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ABSTRAKT

Tato bakalaiské prace je zamétena na robotizované pracovisté technologie svafovani. Prace se
déli do Ctyt casti. Prvni Cast prace se zabyva klasifikaci a zéklady rozdéleni robotl. V druhé
¢asti prace je uvedeno nasazovani robotil soucasnosti v jednotlivych primyslovych odvétvich.
Predposledni ¢ast je veénovana robotizovanému svafovani. Jsou zde uvedeny Casti
robotizovanych pracovist pro svafovani a pouZivana periferni zafizeni v soucasnosti. Zaveér
prace pojednavda o vyhodach a nevyhodich robotizovaného pracovisté, vzorovych
pracovistich a dilcich vhodnych pro robotizované svarovani.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on a robotized department of welding technology. The paper is
divided into four parts. The first part deals with classification and the basic division of robots.
The second one introduces the current deployment of robots in different industrial branches.
The penultimate part is dedicated to the robotic welding. It talks about different sectors of
robotic workplaces for welding and describes the peripherals that are being used today. In the
conclusion, the thesis analyses the pros and cons of robotized workplaces and also discusses
example workplaces and components that are propitious for robotized welding.

KLICOVA SLOVA

robot, primyslovy robot, manipulator, periferni zatizeni, robotizované pracovisté, robotické
svafovani
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1 UVOD

Prvni snaha o vyuziti stroje podobnétiovéku je téngr tak stara jako lidska kultura.
Vibec prvni zminky o samohybnych mechanizmech poghazény a Recka. Od té
doby automatizace poktfita tak, Zze v dneSni debsi primyslovou vyrobu bez
automatizaceééko dokadzeme edstavit. Pra¥ stroje nazyvané roboty a manipulatory,
které se dnes Sirocetgmnyslow vyuZzivaji, maji za ukol plnit dité funkce zatlovéka.
Robotizace a automatizace vyroby z#asti NC, CNC, DNC strgj také ginasi
zdokonalovani p@itacové podpory a komplexni vyvoj systému CIM (Computer
Integrated Manufacturing). Vlivem automatizace &atizace vyroby se tedyignasi
vétSi odborn&innost na programatory aismovate strofi. Naopak u obsluhy stroje se
naroky snizuji.

U konvergnich strofi je pdizovaci cena mnohem nizSi nez u automatizovanych.
Nasazeni automatizovanych str¢g¢ vhodné zejména u sériové vyroby, kdy j€if@mno
s wtSim pa@tem vyrobki produkovanych strojem. DalSi uplati automai a robofi I1ze
ocekavat tam, kde je nevhodné nebo nemozné nasadské pracovni sily. To fiZe byt
zpasobeno naifiklad nevhodnymi pracovnimi podminkami nelistgnnym provozem.

Roboty a manipulatory tizeme rozlisit podle od¥vi pramyslu, ve kterém nasly své
vyuziti. V dneSni dob mizeme najit jejich zastoupeni a vyuziti figjad
v potravindiském, textilnim, tevozpracujicim, chemickém, gumarenském nebo
automobilovém pmyslu. DalSim zakladnim rozliSovacim znakem pr@mnatizovana a
robotizovana pracovidt je technologie. Robotizovand a automatizovana gwiats
mohou byt specializovana n&zné technologické procesy jako je #®ai, obrabni,
manipulace a doprava, kontrola, povrchova Uprawmtaz, liti, kovani, lisovani, iskani
barev a v neposledniadé svaovani. Pra¥ robotizovana pracovidtpro technologie
svaovani jsou tématem této prace.

Robotizované technologické praco¥isfdale jen RTP) pro svavani pati mezi
nejpaetrgjSi skupiny navrhovanych a realizovanych pradgovibotizovana pracovist
v oblasti svéovani disponujitadou vyhod oproti nerobotizovanym pracovistim. Mezi
hlavni vyhody pdaf zvySeni produktivity prace, snizeni naklada vyrobu, vysoka
kvalita svafi, moZznost su@vat obtizg svditelné materidly, adaptace na navazujici
procesy a uUspora pracovni sily. Nicréétato technologiecita fadu pozadavk na
svaované pedmety. Nagiklad povrch sviienai musi bytéisty, svdovana mista musi byt
dohe dostupna a musi byt zafisa gesnost vyroby. DalSim poZzadavkem pro spravné
fungovani pracovigtje ugeni referetinich bodi, ¢imz dochazi k sprAdvnému ustaveni
svaovaného pednttu. Zasadnim problémemtipbudovani RTP je tzv. polohova
adaptivita. Pra¥ proto se kladeidaz na pouZiti spravného senzorického systémuy kter
ma za kol sledovat drahu svaru. [1], [2]
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2 ZAKLADNI ROZD ELENi MANIPULATOR U A
ROBOTU A JEJICH KLASIFIKACE

2.1 Definice a systémova skladba gimyslového robotu

Dle normy ISO 8373 je robot definovan jako: ,Autdioky ftizeny, ogtovre
programovatelny, vicéélovy manipulator protinnost ve tech nebo vice (pohybovych)
osach, ktery niwe byt pevd upevign na mist, nebo mobilni k uziti v mmyslovych
automatickych aplikacich.”

Vybornou definici pojmu robot definoval Doc. Ingvan Havel, CSc.: ,Robot je
automaticky nebo pdtatem fizeny integrovany systém, schopny autonomni, €&ilov
orientované interakce sipzenym prosedim, podle instrukci odlovéka. Tato interakce
spaiva ve vnimani a rozpoznavani tohoto predit a v manipulovani si@dnety, pog. v
pohybovani se v tomto présdi*

Pojem ptimyslovy robot vystihl prof. P. N. Beljanin ve svéfuici: ,Pramyslovy robot
je autonoma fungujici stroj — automat, ktery jed@n k reprodukci &kterych pohybovych a
duSevnich funkciclovéka @i provadni pomocnych a zakladnich vyrobnich operaci bez
bezprostedni ®&asti clovéka zrakem, hmatem, pa&th apod., schopnosti samovyuky,
samoorganizace a adaptace, figisobivosti k danému prastdi*.

