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Abstrakt

Piehled postupli ptfi vyrobé automobilu na vyrobni lince v zaméfeni na materialy, druhy
vyroby, automatizovanou vyrobni linku v urcitém c¢ase s vybranou spolecnosti. Casova

souslednost procesu od spusténi vyrobni linky po vysledny produkt.

Kli¢ova slova: karoserie, svafovani, materialy, vyrobni linka, vyroba dild.

Abstract

Overview of processes in the production of automobile production line focus on materials,
types of production, automated production line at a certain time with a selected company.

The time sequence of the process from the start of the production line after the final product.

Key words: bodywork, welding, materials, production line, production of parts.
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Uvod

Hlavnim divodem volby tématu mé bakalarské prace bylo piisobeni ve spolecnosti CAD
Engineering, kde jsem nasledné vypracoval sviij projekt do praktické ¢asti. Téma projektovani
svafoven pro automobilni primysl a pldnovani procesnich postupii je rozdéleno na teoretickou
a praktickou cast prace. V ramci teoretické Casti se prace zaméfuje na hlavni Casti stavby
automobilu a popisuje proces vyroby automobilu na vyrobni lince. Hlavnim tématem je
karoserie, ktera je popisovana jako vyrobni produkt.

Dale prace poukazuje na proces svatrovani, jeho moderni technologie a toto téma dale rozviji

v kapitole ru¢nich a svafovacich vyrobnich linek.

Na zacatku celé praktické ¢asti po zvoleni tématu a zpracovani teoretické ¢asti byl ustanoven
cil. Cilem préce je navrhnout a vytvofit proces svafovani linky, casti stavby karoserie pro
podskupinu vnitinitho A sloupku. Praktickd cast je aplikovana u robotické linky s rucéné

zakladanymi dily za pfitomnosti d€lnika a casovym limitem 59s.

Prakticka cast tedy tvoii cely projekt neboli simulaci celé této, jez se pokousi splnit tak, jak
byl zadan. Tato Cast také obsahuje planovani celé simulace, poté konstrukci, pficemz je

popsana i ucast délnika a jeho vliv na cely proces.

V prib¢chu je evidovana technicka dokumentace, hlavné diky vypoctim, grafiim a podrobnym
popisim vyuziti atributi vyroby a popis zahrnujici montdz a instalaci az do bodu ptedani

linky.

V poslednich kapitolach prace je zaznamenan a nasledné vyhodnocen cely projekt, jeho

pfinos pro studium a realné zhodnoceni.



TEORETICKA CAST

1 Karoserie jako produkt

Karoserie je cast vozidla, kterd slouzi k umisténi pfepravovanych osob nebo ndkladu.

Sklada se z kabiny, tloznych prostor, které vypliuji pfepravni funkci vozidla.

Hlavnim uUc¢elem karoserie je chranit vozidlo, tvofit tzv. kostru automobilu, jez chrani
nejen jej, ale také pasazéry pred vnéjSimi vlivy. Tato stanova se tyka také nakladu. Ten
nebo pasazéti mimo vozidlo nebo karoserii nejsou pod ochranou ani jinym zabezpecenim.
Tato Cast zajistuje, dle své konstrukce aerodynamicky odpor vozidla a pokud nema

ramovou konstrukei, vytvari zdkladni nosnou ¢ast vozidla. [7]
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Obr. ¢.1 Karoserie osobniho automobilu

Obrazek popisuje jednotlivé ¢asti karoserie. Oranzova barva zndzoriuje vnéjsi Casti a

modra naopak vnitini ¢asti. [7]
Druhy karoserii:

e (Osobni
e Autobusové
¢ Dodavkové nebo nakladni

* Specialni



Podvozkova karoserie je hlavnim upeviiovacem podvozku, nema na sobé Zadnou
nosnost a musi byt pfipevnéna tak, aby byla pruzna. Tento typ karoserie je bézny

u nakladnich automobilti, diive také autobust. [7]

Karoserie se dale d¢li na polonosnou a samonosnou. [8]

Polonosna

* Ram slozi pouze k uchyceni podvozkovych organti
+ Statické namahani a sily zptisobené jizdou zachycuje ram i karoserie
» Karoserie musi byt pevné spojena s ramem (rozlozitelny spoj)

* Ram neni schopen samostatného pohybu

Samonosna

+ Nema samostany ram

* Organy podvozku jsou ke karoserii upevnény piimo nebo pomoci pomocnych
konstrukei ptipadné pomoci rdmil pevné spojenych s karoserii

» Konstrukce karoserie zachycuje vesker¢ sily (od hnaciho Ustroji a zpiisobené jizdou)

+ Konstrukce je lehka

« Samonosna karoserie ma lep$i moznosti automatizace vyroby nez polonosna

+ Levngjsi vyroba

* Vyssi naroky na mechanické vlastnosti karoserie

+ Komplikované¢j$i moznost modifikaci karoserie

Podle konstrukce rozliSujeme riizné druhy samonosné karoserie:

« Ramova: Samonosna karosérie tvofici nedé€litelny celek s vestavénym ramem,
+ Skorepinova: Vytvofena ve svém celku jako nosnik bez nosné kostry,
» Panelova: Stény tvotfeny z ¢asti (panelll) vhodné spojenych a tvoficich nosny celek,

nebo piipevnénych (zpravidla odnimatelng) k nosné nebo polonosné kostte.

