Zalacznik nr 6 do SWZ

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zaméwienia jest dostawa aparatury sterujacej do oraz elektromechanicznych elementéw do napedu
ruchu w ramach zaméwienia o nr postepowania: ZP_5_2022_WMT_ITW prowadzonego przez Wydziat Mechaniczny
Technologiczny Politechniki Warszawskiej o parametrach okreslonych ponizej, do siedziby Zamawiajacego na koszt i ryzyko
Wykonawcy.

Warunki przyjecia zamowienia

— Zgodnos¢ z konstrukcjg zespotow mechanicznych istniejacego urzadzenia technologicznego

— Umozliwienie realizacji cyklu zgrzewania z wykorzystaniem duzej energii w ekstremalnie krétkim czasie

— Wykonanie mocowan dostarczonych elementéw uktadéw napedowych zaprojektowanych z zachowaniem
kompatybilnosci z istniejgcymi mechanizmami

— Dostawa uchwytéw zgrzewanych przedmiotow dostosowanych do dostarczonych elementéw uktadéw
napgdowych.

WPROWADZENIE

Zgodnie z zatozeniami projektu planowane proby zgrzewania beda wykonywane na badawczej
zgrzewarce wyposazonej w uktady napedu, ktore nie sg typowe dla tego typu urzadzen technologicznych.
Wynika to z celu projektu, ktory zaktada doswiadczalne sprawdzenie mozliwosci taczenia przedmiotow z
miedzi o mikrostrukturze ultra drobnego ziarna (tzw. miedz UFG). Jest to nowa klasa metalu, ktory nie jest
jeszcze dostepny w handlu, a bedzie wytworzony w ramach projektu.

Badawcza zgrzewarka uzyskata budowe modutows. Wykonane juz w metalu, mechaniczne zespoty
techniczne badawczej zgrzewarki maja okreslone przeznaczenie funkcjonalne. Zeby na stanowisku mogly
by¢ prowadzone proby zgrzewania, poszczegolne moduty funkcjonalne muszg otrzymac napedy. Uktady
napedowe nalezy wyposazy¢ w odpowiednie elektromechaniczne elementy, a napedy powiazaé z aparaturg
sterujaca.

SCHEMAT KINEMATYCZNY ZGRZEWARKI

Funkcjonalnos¢ technologiczng badawczej zgrzewarki omoéwimy z wykorzystaniem schematu
kinematycznego, ktory w uproszczonej formie zaprezentowano na Rys. 1. Uproszczenie polega na
zaprezentowaniu powigzan kinematycznych bez odniesienia do realnej konstrukcji i pominigciu obecnosci
niektorych elementow konstrukcji, a nawet catych podzespotoéw konstrukcyjnych. Schemat zostanie
wykorzystany w dalszej czgsci opisu do prezentacji istniejacych juz zespotow mechanicznych. Jednak, z
uwagi na przedmiot zamdwienia obecnego przetargu, przede wszystkim zostanie uzyty do przedstawienia
strategii sterowania, a zwtaszcza do oméwienia cyklogramu dla zgrzewarki. Odtworzenie cyklogramu we
wlasciwy sposob jest podstawowym warunkiem odbioru przedmiotu zaméwienia — szczegdty odbioru
zapisano w zalacezniku nr 7 do SWZ Warunkach Obioru.
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Uproszczony schemat kinematyczny badawczej zgrzewarki: a - elektrowrzeciono (naped ruchu obrotowego),

b - przedmiot zgrzewany ruchomy (wirujacy podczas zgrzewania), ¢ — przedmiot zgrzewany staly (nie wirujacy podczas
zgrzewania), d - podzespot z napedem ruchu pomocniczego, e — mechanizm prowadzenia przedmiotu w kierunku ruchu
roboczego, f- mechanizm klinowo—S$rubowy, g - silnik napedu ruchu posuwowego

RUCHY ROBOCZE ZGRZEWARKI

W ramach dostawy nalezy dostarczy¢ i odpowiednio zamocowa¢ brakujace elementy
elektromechaniczne w uktadach napedowych gornej i dolnej czgséci (patrz schemat na Rys. 1) zgrzewarki.
Budowana badawcza zgrzewarka bedzie wykonywala przy zgrzewaniu nastepujace ruchy elementarne:

1.

