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ANOTACE

Cilem projektu je vyrobeni Zakovského zarizeni, které ma slouZit k vyjiskifovani zalomenych
nastrojia na frézarn¢ Skolnich dilen. NaSim prvotnim Gkolem bylo sezndmeni se s principem
a podstatou elektrojiskrového obrabéni. Prostudovali jsme veSkerou dostupnou literaturu a
informace na internetu. Nasledné jsme navstivili pracovisté ve firmach Dako - ¢z .a.s. a firmu
Kovolis Hedvikov a.s. Nejdiive jsme se rozhodli vyrobit maly prototyp, a pak pokracovali
V OVEérovani pouZziti riznych zdroju, vyjiskrovacich hlav. Druhym uUkolem bylo vytvofit
schéma zapojeni naSeho zatizeni a jako tieti ukol, uvést toto zafizeni do praxe. Fotografie
dokumentuji naSe badani, vymysleni, a vysledné zatfizeni. Hlavnim ptinosem nasi prace je
moZnost pouZiti zatizeni pii praktické vyuce odborného vycviku na frézarné Skolnich dilen

pro obory Mechanik sefizovaé¢ a Obrabé¢ kovi.

Klicova slova: elektroeroze, vyboj, elektroda, erodovaci hlava, akcelerator, elektromagnet
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ANNOTATION

The aim of our project were making a student’s machine which can be use as a machine for
shapping with electrical discharge. Firstly, we were studying about problems of machining
with electrical discharge. We were studied books and informations in the Internet and than we
invited working place in the factory Dako — cz a.s and Kovolis Hedvikov a.s.. Secondly we
were making a small type of this machine and than we continued with vertification of using
different source of energy (machine with electrical discharge). Thirdly, we were making a
diagram of wiring and than worked with this machine in practice. We inclose photos of our
project. The main aim of our project is that it can be use in education for the fields Mechanic

setter and Metal tooler.

Key words: electroerosion, discharge, electrode, shaping head with electrical discharge, gas —

pedal, electromagnet
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Oponentsky posudek

Oponentsky posudek

Prace , Vyroba zafizeni pro $kolni dilnu, ukazuje zdjem zak( 3. roéniku oboru mechanik
sefizova¢ o specialni metody obrabéni. Teoretickd ¢ast je zpracovana velmi cilené a prohloubené.
Zaci se snazili ziskat co nejvice poznatkll o dané problematice véetné cenového porovnani. Uréeny
postup prace je logicky a na sebe navazujici véetné pouziti schématu elektrického obvodu. V praci je
vénovana velkd pozornost vlastni stavbé vyjiskfovaciho zafizeni, kterd je dokumentovana pomoci
fotografii a Power Pointové prezentace. Zafizeni bude slouZit pro ucely odborného vycviku na
frézarné skoly.

Tremos$nice 21.03.2011 Tomas Mejtsky
Vedouci konstrukce
DAKQO — cz.a.s. Tremosnice
DAKC-CZ,a. s,
Budovatell 323
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1. TEORETICKA CAST

1.1 Uvod

Vyjiskiovani patii mezi specidlni metody obrabéni. Zakladem metody je elektricka
eroze, coz je fyzikalni jev, zpusobujici odebirani povrchovych vrstev materialu G¢inkem
tepelného a tlakového puasobeni, kratkodobého, ale velmi intenzivniho elektrického vyboje.

Uvedeny jev pouzivame pro vyjiskiovani zalomenych nastroji, hloubeni, dérovani a rezani.

Ve

Podstata elektrojiskrového obrabeéni

Obrébeéni probihé na dvou elektrodach oddelenych jiskrovou mezerou velikosti 0,01 az
0,5 mm. Obrobek je napojeny na anodu a nastroj je katoda / anoda +, katoda -/ jsou ponoieny
v dielektrické kapaling. Tvar nastroje je negativem obrabéné plochy. Je vyrobeny z materialu
odolného vici erozi napt. méd’, mosaz, grafit. Nastrojova katoda vykonava vertikalni pohyb
a soucasné vibruje. Piipojenim obou elektrod na zdroj nastdva mezi nimi elektricky vyboj ve
forme jisker. Jejich tepelnou a tlakovou energii se material obrobku se v misté napadeni
zahtiva na tavici teplotu a je vystielen do mezielektrodového prostoru. Kazda jiskra zanecha
na obrabéném povrchu krater, jehoZ Sitka i hloubka je zavisla na energii vyboje, a tak dochazi
k rozruSovani a postupnému ubéru materialu obrobku.
Tento zpusob Ubéru materialu se s ispéchem pouZziva pii elektrojiskrovém hloubeni, fezéani,
vyrob¢ forem a striznych nastroji, ale také se vyjiskiuji zalomené néstroje, a touto