Rozdéleni karosérii podle vnitiniho usporadani

» trojprostorova karosérie ma odstupiiovanou zad’,
» dvouprostorova splyvava zad’ typu hatchback (dnes vétsinou s lichym poctem dvefti),

+ jednoprostorova pouziti u minibusti a osobnich automobilti moderni generace



1.1 Materialy

Materidly na stavbu karoserii se od sebe 1i$i dle druhu vysledného produktu, av§ak hlavnimi

materidly jsou ve vétsin€ pripadu plechy. [7]

*  QOcelové
¢ Pozinkované

* Hlinikové (také jejich profily)

Dal$im moznym materidlnem na vyrobu karoserie je plast v mnoha modifikacich a také

kompozitni materialy.

Samostatné dily pro vyrobu automobilovych karoserii jsou z vysokopevnostnich plechu.
Tloustka téchto plechii je ddna v rozmezi 0,5 — 2 mm. Uprava téchto vysokopevnostnich
plechil probiha pfi teploté okolo 400°C, pri¢emz ztraci pevnost a pii dalSich dpravéch je tfeba
dalSich vyztuZzi.

Vyhodou pozinkovanych pechil je jejich odolnost viuci korozi, jejich tdprava je vSak velmi
narocnd, jelikoz se mize zinkova vrstva porusit. Tento proces neni u zinkové vrstvy zadouci.

P1i vyrobé€ z pozinkovanych plechil se uziva odporového bodového svarovani (2.3).

Dal§im prvkem prfi vyrobé karoserii je hlinik, ktery je v pouzivd pfedevSim jako slitina
kfemiku a hot¢iku. Tato tprava se provadi ve 120°C. Hlinik patii k lehkym koviim a pfi jeho
vyuZiti ve vyrobé se sniZzuje celkovd spotfeba automobilu a zvySeni komfortu z jizdy. Hlinik
je taky snadno recyklovatelnym kovem, coZ vede k dobrému pohledu vyroby na jeho

schopnosti.

Plasty a kompozitni materidly jsou dnes na takové trovni, Ze jsou dnes pouZivany vice neZzli
materidly kovové a jsou jimi dokonce i nahrazovany pro jejich vlastnosti. Tyto materidly se

pouzivaji také z diivodu recyklovatelnosti.

Prehled vSech materialu uzitych pri vyrobé karoserie a jejich uziti ve vysledném

produktu: [10]
» Ocel — kostra, vyztuhy automobilu, kovéni, liSty
» Nerezova ocel — panely karoserie, ozdobné ¢asti ( logo, znacka), kryty kol

» Lehké nezelezné kovy a jejich slitiny — hlinikové panely karoserie, kostra
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» Tezké nezelezné kovy a jejich slitiny — pokovovan, hlavnimi kovy jsou: olovo, cin,
méd, mosaz, zinek, nikl

» Plasty — ndrazniky a palubni desky, vlozky do sedadel, vedeni paliva a dal$i rozvody,
tésnéni

» Pryz — podlozky, té€snéni, koberce

» Textil — ¢alounéni, potahy, plachty, sklddaci stfechy

» Papir — lepenkové vyplné

» Sklo — skla oken, skelné laminaty

» Drtevo — obloZeni, ploSiny ( u ndkladnich karoserifi )

» Natérové hmoty — tmely, fedidla

» Lepidla — prevdzné pryskyfice

» Tlumicf a tésnici hmoty - polyuretan

» Elektrické instalace — elektrické rozvody

» Elektrické spotfebice — stérace, pojistky, svétlomety

1.2 Vyroba dili

Vyroba dilti karoserie neboli konstrukce skofepiny jsou vytvoreny jako celd konstrukce
z tenkych plechovych vytvarkd, které jsou spojeny svafovanim. Tyto plechy jsou sériové
lisované na vyrobni lince a jsou vyrobeny z ocelového hlubokotazného plechu o tloust’ce
0,6 - 1 mm. Velikost zdvisi na sloZitosti vychoziho tvaru, dile na toleranci a na délce
svarového spoje. Pfi vyrobé téchto dild je didlezitd tuhost ploch, tudiZz se pouzivd mnoho

metod zpevnéni produktu.

Jednim z hlavnich metod ztuZovéni je prolisovani nebo vyklenuti. Vytvorenim prolisu se
plech rozdéli na mensi Casti, které jsou od sebe odd€leny napriklad Zlabkem. Tyto prolisy
funguji také jako vyztuha jez pak tvori vysledny vzhled karoserie. Vyklenuti je zaloZeno na

vzpirani ¢asti od sebe.

Jako zpevnéni mizou byt pouZzity také vyztuhy, které se pouzivaji do vnitinich, méné

viditelnych ploch, dile také konstrukce svarovych spoju, kdy se svarem lemuji dva sousedni
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okraje a ty se nasledné ohybem a bodovym svarem spoji. V tomto piipad€ se vSak musi zakryt

vznikla spéra.

Tlumici natér je nanaSen na vnitini plochu vytvarkii a pisobi jako odhluénujici prvek

a antikorozni ochrana. [7]
Vyroba okennich a dverovych ramu

Okno jako takové u karoserie je naruSitelem jak bezpec€nosti, tak pevnosti karoserie, proto se
musi vyrobit tak dobfe a pevné, aby dokdzalo spliovat svoji funkénost a bylo patfi¢né
zpevnéno za podminek nepronikdni kapalin a prachu dovnitf do karoserie. Kolem okna je

okenni ram, ktery se vytvaii polouzavreného, uzavieného nebo dvakrat uzavieného profilu.