ruch obrotowy, ktory stuzy do wprawienia w ruch wirujacy zgrzewanego przedmiotu ruchomego. Do uzyskania
tego ruchu nalezy dostarczy¢ elektrowrzeciono i odpowiednio je zamocowa¢. Chodzi przeciez o to, zeby
przedmiot obracajacy sie, ktory bedzie uchwycony w imaku przedmiotu ruchomego, mogt by¢ obcigzony
$ciskajacq sitg osiowa 0 znacznej wartosci. Dlatego imak przedmiotu ruchomego nalezy odpowiednio potaczy¢
z elektrowrzecionem. Kompletny naped elektryczny ruchu obrotowego, tj. elektrowrzeciono wraz ze
zintegrowanym imakiem, jest przedmiotem obecnej dostawy

ruch posuwowy, ktéry stuzy do doktadnego przemieszczania zgrzewanego przedmiotu statego. Takie liniowe
przemieszczenie jest typowe dla cyklu zgrzewania tarciowego, ktéry obejmuje dwie fazy, mianowicie faze
tarcia i faze speczania. Do realizacji ruchu posuwowego wykonano w metalu specjalny mechanizm
klinowo—Srubowy. Elementy mechaniczne tego mechanizmu musza uzyskac naped elektryczny umozliwiajacy
realizacje przebiegu zgrzewania zgodnie z zaplanowanymi cyklogramami. Przedmiotem obecnej dostawy jest
uktad elektrycznego napedu $ruby pociagowej przemieszczajacej klin wraz z mocowaniem elementéw
tego ukfadu do istniejacego mechanizmu klinowo—srubowego

ruch pomocniczy, ktéry stuzy do zatrzymania wzglednego ruchu obrotowego zgrzewanych przedmiotéw przez
natychmiastowe uwolnienie przedmiotu statego. Przedmiot staty jest uchwycony w imaku, ktory jest potaczony
z mechanizmem klinowo—$rubowym. Ruch pomocniczy wymaga uzycia napedu ptynowego (hydraulicznego
lub pneumatycznego). Kompletny naped ruchu pomocniczego, tj. wraz ze zintegrowanym imakiem
przedmiotu stalego, jest takze przedmiotem obecnej dostawy.
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MECHANICZNE ZESPOLY KONSTRUKCYJNE

Zgloszenie wlasciwej propozycji dla dostawy ,,sterowania i napedow” wymaga zapoznania si¢ z cze$cia
mechaniczng badawczej zgrzewarki, budowanej w ramach projektu. Na Rys. 2 pokazano zestawienia
mechanicznych zespotow konstrukcyjnych, ktore juz wykonano w metalu. Urzadzenie w obecnym stanie
zawiera szereg maszyn prostych takich, jak np. sruba-nakretka, uktad klinowy, liniowe prowadzenia toczne
typu stup-tuleja czy wozek-szyna.
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Rys. 2. Zmontowane zespoly konstrukcyjne tworzace mechaniczng ,skorupe” dla badawczej zgrzewarki: a) model 3D
potaczonych ze soba mechanizméw, b) rysunek 2D ztozeniowy mechanicznych zespotéw konstrukcyjnych zgrzewarki
Jak wynika z Rys. 2 do$§wiadczalna zgrzewarka, ktora wg. schematu z Rys. 1 sktada si¢ gornej i dolnej
czesci, zostanie obudowana ramowym korpusem. Wzdtuz czterech kolumn umieszczono $ruby pociggowe
ruchu dobiegowego, za pomocg ktorych jest przemieszczana ptyta suwaka. Ruch dobiegowy stuzy do
zgrubnego przemieszczania zgrzewanego przedmiotu ruchomego celem zblizenia go do zgrzewanego
przedmiotu statego. Stan wyjsSciowy do zgrzewania pokazano na Rys. 3. Rysunek przedstawia uchwyty
przedmiotow ruchomego (ru) i statego (st) w pozycji, od ktérej mozna juz rozpoczaé wykonywanie
czynnosci whasciwych dla ruchu roboczego przy zgrzewaniu tarciowym.
Na razie zabudowana w ramie zgrzewarka — sktadajaca sie z gornej i dolnej czeSci — jest pozbawiona
uchwytow przedmiotéw i nie ma jeszcze zainstalowanych napgdow:
— ruchu obrotowego = ruch wirujacy zgrzewanego przedmiotu ruchomego wokét osi pionowej z — naped
elektryczny instalowany w gérnej czesci zgrzewarki; zwro¢ uwage na gérmy fragment Rys. 2b
— ruchu posuwowego = ruch przemieszczajgcy mechanizm klinowy wzdtuz osi poziomej x — naped elektryczny
instalowany w dolnej cze$ci zgrzewarki; zwro¢ uwage na dolny fragment Rys. 2b
— ruchu pomocniczego = ruch zatrzymujacy wzgledny ruch obrotowy zgrzewanych przedmiotéw przez

natychmiastowe uwolnienie przedmiotu statego — naped pneumatyczny instalowany w zespole imaka
przedmiotu statego (imak wyposazony w naped takze pokazano na Rys. 2b)
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Rys. 3. Polozenie imakow przedmiotowych wiasciwe dla rozpoczecia ruchu roboczego zgrzewania tarciowego
doczotowego, prezentujace oczekiwane zblizenie przedmiotow zamocowanych w uchwytach: a) pokazane za pomoca
modelu brylowego, b) pokazane za pomoca osiowego przekroju wzdtuznego; (ru)- przedmiot ruchomy w fazie tarcia,
wirujacy w uchwycie wrzeciona, (st)- przedmiot staly zamocowany w nieobracajacym sie imaku, ktory ruchem
posuwowym bedzie przyblizany do wrzeciona celem uzyskania wymaganej sity docisku

Po osiagnieciu stanu z Rys. 3 rozpoczyna si¢ dziatanie wszystkich elektromechanicznych elementow
wchodzacych w sktad uktadow napedu i aparatury sterujacej, dostarczonych w ramach dostawy ,,sterowania
1 napedow”.