Pramyslovy robot je soustava sloZend z jednotlivychsgsténi (viz obr. 1). Ty spolu
vzajemré spolupracuji podle ditych pravidel, ovliviuji se a jsou mezi sebou interakivn
vazany. [1], [35], [37]

Robot
—
! , 1

[ Mechanicka &st Ridici ¢ast

k4 h 4
. '8

Lokomoc¢ni ustroji Rizeni ¢innosti

Polohovaci Ustroji
Senzory vnitini

Orientacni ustroji

Machineware
Software a hardware

Koncovy efektor Senzory vnéjsi

Obr. 1) Systémova skladbaijmyslovych robai [37]
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2.2 Rozdéleni manipulaénich zafizeni a generace robdi

Samotné robotyadime mezi manipuiai systémy. Manipulai systémy rozliSujeme dle

schématu nabr. 2 [1]

2.2.1 Jedno&elové manipulatory

Vyuzivaji se u velkosériové a hromadné vyroby. Magi tkol automatizovat manipdld
prace u linek a jedn@élovych stroji. Konstrukné jsou z velké&asti podizeny stroji. Jejich
funkce je omezena, proto jséasto oznéovany jako podava nebo autooperatory. Jak nazev
jedno&elové manipulatory naztaje, jsou tyto manipulatory schopny manipulace gouz
s jednim witym piredmétem nebo fedmétem s rozmiry podobnymi pedmétu, pro ktery je
manipulator primar& navrzen. Jakoifklad Ize uvést jedna@lovy manipulator pro vygnu

Y

manipulacni
zafizeni
h 4 Y
jednoucelové univerzélni
manipulatory manipulatory
A
synchronni
manipulatory

programovatelné
manipulatory

Y

manipulatory
s pevnym
programem

Y

jednoduché
primyslové roboty

manipulatory s
proménlivymi /
pruznymi programy

Obr. 2)

prmyslové roboty

Y

kognitivni
roboty

nastrofi u obralciho centra od firmy VUTS (viebr. 3) [3], [5]
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Obr. 3)  Jednodelovy manipulator pro vysmu nastraj u obrakciho centra [4]

2.2.2 Univerzalni manipulatory

Jsou protikladem jedngélovych manipulatdr. Maji vlastni fizeni. Funkci, pohonem a
provedenim jsou nezavislé na obsluhovaném strajivészalni manipulatory se¢ll na 2
dalSi wtve: synchronni manipulatory a programovatelné maatory. [1], [3], [5]

Obr. 4)  Univerzalni manipulator Reid-Ashman OM1320
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2.2.3 Synchronni manipulatory

Synchronni manipulatory nazyvané také teleoperapoacuji synchronh s pracovnikem.
Tyto manipulatory slouzi k zesilovani silovych ahgbovych popud, které jsou vyvolavany
pracovnikem.

V této Wtvi manipulatoé se vyuziva systéntizeni oznaovany jako MASTER-
SLAVE. Jedna se o systém, kdy synchronni manipul@t@cuje na zaklad podreta
operatora. Manipulator na rozdil ¢tbvéka miZze pracovat i v nebezfreem prosiedi, proto
systémiizeni MASTER-SLAVE nachazi uplaimi zejména tam, kde je nasazeni lidske
pracovni sily nemozné (napadioaktivni progedi nebo prace pod vodou).

Synchronni manipulatory v stasnosti naSly uplatni zejména v kosmickém a
podmdském od¥tvi, kde slouzi jako mizkumniky (viz obr. 5. Mnohé z nich disponuji
vysokou technickou arovni hardwaru, softwaru a gietirmechanickymi vlastnostmi.

Mezi synchronni manipulatory gatexoskeletony. Jedna se ofizani, kdy se
pracovnik pohybujeffimo se z#izenim (vizobr. 7) [1], [3], [5]

Obr. 6)  Synchronni manipulétor [10]
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Obr. 7) Roboticky exoskeleton pro zveda#ikych bkemen [8]

2.2.4 Programovatelné pmimyslové roboty a manipulatory

DalSi podkategorii univerzalnich manipulditgsou manipulatory programovatelné. Jedna se
0 manipulatory a robotyizené programovacim ustrojim. RozliSujentie skupiny &chto
manipulatoéi: manipulatory s pevhym programem, manipulatoryaggnlivymi/pruznymi
programy, kognitivni roboty.

e Manipulatory s pevnym programem - program je staly a dwem cinnosti
manipulatoru se netni. Maji jednoduché provedeni, které je spolu Dkgs
spolehlivosti jejich hlavni vyhodou. Mohou byt ozoedny také jako roboty
1. generace.

* Manipulatory s proménlivym programem - zatizeni je schopnodnem své&innosti
ptepinat nebo volit meziueznymi programy, kterymi je #&eni tizeno. Zména
programu ¥tSinou reaguje na okamzitou situacitizani (adaptivnitizeni). Jsou
nazyvany roboty 2. generace.