Existuji dva typy rdmu oken, pevna okna a jejich rdmy a spoustéci okna. U pevnych oken je
okno umisténo do pryzového profilu a je oramovano stojinou a oba vytvarky, které se v ném
spojuji spojeny svarem. U spoustécich oken je tomu jinak. Jsou vytvoreny drdzky pro pryZovy

rofil, ktery je tvarovan do pismene ,,U* a vlozkou u nichz se primarné pouziva samet.
y

Dvere karoserie tvofi hlavni predni zavésovy sloupek, ktery je spojeny se sloupkem celniho
okna. Dvere navazuji na rdm stfechy a vzadu na sloupek postranice. K ramu dvefi je také
prah. Tento ram dvefi je stejné jako ten okenni tvofen dvojit€é uzavienym profilem. Cely
dverovy rdm je opét vyztuzZen. Vnitini stranu obvodu ramu tvofii stojinka pro upevnéni tésnéni

dvefi kvili jejich doléhavosti a funk¢nosti.

Konstrukce dvefi je tvofena vnéjSim a vnitinim vytvarkem spolu s okennim ramem a tento
vytvarek je shodny s vnéjsi plochou karoserie. Po tomto dkonu je moZno zjistit tloustku dvefi.
Vnitini plochu pak kryje ¢alounéni a vypli. Toto spojeni vytvarkil je provadéno drapkovym

spojem nebo bodovymi svary, které neni pfi zavieni dvefi vidét. [9]
Konstrukce vika a kapoty

Viko je u osobnich automobilii pouzivano zpravidla jako zavazadlovy prostor, jez se bézné
nazyva kufr. Kapota zakryva a zpfistupriuje prostor k motoru. [9] Ob& tyto konstrukce jsou

utésnény pryZovym materidlem, ¢imz se zamez{ hlu¢eni, narazim a vnikani vody a prachu.

U kapot a vik se pouZziva ztuZovani prolisy a po obvodu je vedena vnitini vyztuha. Nékteré
karoserie mohou uZivat drapkové spoje, jeZ jsou sice pevnéjsi, avSak jejich provedeni je

ndkladnéjsi a zdlouhavéjsi.
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Panelova konstrukce

Skelet této skofepiny je tvoren plechovymi vytvarky a ty tvori samonosnou skofepinu. Skelet
tvori stiechu vcetné sloupktli Celniho a zadniho okna, pfechod od kapoty k viku a né€kdy
1 zadni blatniky pokud nejsou tvoreny plastem nebo jinym nekovovym materialem. Skorepina
ma povrchové cCasti, které jsou upevnény pryzi, Srouby nebo plastovymi vlozkami hlavné ve

sparach. [8]

13



2 Moderni technologie svarovani

Nasledujici ¢ast pojednava o modernich nekonvencnich a hybridnich metodach svarovani,
jako alternativa metod svareni za studena. Cilem hybridni technologie svarovani je dosazeni
optimalni kvality a svafovaci rychlosti kombinaci dvou riznych svarovacich metod tak, aby
vysledna hybridni metoda vyuZzivala pfednosti dil¢ich metod a potlacovala jejich nedostatky.
Tyto metody vznikaji vzdjemnou kombinaci nékterych dvou metod svatrovani z nasledujicich
dil¢ich metod: svafovani laserem, elektrickym obloukem a plazmou. V této kapitole jsou
nejprve popsany jednotlivé dil¢i metody, ze kterych vychazeji metody hybridni. U svatovani
elektrickym obloukem rozliSujeme metody MIG/MAG — z anglictiny Metal Inert Gas,
GMAW — Gas Metal Arc Welding - svafovani v ochranné atmosféte tavici se elektrodou,
TIG — Tungsten Inert Gas —,,svafovani netavici se elektrodou v atmosféte inertniho plynu®,
SAW — Submerged Arc Welding — Cesky ,,svafovani pod tavidlem*. Kapitola také popisuje
dal$i moznosti vyuziti technologie svafovani, a to pfedevsim tfeciho svafovani promiSenim,

bodového svatovani a svafovani ultrazvukem. [3]

2.1 Vyhody a nevyhody dil¢ich metod svarovani

Kazda z téchto dilc¢ich metod svarovani ma své vyhody a nevyhody. Za nevyhody svarovani
laserem je mozno povazovat, Ze je obtizné zajistit pozadovanou Sitku sty¢né mezery (muze to
byt nejvySe polovina priméru vmisté dopadu, pfipadné maximalné¢ desetina tloustky
svafovanych dil1). Svary maji kvili vysoké rychlosti ochlazovani tendenci praskat, coz vede
k malé ucinnosti a pomérné problematickému svafovani vysoce odraznych materiala (Al, Cu,
Zn, apod.). Za vyhody pak mizeme povazovat vysokou pracovni rychlost, velky pomér
hloubky k $ifce svaru, izkou tepelné ovlivnénou oblast, vysokou opakovatelnost, flexibilitu

a fakt, Ze se jedna o pln€ automatizovanou, nekontaktni metodu.

Nevyhoda pouziti metody svatfovani elektrickym obloukem je ptfedevsim ptfitomnost strusky,
proto je hlavni zajistit dostate¢ny pritok inertniho ochranného plynu a také nutnost
mechanicky, nebo chemicky odstrafiovat oxidy a nitridy z obalu elektrod i1 svafenych dilt.
Dale porezita svarového kovu. Plyn také nemusi stihnout uniknout ze svarové lazné pred
jejim ztuhnutim. Mnozstvi vyskytujictho se plynu pak zavisi na rychlosti provadéného
ochlazovani, coz vede k poklesu houzevnatosti. Mezi vyhody pak mizeme pocitat vysokou
ucinnost (az 80%), snadné premosténi styéné mezery, niz$i rychlost ochlazovani. Dalsi

vyhodou je fakt, Ze mizeme svarovat materialy, které disponuji vysokou odrazivosti povrchu.
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Mezi hlavni nevyhody technologie svafovani plazmou pak patii predevS§im nizs$i hustota
vykonu v porovnani s laserem. Za vyhody miizeme povazovat vysokou ucinnost, vysokou
hustotu energie pii procesu svarovani, velky pomér hloubky k sifce svaru a také nizsi naklady

ve srovnani s laserem.