problematikou jsme se rozhodli zabyvat.

Charakteristika

Vyjiskrovaci hlava je elektroerozivni zatizeni, které pracuje na principu svételného
oblouku a umoZnuje Ubér materialu vSech elektricky vodivych materiala (mimo grafitu
z davodu n¢kolikanasobné vyssi elektrické vodivosti nezZ ma samotna elektroda) nezavisle na
jejich tvrdosti.
Piistroj se pievazné pouzivd Kk odstranovani zalomenych nastroja (vrtdky, zavitniky,

vyhrubniky, vystruzniky apod.), ale i tteba nevhodné nalisovanych trna ¢i ¢epu.

Princip funkce vyjiskiovaciho zarizeni
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Svételny oblouk je vytvaien napétim dodadvanym meénicem napéti mezi elektrodu a
obrobek. Ptitom je minusovy pol vzdy na elektrodé a plusovy na obrobku. Rychle po sobé
vytvaiené svételné oblouky mezi elektrodou a obrobkem zpisobuji, podle polarity, Gbér
materialu z obrobku i z elektrody. V zavislosti na materialu elektrody a obrobku se méni
poméry v mezeie mezi elektrodou a obrobkem, a to bez zavislosti na tvrdosti obrobku.
MoZnost obrabéni materidla zavisi na bodu taveni odebiraného materiélu.

Pii pribliZzeni erodovaci hlavy k obrobku dojde k zapaleni elektrického oblouku mezi
trubi¢ckovou elektrodou upnutou v kleStinovém drzéku a obrobkem. Kolisani svitu kontrolni
zarovky na erodovaci hlavé signalizuje, Ze dochazi k Ubéru materialu. Intenzita svételného
oblouku se nastavuje pomoci jednotlivych pracovnich stupit. Cerpadlo dopravuje chladici
kapalinu skrz trubickovou médénou elektrodu na obrobek. Chladici kapalina slouZi k chlazeni
obrobku a soucasné k vyplachovani ¢astic materidlu. Erodovaci hlava muze pracovat
v libovolné poloze od svislé aZz po vertikalni. JelikoZ se elektroda neotéaci, Ize vytvaiet vybrani

libovolného tvaru.

1.2 Uvedeni do provozu

NaSe erodovaci hlava je urcena predevsim pro upnuti na stojanové vrtacky ¢i do vietene

rovinné frézky. Hlava se upina pomoci kuZelové stopky Morse MK 2.

POZOR- dulezité upozorneni pro obsluhu!

Erodovaci hlava se nesmi otacet!!!!

Pripojovaci hodnoty
Napéti U = 220/230 V, stiidavy proud 1=16 A, frekvence f =50 Hz, napéti U = 3,6 kVA

Priprava

Obrobek uréeny k obrdbéni musi byt pevné spojen se stolem a nesmi se pii praci pohybovat.
Je nutné dbat na pevné upnuti elektrody v klesting. Pti vyjiskiovani zlomenych néstroja by
méla byt elektroda co nejpiesnéji vystiedéna, aby se zabranilo poSkozeni obrobku (napt.
zavitu). Za Gcelem ochrany proti rozstriku kapaliny se elektroda zakryje krytem z prahledné

folie. O¢i lze pti praci chranit pouZitim tmavych bryli.

Shrnuti dalezitych funkci

1. Pted zapnutim hlavniho spinace je tieba zkontrolovat:

-10 -
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= upnuti obrobku na pracovnim stole
= zda je elektroda fadné upnuta a vystredéna

= zda je uzemnovaci kabel vodivé propojen svorkou s obrobkem

2. Dale sepneme hlavni spina¢, nastavime pracovni stupeni, rozsviti se kontrolka,

zapneme cerpadlo.