« Kognitivni roboty - roboty jsou schopné na zaktadiemi, kterymi jsou vybaveny
racional myslet a na zakladvjemi jednat. Jedna se o roboty 3. generace. [2], [5]

Obr. 8) Humanoidni Robot ARMAR-4 [6]
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2.3 Druhy pohona PRaM

Pohony zajiBujici pohybové ukony PRaM se voli zejména podleado¥ané rychlosti a
piesnosti pohybu. Jednotlivé pohony maiji si€&dposti a nevyhody, které nutno zvazouat p
volbé pohonu. Pouzivaji se nasledujici pohony: [1], [5]

* mechanické pohony
* pneumatické pohony
* hydraulické pohony

» elektrické pohony

* kombinované pohony

2.4 Polohovaci ustroji pnaimyslovych roboti a manipulatora (PRaM)

Vn¢jSi stavba a vzhled PRaM jsou podsmy zejména kinematickou strukturou. Rfav
kinematicka struktura, ktera je dana sledem kinaxkyath vazeb, ufuje pohybové moznosti
robotu. [1], [2], [3], [5]

2.4.1 Kinematické dvojice v zakladnim kinematickémietézci (ZKR)

K polohovani referemiho bodu po fimce (transléni pohyb ,T“) nebo kruznici (rotani
pohyb ,R") postdi pouze jeden stupevolnosti. Pro polohovani refer&mho bodu v prostoru
je zapotebi ¥ech stupii volnosti. V nepistupnych prostorech se pouziva vice stup
volnosti. V praxi se rozily 4 zakladni typy spojeni kinematickych dvojic gemi stupni
volnosti umoaujici pohyb referetniho bodu v prostoru (viabr. 6).

 TTT -t transl&ni kinematické dvojice (typ ,K“); kartézsky pracavprostor (kvadr)

* RTT - jedna roténi a d¢ transl&ni kinematické dvojice (typ ,C“); cylindricky
segment (valcovy)

* RRT — d« rotatni a jedna transtai kinematick& dvojice (typ ,S"); sféricky segment
(kulovy)

* RRR - ti rota¢ni kinematické dvojice (typ ,A"); torusovy segmefablounovy,
multiahlovy) [1], [2], [3], [5]

—X

Hi

RTT

Obr. 9) Zakladni typy pracovnich prostofl]
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2.4.2 Casti kinematické struktury PRaM
PRaM Ize charakterizovat kinematickym principemerit z velké ¢asti giblizuje jeho

moznosti a vhodnost pro g@mi pozadovanych operaci.

Kinematiku stroje popisuje

kinematicka soustava. Kinematickou soustavudtging piipadi tvori tii zakladni slozky.

a)
b)

c)

Kinematika zakladu

Kinematika polohovaciho astroji
pohybovymi jednotkami

Kinematika orienténiho Ustroji — umaiuje spravné ustaveni a nétoi
nastroje [1], [5], [3]

tema tSinou prvnimi  temi

2.4.3 Senzorika PRaM
Hlavnim ¢asti vnimaciho subsystému jsou senzory (stéjnkteré zaji€uji sker a vysilani

signali dofidici jednotky. Komunikace mezi senzorerficici jednotkou se sklada zé dasti
(viz obr. 10. [1], [5]

=

3.

Senzor
Métena ] 5 3 Ridici
veli¢ina |~ ' “\l'stupni jednotka
— Cidlo s CPU y L | —-
rozhrani

Obr. 10) Blokové schéma senzoru

Vstupni — vstup ndiené velkiny a grevedeni na elektricky signal.

Vnitini — zpracovani signalu afipadré kompenzace vlivu okoli. Skladda se
z analogow digitalnich gevodniki (A/D pievodniky), pevodniki digitalns
analogovych (D/A pevodniki), pangti, mikroprocesal, generatar a
komparatoi.

Vystupni - komunikace vystupniho rozhranfidici jednotkou.

Senzory nizeme dlit dle jejich umiséni na senzory WjSi a senzory vnihi

Vnit¥ni senzory— sleduji¢innost samotného robotu, pamezi & nagiklad
senzory polohy, rychlosti, nateni, proudu nebo vykonu.

VnéjSi senzory — sleduji pracovni prasdi. Senzory se mohou nachazet
uloZzené i mimo robot. Snim@a mohou zaznamenavat tiggad parametry
pracovniho prostoru (teplotu, roZny parametry pedmétu nebo informace o
poloze nastroje. Svavaci roboty jsou vybavenddly, ktera zaznamenavaji
dulezité parametry, jakou je ndklad nagti, proud, vnesené teplo nebo
podavani gidavného materialu.

Obecr se senzorydi podle druhu zaznamenavanych informaci.

a) Vizualni senzory — vyt obrazy okoli robotu, p#tk nejdilezitejSim
senzotim robotu.

b) Proximitni senzory — jedna se o tzv. bezdotykoviénani polohy
pomoci odrazené energie (fapltrazvuk, laser). Mohou reagovat na
piiblizeni gredmetu do ukité vzdalenosti (nap senzory kapacitni nebo
indukeni).
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c) Taktilni senzory — ziskavaji informacéipo fyzickym dotykem
s prednetem.
d) Akustické senzory — indikuji a snimaji zvukové pétgin[1], [5]

3 NASAZOVANI PRUMYSLOVYCH ROBOT U

3.1 Statistiky nasazovani robotickych jednotek ve stté v sowasnosti

Statistiky zvéejréné IFR (International Federation of Robotics) odajorobofi v roce 2017
zaznamenaly 30% nist. P@et prodanych kusza rok 2017 tedyinil 381 335 kug (viz obr.
11). Hlavni zasluhu na tom ghpiedevsim kovozpracujici a elektronickyaprysl. Od roku
2010 mizeme zaznamenat zvySujici se poptavku fimpslovych robotech. To je apobeno
piedevSim pokraijicim trendem sgfujicim k automatizaci a inovativnimu technickému
vylepSeni pimyslovych robai. [22], [36]

200
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100 M Asie/Austrélie

80 m Evropa

Poéet kusu v tisicich

60 - ‘ Amerika
40 -

20 -

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok

Obr. 11)Pczet robotickych jednotek prodanych v roce 2010-2[22]

Porovnéni nasazovani robiot riznych statech e byt zavagici, proto se pouziva
mira hustoty robdt Jde o vyjateni pd@tu primyslovych robai na 10 000 osob
zamestnanych ve zpracovatelskémamyslu, aby se zohlednily rozdily mezi jednotlivymi
staty. Zavedenim této hustoty dostdvame vice vyjagici vysledky.

