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1 Uvod

1.1 Firma A.POTTINGER, spol.s.r.o.

Tato bakalarska prace na téma "konstrukce svarovaciho ptipravku pro robotické
pracovisté" byla zpracovana pro firmu A. Péttinger, spol. s.r.o.. Jedna se o tradi¢niho
rakouského vyrobce zemédélské techniky S hlavnim sidlem v rakouském Grieskirchenu.
Firma byla zalozena roku 1871 panem Aloisem Poéttingerem, dnes uz celosvétove
zaméstnava 1778 lidi a posledni rok zaznamenala rekordni obrat 356 mld. euro.
Zpocatku se znacka POTTINGER zabyvala predeviim vyrobou stroji na tzv. zeleny
program. Zeleny program zahrnuje stroje pro sklizen picniny. Do této kategorie spadaji
stroje jako napftiklad sekacky, obracece sena, nahrabovace sena, sbéraci vozy a lisy.
Postupné ale svlij sortiment stroju rozsifila o stroje na zpracovani pudy a seci stroje.
V dne$ni dobé ma firma POTTINGER celkem 3 vyrobni zavody: Grieskirchen,
Bernburg a Vodiany. Zavod v Grieskirchenu se nadale specializuje na zeleny program,
zavod v némeckém Bernburgu na seci stroje a zavod v ¢eskych Vodinanech na stroje

pro zpracovani pudy. Na stroje s logem ¢tyilistku miizeme narazit po celém svéte.

QD
dJo

POTTINGER

Obr. 1-1: Logo spole¢nosti POTTINGER [7]

Bakalatska prace byla zadana pravé vodinanskym zadvodem, ktery byl zaloZen
v roce 2007 a momentéalné je zaméstnavatelem pro pfiblizné 460 lidi. Zde se vyrabi
napfiiklad i nejvétsi diskovy podmita¢ znacky TERRADISC 10001. Velka ¢ast vyroby
je zde provadéna pravé technologii svafovani, z tohoto duvodu nalezneme ve
vodnanském zavodé priblizné 50 svafovacich boxl pro ruc¢ni svafovani a 8 stanovist
pro svafovani robotem. Firma postupné zacind vice investovat do automatizovaného
svafovani, pfedevSim kvuli snizeni vyrobnich cast u velkosériovych dila. Ve

Vodnanech se také naptiklad nachéazi nejvétsi lakovna ze vSech tfi zavodl firmy.

11



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2018/19

Katedra konstruovani stroji Dominik STARY

Obr. 1-2: Zavod POTTINGER ve Vodiianech [7]

1.2 Vznik pozadavku na zpracovani prace
Dtivodem k vypracovani této bakalarské prace bylo vybudovani nového svarovaciho
robotického stanovisté, na které byla za ti¢elem snizeni vyrobnich ¢asi a tim spojenych naklada

pfesunuta vyroba nékterych dilt ve vétsich sériich.

1.2.1 Zadani

Zadanim bakalatské prace bylo navrhnout svafovaci ptfipravek pro nové vystavéné
robotické pracoviste, na kterém bude mozné po piestaveni svafovat dva podobné dily: "Wippe
US coupler (8504.02.012.0)" a "Wippe (8504.02.011.1)" a dale dohlédnout na cely proces
vyroby ptipravku a ptipadné ptipravek konstrukéné odladit tak, aby byla moZzna bezproblémova

seriova vyroba v zadanych tolerancich.
Pozadavky na pripravek:

e Jednoduchost pii zakladani dili do piipravku.

¢ Dlouhodoba Zivotnost piipravku.

e Co nejvyssi procento svafovani robotem/ruéni svarovani (nejlépe 100% robot).

e Opatieni proti Spatnému zalozeni dild do pfipravku.

e Vyroba svarovaciho ptipravku musi byt proveditelnd ve spole¢nosti POTTINGER.
e Proto¢ny primér piipravku nesmi byt vétsi nez 1600mm.

e Pripravek musi mit délku Kat2 (1700mm) nebo Kat3 (2700mm).

e Dodrzeni rozmért a toleranci dilu po svatfeni pfedepsanych na vykrese.

12
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2 Teoreticka cast

2.1 Svarovani [2] [6] [8] [9] [11] [16]

Svafovani je velmi vyuzivanym technologickym procesem, ktery nam umoziuje spojovat
dvé a vice soucasti jednoduchych tvari ve vysledny dil, ktery nazyvame svafencem.
Charakteristicky znak svafovani je, ze v misté svaru vznika za ptisobeni tepla, ptipadné tlaku
svarova lazen, ktera po vychladnuti vytvoii spoj, ve némz je zachovana podstata spojovanych
materiali. Svafovanim vytvarime trvald nerozebiratelna spojeni, kterd maji dobrou pevnost a
tésnost. Vysledné svaience mohou byt v urcitych ptipadech levnéjsi ndhradou za odlitky ¢i

vykovky jak z Gspory materialu, tak i naptiklad hmotnosti.

Historie tohoto techonologického procesu zapocala uz v ddvnych dobach, kdy vlastné
jedinnym typem svafovani bylo svarovani kovarské. Velky rozvoj této metody uréené pro
spojovani materialu zacal kolem roku 1900. Od té doby doslo k rozvoji riznych metod az do

dnesni podoby, kterou miizete vidét na nasledujicim obrazku.

SVAROVANI

1 l

Tlakové svatovani

Tavné svatovani

|Obloukovc’ svafovani l

* | Odporové svatovani

1 Ruén¢ obalenou elektrodou
Plamenové svafovani I “Tlakové (tlakem za studcna) l

Plazmové svafovani

Iaserové svafovani

“Trenim
Kovafské svatovani

Difuzni svafovani
I Ostatni metody
]
l Elektrostruskové svafovani I [ Indukéni svafovani ]
F\Iuminnlcrmické svafovani ' [ Privafovani svornikit J
[ Svafovani svélclx\yln zatenim ; I Svarovani clekirickym vybojem /rizem

ald.

Obr. 2-1: Rozdéleni svaiovani [2]
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Je to tedy vyrobni technologie, ktera ma nejen ve strojirenstvi vysoké postaveni. Nasla
si uplatnéni zejména pii vyrobé ocelovych konstrukci, pii vyrobé tlakovych nadob pro

energetiku a chemicky primysl, u vyroby dopravnich stroji a v potravinaiském prumyslu.
2.2 Rozdéleni svarovani [2] [6]

2.2.1 Tavné svarovani

Postup svafovani, kdy svarovy spoj vznikd natavenim svarovych ploch, aniz by se
pouzil tlak ¢i rdzy. Do mista svaru pfivadime energii ve formé tepla. Obvykle se pii tomto
svafovani pouziva ptidavny material stejného nebo podobného slozeni, jako ma material, ktery
chceme svafovat. Pfivadénim tepla vznikd v misté svaru tavna lazen, ve které dojde

k promiseni pfidavného materialu se zakladnim materialem.