3. Ruénim posuvem najedeme elektrodou do blizkosti obrabéného mista, tak aZz dojde

k preskoku jiskry.

4. Dalsi prisuv regulujeme pii sledovani svételné kontrolky na erodovaci hlave.

5. Pokud intenzita této kontrolky lehce kolisa, je dosaZzeno spravné rychlosti prisuvu.

Smerné hodnoty primeéru elektrod pro vyjiskrovani zalomenych zavitnikz: s metrickym zavitem

Velikost elektrody v mm

Zavit (metricky)

1,0 x 250 M2 -M 2,5
1,5 x 250 M3

2,0 x 250 M4

2,5 X 250 M5
3,5-5x250 M6 — M8

6 x 250 M10

7x 250 M12

8 x 250 M14

10 x 250 M16 — M20
12 - 25 x250 M20 — M40

Smérné hodnoty priméru elektrod pro vyjiskiFovani zalomenych spiralovych vrtékii

Vrtdk do g 5 mm

@ elektrody 0 1 mm menSi

Vrtadk do g 10 mm

@ elektrody 0 2 mm mensi

Vrtadk do g 10 mm

@ elektrody o 1/5 mensi

-11 -
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Poruchy

Vicenasobny zkrat nebo p#itavovani elektrody k obrobku
= malo chladici kapaliny
= uzaviraci kohout neni zcela otevien
= usazené necistoty v sacim koSi¢ku na hadici sani
= uvolnéné zbytky zavitu mohou zpusobit zkrat — Elektrodu vytahneme z otvoru. Pokud
to nepomuZe, odstrante zbytky materialu z vrtaneho otvoru.
= ktive nebo Sikmo upnuté elektrody se dostévaji do kontaktu se sténou otvoru —

zkontrolujeme elektrodu

Elektroda se nechveje

= zkontrolujme pojistku

s~z

Kontrolni Zarovka nereaguje na nastaveni spinace proudovych stuprii

= PrezkouSejme Zarovku

Pri pribliZeni elektrody k obrobku nedojde k preskoku jiskry

= Zkontrolujme uzemnovaci propojeni pres uzemmnovaci svorku

Pristroj se vypina
= Pri pietiZzeni se transformator prehiiva a dojde k automatickému vypnuti

= Nechame chvili v klidovém stavu

1.3 Aspekty zarizeni

Elektromagnety a aktuatory

= Metody vypoctu silovych pomérua v elektromechanickych akcelerdtorech proSly
dlouhodobym vyvojem. Jiz dil¢i problém — vypocet sil v nejjednodussim z takovych
akceleratora — klasickém elektromagnetu, jehoZz feromagnetické jadro je vtahovéano do
civky napajené stejnosmérnym proudem byl zprvu silné zjednoduSovén a k jeho reSeni
byly vyvinuty razné polyempirické, grafické a pocetni metody. Ty se srozvojem
vypocetni techniky postupné zdokonalovaly. ProtoZe kaZzdy z uvedenych akceleratora

ma svoje pole vyuZiti, vénuje se nyni zna¢nd pozornost numerickému modelovani

-12 -
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vdech vyse zminénych akcelerdtoru. Nejedna se pfitom o trivialni zalezitost, a to ani
vyznacuje-li se zatizeni jednodusSi geometrii. Problém se dale komplikuje, pokud je
tieba feSit silové poméry. V systému tvoieném kombinaci elektromagnetu a
permanentniho magnetu, ptipadné¢ pokud se jednd o pulzni neferomagneticky

akcelerator.

Slozeni elektromagnetu
Izolace
Vodici trn
Spojka
Duty plast
Pruzina

Kotva

Poznamka:

Mezera mezi vodicim trnem a kotvou je 0,5 mm, jinak by nedochézelo k prechodu elektrického proudu!

Vypocty
V prvni etap¢ se feSi nelinearni elektromagnetické pole pro zadanou hodnotu budiciho proudu
pro elektromagnet v sepnutém stavu, tj. s kotvou v poloze d= 0,5mm a urci se celkova
magnetickd sil4, pusobici na kotvu. Ve druhé etapé se urci ohmické ztraty v civce
elektromagnetu odpovidajicimu proudu, a spocita se celkové otepleni systému.