V roce 2017 byla globéalni hustota 85 instalovanpcimyslovych robai na 10 000
zanestnan@. Mezi nejvice automatizované z&rmpati Jizni Korea, Singapur, &hecko a
Japonsko. Nejvyssi hustotu robahd Jizni Korea, v roce 2017 bylo na 10 000 g&smand
v provozu 710 pmyslovych robai.

V Evropg je Némecko zemi s nefSim stupgim automatizace s hustotou 322
instalovanych pimyslovych robai na 10 000 zagstnand. Ceska republika v roce 2017
s hustotou 101 instalovanychapryslovych robai na 10 000 zasstnané obsadila az
20. misto. [22], [36]
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3.2 Nasazovani pfimyslovych roboti a manipulatora v pramyslu
Robotizace a automatizace prac6Ves v dneSni dobrozStenym trendem ve vSech agtvi

primyslu. Nejvyznam&si zastoupeni vSak automatizace a robotizace mgomobilovém
primyslu, elektrotechnickém fomyslu, kovozpracujicim gmyslu. [22]

3.2.1 Automobilovy pramysl
Automobilovy pamysl pati trvale k piimyslu s nej#tsim p@&tem nasazovani pmyslovych
roboti. Robotizace umaiuje zlepSit flexibilitu a rychlost vyrobnich linekSowasti
automobilového gmyslu je také samotna vyrobaiddodavateli pro automobilové vyrobce.
[24], [25], [11]

Primyslové roboty zastavaji mnokimnosti v automobilovém pmyslu. Mezi roboty,
které nasly své uplatni v automobilovém gimyslu, pati: [24], [25], [11]

e svaovaci roboty pro obloukové a bodové smani
* montazni roboty

* roboty na dokogovaci operace

« roboty na nanaseni laka barev

» roboty ugené k manipulaci s materialem

774 LD g , ‘\-‘\. ‘ 7:‘?_ » §

Obr. 12) Pramysloveé roboty v automobilovémipmyslu (montazni linka) [26]
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3.2.2 Elektrotechnicky pramysil
Druhym v pd@tu nasazovanych robotickych jednotek je elektratedty primysl. Tento
praimys| klade draz na vysokou igsnost prace, rychlost @stotu provozu. Pray proto
v elektrotechnickém gmyslu najdeme @myslové roboty zagtené na nejfizr¢jSi procesy,
jako jsou: [24], [25], [11]

* montazni roboty

» roboty utené k manipulaci s materialem

» balici roboty
* roboty ugené k testovani a vystupni kontrole

=l

. =7

Obr. 13) Robotizované pracovidv elektrik&ském péimyslu (vyroba solarnich parigl
[27]
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3.2.3 Kovozpracujici pramysl

Tento ptimysl je tetim nejvyznamgsSim odwtvim primyslu podle p&tu nasazovanych
pramyslovych robai. V kovozpracujicim pimyslu je dilezité zajistit bezpaost prace na
pracovisti a celko¥ flexibilitu a vykonnost vyroby. To jeidvodem, pré se zde ve velké @
vyuziva automatizace a robotizace pracdsasazeni robathraje vyznamnou roli hla¥n
tam, kde je zhorSena kvalita priesti (vysoka teplota, zaisteni, hluk) nebo tam, kde dochazi
k manipulaci s dily o velké hmotnosti. Roboty skovozpracujicim prmyslu vyuZivaji na
priklad pro: [24], [11]

» kovani

e odlévani

* manipulaci s materialem a nastroji
» vystupni kontrole kvality

e Upravu povrch

Obr. 14) Pramyslovy robot uteny Kk liti kovu [28]
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4 CASTI RTP PRO SVAROVANI

Zakladnim ¢lenem RTP pro swavani je sveéovaci robot, ktery je dopém o celoufadu
raznych perifernich Zé&zeni. U €chto pracovig se pouZivaji jak standartni periferntizani,
pati polohovadla, kterd zajigji spravné polohovani skendi. Charakteristické periferni
zaizeni pro technologie sk@vani je z&izeni proc¢isténi svaovaci hubice nebo #aeni pro
odsavani zplodin. [1],

4.1 Svarovaci robot

V robotickém sviovani se nepstji vyuziva Sestiosych svavacich robat. Vyuziva se
sériové kinematiky typu RRRi{trotacni kinematické dvojice). U Sestiosych rob@ osy
slouzi k polohovani a 3 osy slouzi k orientaci, [3]

Obr. 15) Sestiosy svi@vaci robot (FANUC ARC Mate 100iC/12) [13]

Uplatreni zde nachéazi také sedmiosé roboty, u kterych demba umoznuje zalomeni
horaku do nefistupnych mist. DalSi vyhodou sedmiosé kinematikyzlepSeni dosahu a
rychlosti ot&eni robota. [12]

Obr. 16) Sedmiosy svi@vaci robot (YAKASAWA VA1400) [14]
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4.2 Polohovadla
Mezi hlavni ¢asti RTP pro suavani jsou polohovadla a maji zasadni vyznam pho je

koncepci. Polohovadla jsou programovatelna a pghybe synchron® se svéovacim
robotem. Polohovadlaiieme dlit podle kritérii, kterymi mohou byt: [1], [5], &

* pocetos
e pocet stanovis
* nosnost polohovadla

Stanovist je jednotlivé misto robotizovaného pracowistvétsSi paet stanovis
umoziuje praci (svéovani) robotu na jednom stanovisti a nakladani&gé&hi dilé obsluhou
na stanovisti druhém. Tim nedochazi k zbiyfen prostojm, a tak se zvySuje produktivita.