2.2.2 Tlakové svarovani

Podstata tlakového svafovani spoc¢iva zejména ve vzajemném pfiblizeni svafovanych
soucasti odpovidajicich fadové parametru krystalové miizky za dosazeni velkych sil. Aby
mohlo nastat takové pfiblizeni, je nutna urcita plasticka deformace. Sila miize byt vyvozena jak
mechanicky, tak naptiklad pomoci tlakovych vin. Piivod tepla do mista svaru mtize usnadnit

svafovci proces.

Jelikoz je dopfedu znama metoda svafovani, kterd bude vyuZita pfi svafovani zadanych
dilt, v dalsi ¢asti se budu zabyvat zejména tavnym obloukovym svafovanim, nasledné pak nami

vyuzitou metodou MAG.

2.2.3 Obloukové svarovani

,, Pri obloukovém svarovani je jako zdroj tepla vyuzivan elektricky oblouk. Ten hori mezi
elektrodou a svarovanym materialem. Oblouk tavi kov elektrody a prechdzi sloupcem oblouku
do tavné lazné a slitim tohoto pridavného materialu a nataveného zakladniho materialu vznika
svar. Obloukové svarovdani ma radu modifikaci, které vyrazné rozsirily oblast pouziti. Kromé
rucniho svarovani obalenou elektrodou se jednd predevsim o metody svarovani v ochrannych
plynech a pod tavidlem. Obloukové svarovani je obecné nejpouzivanéjsi technologii svarovani

a neustale se vyviji.* [2]
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2.2.4 Metoda MAG [2] [6] [16]

Jedna se o obloukové svarovani tavici se elektrodou pod ochranou atmosférou. Oblouk
hoti mezi odtavujici se elektrodou, ktera souzi zaroven jako ptidavny materidl, a svafencem.
Nekonecna dratova elektroda se odviji z civky a za pomoci kladek se zavadi do kontaktni
trubice. Ochranny plyn proudi z plynové hubice, ktera obklopuje elektrodu a chrani oblouk pied
piistupem atmosféry. Oblast svafovani je u metody MAG (Metal Active Gas) chranéna
aktivnimi  plyny, jejichz hlavnimi piedstaviteli jsou CO2 nebo napiiklad smési
Argon (Ar) + CO2 a Argon (Ar)+02. Tyto aktivni plyny nemaji jen funkci ochrany, ale také
maji za kol vstupovat do chemickych reakci ve svarové lazni. Pro svafovani touto metodou
se pouzivaji predevsim zdroje stejnosmérné¢ho proudu, pfi¢emz kladny pol je ptiveden na

dratovu elektrodu.

Ochranny
Redukeni  Plynova Pm'l:l‘k systém i
Ventil lahev ¢ ovy s )
civkou dratu Odtaveny kov

Kontaktni tryska
Svarova lazen

: roztaveny kov

@
» Proudovy kabel
Ampe

Voltmet: ‘

®

: 1) Plivod " Ovladaci kabel
Svafovaci zdroj ochranného plynu
Vedeni dratu
Svarovaci hofak ety
Zemnici kabel Elektrodovy kabel

Obr. 2-2: Schéma metody MAG [8]
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Vyhody metody MAG [16]

¢ Vhodna metoda pro automatizované svarovani.

e Vysoka efektivita — ,,nekone¢ny* svafovaci drat.

e Mala tepeln¢ ovlivnéna oblast zejména pii vyssich rychlostech svafovani.

e Mensi deformace pii svafovani.

e Minimalni tvorba strusky.

e Vysoka proudova hustota a Siroky proudovy rozsah pro jeden primeér dratu.
e Oblouk i svarova lazei je jasn¢ vidielna.

e Stabilni plynova ochrana — rizné typy ptenosu kovu v oblouku.

e Minimalni rozsttik pfidavného materialu.

e Svafovani ve vSech svatovacich polohach.

Nevyhody metody MAG [16]

e Vyssi potizovaci naklady a vyS$si ndklady na udrzbu.
e Relativné vysoké vyzatené teplo do okoli.

wev

e Naroc¢ngjsi na obsluhu.

2.2.4.1 Aktivni plyny metody MAG [6]

CO2

,, Oxid uhlicity je u nas stale popularni ochranny plyn, zejména v malych provozech a
pri hobby svarovani. Duvodem jeho oblibenosti je snadna dostupnost a nizka cena. Z hlediska
svarovacich vlastnosti jej ale prekonaly aktivni smésné plyny na bazi argonu. Cisty
CO2 dovoluje dobry priivar, ale podporuje formovani oxidit a karbidii, které nepriznivé
ovliviiuji mechanické viastnosti svarii. Dalsi nevyhodou je, ze pri cistém CO2 je na oblouku
dost vysoké napéti a z toho Vyplhva velky rozstrik. CO2 se pouziva pri svarovani
a navarovani nelegovanych a nizkolegovanych konstrukcnich oceli. Neni vhodny pro

vysocelegované oceli, zvilaste pak nerez. * [6]

16
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Smés Argon + CO2

,,Ochranny plyn s lepsimi vlastnostmi. Prestoze je drazsi nez cisty CO2, ve velkych
provozech a v pripadech ditrazu na kvalitu a produktivitu svarovani, se pouziva jiz vyhradné
tento druh plynii. Podil CO2 ve smési miize byt maximalné 25%. Pri vy$sim podilu uz by argon
ve smési byl zbytecny a bylo by jedno, zdali se svaruje ve smési ¢i v cistem CO2. Opét se pouziva
hlavné  na  nelegované a  nizkolegované  oceli.  Nejznamejsi  smesi  jsou

829%Ar + 18%CO2 nebo 9296Ar + 8%CO2. “ [6]

Smés Argon + 02

,Smésny plyn na bazi argonu s primési kysliku. Podil kysliku ve smési by nemél
prekrocit 5%. Tyto plyny se pouzivaji zejména na vysocelegované oceli, kam patii i nerez oceli.

Nejpouzivanéjsi plyny jsou 97%Ar+3%02 nebo 99% Ar+1%02. “ [6]

Viceslozkové smési na bazi argonu

,,Jedna se o smési plynii s vice slozkami. Jako dalsi slozky zde kromé argonu mohou byt
CO2, 02, N a dalsi. Jedna se o plyny pro specialni ucely, automatizované a robotizované
svarovani, svarovani s mensi emisi Skodlivin apod. Klasickym aktivnim viceslozkovym plynem

je 93%Ar + 5%CO02 + 3%02. “ [6]
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2.2.4.2 Pridavné materialy

Jako piidavny material se pro metodu svafovani MAG pouzivaji plné ¢i plnéné
(trubickové) draty. Draty jsou navinuté na civkach a hmotnost baleni se pohybuje od 5 kg az
do 18 kg pro rucni svafovani. Pro robotické svarovani je civka navinuta v lepenkové krabici
a hmotnosti té€chto baleni se nejcastéji pohybuji od 200 kg do 400 kg. Vyhodou velkych baleni

je dlouhy drat bez pieruseni.