Elektricky obvod je feSen Kirrchhoffovou rovnici pro elektrické obvody ve tvaru:
AXT=-W,
Kde W, jsou meérné ohmické ztraty v budici civce o celkové rezistenci R a objemu V.
Aktuatory s elektromagnetem

Nekteré aktudtory mohou mit v kotvé zabudovan trvaly elektromagnet. V takovém ptipadé je
kotva ¢éste¢né pritahovana i jeho Ucinky, takZe proud civky a tedy i ohiev elektromagnetu je
nizsi. Aktuator je urcen dynamickou charakteristikou, coZ je zavislost rychlosti kotvy a jeji

drahy na ¢ase. Re$i problém proudu, ktery pti protékani budici civkou neni konstantni, ale

-13-
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méni se s ¢asem. Davodem jsou zmeény induk¢nosti v systému piti zasouvani kotvy dowvniti

civky. Problém je feSen zpasobem rozloZeni magnetickeho pole a velikosti potenciélu.

-14 -
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2. PRAKTICKA CAST

SCHEMA ELEKTRICKEHO OBVODU
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Vyjiskrrovacka

Vyjiskiovaci hlava se sklada z vrtaci hlavicky, ve které je upnuta médéna elektroda, mosazné
hiidelky, na které je pruZinka, hlinikovy sloupek s vnitinimi vodicimi pouzdry z mosazi,
z dvou hlavnich hlinikovych téles ve tvaru kvadru s vnitinim vybranim, elektromagnetu, ze
vzduchového ventilu, kontakty (relatko), trn se zavitem a kuZelem Morse 2, v hlavnim

spodnim télese jsou pruchodky na kabely a rychlospojka na piivod kapaliny.

Montazni schéma:

vrtaci hlavicka | — | mosazna hiidelka |—— | hlinikovy sloupek ]

spodni hlinikové

téleso

—| kontakty (relatko) | <—— | elektromagnet | «——

s prachodkami na

kabely a

horni hlinikove _ rychlospojkou
trn se zavitem a

téleso s vnitinim 5
kuzelem Morse 2

zAavitem na

upinaci trn s

kuzelem >

1.4 Zapojenia pouziti vyjiskirovacky

Muize se komukoliv stat, Ze zalomi néjaky néstroj, co s tim?

Obrobek se zalomenym nastrojem upneme na stul frézky nebo vrtacky pomoci
upinek nebo do svéréku, ktery je priSroubovan na stil. Do vietena pomoci kuzele Morse 2 a
redukenich vioZek zlehka natukneme vyjiskrovacku. Podle praméru zalomeného nastroje
zvolime pramér elektrody a upneme ji do vrtaci hlavicky. Kladny pol ze zdroje pridélame na
stul stroje nebo na obrobek, jestlize mame kladny pol ptivedeny na stul stroje, musi byt

zaruc¢ena dobra vodivost mezi stolem stroje a obrobkem. Zaporny pol je ptiveden do hlavy

-16 -
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vyjiskrovacky. Musime zapojit kabel na vibrace z hlavy vyjiskfovacky do zdroje pomoci
konektord. Na stil stroje zapojime hadici na odtok kapaliny zpatky do nadoby s ¢erpadlem a
hadicku s rychlospojkou na pfivod kapaliny piipojime k hlavé vyjiskiovacky. Zapneme
cerpadlo a vyzkouSime, jestli kapalina proudi dutou elektrodou. Zapneme zdroj a zvolime
pozadovany proud 6 polohovym piepinaéem podle praméru elektrody. P¥icnym, podélnym a
svislym posuvem na stroji nasmérujeme elektrodu nad zalomeny nastroj. Kratkymi pohyby
nahoru a dolu pohybujeme s vyjiskiovaci hlavou, a divame se na kontrolku (indikace
prilepeni elektrody). Jestlize kontrolka zhasne, musime hlavu vyjiskfovacky troSku zvednout

nahoru, aby se elektroda neprilepila. Takto postupujeme do té doby, nez vyjiskiime cely

nastroj.