Celem tego dziatania jest:

— wprawienie zgrzewanego przedmiotu ruchomego w ruch obrotowy (strzatki skrecone na Rys. 3)

— zblizenie zgrzewanego przedmiotu statego przemieszczajacego sie w zaprogramowany sposob (strzatki

proste na Rys. 3)
— zatrzymanie wzglednego ruchu obrotowego zgrzewanych przedmiotéw (faza nie pokazana na Rys. 3),

czyli automatyczne odtwarzanie cyklu zgrzewania pod kontrolg dostarczonej aparatury sterowniczej.

CYKLOGRAMY DLA ZGRZEWARKI

Badawcza zgrzewarka, ktora wykorzystuje dwa rozdzielone napedy (jeden do ruchu dobiegowego, a
drugi do ruchu roboczego) musi uzyska¢ specjalne rozwigzanie dla sterowania przebiegiem zgrzewania.
Dostarczona aparatura sterujagca ma obstugiwac tylko czynnosci zwigzane z ruchem roboczym
(przedmiotem zainteresowania nie jest dobieg zblizajacy zgrzewane przedmioty — ruch dobiegowy ustaje w
chwili wlgczenia ruchu roboczego).

Ponizej przedstawiono cyklogramy, ktore nalezy rozwazy¢ jako zalozenia w proponowaniu aparatury
sterujgcej dla napedow ruchéw roboczych, tj. ruchu obrotowego, ruchu posuwowego i ruchu
pomocniczego oraz napedow, obstugujacych te trzy ruchy. Poleca si¢ rozpatrze¢ trzy cyklogramy:

1. Cyklogram pracy dla ruchu jednostajnego pomiedzy skrajnymi potozeniami czesci dolnej zgrzewarki

2. Cyklogram pracy dla ruchu ztozonego bez zatrzymania czgsci dolnej zgrzewarki

3. Cyklogram pracy dla ruchu ztozonego z zatrzymaniem cze$ci dolnej zgrzewarki.

Na kolejnych rysunkach przedstawiono cyklogramy w wersji graficznej. Podano rowniez ich krotkie
omowienie.
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Ruch jednostajny w catym zakresie

Ten podstawowy przypadek sekwencji ruchow obrotowego, posuwowego i pomocniczego zilustrowano
wykresami na Rys. 4. Podzespot imaka przedmiotu stalego — zawierajacy naped ruchu pomocniczego — jest
czasowo wprawiany w ruch obrotowy. Dlatego na wykresach uzyto stowa ,hamulec”, zeby pokaza¢ krotki
czas uwolnienia imaka przedmiotu statego jako analogie do zwolnienia permanentnie zaciggnigtego
hamulca.
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Rys. 4. Cyklogram pracy dla ruchu jednostajnego pomiedzy skrajnymi potozeniami czes$ci dolnej zgrzewarki

Zgrzewanie przebiega w nast¢pujacy sposob. Operator umieszcza pierwszy zgrzewany przedmiot (ru) w
gornym uchwycie — przedmiot, ktérego ruch obrotowy bedzie wymuszony przez elektrowrzeciono.