Obr. 2-3: Velké baleni svaf. dratu [9] Obr. 2-4 Malé baleni svai dratu [17]

18
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2.3 Svarovaci roboty a manipulatory [1] [4] [10]

2.3.1 Automatizace

Automatizace je modernim feSenim na poli primyslové vyroby. Technologické operace
se uskuteciuji pomoci predem naprogramovanych vyrobnich stroji. Automatizace snizuje
potiebu fyzické ucasti ¢loveka pii urcitych ¢innostech a zasadnim zptisobem eliminuje selhani

lidského faktoru. Tim dochazi ke zvySeni efektivity, kvality a bezpecnosti prace.

2.3.2 Automatizované svarovani

Pouziti automatizace ve svafovani je ¢im dal tim vyuzivanéj§i pro sériovou
a velkosériovou vyrobu z diivodu snahy 0 vylouceni lidského faktoru z procesu svafovani a tim
zajisténi vysoké produktivity, opakovatelnosti kvality svafenct, snizeni vyrobnich castu
a dosazeni uspory nakladu. Nejvétsi podil v automatizovaném svafovani tvoii bodové

svafovani karoserii automobild.

2.3.3 Automatizované pracovisté ve svarovani

Zékladnimi prvky automatizovaného svarovaciho pracovisté jsou primyslové roboty,
manipulatory a riizna periferni zatizeni zpravidla ve formé polohovadel ¢i pojezdovych drah.
Pro automatizované svarovani pouzivame roboticka ramena, ktera dokazi napodobit pohyby
lidské ruky drzici svafovaci hofak. Tato strojni zafizeni dokazou pracovat ve velmi vysokych
piesnostech. Posloupnost tkonid je provedena podle pfedem zadaného programu. Kazdé

automatizované svarovaci pracovisté je koncipovano na zékladé riiznych pozadavki.
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2.3.3.1 Svarovaci robot [1]

Pro svafovani se nejCastéji  pouzivaji
robotickd ramena se 6-7 stupni  volnosti.

Ramenem svatfovaciho robota prochdzi vSechna
potfebnd media pro svafovani az do technologické
hlavice.

Technologickou hlavici pro obloukové svafovani

tvoii vétSinou tyto komponenty:

e Svarovaci hotak.
e Drzdk hotdku (pfesné definuje

hotdku).
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obr. 2-5: 6-ti osé robotické rameno [10]

e Bezpecnostni spojka (dojde-li ke kolizi s okolim, uvolnénim hotaku zamezi vétSimu

poskozent).

e Snimaci systém na korekci drahy hotaku (senzory zjistujici polohovou adaptivitu se

zpétnou vazbou na fidici systém, ktery se muze nasledné adaptovat na skutecny pribéh

svarovaci spary).

2.3.3.2 Polohovadla a pojezdové drahy

Polohovadla slouzi pfedevsim pro upnuti pfipravku a K nastaveni svafovanych dild do

optimalni polohy pro svarovani. RozliSuji se na tyto zakladni typy:

e Univerzalni stolova polohovadla (natoceni v jedné roving).

e Naklapéci polohovadla (natoceni v prostoru).
e Deskova polohovadla (nato¢eni v 0se).

e Kladkova polohovadla (odvalovaci otaceni).

Pojezdové drahy slouzi k uchyceni jednoho ¢i vice svafovacich robotti. Umoznuji zleps$it dosah

svafovacich robotu k mistim svarovani.
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2.4 Vyznam svaiovacich pripravka [1] [3] [11]

Zadny druh vyroby svatenct, at’ uz jde o kusovou ¢i sériovou vyrobu, se neobejde bez
ptipravkl. Svatovaci pripravky slouzi k zajisténi spravné polohy svafovanych dilcti viici sobg.

Pomahaji zlepSovat jakost vyrobku a zvétSovat pracovni vykon.

Pti kusové vyrobé¢ slouzi jako ptipravky bézné vyrobni pomiticky, naptiklad svérky nebo
piipadné pomticky, které jsou pro Zzadané operace nezbytné. Velmi Casto se dilce musi orysovat
a podle tohoto naznaceni, pomoci riznych svérek a upinacich pomucek, zajistit polohu dilcti na
svafovacich stolech. Prace v kusové vyrobé je proto velmi zdlouhava a vyzaduje zruéné
a spolehlivé pracovniky, aby se ptedeslo vyrobé zmetkil. I pfesto je tento pracovni postup
hospodarny, jelikoz pofizovani slozitych a jednoucelovych piipravki by v porovnani s poctem

vyrobenych kusi bylo zna¢né neekonomické.

jednoucelovych piipravkl. Specidlni prvky v téchto ptipravcich zajistuji pfesnou polohu
svafovanych dilcli, zarucuji rychlé a spravné ustaveni soucésti, odstraiuji promeétovani
a tim zna¢n¢ zkracuji vedlejsi ¢asy potiebné pro piipravu pred samotnym svarenim. Pracovnik,
ktery dostane k praci takovyto piipravek, ma nasledné¢ podstatné vyssi vykonnost
a pit spravném zaloZeni dilcii do pfipravku se minimalizuje vliv pracovnika na spravnost

svarence.
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Obr. 2-7: Jednouéelovy svafovaci pripravek

2.4.1 Zasady pro konstruovani pripravku [3]

Nejdulezitéjsi zasadou pro konstrukci piipravku je ta, ze soucinitel hospodarnosti
ptipravku musi byt vétSi nez 1. Znamena to, Ze Uspory dosaZené piipravkem musi byt vétsi nez
jeho pofizovaci naklady. Jde o to, Ze Gispora vznikla svafovacim pfipravkem se odviji od poctu
svafenych kusti v ptipravku. To znamena, ze pro kusovou nebo malosériovou vyrobu se mohou

konstruovat jen jednoduché a zna¢né lacingjsi ptipravky, nez pro vyrobu sériovou.

DalSich tspor mizeme docilit tim, ze porovnavanim vyrabénych dili mizeme urcit
podobné dily a pro jejich vyrobu navrhnout spolecny ptipravek s ur€itymi stavitelnymi nebo
vymeénitelnymi ¢astmi. Tim zvySime pocet vyrabénych dilii na jednom ptipravku a snizime

polozku ceny piipravku na jednotlivy dil.

Pro usetfeni ¢asu na upinani je moznost v ptipravku vyuzit ur¢itych hydraulickych nebo
vzduchovych rychloupinacich zafizeni. Tyto prvky ale zna¢né navySuji cenu piipravku
a je potfeba pfemyslet o jejich rentabilité. Cenu pripravku sniZzuje pouziti normalizovanych

nebo typizovanych upinacich prvki.

Hospodarnost je potieba dodrzovat i pii konstrukci a vyrobé jednotlivych soucésti

piipravku. U kazdé Casti piipravku, kterou vyrabime, je potieba vyloucit obtizné obrabéni a je
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potieba Setfit jakostnim materidlem. Kazda rychle opotiebitelnd ¢ast ptipravku by méla byt

snadno vymeénitelna

2.4.2

Nejdiilezitéjsi zasady konstruovani piipravku [3]

Pfed navrzenim pfipravku se musi vyjasnit cely pracovni postup.

upinani dilct (napf: diry, ptes které se svafenec komponuje do sestavy).