Polohovadla maji dva hlavni tkoly: [1], [5], [12]

« orientovani svarku do optimalni polohy v prostoru
» zajistit co nejpesrEji definovanou polohu svarkuigi svaovacimu robotu

4.2.1 Otoéné stoly

Obr. 17) Otocné stoly [12]

4.2.2 Horizontalni jednooséa polohovadla

Obr. 18) Horizontalni jednoosa polohovadla [12], [15]
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4.2.3 Dvouosa polohovadla

S

Obr. 19) Dvouosa polohovadla [12]

4.2.4 Polohovadla s vice stanovisti

Obr. 20) Polohovadla se dwna stanovisti

Obr. 21) Polohovadlo serfémi stanovisti

4.3 Pojezdové drahy

Zawésné portaly a pojezdové drahy jsou vhodiié sparovani svéendi vétSich rozndra.
Jejich hlavni vyhodou je zlepSeni a8eni dosahu stavaciho robotu. Na pojezdové draze
muze fungovat i vice roboatsowasré. Pohyb po draze je synchronizovany s pohybem ebot
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Obr. 22) Jednoducha pojezdova draha [12]

Obr. 23) Pojezdova drédha se z&nym robotem [12]

Obr. 24) Viceosa pojezdova draha se &wm robotem [12]
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4.4 Zarizeni pro¢iSténi svarovaci hubice

Hubice se miZe zanést roz8kem roztaveného materialu. Touke negativa pasobit na
kvalitu svaru. Pr&v proto se vyuzivajtisticky svaovacich hubic.Cisténi mize probihat
automaticky nebo mechanicky. Zzeni by ndlo mit univerzalni pouziti naizné typy hlavic,
které se na daném pracovisti uzivaji. DalSim podegta je, abycisteni prokEhlo v co
nejkratSimeéase.

Souwasti za@izeni byva zaghova® dratu a z&zeni pro rozstk separani kapaliny.
Separani kapalina ma za ukol zpomalit zaneseni hubice.

U automatické&isticky svaovacich hubic JetStreamif obr. 18 je hlava uzakena
v ¢istici komde. Poté je hubic&Sttna drobnym granulatem, jenz tryska do ¥mith prostor
hubice. Poloha a udhalistici trysky lze nastavovat tak, aby 8sti¢ prizpusobil nizny
konstrukcim htdku. Na za¥r je hubice ostknutd separkmi kapalinou, ktera zahitaje
zaneseni swavaci hubice. [1], [12], [18]

Obr. 25) Automatick&cisticka JetStream, siavaci hubice fied a po vyisteni [18]

4.5 OQOdsavaci z&izeni

Nezbytnym perifernim Z&Zenim RTP pro sw¥avani je odsavaci #iaeni. Jedna se oitzeni,
které zaji§uje bezpénost a hygienu prace. To ma za ukal gvaovani obloukem odséavat
zplodiny vzniklé heenim oblouku. [1]

Odsavaci zazeni dlime podle charakteru:

» odsavani integrované do $waaci hubice

e mistni odsavani do pracovniho prostoru (dochaitiradi zplodin)
e mistni odsavani do centralni odsavad sit

» odwtrani haly

U odsavaciho z&eni pozadujeme, aby jehciinost byla vysokad. Nesmi vSak
dochazet k naruseni vhodnych podminek proicss@mi (nap. k naruSeni ochranné
atmosféry). Z&zeni dale nesmiipkazet p manipulaci s dilci a branitifstupu haaku.
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Pri navrhovani se kladeidaz zejména na vytveni kvalitniho pracovniho prdstdi a Gsporu
tepelné a elektrické energie. Usporu elektrickérginelze zajistit tim, Ze odsavani se

automaticky zapne a#iapaleni oblouku.

S LS S

Obr. 26) Odséavaci zidzeni od firmy DIVERSITECH [16]

Odsavaci zdzeni na obr. 18 od americké firmy DIVERSITECH dbk odstrani
plyni a vypati vzniklych @i svatovani technologiemi MIG a TIG. Jedn& se o mistiséodni
s naslednou filtraci nasatého vzduchiesppolyesterové filtry. #efiltrovany vzduch je poté
vypousen zpet do pracovniho prostdi. [16]

4.6 Bezpe&nostni spojka

Svaovaci robot je vybaven bezp®stni spojkou (ozravana také jako: ,,50k senzor"),
kterd v gipact kolize efektoru s okolim vypne pohon a zastamnost robotugimz zabrani
po3kozeni technologického efektorGasto je feSena elektrickym nebo pneumatickym

snim&em. [1]

Obr. 27) Bezpe&nostni spojka (,,50k senzor*) [17]
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Citlivost spojky nebo razového senzoru Ize kalilatotak, aby vyhovovala hmotnosti
setrv@nosti robotické svu&ci pistole. Tim seipdchazi nechhym zastaveni robotuébem
jeho ¢innosti. Funkce spojky seéll na mechanickou a elektrickotést. Spojka nejprve
rozpozna fyzicky dopad fkéku a poté vysila elektricky signél dadici jednotky, ktera
¢innost robota ferusi. [17]

4.7 Podavaci z&izeni svaovaciho dratu

Zarizeni s vlastnim regulaim elektromotorem, které zdji§e podavani dratu skrz bowden

do hubice. Drat je rovnan systémem kladelespkteré prochézi. Rychlost podavéani dratu
muze ovlivnit kvalitu svaru, proto musi byt rychlgeswdavani programovatelna. Mezi hlavni

pozadavky na toto #¥&eni paiti minimalni roznédry, hmotnost a minimalni ztratyenim. [1]