2.2 Metoda pouziti laseru a elektrického oblouku

Hybridni svafovani pomoci laseru a elektrického oblouku (viz.obr.2), je proces, pii kterém

dochazi zaroven k pouziti obou technologii béhem jediné operace, ve stejné svarové lazni.

Metoda se vyznacuje vyssi svarovaci rychlosti ve srovnani s metodou GMAW, TIG a pouze
mirnym poklesem ve srovnani s laserovym svafovanim. Ohfev a taveni materidlu probiha
pomoci oblouku, ktery ptispiva k redukci problému s vysokou reflektivitou povrchu vici
laserovému svazku. Charakteristicky je nizsi tepelny vstup (distorze) kvili vys$8i pracovni
rychlosti a hustoté¢ vykonu ve srovnani se samotnym GMAW/TIG. Vyhodou laserového
svafovani je plna automatizace (vzdjemny pohyb pracovni hlavy a svafovanych dili) — je
nutné implementovat svafovaci pistoli GMAW — specidlni robustni hybridni svafovaci hlavy.
Je mozné navadét oblouk laserovym svazkem — anodovéa skvrna v misté jeho dopadu. Metoda

se vyznacuje vysokou stabilitou oblouku, nizkymi ndklady a vhodnosti pro linearni svary. [2]

. redukéni ventil
; tlakova nadoba s plynem

zdroj pro svarovani svareci drat

vedeni svareciho
zemnici kabel dratu (bowden)

kabel hofdku

zemnici klesté

Obr. 2 Zarizeni pro svarovani a detail principu svarovani

Obr. ¢. 2 Uziti svarovani

Ru¢ni svareci linka, ktera je bodové popsana a nasledné je ve druhé Casti zobrazen svéreci

proces s libovolnym kovem s sty¢nou plochou. [3]
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2.3 Bodové svarovani

vvvvvv

Dochazi pii ném ke vzajemnému pieplatovani dilt, které jsou nasledné stlaceny elektrodami.
Princip metody spocivd v tom, ze prichodem proudu se stlacené plechy v misté styku
svafovanych dild roztavi v disledku vzniklého vysokého prechodového odporu. Po vypnuti
proudu pfi stalém plisobeni tlaku material ztuhne a vytvofi tzv. svarovou cocku. PtitlaCovani

elektrod se provadi u bodové svarecky mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky. [3]

Svatovani se fidi svafovacimi proudy I =103 A az 105 A. Pfitla¢na sila mé pak hodnoty mezi
F= 500 az 10 000 N. Svarovaci casy jsou 0,04 az 2 sekundy. Dodame-li niz§i proud v del$im
svafovacim Case, je potom zapotiebi niz8i pfitlacna sila na materidl. Tento zpiisob je takzvany
mékky rezim. Takto zvolend kombinace ma niz§i produktivitu tim, Ze vyzaduje delsi ¢as na
spojeni materidlu. Ma hrubou strukturu, to znamend, ze i spoj je mén¢ pevny. Také vznika

napéti a vétsi deformace ve svaru. Je nutné ¢astéji sefizovat svarovaci elektrody.[2]

Oproti témto nevyhoddm mohou stroje mit mensi prifezy vodicl, protoze muize byt pouzit
nizsi ptikon. Neni tak naro¢ny na odchylky svafitelnosti svafovanych materiala. Na rozdil od
ptedchoziho, dodame-li vysoky proud v kratkém case, pfitom ale pouZzijeme vyssi ptitlacnou
silu, hovofime o tzv. tvrdém rezimu. Ten mé vysSi produktivitu prace kvuli kratkym
svafovacim Casim. Nastavaji zde minimalni deformace a napéti spoje. Taktéz rychlejsi
chladnuti zptisobi lepsi strukturu. Je to zpisobeno kratkodobym pisobenim tepla. Nastava

niz§i spotieba elektrod i elektrické energie.

Naproti tomu je u tohoto rezimu nutné mit robustnéjsi konstrukce stroji o velkych piikonech.
Konstrukce stroji musi mit specidlni vyvazovace. Vyuziti metody odporového svarovani se
nachazi ve strojirenstvi a to vSude tam, kde je za potiebi velkého mnozstvi bodovych svart

a je mozna automatizace fizeni, napf. v automobilovém primyslu.
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Obr. ¢. 3 Bodové svarovani

Na obrazku jsou dvé meédéné elektrody, které na plechu (neuveden druh) tvoti bodové svary

za ptivodu proudu. [11]

2.4 Ultrazvukové svarovani

Ultrazvukové svatrovani je svafovani ptisobenim tlaku za soucasného pisobeni mechanickych
kmitl vyvolanych ultrazvukem. Kmity jsou ve sméru rovnobézném se spojovanymi plochami.
Procesy, které probihaji pti ultrazvukovém svafovani, jsou obdobné procesiim pii svatfovani
za studena nebo pii tfecim svafovani. Pfi ultrazvukovém svafovani vyvolaji mechanické
kmity spojovanych dilii vzédjemnym tfenim teplo v tenké povrchové vrstve, které sice neni
dostatecné vysoké pro nataveni spojovanych materidlli, ale které podpoii difuzi atomu
a pohyb vakanci a dislokaci. Teplota v mist¢ svaru dosahuje max. 60% teploty taveni

svafovanych materiali.

Svarovy spoj pii ultrazvukovém svafovani vznikd ve tfech stadiich. Zaprvé tvorba
vzajemnych kontakti — dojde k ptsobeni meziatomovych sil. Tvorba aktivnich center —
vzajemné pusobeni miizkovych poruch s polem elastickych deformaci. A nakonec pisobeni

objemovych procesil — v oblasti styku kovovych povrchii vznikaji pevné vazby.