Jednotlivé komponenty sestavy

-17 -
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1.5 Jednotlivé komponenty vyjiskrovaci hlavy

K upnuti elektrody jsme pouZili vrtaci hlavi¢cku, ve které je zaSroubovana mosazna
hiidelka, na hiidelce je hlinikovy sloupek s vnitinim osazenim pro pruzinu a s mosaznymi
pouzdry, ve které vibruje hiidelka. Sloupek je ptiSroubovan do spodniho hlinikového
télesa, ve kterém je umistén elektromagnet ptivodné ze vzduchového ventilu, na ventilu je
pridélané relatko kvuli indikaci ptilepeni elektrody, celé je to zakryté a seSroubované
s vrchnim hlinikovym télesem. Ve vrchnim hlinikovém télese je pfiSroubovan upinaci trn

s kuzelovou stopkou Morse 2.

-18 -



Maly zdroj (mensi trafo do 15 amper)

Tento zdroj jsme vyrobili jako prvni. Je uréen pouze na malé vyjiskrovaci hlavy a na malé
praméry elektrody, nelze pouZit na wvelkou vyjisktovaci hlavu. Obsahuje dva
transformatory, jeden slouzi k napajeni vyjiskiovacky, a druhy mensi k napajeni
elektromagnetu ve vyjiskiovaci hlavé, a do obvodu jsme zafadili i kondenzator pro
vyrovnani kolisani elektrického proudu. Tento zdroj ma stejnou triakovou regulaci
proudu, jako druhy vykonny zdroj jsme pouZili zdroj o 40 ampérech, ale tento ma pouze 4
stupniovou regulaci proudu, velké a malé transforméatory jsou jednocestné usmeérnény.

Proud regulujeme triakovou regulaci na vstupu do transformatoru.

-19-



Vykonny transformétor

Tento vykonny transformator dava 22V a 1kW. Napéti a proud nam zcela vyhovuje, a spliuje
naSe pozadavky. Transforméator jsme zachranili pred vyhozenim p#i vyméné zdroju v ucilisti.

Se zapojenim ndm pomahal ucitel odborného vycviku pan Koudela.

-20-



Ovladani a funkce ovladacich prvki vykonného zdroje

Ptedni panel slouzi k ovladani zdroje, jako vypina¢ jsme zvolili jistic 15A, pro indikaci
zapnuti zdroje je zabudovand zelena led dioda, kvali pietizeni nebo zkratu je v panelu
pojistkové pouzdro, a zvolili jsme 300 mA pojistku. V panelu je zabudovany kolébkovy
vypina¢ na ventilator k chlazeni, ve stiedu panelu jsme zabudovali ampérmetr pro kontrolu
zvoleného proudu a pod nim jsou vystupy +, ptipoji se na stal frézky nebo k obrobku a na
elektrodu vyjiskiovacky. Pomoci 6 polohového piepinace muzeme zvolit proud podle
praméru meédeéné elektrody k vyjiskiovani, ve zdroji na vstupu do transformatoru je zapojena
vysokonapétova triakova regulace, kterd se reguluje 6 polohovym piepinacem. Zasuvka
slouZi k napajeni elektromagnetu, diky kterému elektroda vyjiskiovacky vibruje, a nad ni je
indikace vibraci, Zluta led dioda.

=21 -
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MontéaZ vykonného zdroje

Spodni ¢ast zdroje je vyrobena z 2 mm silného plechu, na kterém jsou piidélany vsechny
komponenty ve zdroji a noZi¢ky, na horni a boéni kryt zdroje jsme zvolili plech 1mm silny a
na krajich dérovany, ktery je ohnuty do tvaru U. Dérovani v plechu napoméha k chlazeni
vykonného transforméatoru. Piedni panel je vyrobeny z dvou plexiskel, hlavni plexisklo je 5
mm silné a jsou na ném pridélané veSkeré komponenty. Kryci plexisklo je 2 mm silné a
zakryva fotograficky papir s popisky. Plexiskla jsou svrtana a pfiSroubovana Sroubky M3
k hlinikovym sloupkiim o praméru 8 mm, které jsou také piiSroubovany k zadnimu celu
zdroje. Zadni celo zdroje je vyrobeno z plechu silného 2 mm, je v ném naSroubovana
priachodka pro kabel na 230V a otvor pro ventilator na chlazeni vykonné diody pro

jednocestné usmérnéni a k chlazeni transformatoru.
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K snadné manipulaci jsme na frézce FNGJ 20 vyrobili hlinikové madlo s radiusy R5 pro

vy s

vzhled.
Plechové c¢asti ndm vyrobili a poskytli zdmecnici, vétSina komponenti neni novych a

zachranili jsme je pied vyhozenim.