Obr. 28) Podavaci zidzeni svéovaciho dratu [19]

4.8 Vyhledavani mista svaru

Pri robotickém sveéovani je kladen dtaz na dodrzeni stejnych rozravych toleranci u
svaovanych dilé. Fi robotickém svéovani, kde je poZzadovan&tsi pesnost, je nutné
vybavit robota funkcemi pro aktivni navfid. Obec# ale plati, Ze pokud je moZnostrepnit

vyrobu polotovai, tak je to vhod#si reSeni, nez je navédi robota. [12]

4.8.1 Vyhledavani startovaci pozice dotykem
Pri pouziti svdovaci metody MIG/MAG mze byt robot vybaven vyhledavanim startovaci
pozice dotykem swavaciho dratu,éimz provede kalibraci fipd spudnim svaovaciho

programu Yiz obr. 29. Tohoto vyhledavani se G vyuziva f#i robotickém sveéovani
koutovych svat. [12]

34



[J.LUIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(43N GELIR a robotiky

{/

1. Pomaly pohyb robotu smérem 1
aZ na dotyk s dilcem

2. Pomaly pohyb robotu smérem 2
aZ na dotyk s dilcem.

3. Provedeni kalibrace - bod 3
znazorfiuje misto zacatku svaru.

v2

|
Obr. 29) Postup vyhledavani startovaci pozice u koutovélaousii 2]

4.8.2 Vyhledavani svaii v pribéhu svarovani

Pomoci malého rozkmitu béku Ize v pitbéhu svaovani sledovatit body, podle kterych je
mozné provést automatickou korekci robota. Tatokden umo#uje nefit odchylky
svaovaciho proudu veiéch bodechviz obr. 30, na zaklad kterych dochazi ke korekci
svaovaciho programu. [12]

./ .
“a nepatrny
rozkmit hofaku

oo

Obr. 30) Vyhledavani svarv praibéhu svaovani [12]

5 RTP PRO TECHNOLOGIE SVA ROVANI

Vlivem pozZadavik na rozvoj mechanizace a automatizace vyroby ragyuplateni i RTP
pro svaovani. V sodasné dob se technologie syavani Siroce pimyslow vyuziva. To ma
za nasledek, Zze RTP pro soeani pati mezi nejpdéetngjSi typ navrhovanych a realizovanych
pracovi¥. Cilem gchto pracovis je nahrazeni pracovnika automatem, a to zejménakide
se jednd o monotonni &zkou praci nebo kde je prace znemoian nap. Skodlivym
prostedim. [1], [5], [12]
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5.1 Vyhody robotizovaného pracovisé

Zvyseni postupové rychlosti — robot je velicesné z#izeni, které umailje
zvysSit svaovaci parametry, a tim docilit vySSi postupové lgsti Postupovou
rychlost je mozné zvysit az o 30% oproti kont@imu sva@ovani.

ZlepSeni por&ru ¢asu manipulace i ¢asu hdeni oblouku — &n¢ se ve
firmach u svéett tento pomdr pohybuje okolo 85:15. U robotizovanych
pracovi§ se tento poRr mize dostat az 20:80. Tento p&me ale mozno
docilit pouze u RTP vybaveného polohovadlem&dva vice pracovisti.
Uspory naklad — pri dobre organizované vyrah(snizeni prostéjna minimum)
pramérné jedno robotizované pracowstiokaze nahraditijplizné 4-6 svdecu.
Opakovana kvalita svar— robot je schopen dilce gitas opakovanou kvalitou,
toho se vyuziva zejména v automobilovéminpyslu, stavebnim gmyslu nebo
nabytk&ském ptimyslu, kde svary musi suvat gredepsané zkousky kvality.
Pracovni prosedi - vyuZziti v prosedi nepistupném pr@loveka. [12], [1], [3]

5.2 Uskali robotizovaného pracovisg

« Spatna volba RTP — volba $patného modelu robotir&va pracoviét pii potizeni
muze vést k nefurnosti nebo pouzeast&nému vyuziti pracovist

* Priprava dilé pro svaovani — piprava dilé pred svdenim musi byt vyhovujici
z hlediska opakované rozZnové tolerance. P neg'esné poloze ditcvznikaji vady ve
svarech, tedy vznik zmetkve vyrolE. To IzeteSit aktivnim navashim robota(viz
kapitola 4.8)

* DodrZzeni bezpmosti prace na pracovisti — praco¥iSmusi spiovat zakladni
bezpé&nostni poZzadavkgviz kapitola 5.3).

» Lidské zdroje — spravny chod robotizovaného pratdvzavisi také na Sikovnosti
programatora, ktery je schopen spraiesit vzniklé problémy. [12]

5.3 Bezpe&nost prace na robotizovaném pracovisti

ZajisSkni bezpeéné prace na pracovisti je &bivou ¢asti @i navrzeni RTP, proto jsou
pracovist vybavovana jak pasivnimi bezjmstnimi prvky, tak elektronickymi systémy
zaji’ujici bezpénost jako jsou najklad laserové skenery, &elné ntize, s¢¥telné zavory,
bezp&nostni senzory atd.

Mezi

nejzakladyjsi podminky, které musi smvat kazdé RTP nejen pro technologii

svaovani pati:
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Obsluha nesmiipit do styku s pohybujicim robotem nebo polohoeaall
Kompletni zajistni prostoru ped polohovadly tak, aby nebylo mozné uvést
pracovis¢ do chodu, pokud se nachazi osoba @ravprostoru ped
polohovadly.

Pracovist nemize oshovat obsluhu a dilnu si@vacim obloukem.

Vybaveni panelu obsluhy tlakem STOP, které okaméitukorti ¢innost
robota.