V misté aktivnich center se tvoii v disledku plastické deformace mikrosvary, které jsou
doprovazeny vznikem kovovych vazeb, difuznich procest, novych fazi, rekrystalizaénimi
jevy apod. Mechanické kmity se v ultrazvukovém svatfovacim zafizeni ziskavaji pfeménou
elektrické energie pfi vyuziti magnetostrikéniho nebo piezoelektrického jevu. Zdkladem

ultrazvukové svarecky je proto magnetostrikéni nebo piezoelektricky ultrazvukovy ménic. [3]
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V soucasné dobé ultrazvukové svafovani umoziuje svafovat fadu kovt, slitin a jejich
kombinaci. Jedna se o vysoce produktivni zplisob svafovani, ktery vSak je velmi citlivy na

rusivé vlivy, které mohou ovliviiovat reprodukovatelnost procesu.
lSvisly pritlak
Sonotroda

(+ 10- 60 pm)

V] S

Q svafované soucasti

Anvil (drzak svarovanych soucasti)

i ultrazvukové vibrace

Obr. 4 Popis procesu svairovani ultrazvukem [11]
Technologie svarovani ultrazvukem

Pii ultrazvukovém svatfovani se pouziva zejména bodové nebo Svové svarovani. Jsou dva
zakladni rezimy ultrazvukového svafovani: Velkd amplituda a0, malad ptitlacnd sila Fp.
Teplota v misté svaru se pfi tomto rezimu rychle zvySuje. Dochdzi k mistnim velkym
plastickym deformacim, vysokou teplotou se urychli difuze, zrno roste. Teplota v misté svaru
se zvySuje pomaleji parametrech svafovani ziskat svary s podstatné rozdilnou strukturou a tim

1 s rtiznymi mechanickymi vlastnostmi.

Svafované plochy v pifipadé kovli nevyzaduji specidlni pfipravu. Je mozno svafit i plochy
Spatné ocisténé, zoxidované, opatfené rGznymi vrstvami a dokonce izolované, nebot’ pfi
procesu ultrazvukového svafovani pfivadénd mechanicka energie nejprve zptsobi rozruseni
ptitomnych necistot a jejich transport z roviny styku dilii. Ultrazvukové svatfovani je velmi
vhodné pro svafovani termoplastli, kde se doporucuje svarové plochy upravit tak, ze jedna

plocha je rovna a na druhé je vytvofen klin.
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Pouziti v technické praxi

Ultrazvukové svafovani naSlo mezinarodné¢ uplatnéni v primyslu elektronickém
a elektrotechnickém, ve vakuové technice a ve vyrobé jemnych pfistroji. Se zvétSujici se
svafovanou tloustkou dili se zvétSuje utlum ultrazvukovych kmiti a je proto omezena
moznost svafovani pomoci ultrazvuku. Max. tloustky dosud svafované ultrazvukem jsou
3,17 mm u hliniku, 2 mm u meédi, 0,5 az 0,75 mm molybdenu, wolframu a kobaltu. Se
zmenS$ujici se svafovanou tloustkou se zlepSuje reprodukovatelnost dosazené pevnosti

svarového spoje. Svaruji se tenké plechy, folie nebo draty.

Piikladem dild svafenych ultrazvukem jsou napi. casti kondenzatord, piivodné dratky
k polovodi¢im a jim magnetickych civek, pouzdra tranzistorl. Znacné uplatnéni naslo
ultrazvukové svatovani pii vyrob¢é zafizeni z termoplastli. Jsou to napt. filmové kazety,

ramecky na diapozitivy, obalova technika a to z polystyrenu, tvrzeného PVC a polyakrylatu.

Mezi vyhody ultrazvukového svafovani patfi predev§im to, ze u néj nevznika tepelné
ovlivnéna oblast, nedochdzi kvyrazné¢ zmeéné¢ mechanickych vlastnosti vmisté spoje
a nevyzaduje se specidlni uprava svafovanych ploch (u kovovych materiala). Je také mozné
svarovat materidly a jejich kombinace, které jsou tavnymi zpiisoby svafovani nesvafitelné,

napiiklad kombinace kovovych a nekovovych materiald.

Za nevyhody pak miiZze byt povaZovana napiiklad omezend tloustka svafovanych dild,
zivotnost svafovacich hrotil (jsou napfi. ze slinovanych karbidd, rychlofezné oceli, wolframu)

neni vysoka a fakt, ze ne vzdy je zarucena reprodukovatelnost pevnostnich vlastnosti spoje.

2.5 Nytovani
Toto spojeni je specifické tim, Ze je nevratné, neda se opétovné rozebrat a pouZit znovu. Je to

spojeni dvou nebo vice strojnich dilct, které jsou spojeny prostiednictvim nytt nebo Cepd.

[13]
Druhy nytovani

Nyty jsou rozdélovany na plné a duté. PIné jsou vyrabény z médi, mosazi, hliniku a jinych
mékkych kovu. Pri tvofeni nytového spoje mohou byt vytvoreny rtizné druhy nytovacich
spoji. Existuje jednotrady, dvourady, rovnobézny, stiidavy a také spoj se stykovou deskou.

Dalsi spoje existuji, ale uz nejsou tak Casto pouzivany.
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Problematika vytvofeni nytového spoje tkvi v tom, Ze nytovy spoj musi byt velmi kvalitni,
aby mohl byt bezpecné pouzit. V pripadé pochybeni pii vyrobé nytového spoje vznika spousta
moznych zavad jsou deformace, pokfiveni a jiné zdvady, které mohou zpusobit nefunkénost

a nepouZzitelnost nytu ve vyrobég.