Piipravek musi byt tuhy, aby se nedeformoval ptisobenim tepelné roztaznosti svara.
minimalizoval moment. Pro otoceni piipravku je pak potfeba minimalni sila a piipravek
zustane pootoceny tak, jak si ho svafe¢ natoci.

Plochy, které jsou vystaveny opotiebeni, by mély byt navrzeny z tvrdSich materialt
a mély by byt snadno vymeénitelné.

Pti konstrukei svatfovacich ptipravki je nutné zajistit co nejlepsi ptistup do mist, kde je
potieba svafovat.

Obsluha ptipravku by méla byt jednoduché a pohodIna. Ovladaci prvky by mély byt
dobfte pfistupné a jejich pocet by mél byt co nemensi. Ovladani ptipravku by nemélo
byt namahavé, svare¢ by nemél pfi upindni a uvoliovani ovladacich prvka pouZivat
kladiva, jelikoZ by to mohlo pfipravek zna¢né poskodit.

Aby se délnik neporanil, mély by byt v§echny ostré hrany, s kterymi mtze piijit délnik
do styku, zaobleny.

Piipravek by mé&l byt navrzen tak, aby do néj dily neSly zaloZit obracené.

Pfipravek musi byt zkonstruovan tak, aby byla moznost pohodiné vyjmout cely
svafenec.

Svatovaci ptipravek je z divodu odvodu tepla dobré konstruovat z masivngjSich
soucasti.

Pti konstrukcei je vhodné pouzivat co nejvice normalizovanych soucasti.

Z divodu snizeni ceny piipravku je dobré piipravek navrhnout tak, aby byl vyrobitelny

V zavode.
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3 Prakticka c¢ast

3.1 Rozbor svarovaného dilu
Jednim z pozadavki na navrh piipravku pro spole¢nost A. POTTINGER, spol. s.r.o.
byla pfenastavitelnost piipravku tak, aby v ném bylo mozno svafovat dva rizné, ale zaroven
velmi tvarové podobné dily, lisici se v jen v délkovych rozmérech. Svafence jsou vyuzivany
jako montazni prvky oji u vétSiny tazenych strojii na kypfeni pidy nebo seti s pracovnim
zabérem veétsim nez 4 m. Jedna se o dily, které vytvareji kloubové propojeni tazené¢ho naradi
s taznym strojem. Tyto dily maji normalizované rozméry a jsou dimenzovéany na velmi vysoké

zatizeni. Sériovost vyroby dilu je ptiblizn¢ 800 kust ro¢né.

Obr. 3-1: Seci stroj Obr.3-2: Diskovy podmita¢

Obr. 3-3: Detail umisténi dilu wippe
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3.1.1 Technické parametry dilu [5]

Vysledny svafenec se skladd z deseti dilt, kdy se na hlavni ctythranny
profil (120x120 mm) o délce (1095-1120 mm) s tloustkou stény (10 mm) navaiuji dily jako
napt. stfedova pfedobrobend trubka a vypalky o tloustce 20 mm a 10 mm. Kvili vysokym
pevnostnim pozadavkim na svafeny dil nalezneme na vykrese piedepsané svary o velikosti a5
a a6, takze muizeme oCekavat rizné deformace svafence po svafeni. Dalsi podminkou
predepsanou na vykrese je souosost ptedobrobenych dér u vypalkt Sirokych 20 mm, které se

nasledné€ proCepuji a vytvareji spojeni s taznym strojem.

Materialy jednotlivych dila:

Durostat B2

Obr. 3-4: Materialové sloZeni dilu

Material (obch. zn.) Rm (MPa) Re (MPa) Vlastnosti
SG50 441 - 647 245 - 490 Zarucena svafitelnost
Durostat B2 650 400 Zarucena svafitelnost
S460MC (1.0982) 520 - 670 460 ZarucCena svafitelnost
P355T1 (1.0421) 441 - 647 284 - 490 Zarucena svaritelnost

Tab. 3-1: Tabulka materiala dilu wippe
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3.1.2 Srovnani pohledu

Dominik STARY

Porovnani dvou pohledt soucasti, na kterych jsou vidét rozdily mezi jednotlivymi dily.

Kompletni vykresy obou dild jsou k dispozici v piiloze bakalafské prace.

Wippe (8504.02.011.1)
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Obr. 3-6: Pidorys dilu 8504.02.012.0
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3.2 Robotické pracovisté

Vodiansky zavod firmy A. POTTINGER, spol. s.r.0. v tomto hospodafském roce za i¢elem
zvyseni automatizace zainvestoval do nového robotického svatfovaciho pracovisté. Stavba
tohoto pracovisté byla firmou IGM dokonéena v poloving tnora 2019 a byly na néj pfesunuty
nékteré dily z ru¢ni svarovny véetné diltt Wippe SZ a Wippe US coupler sz . Na nasledujicim

obrazku mutizete vidét layout ndvrhu nové vybudovaného pracoviste.

Obr. 3-7: Layout robotického pracovisté IGM ve Vodiianech

Svatovaci pracovisté o celkovych rozmérech 9000x5800mm je osazeno kompaktnim
systémem od firmy IGM, kde tento systém obsahuje robotické rameno RTe 459SV v kombinaci
s H manipulatorem RRMK. Pracovisté je osazeno dvéma svairovacimi zdroji FRONIUS TPS
500i. Jeden z nich slouzi jako svatovaci zdroj pro robota a druhy v pfedni ¢asti jako zdroj pro
ruéni predvarovani nebo dovafovani slozitych kusli, u kterych nejsme schopni svafit
automatizované 100% svara. Celé pracovisté je vybaveno pfi¢nou oto¢nou st€énou vazanou na
H manipulator, pfi¢emz proces svafovani probihd za pticnou sténou a pro kontrolu pribéhu
svafovani obsluhou robotu je pracovisté vybaveno kamerovym systémem. Pro manipulaci

s pfipravky nebo téZkymi svafenci se na pracovisti nachazi ru¢ni jetdb dimenzovany na nosnost

az 800 kg.

27



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2018/19

Katedra konstruovani stroji

3.1.3 Robotické rameno IGM RTe 459SV [12]

Jedna se o 7-mi osé robotické rameno navrzené
pfimo k robotizovanému obloukovému svafovani ve
vysoké piesnosti +0,15 mm. Zvlastnimi rysy tohoto
systému jsou extrémné Stihla robotickda ramena. Jednou
z unikatnich vlastnosti je, Ze vSechna potiebnd média pro
svafovani vedou nejprve pies hlavni osu a pak ptes duté
hiidele uvnitt ramen, coz umoznuje svafovacimu hotaku

dokoncit dvé uplné otacky.

Robotické rameno je fizeno pomoci pln¢ digitalniho
fidicitho systému. Vse je ovladano z jednoho mista, coz
umozinuje dobrou kontrolu nad celym procesem. Klicovym
ovladdacim prvkem fidiciho systému je tzv. "Touch Pedant

K6". Jedna se o joystick s 8,4" dotykovou obrazovkou.