Optické zavory musi byt uméty ve vzdalenosti podle platné normy. [12],

[1], [3]
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Obr. 31)

Obr. 32) Bezpe&nostni opticka rfiz [21]

5.4 Vzorova robotizovana pracovis€ pro technologie sv#ovani

RTP lIze popsat jakocélové seskupeni perifernichiizeni, manipulatdr a ptimyslovych
roboti, které maji za 0kol v automatizovanych cyklech vaat rizné manipuléni a
technologické operace.

Firmy dnes nabizeji zakaziiik typizované kompaktni kky, které odpovidaji
poZzadavkm zakaznika. Takova blka obsahuje ozkouSené a navzajemélédkomponenty
pro spravny chod pracovétBuiiky namontované na zakladnim rdmu Ize snadepravovat
na nékladnich automobilech. Poté jsou jednoduchontdii uvedeny do chodu. Montaz se
vétSinou sklada pouze z jednoduchych dkog@ako je gipojeni elektiny, ochranného plynu,
tlakového vzduchu.

Zakladnim parametrem pro wibvhodného robotizovaného pracovi$e urkeni, zda
ma pdizované pracovistbyt pro velkosériovou, nebo malosériovou vyrold, [12]
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5.4.1 RTP s jednim robotem, horizontalnim polohovadlem gevnym stolem

Obr. 33) Robotizované pracoviss jednim robotem, horizontalnim polohovadlem a
pevnym stolem [12]

Pracovi& je vybaveno jednim syavacim robotem, a dwma stanovisti — jednoosym
horizontalnim polohovadlem a pevnym stolem. Totacpwist je vhodné pro nasazeni
v malosériové vyrofy kde dochazi k opakovanéznorodé vyrob. Cervena plocha vyziaje
prostor u horizontalniho polohovadla ch¥an bezpénostnim skenerem. [12]
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5.4.2 RTP srobotem na kratké pojezdové draze ¥ed dwma horizontalnimi
polohovadly

Obr. 34) Robotizované pracoviss robotem na kratké pojezdové dragedpdwma
jednoosymi horizontalnimi polohovadly [12]

Jeden sui@vaci robot je zasseny na kratké pojezdoveé drazeéedP robotem jsou
umistna d¥ jednoosa horizontélni polohovadla. Moznostievat dilce éznych tyg na
kazdém polohovadle zvias Pohyby polohovadel, robota a pojezdové drahy jptn
synchronizovany. Pracovéfe vhodné pro swavani stedre velkych dild jak v malosériove,
tak velkosériové vyrab [12]
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5.4.3 RTP s robotem za¥Senym na portalu nad horizontalnim polohovadlem

Obr. 35) Robotizované pracovids robotem zassenym na portalu nad jednoosym
horizontalnim polohovadlem [12]

Svaovaci robot je zasseny na portadlu $eémi osami pohybu. Pohyb robotu je gIn
synchronizovan s pohyby portalu a s pohyby jedno@d®rizontalniho polohovadla. Takto
sloZzené robotizované pracowisfe vhodné pro swavani rozmdrnych a hmotnych difc
s velkou délkou svér Tiiosy portal umotuje svadovani i slozi¢jSich aclenitych dildi. RTP
je vhodné pro malosériovou vyrobu. Pro vyuziti deméeSeni ve sedre velké sériové
vyrok¢ je potebné RTP doplnit o dalSi jednoosé horizontalni ipmkadlo, coz zaxii
zefektivreni vyrobniho procesu. Prostorted horizontalnim polohovadlem je sledovany

bezpé&nostnim skenerem. [12]
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5.4.4 RTP s jednim robotem a oténym stolem s d¥ma stanovisti

Obr. 36) Robotizované pracoviss jednim robotem a atoym stolem [12]

Stanovi&t vybavené jednim syavacim robotem, ktery stojitgd ot@nym stolem.
Otaeny stil je vybaven déma stanovisti. Bhem prace robotu na jednom stanovisti je mozné
souwasre provadgt vymeénu dilai na druhém stanovisti. Tento model je vhodny pro
velkosériovou vyrobu a pro stavani pouze &kolika typi dilci. Stil je poteba mit
vybaveny na obou stanovistich stejnymi upinacimspedky. [12]
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5.4.5 RTP s robotem za¥Senym na dvouosém portalu nad ddma polohovadly

Obr. 37) Robotizované pracoviss robotem zassenym na dvouosém portalu nad
dvéma dvouosymi polohovadly [12]

Pracovist je vybaveno jednim dvouosym polohovadlem s menshosti a jednim
dvouosym polohovadlem €t&i nosnosti. Mezi polohovadly se pohybuje robatZany na
dvouosém portalu. Pohyby dvojice polohovadel, port&obotu jsou synchronizovany. Toto
pracovisé je vhodné pro swavani ¢lenitych dildi o velké i malé hmotnosti. deno pro
stredre sériovou vyrobu. [12]
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5.5 Uspésna aplikace RTP pro sv#ovani — svaovani podvozku vagoi
Montaz robotizovaného pracowiSprovadla firma Hadyna — International, spol. s.r.0. pro

firmu ON-TRACK s.r.o., Perov. Na robotizovaném pracovisti jsou &x&ny ramy

Zeleznénich vagéh metodou MIG/MAG. Celé pracoviSte tedy navrzeno pro sk@vani
velkych dild.

Obr. 38) Hotové a pipravené pracovist[23]

RTP je sestaveno ze dvou Bwaacich robat upevrénych na podstavcich, kdy kazdy je
vybaven vlastngistickou hdéku. Oba roboti jsou vybaveny funkci pro aktivhhlgdavani
startovaci pozice swvar a vyhledavani spravného mista i@weni v ptibchu hadeni
svaovaciho oblouku.