2.9 Sroubovani

V montézi se upousti od béZného svarovani, které je nahrazovano alternativnimi spojovacimi
postupy. Nytovani se jevi také jako moZny postup, ovSem za predpokladu, Ze je Sroubovaci
misto pfistupné ze dvou stran. Pokud konstrukce nedovoluje, nabizi se bezproblémové
Sroubovani pomoci tvarecich Sroubii. Vytvoii pevny spoj a spolehlivé pfiSroubuji plechy

z nejriznéjsich materidld.

2.10 Lepeni

Lepeni je jednoduchy proces spojovani stejnych nebo rtiznych druhti latek vrstvou lepidla,
kterd je umisténa do meziprostoru mezi jednotlivymi ¢astmi. Po vytvrzeni tvori latkovy

adhezni spoj. Spoj materidlovym stykem

Toto lepeni slouzi ke spojeni konstruk¢nich dild, zajisténi polohy Sroubill, utésnéni
spojovanych ploch. Hlavnim diivodem lepeni v automobilovém primyslu je pfipeviiovani
nekovovych dili jako jsou napiiklad skla, obloZeni Celisti brzd, upevnéni pouzder loZisek,

zajisténi Sroubt a utésnéni délenych skiini. [14]
Vyhody lepenych spoju:

» Struktura lepenych spoju zstava nezménéna
» Ptenos sil mezi dily je nezménény
» Tésné spojeni i mezi riznymi materidly

» Lepeni neni manudlné ndro¢nou ¢innosti pfi konstrukci
Nevyhody lepenych spojti:

» Velka sty¢nd plocha
» Malé tnavova pevnost a tepelnd odolnost

» Pfi nékterych piipadech zdlouhavy proces vytvrzovani.
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Obr. ¢. 5 Pouziti lepidel ve stavbé karoserii

Popis naneseni lepidla do karoserie do stanovenych ploch [11]
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3 Rucni a robotické svarovaci linky

Automobilovy prumysl se velmi zménil hlavné v modernizaci nejen postupii vyroby ale ve
vyrobé jako takové. Tlak na produktivitu vyrobnich linek vzrostl tak, Ze v poméru
produktivity a spolehlivosti maji roboti prvni misto. Zavedeni robotizace do automobilové
vyrobni linky znamenalo velky pfelom, protoZe se cely proces stal rychlej$im a flexibilnéjSim.
V dnes$ni dob& jsou schopny vyrobni linky vyrabét vice typd vozidel zaroven (obr.c.6).
Robotizaci v automobilovém primyslu najdeme v montdzi, ve svafovani, manipulaci
s jednotlivymi dily, fezani, lakovani, leSténi. Ru¢ni svafovani se v automobilovém primyslu
pouziva na mistech, kam robot nemlize nebo by manipulace s robotem a materialem byla
zdlouhavéjsi nez je tomu u svafovani ru¢niho. Avsak jednim z dilezitych diivodi nahrazeni
lidského faktoru za robota je hlavné to, Ze pii svafovani vznikaji jedovaté zplodiny, tudiz je

robotické zpracovani bezpecnéjsi.

Obr. ¢. 6 Automaticka svarovaci linka

Automaticka svarovaci linka, ktera je bézné pro kazdou vétsi vyrobnu
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Obr. €. 7 Vizualni pohled na automatickou svarovaci linku p¥i vyrobé automobilu

3.1 Popis jednotlivych pripadi svarovani roboty

Z vyzkumu vyplyva, Ze svafovani roboty patii mezi primyslové populdrni vyuziti téchto
stroju a to az 25% z jejich celkového vyuZiti. Jejich nastaveni, jako je v opakovatelnosti
a rychlost, zdrovenl neni moZno nahradit lidskym faktorem. Toto svafovani je obloukové

a bodové, v ojedinélych pripadech se jedna o svarovdani laserem.

3.2 Uzivani a divody

V této kapitole se zaméfime na svafovani laserem, protoZe je to jedno z nepouZzivanéjSich
svafovani v automobilovém primyslu. Vysokovykonné lasery s CO, se pouzivaji ke
svarovani karoserii automobili, komponent pfevodovek, tepelnych vyménikti a vyrobkd

vyrobenych na zakazku.
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Prubéh vyroby:

Laserovy paprsek je zaméfen na malé misto a jeho intenzita tavi a odpafuje material.
Svatfovani tohoto typu ma dva zpisoby, prvnim pfipadem je svafovani kondukci a druhy je
tzv. Kli¢ovou dirkou. Kondukce je proces, kdy je teplo prendSeno z povrchu do materidlu
vedenim tepla. Pro tento typ svafovdni je vhodny laser o nizkém vykonu a malé tloustce.
Prikladt a typt mechanismil, které jsou urCeny ke svarovani je mnoho a zalezi na vyrob¢ jaky

typ robotické linky zvoli.

Vyhody
Automatické svarovani ma mnoho vyhod, jako je napriklad kvalita a shodnost svart (zde se
odbourava lidska chyba a ojedinélost vyrobku). Mensi mnoZstvi tzv. zmetk(, zkraceni doby

pracovniho procesu, svary bez poru a vnitinich vad, pfesnost.

Nevyhody

Poftizeni téchto strojl je vysoce ndkladné. Prace s dal$imi atributy, jako jsou plyny uZivané ke

svafovani mohou vyt vysoce nebezpecné.
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4 Postup pracovnich operaci

Planovani

Planovaci odd€leni se zabyva zpracovanim konceptd a navrhi svafovacich linek od malych

casti az po komplexni planovani celé vyroby.