Dominik STARY

Obr. 3-8: Robotické rameno IGM [12]

Obr. 3-9: Touch Pedant K6 [12]

Nejveétsi dosah tohoto robotického ramene je ptiblizn€ na poloméru 2200 mm od hlavni osy

otaceni. Blize jsou tyto dosahy rozepsany v ptiloze "Layout navrhu robotického pracoviste".
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3.1.4 H manipulator RRMK [12]

Tento otocny manipuldtor byl dodan
v kompaktnim systému znacky IGM a je osazen
dvéma polohovadly s nastavitelnymi protilozisky,
které slouzi k natoceni svafence do optimalni polohy
pro svafovani. Diky kompaktnimu systému mizeme
polohovadla fidit taktéz pomoci zafizeni "Touch
Pedant K6" a je tedy moznost synchronniho pohybu
polohovadla s ramenem robota. Rozpéti polohovadla

a loziska je nastavitelné a manipulator pojme

Dominik STARY

Obr. 3-10: Kompaktni systém IGM [12]

svafovaci ptipravky s $itkou od 1700 mm do 2700 mm. Proto¢ny pramér je 1600 mm a nosnost

polohovadla je 1000 kg. Polohovadla se dokazi otocit o 720° (£360°) s presnosti £0,15°.

3.1.5 Svarovaci zdroj Fronius TPS 500i [13]

Svafovaci zdroj urCeny jak pro rucni, tak pro automatizované svafovani. Dokaze

prabézné meéfit idaje svafovaciho procesu a na jakékoliv zmény pomoci fidicich algoritmi

zaregaovat, ¢imz dokaZeme docilit precizniho svafovani s pifesnou reprodukovatelnosti

veskerych vysledkd.
Svarovaci proud 3,0-500A
Svarovaci napéti 14,2-39,0V

Svarovaci proud/dovolené zatizeni 500A/40%; 430A/60%; 360A/100%

Rychlost podavani dratu 25m/min

Tab. 3-2: Svarovaci hodnoty zdroje Fronius TPS 500i

Obr. 3-11: Svaftovaci zdroj Fronius TPS 500i [13]
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3.2 Popis procesu svarovani

V této kapitole se budeme zabyvat popisem procesu svarovani. Uz pfi prvnim pohledu na
vykresy dili, které budeme svatovat je ziejmé, ze nebude Uplné jednoduché je kompletné svafrit
v jednom pftipravku. Pied za¢atkem konstrukce ptipravku probehla konzultace se svafovacim
technologem a programatorem robotického ramene, kde se dil zanalyzoval

a vyznacila se problémova mista.

Z této konzultace nakonec vyslo, ze bude potieba navrhnout dva piestavovaci pfipravky,
pti¢emz prvni z nich bude slouzit jako pfedvatovaci ptipravek a druhy z nich jako dovafovaci.
K této volbé také z velké Casti dopomohla dispozice svatovaciho stanoviste, kde se jako
rozhodujici ¢len ukazal oto¢ny H manipulator, ktery umozni plynulé svafovani dilu bez nutnosti

velké plochy pro uskladiiovani nejprve piedvarenych dilti ¢ekajicich na dovareni.

Obr. 3-12: 3D pohled (8504.02.012.0) Obr. 3-13: 3D pohled (8504.02.011.1)

Na ptedchozich obrazcich je bile vyznafeno, které dily budeme dovafovat
v dovatovacim ptipravku. Jedna se o 4 vypalky na kazdém svatrenci a t€émi jsou dve proti sobé

lezici vzpéry "Dopplungsplatte" (pozice 6) a dva vypalky "Platte mittig" (pozice 3).

Dale bylo pfi konzultaci s technologem urCeno, ze vzpéry "Dopplungsplatte"
(pozice 6) budou obsluhou robotického svafovaciho stanovisté pii zakladani pfedem ruc¢né
bodovany za pomoci pfilozniku. Obsluha s touto operaci nebude mit ¢asovy problém, tolerance
pozice této vzpery neni nijak vyznamné ptesnd a je potieba usetfit co nejvice volného prostoru
pro pohyb hotdku v celkem stisnénych podminkéach. Navic by nejspiSe po pfidani pevné

konzole nebyla moZnost svafit robotem 100 % svaril na svatrenci.
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Proces svafovani bude tedy probihat tak, Ze na kazdé stran¢ oto¢ného H manipulatoru
bude upevnény jeden ptipravek. Nejprve se dil v pfedvafovacim ptipravku predvari, nasledné

se zalozi do dovatrovaciho ptipravku a v tom bude dokoncen.

Prostor pro svarovani

Predvarovaci pripravek

Dovafovaci pripravek

Prostor pro zakladani

&
&
&
3 (_'Z;
&
$ ol
& A
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Obr. 3-14: Popis procesu svarovani
Abychom mohli plynule svafovat timto procesem, potiebujeme vzdy jeden ptedvaieny kus
Vv zasobé. Ten je potieba vyrobit hned na zacatku pfi prvnim protoceni. To znamena, Ze se pfi
prvnim kusu proto¢i dovatfovaci piipravek na prazdno. Tim se vytvoii zasoba jednoho kusu,
ktery budeme moci zakladat do dovatovaciho ptipravku, pficemz se v pfedvarovacim piipravku

bude ve stejny moment piedvaiovat dalsi kus. Poté uZ nic nebrani plynulé produkei téchto dila.

3.3 Navrh pripravku

Ukolem svafovaciho piipravku je podrzet dily viiéi sobé tak, aby rozméry svafence po
svareni vySly v tolerancich pfedepsanych na vykrese. JelikoZ jde o pfipravek pro robotické
pracovisté, je potieba, aby byl dil v ptipravku zakladan pokazdé na stejnou pozici tak, aby

nedochazelo k pfipadnym kolizim s programem robotického ramena.
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V dne$ni dobé se navrh svafovacich pfipravkll provadi pomoci CAD programi
a vychazime pfi tom z 3D modelu vysledného svaience a jeho vykresu. Pro ovéfeni dostupnosti

svarti velmi Casto vyuzivame i 3D model hotéku.

Obr. 3-15: Ovéieni dostupnosti hoiaku pomoci 3D modelu

Ve firmé¢ A.POTTINGER, spol.s.r.o. se pro celoplosnou konstrukci vyuziva software
SIEMENS NX11 spole¢né s programem TEAMCENTER, ktery se stard o databazi vSech 3D
a 2D dat. Diky programu TEAMCENTER miiZeme naptiklad vytvafet zménova fizeni ve
vyrabénych dilech nebo piipravcich podporujici vyrobu. Dale pak muze databaze slouzit

ostatnim konstruktériim napftiklad pro inspiraci.