l-

| i [ .
— )

AP

—

Vyroba kuzele

Pro upnuti vyjiskiovaci hlavy do vietena stroji jsme vyrobili trny s kuzelovou stopkou na
vdechny vyjiskiovaci hlavy. KuZel jsme zvolili Morse2, aby se vyjiskiovaci hlava dala upnout
i do malych stojanovych vrtacek. Trn je vyroben z oceli 11 373, velikost polotovaru je
110x40. Polotovar jsme upnuli to univerzalniho sklicidla, a piesoustruzili na zakladni

rozmery, navrtali a podepieli otoénym hrotem koniku. Natocili jsme noZovou hlavu o 1,45°.
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Do noZové hlavy jsme upnuli radiusovy tvarovy niZz R5 do osy soustruZeni, soustruZili jsme
kuzel Morse 2 a chladili kapalinou, kontrolovali kuzelovym kalibrem. Hotovy trn s kuzelem
jsme vyjmuli z univerzalniho skli¢idla. Univerzalni sklic¢idlo jsme odSroubovali z vietena
soustruhu a pomoci redukéni kuZelové vlozky jsme kuZel narazili do vietena soustruhu, a
soustruzili zavit zavitovym nozem s SK platkem. Kontrolovali zavitovym kalibrem. Rezné
podminky pro soustruZeni kuZzele:
n = 600 ot/min a ru¢ni posuv

fezné podminky pro soustruzeni zavita

n= 30 ot/min.

Préci jsme provadeli na univerzalnim hrotovém soustruhu SV18R.
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Chladici souprava

Potiebovali jsme néjaké podklady o funkci vyjiskiovacky, a vyjednali jsme si navstévu
ve firmé& Dako-cz a.s. Pracovnici ndm nazorné piedvedli, jak vyjiskiovacka funguje na
zalomeném zavitniku. Svérili jsme se, jaké komponenty potiebujeme a s ¢im si nevime rady.
Dako-cz a.s. ndm jako sponzorsky dar darovalo tuto chladici jednotku. Byli jsme velmi radi,
nemuseli jsme vyrabét cerpadlo. Piivod kapaliny k hlavé vyjiskiovacky je hadi¢kou o
praméru 6 mm a na konci je rychlospojka, na vsech vyjiskiovackdch je stejny protikus
k rychlospojce. Hadicka i rychlospojky jsou ze vzduchotechniky. Druhou hadici vtéka zpatky
kapalina do nadoby s ¢erpadlem, hadice ma také rychlospojku, pro snadnou manipulaci muze
se pripojit ke stolu frézky nebo vrtacky na odtok kapaliny. Na chladici jednotku jsme vyrobili
jemny dréatény filtr na kapalinu, kterd se vraci zpatky do nadoby, aby zachytil necistoty, které

kapalina vyplavuje pii vyjiskiovani.
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3. Zaveér

Zacalo to tim, kdyZ jsme se koukali, jak obcas nékdo v ucilisti zalomi zavitnik nebo vrték,

muze se to stdt komukoliv z nds, tak jsme se rozhodli zkusit vyrobit vyjiskiovacku. Prvni

pokusy a navrhy
byli nelspésné, l
méli jsme

® =4

problém, jak
vyresit  vibrace
elektrody
vyjiskrovacky,
zkouseli  jsme
razne
elektromagnety,
a také jsme si je
sami  vyrabéli
z civek.