W dalszej kolejnosci operator umieszcza drugi zgrzewany przedmiot (st) w dolnym uchwycie — jest to
przedmiot, ktory w catej fazie tarcia i cze$ciowo podczas speczania pozostaje nieruchomy, ale po
utworzeniu zlacza moze by¢ warunkowo wprawiony w ruch wirujacy bez momentowy (metoda LHI
zgrzewania tarciowego). Elektrowrzeciono jest wlagczane. Po osiagnieciu przez elektrowrzeciono
wymaganych obrotow zostaje uruchomiony napgd posuwu (uruchomienie mechanizmu
klinowo—srubowego). Powoduje to ruch z pozycji sO do pozycji s1 (Rys. 4). W koncowej fazie tego ruchu
dochodzi do zetknigcia si¢ przedmiotow zgrzewanych, wytgczenia elektrowrzeciona (wymuszone
hamowanie) oraz wlaczenia ruchu pomocniczego (umozliwienie ruchu obrotowego dolnego przedmiotu
zgrzewanego). Proces zgrzewania w tym cyklogramie begdzie przebiegatl w nastgpujacy sposob. Czoto
dolnego przedmiotu (st) zostanie docisniete do czota gornego przedmiotu (ru) wirujacego z uchwytem,
ktory jest potaczony z elektrowrzecionem. Nastapi faza tarcia oraz zwigkszanie docisku zgrzewanych
przedmiotow. Jednocze$nie powinno nastgpic¢ zatrzymanie obrotow wrzeciona. W rzeczywistosci czas
zatrzymania obrotoOw wrzeciona bedzie zalezny od bezwtadno$ci wirujgcych elementow i predkosci
obrotowej elektrowrzeciona. Odblokowanie dolnego przedmiotu (st) umozliwia wspdlny obrot wyrobu
utworzonego przez zgrzanie przedmiotow (ru) i (st) co znacznie skraca czas wzglednego ruchu przedmiotu
(ru) wzgledem dolnego przedmiotu (st) — oba zgrzane przedmioty po zatagczeniu ruchu pomocniczego
zaczng wspoélnie wirowaé, az do zatrzymania obrotéw elektrowrzeciona. Po zatrzymaniu obrotow
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elektrowrzeciona operator zwalnia zacisk co najmniej jednego imaka trzymajacego wyrdb i wiacza ruch
posuwowy (powrotny) mechanizmu klinowo—s$rubowego.

Ruch ztozony bez zatrzymania

Operator umieszcza w gornym uchwycie pierwszy zgrzewany przedmiot (ru), ktérego ruch obrotowy
bedzie wymuszony przez elektrowrzeciono. W dalszej kolejnosci operator umieszcza drugi zgrzewany
przedmiot (st) w dolnym uchwycie nieruchomym. Elektrowrzeciono jest wiaczane. Dalszy przebieg
zgrzewania ilustrujg wykresy na Rys. 5.
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Rys. 5. Cyklogram pracy dla ruchu ztozonego bez zatrzymania cze$ci dolnej zgrzewarki

Po osiagnieciu przez elektrowrzeciono wymaganych obrotéw zostaje uruchomiony naped mechanizmu
klinowo—$rubowego. Powoduje to ruch (zrazu krétki ruch dobiegowy) z pozycji sO do pozycji s1. W
pozycji sl dochodzi do zetknigcia sie¢ elementow zgrzewanych, zahamowania elektrowrzeciona
(wymuszone hamowanie) oraz zatgczenia ruchu pomocniczego (odblokowanie ruchu obrotowego dolnego
przedmiotu zgrzewanego). Proces zgrzewania bedzie przebiegal w nastgpujacy sposob. Czoto przedmiotu
(st) zostanie docisnigte do czota przedmiotu (ru), wirujacego. Nastapi faza tarcia (punkt s1) oraz
zwigkszanie docisku zgrzewanych elementow (ruch szybki z punktu s1 do punktu s2). Jednoczesnie
powinno nastapi¢ zataczenie ruchu pomocniczego, ktére umozliwi obrét zgrzanego wyrobu a przez to
znacznie skroci czas wzglednego ruchu przedmiotu (ru) wzgledem przedmiotu (st). Zgrzane w wyrobie
przedmioty po zatgczeniu ruchu pomocniczego zaczng wspodlnie wirowac, az do zatrzymania obrotow
elektrowrzeciona. Po zatrzymaniu obrotow operator zwalnia zacisk co najmniej jednego imaka
trzymajacego wyrob i wiacza ruch powrotny mechanizmu klinowo—s$rubowego.

Przemieszczenie pomiedzy punktami sl i s2 powinno by¢ regulowane w zakresie od 0,1 do 1,5 mm.
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Ruch ztozony z zatrzymaniem

Operator umieszcza w gornym uchwycie pierwszy zgrzewany przedmiot (ru), ktérego ruch obrotowy
bedzie wymuszony przez elektrowrzeciono. W dalszej kolejnosci operator umieszcza drugi zgrzewany
przedmiot (st) w dolnym uchwycie nieruchomym. Elektrowrzeciono jest wiaczane. Dalej patrz wykresy na
Rys. 6.
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Rys. 6. Cyklogram pracy dla ruchu ztozonego z zatrzymaniem czesci dolnej zgrzewarki