Pti planovani jsou zvoleny nésledujici kroky:

« Tvorbu novych konceptt svarovacich linek.

» Optimalizaci a zlepSovani stdvajicich linek.

» Optimalizace volby technologii.

« Casové analyzy, ergonomii, MTM analyzy, zakladaci plany, svafovaci plany , atd.

« Layout, komplexni zpracovani vyrobnich procesi s rozvrzenim vyrobnich néstrojt

+ Digitalni tovarna je navrhovana v programu Process Designer

« Oddéleni planovani dle pozadavki zdkaznika je schopno zpracovat, tvorbu novych
konceptli svafovacich linek, optimalizaci svafovacich linek, optimalni volbu
technologii s ohledem na funk¢nost zafizeni, ploSné a prostorové zpracovani linky,
rozdéleni a umisténi zafizeni, Casové analyzy, MTM analyzy, zakladaci plany,

ergonomie, funk¢ni plany, pneumatické plany, chladici plany, mazaci plany, atd.
Konstrukce

Konstrukce se zabyva komplexnimi navrhy svafovacich linek a vZdy se snaZi nabidnout

jednoduché a levnd feSeni.

» Upinaci pripravky automatické i manualni

«  Montazni systémy pro rizné produkty

*  Manipulacni zafizeni roboticka, ru¢ni, pojezdova, atd.
»  Meérici a kontrolni pripravky

* Dopravnikovou techniku

* Vyhotoveni upinaciho procesu

» Navrhy konstrukei

* 3D konstrukce

* 2D konstrukce a kusovniky

« 3D - Geostanice
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+ Bodové svareni

* Nytovani

« Bolznovani - navarovani matic a ¢epti
« Lepeni (spojovani plechti)

« Clinchovani (spojovani plechi)

* Montézni pripravky

» Testovaci pfipravky

Simulace

Simula¢ni odd€leni se zabyva tvorbou robotickych a manudlnich pracovist’ dle pozadavki a

dispozice stavby.

Jednotlivé body simulace:

+ Definovani robott

« Navrh a optimalizaci svafovacich bodi, klesti, lepenti, atd.

« Navrh svarovacich bodl dle norem, predpist a zkuSenosti naseho tymu

*  Programovani robota OLP

+ Nastavovani manudlnich pracovist’ dle ergonomické simulace

» Nahrdvani cest do robota

e Online programovani

« Simulaci provadime v programu Process Simulate

« 3D uskute¢néni vysledkd planovani

* 3D tvorba Layoutu

«  Vybér vhodnych néstrojti a zafizeni

«  Vybér vhodnych roboti

»  ZajiSténi dostupnosti a vhodnych uskute¢néni

+ Zajisténi vhodného umisténi robotl a pripravkl s ohledem na ¢asové analyzy

» Kinematizace vSech pohyblivych zafizeni a jejich Casti

« Kontrola funkénosti konstrukénich zafizeni s ohledem na svafovani a dosahy robott
* Objednavky pouZzitych a schvalenych zafizeni, objednavkové protokoly a listiny

« Vybér svarovacich bodi a lepicich cest s ohledem na dodrZeni spravné geometrie

a Casové analyzy
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PRAKTICKA CAST

Cil praktické ¢asti je navrhnout a vytvofit proces svafovaci linky ¢asti stavby karosérie pro

podskupinu vnitiniho A sloupku. Proces je tvofen u robotické linky s ruéné zakladanymi dily

za pfitomnosti délnika a casovym limitem 59s.

V praktické ¢asti budou pouzity tfi druhy metodologie prace. Prvni metodou je analyza, kdy

bylo seskupeno Sest podkapitol, které byly nasledné zpracovany. V kazdé z téchto kapitol byla

provedena analyza, v prvni Casovd, druha kapitola analyzovala vyrobni linku, déale zvoleni

spravnych svatovacich klesti, poté néasledovala ergonomicka analyza, rozvrzeni upinacich

mist a poté identifikace dild.

Sest bodii podrobenych analyze:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Casovy diagram — jako prvni je nutno vytvofit Easovou analyzu. Casovd analyza
zaruci potvrzeni navrhu procesu dle pozadavkl zdkaznika na vyrobni ¢as a dosaZeni
potirebné kvality vyrobku.

Rozlozeni vyrobni linky — Po ¢asové analyze mliZeme rozpracovat rozlozeni linky dle
funkéniho procesu. Rozvrzeni linky slouzi, jak pro montaZz linky na hale, také pro
konstrukci a naslednou simulaci procesu.

Svafovaci plan — dle parametri svafovaného materidlu musime zvolit spravné
svarovaci kleSté a ovéfit zda maji parametry na svafovani poZadovaného materialu.
Mezi nejdtlezitejsi parametry patii svarovaci tlak, typ klesti typ X nebo C a proud.
Zakladaci plan — Podle typu zakladdni (v naSem pfipadé ru¢ni) musime provést
ergonomickou analyzu. Operdtor nesmi byt namahdn télesné tak, aby nedoSlo
k trvalym zdravotnim nasledktim. Zakladaci plan také obsahuje typy plechd, které
musi operator zaloZit do zarfizeni a poradi zakladani.

Upinaci plan — upinaci plan je presné urCeni upinacich mist, navadéni plechu
a vycentrovani plechd, tak aby byla zarucena geometrie dilii a snadné zaloZeni.
Spojovaci plan — spojovaci plan slouzi identifikaci dild které maji byt v urCitém

zafizeni spojeny

Po téchto krocich je hotové hrubé planovani a je mozno vse predat pro konstrukéni fesSent.

27



Po konstrukci ndsleduje simulacni kontrola, kterd pfesné¢ uréi umisténi zafizeni, robotu
a upozorni konstrukci na moZné kolize mezi manipuldtorem, svarovacimi kleStémi

a zarizenim.

