ochrana kofene: N.A.
Wolframové elektrody, druh / primér:
Udaje o drazkovéni / podloZzeni kotene: N.A.
Teplota predehfevu: N.A.
Interpass teplota: N.A.
Tepelné zpracovani a / nebo starnuti: N.A.
Doba, teplota, postup: N.A.
Rychlost ochlazovani: klidny vzduch
Vyrobce:

Dalsi informace:
Rozkyv (max. Sitka housenky): N.A.
Rozkyv: amplituda

frekvence

doba prodlevy
Udaje pro impulsni svafovani: N.A.
Udaje pro plazmové svaiovani: N.A.
Uhel nastaveni hotédku: N.A.

ZkuSebni organ nebo organizace:
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10. Dokonc¢ovaci upravy

Dokoncovaci upravy se tykaji jen svatrence palety. Pfidané dopliiky uz nemaji vliv na tyto
upravy. Pouzity material a mnozstvi svart zpusobuje velké vnitini napéti. Toto napéti je potteba
snizit. Déle je tfeba zvolit vhodnou povrchovou upravu.

Z hlediska zkuSenosti ziskanych praxi jsem dosel k zaveru, ze ram palety se bude zihat ke
snizeni zbytkového napéti jako dokoncovaci operaci po svarovani. Pti vyrobé palety (podobného
typu) pro zakazku do Bratislavy se podcenilo napéti, které vzniklo po svafovani. Palety se
prohnuly v pficném i podélném sméru. Bylo tfeba velkého Usili i finanénich prostredkd, aby se
tento problém podafilo vyfesit.

Povrchovou upravu jsem navrhl pozinkovanim ramu palety v zinkové lazni z divodu
mechanického namahéni, kontaktu s chemickymi roztoky v podobé snéhu se soli v zimnich
mesicich a namahani na otér od pneumatik automobild, kde v dezénu pneumatik dochazi
k uchyceni kaminkd.
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11. Ekonomicko-technické hodnoceni

V této problematice jsem se zaméfil na cenu navrzené palety a navrhnout mozné tspory.
Kapitolu jsem rozd¢lil na dvé ¢asti. Vypocet nakladi na vyrobu parkovaci palety a na piipadnou
usporu nakladu.

Pro toto zadani vychazim z vypoctu pro vyrobu 1 palety pro automaticky parkovaci
systém se 149 paletami.

11.1 Vyroba navrzené palety

Néklady na vyrobu ramu palety - svaience:

Hmotnost ramu palety :m =465 Kkg ( vykres PP-VUT-0-01)

Cena materidlu :p =40 K¢/kg ( www.ferona.cz )

Déleni materialu :d =400 K¢ (' souhrn profezil )

Cena normohodiny pro svarovani . s =500 K¢&/hod. ( podnikové normy fy. KOMA )
Svarovaci ¢as :t=35hod. (9. Svarovaci postup )

Cena materialu: praimér z cen: 2/3 cena za profily a 1/3 cena za plechy

Naklady na material:

nm=m- p =465-40 =18600K¢

Naklady na svafovani:

ns=t-s=235-500 =17500 K¢

Soucet nakladu na rdm palety:
n=nm-+ns+d =18600 +17500 + 400 = 36500 K¢

Naklady montovanych dila.

Cena pochozich plechii : pl = 2500 K¢ ( www.ferona.cz )
Cena sestavy pojezdového kola : pk = 250 K¢/ks ( nabidka fy. ENSINGER )
Cena sestavy kola bocniho vedeni bk = 150 K¢&/ks ( nabidka fy. ENSINGER )

Cena pojezdu palety:

pp = pk -8kol =250-8 = 2000 K¢

Cena bo¢niho vedeni palety:

bv = bk - 4kola =150 - 4 = 600 K¢

Néklady montéze.
Cena normohodiny pro montadz :sm =200 K¢/hod.  ( podnikové normy fy. KOMA )
Montdazni cas : tm =5 hod.

Cena montaze:
cm=sm-tm =200 -5=1000 K¢

80/85


http://www.ferona.cz/
http://www.ferona.cz/

Naklady dokoncovacich operaci.

Cena zihani :zh = 2000 K¢ ( podnikové normy fy. ZDAS )
Cena za pozinkovani :zn =10 K¢/kg ( nabidka fy. WIEGEL )

Cena zinkovani:

zd =zn-m =10-465 = 4650 K¢

Celkovy soucet nakladd na vyrobu palety:
Z =n+ pp+hbv+cm+ zh+ zd =36500 + 2000 + 600 +1000 + 2000 + 4650 = 46750 K¢

11.2. Uspora nakladi

Pro usporu nakladt jsem navrhl 4 oblasti, kde by bylo mozné usetfit.
11.2.1 Ram palety

Zmensit vySku nosnych profili (poz. 01 a 02). Misto navrzenych 160x80x3 pouzit profil
140x80x3 (obr. 11.1). Na napéti to bude mit minimalni vliv a pruhyb palety (obr. 11.2) je
akceptovatelny.