Po osiagnieciu przez elektrowrzeciono wymaganych obrotéw zostaje uruchomiony naped mechanizmu
klinowo—s$rubowego. Powoduje to ruch (dopetniajacy ruch dobiegowy) z pozycji sO do pozycji s1. W
pozycji s1 dochodzi do zetknigcia si¢ przedmiotow zgrzewanych. Czas (t2-t1) jest czasem tarcia czot
zgrzewanych elementow (faza tarcia). W chwili czasowej t2 nastgpuje hamowanie elektrowrzeciona
(wymuszone hamowanie) oraz zatgczenie ruchu pomocniczego (odblokowanie ruchu obrotowego dolnego
przedmiotu zgrzewanego). Proces zgrzewania bedzie przebiegal w nastepujacy sposob. Czoto przedmiotu
(st) zostanie docisnigte do czota przedmiotu (ru), wirujacego w uchwycie wrzeciona. Nastapi faza tarcia
(punkt s1, chwila czasowa t1). Faza tarcia b¢dzie trwata do chwili czasowej t2. W chwili czasowej t2
nastgpi zwigkszenie docisku zgrzewanych przedmiotow (ruch posuwowy szybki z punktu s1 do punktu s2)
oraz powinno nastapi¢ zalaczenie ruchu pomocniczego. Pojawi si¢ mozliwo$¢ wspolnego obrotu obu
zgrzanych przedmiotdéw, a przez to znacznie skroci si¢ czas wzglednego ruchu goérnego przedmiotu (ru)
wzgledem dolnego przedmiotu (st). Od tego momentu zgrzane przedmioty — tworzace juz jeden wyrdb —
zaczng wspolnie wirowac az do zatrzymania obrotow elektrowrzeciona. Po zatrzymaniu obrotow
elektrowrzeciona operator zwalnia zacisk co najmniej jednego imaka trzymajgcego wyrob i wiacza ruch
powrotny mechanizmu klinowo—srubowego.

Przemieszczenie pomigdzy punktami s1 i s2 powinno by¢ regulowane w zakresie od 0,1 do 1,5 mm a
czas tarcia (t2-t1) powinien zawiera¢ si¢ w granicach od 0,05 do 3 sekund.
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DANE KONSTRUKCYJNE DLA PRZENIESIENIA NAPEDOW

W tym rozdziale zostang zaprezentowane rozwigzania konstrukcyjne, ktoére musza by¢ brane pod uwage
przy:
— projektowaniu mocowania uchwytéw przedmiotowych (imakéw — patrz Rys. 3)
a. przedmiotu (ru), wirujgcego wraz z elektrowrzecionem (ruch obrotowy)
b. przedmiotu (st), powigzanego z urzadzeniem wykonawczym napedzanym sitownikiem (ruch pomocniczy)
— projektowaniu potaczenia elektromechanicznych elementow uktadow napedu z mechanizmami zgrzewarki —
patrz Rys. 2.

Mocowanie napedu ruchu obrotowego

Jak pokazano na Rys. 3 przedmiot (ru) jest zamocowany w goérnym uchwycie, ktory wg. Rys. 2 ma by¢
potaczony z elektrowrzecionem zamontowanym w gornej poprzeczce ramowego korpusu. Podczas
zgrzewania wirujacy przedmiot (ru) jest obcigzany momentem skrecajacym i sitg osiowg o znacznej
wartos$ci. Te dwa obcigzenia mechaniczne muszg by¢ w prawidlowy sposob przeniesione na ramowy
korpusu zgrzewarki.

Na Rys. 7 pokazano propozycje elementow mechanicznych, ktére moga by¢ uzyte do wlasciwego
zamocowania oferowanego elektrowrzeciona. Rys. 7a przedstawia wykonane w metalu elementy, ktore
potaczono z ptyta suwaka A16 przemieszczanego w pionie w ramowym Kkorpusie z Rys. 2. Na Rys. 7b za$
pokazano przyktad zabudowania wngtrza istniejgcych elementéw mechanicznych.

W metalu wykonano nastepujace czesci sktadowe zespotu konstrukcyjnego, stuzacego do zabudowy
elektrowrzeciona:

— ¢z. R02 Tulejowy element umozliwiajacy zabudowe fozysk i potaczenie wirnika elektrowrzeciona z uchwytem

przedmiotu (ru)

— ¢€z. R03 Pokrywa tulei umozliwiajgca zamocowanie zespotu fozysk

— C€z. R06 Plyta dodatkowa umozliwiajaca zamocowanie elektrowrzeciona do suwaka A16

— c¢z. R11 Element zaciskowy zabezpieczajacy elektrowrzeciono przed obrotem przez zaciskanie na walcowe;

powierzchni jego obudowy — jest to sposob zalecany przez wiekszo$¢ producentéw elektrowrzecion.
Wspdtosiowos¢ i prostopadtosé elektrowrzeciona do ptyty suwaka A16 bedzie zapewniona przez pasowanie
elektrowrzeciona w otworze ptyty mocujacej R06 , do ktérej element zaciskowy R11 jest przytwierdzony.

Rysunki 2D wymienionych powyzej czesci pokazano na Rys. 8.

Elektrowrzeciona nie mogg by¢ obcigzane sitami osiowymi o takich wartosciach, ktore wystepuja przy
tarciowym zgrzewaniu doczolowym. Dlatego dostawca elektrowrzeciona musi zaprojektowa¢ odpowiednia
konstrukcje przeniesienia sity osiowej na korpus zgrzewarki. Propozycja konstrukeyjna, ktora zostata
zgtoszona na Rys. 7b, umozliwia poprawne dziatanie elektrowrzeciona w zgrzewarce.