Na&s ucitel
odborného
vycviku  ndm
velmi pomahal
a sehnal nam
elektromagnety
z ngjakého
pistku.
Vyzkouseli
jsme je a
fungovalo  to,
zbyvalo vyresit
indikaci

prilepeni elektrody pomoci kontrolky a piivod kapaliny. Indikaci jsme vyieSili obycejnym
relatkem, kde jsme vyuZzili pouze kontakty, které jsou ovladany mosaznou hiidelkou. Kdyz se

elektroda ptilepi a piestane vibrovat, kontakty se rozpoji a kontrolka zhasne. UZ jenom piivod
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kapaliny, mosazna hiidelka, je dutd takZe se do elektrody dostane kapalina a vnitini ¢ast
mame celou pod kapalinou, jelikoz je kapalina nevodiva, tak nemusime utésiovat elektroniku.
VSe je to zadélano a utésnéno v hlinikové ,,hlavé®, kterou jsme si vyfrézovali. S elektronikou
nam pomohl ucitel odborného vycviku, protoZze se vyznad v elektronice, a pomohl ndm
k navrhnuti a zapojeni zdroje s triakovou regulaci.

KdyZ jsme meéli zkuSebni vyjiskirovacku hotovou a fungovala, tak jsme se pustili do dalSich
kusi. Vyrobili jsme vétsi a wvykonng¢jSi vyjiskiovaci hlavy, a dalsi siln¢jSi zdroj
s transformatorem 1kW a 22V tento zdroj Ize pouZzit i na mensi vyjiskiovaci hlavy které jsme
vyrabéli pied tim.

Za pomoci u¢iteli odborného vycviku se ndm podatilo vyjiskrovacku vyrobit, a dékujeme jim
nejen za jejich napady a ochotu, ale i za dily, komponenty a material, ktery nam darovali.
Vyrobili jsme vyjiskiovacku za minimalni naklady, z véci které byly uréeny k likvidaci.
Myslime, Ze tento vyrobek je velmi uzitecny a kazdy by si ho mohl potidit, maZzeme zachrénit

mnoho vyrobkt od vyhozeni pii zalomeni zavitnika, vrtaka ¢i dalSich nastroj.
4. Doporucena literatura a informacni zdroje

http://www.pramark.cz/vyjiskrovani-zalomenych-nastroju.html

http://www.weppler-tools.cz/vyrobni program.php

http://www.electroarc.com/czech.pdf

http://www.elektroworld.info/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=25090&start=0

&postdays=0&postorder=asc&highlight=

http://bonthron-ewing.se/?cat=38

JANKU,M.: Nastrojarska technologie 1, Nakladatelstvi technické literatury Praha 1989.
ISBN 06-003-89-2544.
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5. P¥ilohy

Hommel Hercules Werkzeughandel ﬂ"

Lna o

I nan

HHW-Hommel Hercules Werkzeughandel CZ/SK s.r.o
CEZ-14200 Praha 4, U Vodojemu 788/1%
Tel:+420-261711011,Fax: +420-261710400

Josef Koudela

NABIDEKR fisle : NABIZ2000784
Strana H 1
Datum H 0B.DZ2.11
E rukaém: p. EKoudela C. zdkaznika H 504444
Fax H Dodaci podm. @
Dékujeme Vim za Vadi poptidvku a nabizime nasledujici H
Poz &.art. oznafeni ks cena/ks rab.% Celkem
1 144934101
Vyjiskfowalka cbloukovéd 1 71.0485,00 - %
Eromobil typ ER 230 5 71.095, 00
2 140934102
VyjiskZfovalka obloukovéd 1 83.225,00 - %
Eromobil typ ER 400 T 83.225, 00

Cena je jen za pEistroj, bez kleitin a elektrod.
Dod. termin: ca.48 hed. (mimo katalegowych poleozek w zavorce

a nekatalogovych poloZek )

VaE partner: J.Prochdzkaitel.é02180732) prochazkafibhw.cz

Pzi ckj.do CZE 5000,- nelze poskytnout slewvy.

cena celkem bez DPH CEE
154.320,00

Cena se rozumi bez DPH.Fakturace v CEK nebo EUR.
Platebni podminka:
l4dni netto.
Zhoti de a® do tplnéhe zaplaceni majetkem firmy HHW. 1. Cenov

& nabidka na
trhu béZné sehnatelné erodovaci hlavy, o kterou jsme si zazadali.
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