Hmotnost upraveného ramu palety : m2 = 442 kg

Naklady na material:

nmu=m2-p=442-40=17680K¢
Uspora nakladd 1:

unl=nm-nmu =18600 —17680 = 920 K¢
11.2.2 Subdodavky

Pro snizeni ceny dodavanych ¢asti firmou ENSINGER navrhuji poptat i jiné firmy ze
stejného odvétvi. Pti zvysené konkurenci budou ceny klesat.

11.2.3 Montaz

Pro sniZeni ceny za montdZ navrhuji poptat i jiné montazni firmy. Pfi zvySené konkurenci
budou ceny klesat. Dale navrhuji, v disledku ziskani zkuSenosti zjiz vyrobenych palet,
optimalizovat montaZzni postup a tim sniZit montazni cas.

11.2.4 SniZeni zbytkovych napéti

Pro sniZeni ceny za sniZeni zbytkovych napéti po svafovani jsem navrhl zaménit Zihani
ramu palety za snizeni zbytkovych napé€ti pomoci vibrace.

Cena vibrace - zv = 1000 K& ( podnikové normy fy. ZDAS )

Uspora nakladi 2:

un2 = zh — zv = 2000 —1000 =1000 K¢
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Varianta 1

Pfi parkovani automobilu na palet# plisobi na pojezdové plochy &tyfi
kolove sily Fk o velikosti 7500N (kola automobilu a hmotnosti 3000,-
kg) na rozte&i 1500 mm a rozvoru 2800 mm. Stykova plocha kola je
180 x 180 mm. Profil 140x80x3

Z divodu symetrie fe§ena étvrtina geometrie palety.

Kela pojezdu jsou na tuhé zemi.

CEC67R -1.1

Obr. 11.1 ZatiZeni p¥i vyméné profila (5)

Deformace ve sméru osy 2 MSE Softuare

[mm]
0.810

-1.004

Deformovany tvar

-2.818 {10x zvétSena defermace)

1 -4.632

-6.446

L1 -8.260

-10.074

-11.888

-13.702

-15.516

Deformovany tvar

(10x zvétsena deformace)
-17.330 ii. :

CEC67R - 2.1

Obr. 11.2 Pruhyb palety pii vyméné profilu (5)

82/85



Zhodnoceni nakladu:

Bez tspor: Z = 46750 K¢

S usporami: Zun =Z —unl—-un2 = 46750 —920 —1000 = 44830 K¢

Na zékladé uvedenych skute¢nosti je vhodné zvazit navrzené tspory. Uspora na vyrobu
jedné parkovaci palety je

1920,- K¢

coz pii vyrobé pro jeden automaticky parkovaci systém pro 149 automobild - jen
Vv ptipad¢ této parkovaci palety - predstavuje

286 080,- K¢

12. Zavér

Ekonomicko-technické hodnoceni bylo zaméfeno na vyrobu palety a pfipadné tspory.
Z hodnot dodanych zadavatelem a vlastniho vypoctu jsem si ovéfil, Ze uspory na celém
automatickém parkovacim systému jsou z ekonomického hlediska vyznamné. Toto hodnoceni
Vv ramci celého parkovaciho objektu se da aplikovat 1 na jiné ¢asti technologie — napt. vyroba
vytahu, vyroba oto¢ného mechanizmu, ocelové konstrukce atd. V praxi se vSak pocita
s vystavbou dalSich parkovacich systémi, coZ znamena moznou tsporu ve vétsim méfitku, nez
jsem zde uvedl.
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Seznam pouzitych oznaceni

Znacka Veli¢ina Jednotka
T Teplota [°C]

U Napeti [V]

I Proud [A]

W Prace [J]

F Sila [N]

Re Mez kluzu [MPa]
Rm Pevnost v tahu [MPa]
m Hmotnost [ka]

R Polomer [mm]
o Primer [mm]

p Cena materialu [Kc/kg]
S Cena normohodiny [Kc/hod.]
t Cas [hod.]
nm Ndklady na material [Kc]

ns Naklady na svarovani [Kc]

n Naklady na ram palety [K¢]
Tk Cas pracovni [min]
Tp Cas pripravny [min]
VA Celkovy soucet nakladii [Kc]

pp Cena pojezdu palety [Kc]
bv Cena bocniho vedeni palety [Kc]
sm Cena montdzni normohodiny [Kc]
tm Montazni cas [hod.]
cm Cena montadze [Kc]

zd Cena zinkovani [Kc]

v Cena vibrace [Kc]
unl Uspora ndkladii 1 [Kc]
un2 Uspora ndkladii 2 [Kc]
Zun Celkovy soucet nakladii s tisporami [Kc]
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