ZP_5_2022_WMT_ITW 8
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Rys. 7. Mocowanie elektrowrzeciona: a) wykonane w metalu elementy konstrukcyjne mocowania w suwaku A16,
b) propozycja przeniesienia sity osiowej na suwak przez zespot fozysk tocznych; 1—fabryczny uchwyt elektrowrzeciona,
2— sprzegto, 3— watek tozyskowy zintegrowany z uchwytem przedmiotu (ru)
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Rys. 8. Rysunki wykonawcze czterech juz wykonanych w metalu czesci RO2, R03, R06 i R11, ktére nalezy uzy¢ do
zamocowania elektrowrzeciona w uchwytem przedmiotu (ru)
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Mocowanie napedu ruchu posuwowego

Jak wynika z Rys. 2 zespo6t konstrukceyjny, ktory jest odpowiedzialny za przemieszczanie zgrzewanego
przedmiotu (st), spoczywa na ptaskiej powierzchni stotu stanowigcego dolng czg¢$é ramowego korpusu. W
czasie ruchu posuwowego zachodzi tarcie i Spgczanie, a wigc najwazniejsze fazy zgrzewania tarciowego.

Na Rys. 9 pokazano zestaw elementow mechanicznych, ktore wykonano w metalu, Zeby uzyskaé
oczekiwany efekt przemieszczania ku gorze przedmiotu (st), zamocowanego w dolnym uchwycie (Rys. 3).
Mechanizmy nalezy wprawi¢ w ruch przez podtaczenie oferowanego serwonapedu do zakonczenia 1 $ruby
pociagowej nF11. Sruba pociggowa stuzy do uruchomienia mechanizmu klinowo—s$rubowego, ktory
zamocowano do ptyty dolnej Fo21 uniwersalnej oprawy czterostupowej. O$ watu silnika serwonapedu musi
znalez¢ si¢ na odpowiedniej wysokosci nad powierzchnig ptyty dolnej FoZ1 co wskazano wstawiajac
wymiar 2 na Rys. 9a. Do zamocowania zespotu napedowego w ptycie dolnej Fo21 przewidziano
odpowiednie otwory. Wykorzystujac te otwory, dostawca serwonapedu powinien zaprojektowac stosowny
uchwyt zespotu silnikowego, ktory nalezy wyprowadzi¢ poza obreb oprawy uniwersalnej. Na Rys. 9b
pokazano propozycje konstrukcji przeniesienia napgdu na $rube z wykorzystaniem uchwytu 3
zamocowanego do ptyty dolnej Fo21. Przyktadowe rozwigzanie zawiera sprzegto 4, przektadni¢ planetarng

5 i silnik serwonapedu 6 $ruby pociagowej nF11.

Rys. 9. Zespot konstrukeyjny realizujacy ruch posuwowy: a) wykonane w metalu elementy konstrukcyjne zamocowane w
uniwersalnej oprawie stupowej, b) propozycja przeniesienia na 0$ $ruby pociagowej nF1 1 napedu z zespotu
silnikowego zamocowanego do ptyty doinej Fo21 uniwersalnej oprawy;  1— zarobione zakonczenie Sruby pociagowe;,
2— wysokos$¢ potozenia osi sruby ponad powierzchnie plyty,  3— uchwyt zespotu silnikowego,  4— sprzegto,
5— przekiadnia, 6— silnik

Dopasowanie mocowania elementow elektromechanicznych oferowanego serwonapedu umozliwia
odpowiednie rysunki elementéw mechanizmu klinowo—srubowego, tzn.:

— zakonczenia Sruby pociggowej nF11

— prawej (wydtuzonej) strony ptyty dolnej Fo21

Rysunki 2D wymienionych powyzej czesci pokazano na Rys. 10.

Mocowanie napedu ruchu pomocniczego

Rys. 2 pokazuje, ze zespot konstrukeyjny realizujacy ruch posuwowy (patrz ztozenie na Rys. 9a) jest
wyposazony w imak zgrzewanego przedmiotu (st). Imak osadzono na gornej ptycie uniwersalnej

oprawy shupowej za posrednictwem krazkowego elementu (poz. 7 na Rys. 9a).