"SiemensNX (drive Unigraphics) je komercni CAD/CAM/CAE
program pro podporu cinnosti v konstrukci
a vyrobe. Umoznuje provést ideovy ndvrh, vypocty, simulace
a analyzy, modelovani jednotlivych dilii i celych sestav, tvorbu

vykresové  dokumentace,  programovani NC  obrabécich

a meéricich stroju, simulaci obrabeni, kontrolu kvality, spravu dat

a projektii a integraci do podnikového informacniho systému." [14] ©OPr. 3-16: Logo Siemens NX [12]
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Konstruktér dilu na vykrese pro svafeni piedepsal souosost piedobrobenych dér
u vypalkl pozice 2;3;4 zleva i zprava. Tyto otvory budou zvoleny jako vychozi pro konstrukci
ptipravku. Koncept ptipravku tedy bude vypadat tak, ze zleva i zprava povede témito dirami
vzdy piesny cep, ktery zajisti jejich souosost. Nasledné tyto ¢epy budou upevnény v pevnych
konzolich. Dal$im, od ¢eho bude nutné ptipravek odvijet, je sttedova predobrobena trubka,

ktera je u obou dilti totozna. Tim zajistime dodrzeni vzdy stejné polohy dilt v piipravku.

Pfi navrhu piipravku je potieba vychazet ze zadanych pozadavkl, které mame
definované vyse v kapitole zadani prace. Budeme tedy navrhovat piipravek, ktery lze

prenastavit na dva typy svatenctl.

3.3.1 Prenastavovani

Pti kazdém pfenastavovani roste pravdépodobnost Spatného nastaveni piipravku
a naslednych chybné svafenych kust. Toto je potieba co nejvice eliminovat. Je dulezité docilit
toho, aby pfenastaveni ptipravku byla schopna zvladnout obsluha na svafovacim boxu z diivodu
co nejmensiho zatéZzovani nastrojarny. Pfenastavovani musi byt jednoduché, piehledné s co

nejmensim zasahem do piipravku.

Pti pohledu na vykresy dili a nasledném porovnani vidime hlavni rozdily mezi t€émito
dily. Jedna se predevsim o délku ¢tythranného profilu (poz.1) a rozdil v rozmérech mezi

vypalky pozice 2;3;4.

U predvaiovaciho i dovaiovaciho pFipravku budeme nastavovat tyto prvky:

Posunuti levé a pravé konzole

Na obou stranovych konzolich, co maji za ukol drZet Cepy, které slouzi k zajisténi
souososti dér, je navrZena roz§ifend pficna drazka na t€sné pero a rozfrézované diry pro Srouby
tak, aby se mohlo konzolemi posouvat. Tésné pero bude pevné zasroubované do ramu piipravku

a bude slouzit jako pfesny doraz pro vnitini hrany na rozmér rozsifené drazky v konzolich.
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Rozdilné ¢epy a rozpérna pouzdra

Jelikoz maji dily rozdilné rozméry mezi pozicemi 2;3;4, bylo potieba navrhnout pro

kazdy dil vlastni rozmér ¢ept a rozpérnych pouzder.

Obr. 3-17: Znadeni prenastavovani Obr. 3-18: Znacdeni pfenastavovani

Tyto prenastavitelné prvky jsou pro lepsi prehlednost oznaceny barevné. Nastaveni piipravku

na dil 8504.02.012.0 je oznaceno zelenou barvou a na dil 8504.02.11.1 modrou barvou.
3.3.2 Predvarovaci pripravek

Tento ptipravek slouzi ke svateni pozic 1,2,4,5 a vytvoteni hlavniho tvaru vysledného
svarence. V této podkapitole bych chtél zdavodnit volbu wupinacich prvki

a konstrukci tohoto piipravku.

Obr. 3-19: 3D model piedvaiovaciho pripravku
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Jedna se o piipravek, ktery je postaveny na normovaném skladaném ramu (373.1617.1)
o rozméru Kat 2, coz vyhovuje pro upnuti do H manipuldtoru robotického svatovaciho
pracovisté, na které byla vyroba tohoto dilu pfifazena. Sklada se ze stiredové konzole s Cepem,

dvou podpérnych konzoli a dvou bo¢nich konzoli obsahujicich ¢epy.

3.3.2.1 Stredova konzole + ¢ep

Touto konzoli pevné a presné
pozicujeme stiedovou  piedobrobenou
trubku. Jde o svérné spojeni, které generuje
klin o tloust’ce 6 mm s tthlem zkoseni 5°. V
konzoli je navrZena jesté druha drazka, ktera
slouzi pro uvolnéni ¢epu, pokud by Sel cep

obtizné vyndavat.

Obr. 3-20: Stitedova konzole + ¢ep

3.3.2.2 Podpérna konzole
Tato konzole slouzi k zajisténi
polohy ¢tythranného profilu ve dvou
smérech. Treti smér zajistuje navleCeni
profilu na pfedobrobenou trubku. Konzole je
vybavena nasroubovanymi dorazovymi
kameny s piedepsanymi podlozkami, aby
bylo mozné ladit tyto dorazy do plusovych

nebo minusovych rozmérd. Dale je na

konzoli pfiSroubovany horizontalni pakovy

upina¢ AMF 6800/4, ktery dotlacuje

Obr. 3-21: Podpérna konzole

Ctythranny profil na jiz zminéné dorazy.
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3.3.2.3 Bo¢ni konzole + vyménné epy

Jsou to konzole, které pozicuji
boc¢ni vypalky s ptedepsanou souososti
dér. Jsou navrzeny jako sklopné, pro
snadné¢jsi zakladani a vyjimani dild,
a vybaveny taktéz Sroubovanymi dorazy
S predepsanymi podlozkami
S moznosti doladéni. Pevné umisténi
vypalkt na pozici 2 a 4 je drzeno pomoci

¢epu s rozpérnym valeCkem. Tento Cep

jde skrz pevnou konzoli a je k ni pfitazen
pomoci klinu 6 mm s tthlem zkoseni 5°. Obr. 3-22: Bo¢ni konzole + vyménné &epy
Vypalek pozice 4 ma takovy tvar, Ze uz

neni potieba Zadné jiné zajiSténi proti pootoceni. Vypalek pozice 2 je pfitazen a zajistén proti
pootoc¢eni pomoci ¢epu s excentrickym upina¢em a dorazem. Konzole ma v sobé& vybrani,

slouzici k zajisténi polohy dorazu tak, aby nemohl byt zaloZen jinym zptisobem a nedostal se

do kolize s pohybem hotaku.
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3.3.3 Dovarovaci pripravek

Tento piipravek ma za tikol upnout piedvareny dil vzdy do stejné pozice vici nulovému bodu
programu robotického ramene a slouzi pro dovareni dilti pozice 3 a 6. Vzpéry pozice 6 budou

pfi zakladani ptipravku ruéné nabodovéany obsluhou pracovisté pomoci ptilozniku.