Polohovani dilé obstaravd dvojice horizontalnich polohovadel swoef 3 t. Rozte
mezi licnimi deskami je 5 m. Prétoy pramér je 2,8 m.

Odsavani zplodin je realizovano diggsto ktera automaticky iejizdi nad
polohovadlo, kde roboti swaji. V mezttase na polohovadle, kde roboti nepracuji, dochazi
k manipulaci dilé pomoci jgabu. [23]
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5.6 Dilce vhodné pro robotické sviéovani

Dilce vhodné pro obloukové swwani na robotizovaném pracovisti najdeme v mnoha
odwtvich primyslu. Vhodné je vyuziti robdtu malych vyrobk ve velkosériové vyrah
Hmotnost objekt uréenych k svéeni se ale ri#e pohybovat ve velkych rozmovych i
hmotnostnich rozmezich. Objekty pro robotizovareémxani elektrickym obloukem by &ty
spliovat tyto pozadavky:

» dobré pistupnost sv@vanych spdj

e (istota povrchu

* malé rozdily rozrért mezi svéovanymi objekty

» svary dostupné vigledku maximalniho dosahu robota
» urceni referetniho mista objektu

Na robotizovanych pracovistich se syanagiklad:

» tlakové nadobyobr. 39)

» kanceldské zZidle(obr. 40)

* nosniky jeéahi (obr. 41)

» souwasti stavebnich strbjobr. 42)

» dily vyfukovych potrubi automodil(obr. 43)[12], [1], [34]

Obr. 39) Svaovani tlakové nadoby [29]
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Obr. 41) Svaovani nosniku j@&bu [31]
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Obr. 43) Svaovani vyfukovych svoil[33]
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6 ZAVER

Automatizace a robotizace je sama oésmizsahlou zéalezitosti, ktera pronikla t&ndo vSech
odwtvi praimyslu. V dnesSni dab se zdard dai automatizovat nejznéjSi technologické
procesy, tim se posouva vykonnost vyrobnich linek.

Tato prace je vSak prima@rzantiena na robotizaci technologickych pratesaovani.
Jejim hlavnim cilem je sestaveniepledu vzorovych tyjp robotizovanych pracowsSpro
svaovani elektrickym obloukem.

Na za&atku prace, tedy prvni a druhé kapitole, stnwi rozdleni a popisu
pramyslovych robail a manipulatar, dale pak kinematice polohovaciho Ustroji a nastin
zékladnich kinematickychetézca s jejich pracovnimi prostory. V Gvodu se takénuwji
senzorice pmmyslovych robai, ktera je jist velmi dilezitoucasti pro spravnou funkci.

Nasledujici kapitola zachycuje aktualni nasazov@mimyslovych robai. V prvni
¢asti vychazim z vyrni zpravy zvéejrénou IFR (International Federation of Robotics) pro
rok 2017. Z ni vychazi, Ze zemi s ngfim stupsm robotizace na Evropském kontinentu
nadéle astavd Nmecko. Dle mého n4zoru tomu tak bude i v nasletljitetech. vodem
je, ze Nmecko je zemi, kde sidli mnohostweé znamych automobilek a pr&automobilovy
pramysl je nejvyznamgSim piimyslovym od¥tvim v ohledu na automatizaci a robotizaci
vyroby. V druhéc¢asti kapitoly jsem uvedl pouziti roliove tech piimyslovych od¥tvich,
které jsou z pohledu mnozstvi nasazovanych robgtithkednotek nejvyznandjsi. Jedna se

tedy o automobilovy gimysl, elektrotechnicky @mysl a ptimysl kovozpracuijici.

Ctvrtd kapitola je ¥novana uvedeni popisu a pozadavka jednotlivé ¢asti
robotizovaného pracoviSpro technologie swavani. Hlavni zajimavosti je aktivni nawad
svaovaci hubice P svaovani metodou MIG/MAG nebo vyhledavani startovaogzipe
dotykem svéovaciho dratu. Dovybaveni deaaciho robotu timto ¥&zenim, niiZze byt i ges
svoje pdizovaci naklady vhodnyrfeSenim fi velké zmetkovitosti vyroby.

Poslednim ukolem bylo uvedeni vzorovych robotizgreainpracovig a uvedeni jejich
uspEsne aplikace v praxi. Zde jsem uvedikolik prikladi modefi robotizovaného pracovist
pro obloukové sv@vani, které jsou v séasné dob nabizeny na trhu. Jakdiklad Usgsné
aplikace robotizovaného pracowvi§sem si vybral pracovi§tpro svd@ovani rani vagon.
Pracovi&¥ bylo instalované od stejné firmy, jako jsou uvetlei$echna vzorova pracowst
v této préci. Ke konci kapitoly jsem se z&ihna dilce vhodné pro robotizované sweani a
uvedeni jejich fklada.

Pfi pofizovani pracovi&t pro robotizované svavani je dlezité, aby zakaznik &h
jasnou pedstavu o tom, na co praco¥ist budoucnu bude chtit vyuzivat. Zakaznik
s dodavatelem by po vzajemné dondluxéli najit vhodnéreSeni takového pracowsprotoze
ne vzdy je ta drazsi moznost ta spravna. Spatridavmiacovidt mize vést k velmi Spatné
funkénosti pracovid&t a velkym finagnim ztratam firmy. Dnes jsou pracowisStenow
dostupna i pro mensi firmy a podniky.

VyuZziti automatizace a robotizace vyroby v budowthosobg vidim kladré. Je
ziejmé, Ze jeji vyvoj zvysi vykonnost a flexibilityynobnich procas To povede k zrismému
zjednoduSenictké prace a prace vzkych podminkach. Na druhou stranu se bude zvySovat
poZadavek na dovednosti obsluhy, prograniéaoséizovai.
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