ZP_5 2022 WMT_ITW 10



czop zarobiony
pod naped

czop zarobiony
pod blok BK15

zarys cz. nF29
(blok tozyskujacy)

Rys. 10. Rysunki wykonawcze wykonanych w metalu czesci nF11 i Fo21, ktére nalezy uzy¢ do zamocowania
serwonapedu dla zapewnienia posuwu przedmiotu (st)

Kompletny imak zaprezentowano na Rys. 11. Gwintowany trzpien 1 umozliwia potaczenie z zespotem
ruchu posuwowego. Element konstrukcyjny NO1 ma ksztatt kielicha, w ktorego wnetrzu przewidziano
umieszczenie mechanizmu umozliwiajacego obrot wokot osi, aby uczyni¢ imak obrotowym. Przyktadowa
zabudowe wnetrza kielicha NO1 pokazuje Rys. 11b. Dwustopniowy watek N0Z2 uzyto do obsadzenia tozysk
zdolnych do przenoszenia obcigzenia wzdluznego. Dzieki temu na obudowe imaka jest przenoszona 0siowa
sita zgrzewania tarciowego, ktora pochodzi od przedmiotu (st) umieszczonego w uchwycie 2 z tulejka
zaciskowa. Na obwodzie waltka N02 wykonano otwor boczny, w ktory moze by¢ wprowadzany kiet
sprzegla ktowego. Kiet, ktory blokuje obrot watka N02, zamontowano na tloczysku sitownika 3 (w
omawianej propozycji jest to sitownik pneumatyczny, ktory pokazano w stanie roztgczenia sprzegta
ktowego).

ZP_5 2022 WMT_ITW 11



Rys. 11. Imak obrotowy z uchwytem zgrzewanego przedmiotu (st) wyposazony w naped ruchu pomocniczego:
a) przytaczenie sitownika do kielichowej obudowy imaka, b) propozycja przytaczenia napedu ruchu pomocniczego do
kielichowej obudowy imaka; 1— gwintowany trzpien, 2— uchwyt przedmiotu (st) z tulejka zaciskowa, 3— sitownik

ruchu pomocniczego

Oferowany naped ruchu pomocniczego, a wigc roztgczajacego sprzegto ktowe, nalezy przylaczy¢ do
obrotowego imaka i wyposazy¢ go w uchwyt zgrzewanego przedmiotu (st). Wykonane w metalu,

podstawowe elementy mechaniczne imaka obrotowego, tj.

— kielichowa tuleja NO1
— watek tozyskowy N0Z2
przedstawiono w postaci rysunkéw 2D na Rys. 12.
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Rys. 12. Rysunki wykonawcze wykonanych w metalu czesci NO1 i NO2, ktore nalezy uzy¢ do zamocowania napedu dla
ruchu pomocniczego

CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia bedzie dostawa elektromechanicznych elementéw do uktadow napedu
ptynowego oraz elektrycznego, ktore beda realizowaé napedy ruchéw roboczych (obrotowego,
posuwowego i pomocniczego) w badawczej zgrzewarce pod kontrolg odpowiedniej aparatury sterujacej.

Dostarczone komponenty elektromechaniczne powinny mie¢ mozliwos¢:

— zamocowania w istniejacej mechanicznej ,skorupie” dla badawczej zgrzewarki. To otoczenie mechaniczne dla

obecnie zamawianych napeddw zostato utworzone przez zmontowanie wczesniej wykonanych w metalu
zespotow konstrukcyjnych badawczej zgrzewarki

— powigzania z uchwytami zgrzewanych przedmiotow:
a. przedmiotu ruchomego, wprawianego w ruch obrotowy, ktory jest uzyskiwany przez dziatanie

elektrowrzeciona

b. przedmiotu statego poddawanego ruchowi posuwowemu, ktory jest uzyskiwany przez dziatanie napedu
elektrycznego dobranego dla mechanizmu klinowo—S$rubowego oraz ruchowi pomocniczemu, ktory jest
uzyskiwany przez dziatanie napedu ptynowego (hydraulicznego lub pneumatycznego)

Dostarczone uchwyty przedmiotowe powinny zapewnia¢ zamocowanie przedmiotow walcowych o
wymiarach podanych na Rys. 13. Zaleca si¢ mocowanie przez zaciskanie z zastosowaniem elementéw
zunifikowanych systemu ER o wielkosci ER16.Taki sposob mocowania pokazano na Rys. 3. Przekrdj na
Rys. 3b dodatkowo sugeruje, ze nalezy dostarczy¢ odpowiednie elementy dystansowe, ktére umozliwig
podparcie przedmiotow, a wymiary tych dystansoéw zapewnig wystawanie przedmiotow z uchwytow w

zakresie typowym dla zgrzewania tarciowego.

0,2x45° Zochowa¢ ostro krowedz
—_—— - e

ozostalosci po

Usuno &
@/ toczenlu na obu czotach

\
- Rys. 13. Przedmioty przeznaczone do
A 06 mocowania w uchwytach zgrzewarki
A -l badawczej

Informacje o dopasowaniu konstrukcyjnym dostarczonych elementéw elektromechanicznych dostawca
powinien pozyska¢ z analizy istniejacej konstrukcji. Dlatego w poprzednim rozdziale zaprezentowano
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wybrane rysunki techniczne juz wykonanych w metalu elementow sktadowych zespotéw mechanicznych
dla zgrzewarki.