3.3.3.1 Prvotni navrh

Obr. 3-23: 3D model prvotniho navrhu dovarovaciho p¥ipravku

Ptipravek je stavény na montovaném normovaném ramu o stejném rozmeéru jako je
predvarovaci piipravek a prenastaveni pfipravku na druhy dil probihd stejnym zplisobem.
Ptedpoklad pro prvotni navrh byl takovy, ze dil budeme pozicovat za pfedobrobené otvory
pomoci Cepll jako pfi predvarovani. Proto byl pfipravek koncipovéan tak, Ze obsahuje dvé
podpérné konzole slouzici jako pomocné pii zakladani pfedvareného dilu. Poté obsahuje dvé
konzole, z nichz jedna je pevna, a po pfitazeni dilu cepem s klinem udava vzdy stejnou pozici
predvarence. Konzole z druhé strany je posuvnd a je navrZena tak, aby se prizpisobila
délkovému rozméru dilu pomoci spojeni cep+klin, nebo byl v opacném piipadé dil uvolnén pro

vyjmuti. Proti pootoceni je dil z obou stran jistén ¢epy s dorazem a excentrickym upinacem.
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Obr. 3-24: Detail pravé konzole Obr. 3-25: Detail levé konzole
Pfi prvnim zakladani dilu do dovafovaciho ptipravku byly zjistény urcité problémy. Pti
predvarovani doslo kvuli velkému mnozstvi svari velkych rozmérii k uréitym stazenim
ze predvareny dil Sel obtizné zakladat do dovatovaciho ptipravku. Z tohoto diivodu bylo nutné

ptipravek upravit.

3.3.3.2 Druhotny navrh

Uprava piipravku prob&hla ptedev§im na boénich konzolich, kde se z prostrkavéani Gepu
skrz ptesny otvor v konzoli pfeslo na konzole s prizmaty. Zapotiebi bylo také vyrobit nové

prodlouzené Cepy s osazenim pro upinani do prizmat.

Obr. 3-26: 3D model upraveného dovaiovaciho pFipravku
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Zakladani do ptipravku bude probihat tak, ze nejprve provleCeme Cepy piedvafenymi
vypalky se souosymi otvory a pomoci pouzder vymezime polohu prostiedniho vypalku. Cep
poté dotdhneme pomoci klinu a nésledné zalozime do pfipravku. Pravy a levy ¢ep mé rozdilné
osazeni pro upnuti do prizmat, pfi¢emz na epu pro pravou stranu je vytvoreno takové osazeni,
které pfimo zapadne do prizmatu a zajisti pevnou polohu vcetné pohybu dilu v ose x. Leva
strana je ulozena v prizmatu volné. Konzole jsou déile vybaveny pakovym upinacim

elementem, ktery funguje na principu excentricity paky. Tento pakovy mechanizmus drzi dil

vuci pootoceni v ose Ceptl.

Obr. 3-27: Detail levé upravené konzole Obr. 3-28: Detail pravé upravené konzole

3.3.3.3 Priloznik
Jak uz je vySe zminéno, k predbodovani vzpéry pozice 6 vyuZzijeme piiloznik. PfiloZnik
je stfedén pomoci prostfedni pfedobrobené trubky, drzi pfesnou pozici vzpéry a jeho pfipnuti

k dilu je zajisténo pomoci magneti.

Obr. 3-29: Priloznik
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3.4 Vypocty

V praxi se pti konstrukci svatovacich pfipravkid pouzivaji pevnostni vypocty jen ziidka.
Nejvétsi zatizeni na pripravek vétSinou generuje deformace dilu pfi svafovani a provadét
vypoCty na zjiSténi téchto sil je velmi slozité. Pouzivame zpravidla odzkousené
a dimenzované upinaci prvky, které jsou ptipevnény vétSinou k predimenzovanym konzolim
nebo ramu. Piipravky navrhujeme velmi masivni z divodu zaji$téni co nejvyssi tuhosti a co

nejdelsi zivotnosti, kterd je z hlediska rentability velmi dulezita.

Nicméné pii navrhovani vlastnich upinacich prvki, u kterych na prvni pohled neni jistota

dostate¢né pevnosti, je vhodné pevnostni vypocet provést.

3.4.1 Upinacé s trapézovym zavitem TR 24x5

Pro ukazku vypoctu byl zvolen sloupovy
upinac se zavitem TR 24x5. Tento upinac se nachazi
na  dovafovacim  pfipravku, kde  slouzi
k dotlaceni ¢epli do prizmat. Jednd se o oto¢ny
upina¢ sloZeny ze sloupku, na ktery je navleceno
rameno S navarenou matici TR24x5, niZ prochézi
Sroub s prizmatem. Rameno je na sloupku v y-

sméru zajisténo pomoci kloboucku ptipevnéného

Sroubem M10. Trapézovy zavit bude obsluha

Obr. 3-30: Trapézovy upina¢

dotahovat pomoci klice 32 nebo packy, pro kterou

je ve Sroubu vyvrtany otvor.

Nejprve bude rucné piepocitdn utahovaci moment na ptredepinaci silu, kterd bude

nasledné pouzita pro MKP analyzu celého upinaciho prvku.
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3.4.2 Vypocet piredepinaci sily

Utahovaci moment vyvozen lidskou silou

F; = 150 N (sila vyvozena ¢lovékem)
l = 300 mm (délka Kklice — rameno na kterém pusobi sila F;)
M, =150-300 =45 000 Nmm
Podminka pro vypocet utahovaciho momentu
M,=M,+ M,
Moment ti‘eciho odporu v zavitu
M,=0,5-d,"F,=0,5-d;F, tan(a + ¢,)

Rovnoramenny lichobéZnikovy zavit Tr 24x5: d, = 21,5 mm

Prn=>5
B =30°
f=0,15
Pn -1 5
= s a=t = 4,23°
tan a —h a = tan —ii
fz 1 0,15
t =— = tan~ = 8,83°
an ¢z cosB Pz =1 s 150
2

Moment tieciho odporu sty¢né plochy prizmata
Mh=0:5'ds'Fp'fh
Vyjadreni predepinaci sily
M,=M,+M,= 0,5 F,[d; tan(a £ @,) + d; - fp]

F, = M
P 0,5-[dy-tan(a + @,) + ds - fi]

. 45 000
P~ 0,5 [21,5 - tan(4,23 + 8,83) + 20 - 0, 2]

F,=10014 N
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3.4.3 MKEP analyza upinaciho prvku

Cilem této pevnostni analyzy bylo ovéfeni vlastné navrzeného upinace s trapézovym
zavitem a uréeni, zda pevnostné vyhovuje danému zatizeni. Z piedeslého vypoctu byla zjisténa
predepinaci sila vyvozena ¢lovékem, kterou nasledn€ pouzijeme jako vychozi silu pro zjisténi
nejvice namahanych oblasti upinace a vysledného napéti v téchto oblastech. Nejvétsi zjisténé
namahani bude nésledné porovnano s dovolenym namahdnim materidlu, ze kterého je upinac
navrzen. Predepinaci sila pisobi v 0se matice.

Jedna se o oto¢ny upinac sloZzeny ze sloupku, na ktery je navleCeno rameno s navafenou
matici TR24x5, niz prochdzi Sroub sprizmatem. Rameno je na sloupku
V y-sméru zajisténo pomoci kloboucku piipevnéného sroubem M10.

Sloupek, u kterého se ocekava nejvétsi =zatizeni, je navrZzen z materialu

1.7131/CSN 14 220/16MnCr5. Mez kluzu tohoto materialu je R, = 590 MPa .