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Cyklogramy, wymagane dla zgrzewania tarciowego metali UFG, odbiegaja od cyklogramow, wedtug
ktorych dziataja zgrzewarki przemystowe. Dlatego maszyna technologiczna budowana do zgrzewania
metali UFG musi zawiera¢ zupehie innego rodzaju napedy i specyficzne wykonanie sterowania.

Ponizszy wykaz wymagan odnos$cie napedow nalezy traktowac jako zatozenia projektowe do
przygotowania dostawy ,,sterowania i napedow”, w ktorej kluczowa sprawa jest

1. dobédr wtasciwych elektromechanicznych elementoéw do potrzebnych uktadéw napedowych

2. powigzanie tych elementdw elektromechanicznych z istniejacymi zespotami konstrukcyjnymi

3. przeniesienie napeddw na uchwyty przedmiotowe

4. dobdr sterownika PLC/NC z wizualizacjg (panel operatorski HMI) do obstugi wszystkich trzech rodzajow

ruchu roboczego

dostarczenie rozszerzenia dla PC (do programowania funkcji PLC na komputerze PC)

montaz aparatury obstugowo-sterowniczej w jednej skrzynce elektrycznej (rozdzielnia sterujgca)

7. dostawa kompletéw okablowania przytaczeniowego (przewody komunikacyjne i zasilajace zainstalowane
wraz z sensorykg sterownicza na stanowisku do zgrzewania)

8. montaz wyposazenia elektrycznego (zasilacze z zabezpieczeniem przenoszenia sygnatéw elektrycznych i
energii, mechaniczne elementy obwodu elektrycznego)

9. montaz wyposazenia do sterowania ptynowego (przewody cisnieniowe, armatura przytaczeniowa, zawory
rozdzielajace sterowane elektromagnetycznie).

oo

Ruch obrotowy

Maksymalna warto$¢ predkosci obrotowej zgrzewanego przedmiotu wirujacego ma siega¢ zakresu 21 000
+ 24 000 obr/min. Przedmiot ruchomy nalezy wprawia¢ w ruch obrotowy przy uzyciu elektrowrzeciona o
mocy napedu ok. 1,5 KW. Obcigzenie mechaniczne zgrzewania ma by¢ przenoszone na ramowg strukture
korpusu prasy mechanicznej. Mocujac uchwyt przedmiotowy i elektrowrzeciono nalezy przyjac, ze
obcigzenie osiowe nie przekroczy 20 kN. Czoto zamocowanego przedmiotu ruchomego nie powinno by¢
oddalone od dolnej powierzchni suwaka na odlegto$¢ wigksza niz 130 mm.

Ruch posuwowy

Maksymalne obcigzenie przy jakim bedzie pracowata dolna czg¢$¢ zgrzewarki wynosi 50 kN — jest to
szacunkowa warto$¢ planowanego najwigckszego docisku jaki bedzie potrzebny do zgrzewania
przedmiotéw z metalu UFG. Catkowite przesuniecie w pionie dolnej czesci urzadzenia technologicznego
wynosi 12 mm. Rzeczywista warto$¢ przesunigcia mechanizmu klinowego w pionie, odbywajacego si¢ pod
maksymalnym obcigzeniem nie przekroczy przyblizonej wartosci ok. 2 mm — odpowiada to amplitudzie
dolnych wykreséw na cyklogramach (Rys. 4, Rys. 5, Rys. 6). Czoto zamocowanego w uchwycie
przedmiotu statego nie powinno by¢ oddalone od dolnej powierzchni suwaka na odlegto$¢ wigksza niz

400 mm.

Ruch pomocniczy

Sita potrzebna do roztaczenia sprzggta klowego nie powinna by¢ mniejsza niz 0,2 KN. Nalezy zapewnic¢
przemieszczenie kta co najmniej 15 mm.
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Przyktadowe komponenty

Przyktadowe komponenty wymagajace zakupu w ramach dostawy zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Elementy wyposazenia wymagajace zakupu i przyktadowe parametry

Lp. | Nazwa

1 Elektrowrzeciono (okoto 1,5kW, 24000 obr/min)

2 Falownik

3 Serwomotor >1.35 Nm, minimum 6000 obr/min

4 Przektadnia planetarna dwustopniowa i=15, standard MF, Mn= 17 Nm, Mb=51 Nm,
5 Serwowzmacniacz z enkoderowym sprzezeniem zwrotnym i zintegrowanym zasilaniem
6 Sitownik pneumatyczny, skok minimum 15 mm

7 Rozdzielacz pneumatyczny sterowany elektromagnetycznie

8 Sterownik PLC

9 Panel HMI

10 | Oprogramowanie do komunikacji z panelem HMI i programowania PLC

11 | Skrzynka elektryczna (rozdzielnica)

12 | Komplet okablowania oraz przytaczy

13 | Zasilacze
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