296,3 MPa

Obr. 3-31: Zobrazeni napéti v upinaci Obr. 3-32: Maximalni napéti

p— )
0 150 300
MPa
Pro vypocet byl pouzit zjednoduseny model vychazejici z redlného modelu, doplnén

o nasimulované svary. Vypoctem bylo zjiSténo, Ze se maximalni napéti nachazi na sloupku
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Vv oblasti pfechodu z vétsiho priméru na mensi. Maximalni napéti v tomto misté je podle

vysledkll 0,4 = 296,3 MPa. Aby bylo docileno této hodnoty, byl v konstrukénim navrhu

oproti ptivodni verzi upraven piechod mezi priméry z ostré hrany na radiusovy piechod, coz

znaén€ pomohlo snizit napéti v tomto miste.

Pro sloupek byl zvolen material 16MnCr5 (1.7131). Jako dovolené namahani

uvazujeme mez kluzu materialu R, = 04,, = 590 MPa.

Omax < 0400 = Sloupek upinace, na ktery je analyzou ureno nejvétsi napéti, pevnostné

vyhovuje s bezpecnosti k =

Omax

Odov __

590 _
296,3

Jelikoz jde o upinac na svatrovaci ptipravek, je bezpecnost o této hodnoté vyhovujici.

Na upina¢ muze pisobit mnoho dalsich vlivii, které by mohly ovlivnit jeho Zivotnost. Ta je

potfebnd obecné u ptipravkil co nejdelsi.

3.4.4 Prinos robotického svarovani u téchto dila.

V této Casti se zabyvam piinosem zavedeni automatizovaného procesu svarovani u dild

Wippe SZ a Wippe US Coupler Sz.

Svarovani ru¢ni

Tarif: 20,81 €
. ; . ; KS Zakazk Hodi Naklad
Cislo dilu Nazev dilu Operace | Prac. |TR|TE Irok a/rgi Y /Om"':y /r?)ki g
8504.02.011.1 | Wippe SZ 10| 2774| 33| 72| 790 158 1035 21536
8504.02.012.0 | Wippe US Coupler Sz. 10| 2774 33| 72 36 12 50 1036
Suma 1085 22573
Tab. 3-3: Propocet ru¢niho svaiovani
Robotické svairovani
Tarif: 39,11 €
“ . . . KS | Zakazky/ | Hodiny | Naklady
Cislo dilu Nazev dilu Operace | Prac. | TR | TE Irok rok Irok Irok v €
8504.02.011.1 | Wippe SZ 10| 2711| 20| 40| 790 158 579 22658
8504.02.012.0 | Wippe US Coupler Sz. 10| 2708| 20| 40 36 12 28 1095
Suma 607 23753
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3.4.4.1 Shrnuti pFinosu

e Diky automatizaci snizime vyrobni ¢as ze 72 na 40 minut (zrychleni o 44%).

e Ziskame kapacitni usporu 478 hodin rocné¢, coz pro firmu znamena pfi rocnim vykonu
svarece pfiblizn€ 1/3 vykonané lidské prace navic.

e 478 hodin/rok uspotené volné kapacity, znamena usporu 9947 €.

e C(Cena dilu je v prvnich dvou letech vyssi pfiblizn€ o 7 € na kus.

w7

Vys$si ceny v prvnich letech automatizovaného procesu svafovani se odviji pravé od
vysokého tarifu, ktery je vysoky z diivodu investic. Navratnost investic je rozpocitana ptiblizné
na 3 roky. Tarif ceny svarovani, ktery pouzivame pro vypocet, s piibyvajicim ¢asem klesa.

Ptiblizn€ po tiech letech pracovisté zaéne vykazovat Gispory

500

Naklady/navratnost
400

300
200 I
— I L I I . .

=]
=]

dklady v €
[}

M

-100
-200

-300
1.rok 2. rok 3. rak 4. rok 5. rok 6. rok 7. rok 8. rok 9. rok

Doba navratu investice

Graf 3-1: Naklady/navratnost
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4 Vyhodnoceni a zavér

Ukolem této bakalaiské prace bylo navrhnout svatovaci piipravek pro dily Wippe SZ
a Wippe US Coupler Sz. Dohlédnout na cely proces vyroby pfipravku a pfipadné konstrukéné
ptipravek odladit pro bezproblémové vyuziti v Sériové vyrobe.

Nakonec byly po konzultaci s technologem zkonstruovany dva piestavovaci piipravky,
pfi¢emz jeden slouzi jako piedvafovaci a druhy pro dovateni dili. Svafovaci ptipravky jsou
navrzeny tak, aby bylo mozné jednoduché piestaveni na ob¢ varianty dilti. K volbé rozdé€leni
svafovani do dvou fazi velmi ptispé€la slozitost dilti a Spatna dostupnost svatfovaciho hotaku do
mist, kde je potfeba vytvofit svary. Nasledné pak dispozice robotického pracovisté, které je
osazeno H manipulatorem s polohovadly. Do H manipulatoru je mozné upnout na kazdou stranu
jeden ptipravek a za pomoci prota¢eni manipulatoru umoziuje kontinualné svarovat kompletni
dily. Velmi tézko dopiedu urcuje, jak se bude dil pfi svafovani stahovat. Na piipravcich je
pfedem pocitano s moznosti nastaveni vSech dorazovych ploch.

Pii konstrukci ptipravki jsem vychazel z 3D modelt obou dili. Pro navrh a tvorbu
vykresové dokumentace byl vyuzivan program SIEMENS NX 11, ve kterém byla vytvoiena
1 MKP analyza upinaciho prvku s trapézovym zavitem. Na zéklad¢ firemni kultury, zkuSenosti
a znalosti nastrojarny se ve vykresové dokumentaci svary uvadeji pouze ve specifickych
ptipadech.

Pt1 prvnim odzkouSeni pfipravku byl odhalen problém se zaklddanim pfedvatreného kusu
do dovarovaciho ptipravku. Z tohoto divodu musel byt vypracovan druhy navrh dovatovaciho
ptipravku, kde bylo ptepracovano upinani ¢epit do bo¢nich konzoli na ulozeni do ¢ept prizmat.
Tato Gprava odstranila problém pii zakladani predvareného kusu do dovatovaciho ptipravku
a dily mohly byt nasledné bezproblémové svareny.

Nejvétsim ukazatelem spravnosti konstrukce ptipravku jsou naméry svarenych dilt, které
provadi oddéleni kontroly. Naméry téchto dilt, které jsou k dispozici v pfiloze bakalarské
prace, odpovidaji tolerancim pfedepsanych na vykresech a tim lze povazovat konstrukci

piipravku a tento postup svafovani jako optimalni feSeni pro vyrobu téchto dili.
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Priloha 1: Obrazova priloha
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Obr. 1 Svareny dil

Obr. 2 Predvarovaci pripravek



Obr. 3 Programovdni svarovaciho robota



Obr. 5 Detail upravené konzole na dovarovacim pripraku
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