Po téchto krocich nésleduje tzv. jemné nebo detailni pldanovani. V tomto kroku se tvori

funkéni plan (technologicky postup), pneumatické plany, hydraulické plany, elektrické plany.

Dile se vSe zaddva do procesu vyroby a instalace zafizeni, po vyrobé se vSe pripravi na export
a naslednou montdz. Pak se na vyrobni hale zkontroluje funkénost zafizeni a cely objem

zakdazky se preda s veSkerou dokumentaci zakaznikovi.

4.2 Casovy diagram
Casovy diagram byl provadén ve dvou variantich, které jsou popsany v piilozeném
dokumentu. Jeden z diagramil je nefunkCni, protoze nesplioval casové podminky celého

procesu. Nefunkéni diagram trval o 17,4 s déle neZ byl pozadovany limit.

Gasovy disgram 59
172206
oblast: A-Sloupek
Stanicd Prock | rops Jelsgelieol  San | Ty
| STow0a-670
(010 Petnic 1 [ehize k rolovacim dverim 0.5 o 05
7010 Pelaik 1_| chilze k bednt a stanici 010ST001 0,5m 05 o, 10 0
[010 Pelnik 1_|odebird dil (driak predniho sloupku) 10 1 [
7010 Pelnik 1| zakladé il (drik prednino sloupku) 25 1 0 (]
7010 Pelnik 1| chitze k bedné s dilem (A-Sloupek hora) 1.5m a0 1 55 )]
[/010 Pelaik 1_| odebird dil (A Sloupek harni) 55 30 [ [—]
010 Pelnik1_[chize k stanici 010ST001 1.5m 85 15 100
7010 petnik 1| zaktads di (A-Stoupek horni) 100 - 130
7010 Pelnik1_[chize K bedné s dilem (A-Sloupek dola) 15m 130 1S 15 T
(010 Petnic 1 [odevied ail (A-Stoupek dolai) 145 - 175 —
[010 petnik 1| chsee k stanici 010ST001 1.5m 175 - 190 = —
7010 pelnik 1 Sloupek dolni) 190 30 20 —
77010 Pelaik 1|« oboarutnizmu startavacimu pults 1m 20 s 20 )
(7010 Pelaik 1| stlsteni startu 20 10 240 r 1
oo | st | [noteta saviei 240 20 260 | wAsandptestas | [amm]
r, o — — |}
010 [ ST | |Upinage zaviraji 260 0 %8 —[_’
oo [ st [ [upinate oteviea 93 03 101 [m]
Toro | st | [Upinace otevirajiicentrivini sjizai 136 [ 144 U
Tot0 | st | [Rotetaotvics 159 20 ) ==
(010 | R01 | [Robot do svatovact pozice prvaiho boda 268 15 23 ]
[ 010 | Ro1 | [Robot svatuje GEO body (dsek/1bod) 5 23 200 83 C )
o0 [ ®ror S body (sek/Thod) 3 w3 FETN = I
77010 | RO1 | [Robot svaFuje AUS body (3sek/Tbod) 73 73 1
tmo ROI 73 20 93 —
010 | Ro1 ki ipulit 93 s 08
[7910 | ROT | [Robot s manipulitorem do stanice 108 20 128 [
7010 | Ro1 | [Manipulator zavicé upinate 128 [ 136 [l
J010 | Ro1 | [Robot odjirdi ze stanice s plechem 144 15 159
o010 | Ro1 | [Rod i hem & ici 01508001 159 15 74 [am]
010 | Ro1 | [Manipulator sjizdi centrovéni a oteviré upinate 14 [ 182 [m]
(010 | R01 | [Robot s Manipulitorem jede do startovact polahy 182 20 22
T

Obr ¢&. 8 Nefunkéni ¢asovy diagram [Vlastni model]

Tato varianta je dle nakladd levnéjsi, protoZze zde neni vyuZito staciondrnich svafovacich
klesti, z cehoz plyne, Ze ve svafovaci buiice se nachazi pouze robot s manipuldtorem
a svafovacimi kle$témi. Diky tomu je Casové rozmezi o 17,4 sekund delSi, nez je mozna

pozadovana doba, coz lze vidét na obr. ¢.8. (také ptiloha 1)
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[ v — 9 D B E [ F [ G| W | 1 3 K] L [ N_| o 3 Q R s T 1
1 tosovy disgram 59 s
= 162207
5| oblast:AsSioupek xx
= P
6| sunco | et I el Rl
7 sTo10
o [ 010 | Ooeritor 1 | [sh0as K rolovacim vt 050 1= E
o | 010 | Operitor 1 | [cnaze kbecns a stanici 0105T001 0.5m M)
10| 010 | Operitor 1| [odebira di (drzak prednito sicupku) . 1
11 | 010 | Operitor 1 | [zaaca ail (erzak precnino sioupku) 2 K
12 | 010 | Operitor 1 | |aize K bedré s dlem (A-Sioupek rormi) T.5m P 1= 3
13 |_010 | Operitar 1 | [odebira dil (A-Stougek homi) | |
1a | 010 | Operitor 1 | [endze k stanic 0108T001 1.6m Close Full Screen =7 ]
15 | 010 | Operitar 1 | [zaidaca ail (A-Skoupsk borni) .
16 | 010 | Operitor 1| [n0ze Kk becré s allem (A-Sioupek colni) 1.6m | —
17 |_010 | Operitor 1 | |odebira di (A-Sioupek dolni) aME .
18 | 010 | Operitor 1 | [endze k stanic 0108T001 1.6m N ED
1o | 010 | Oseritor 1 | [zaidaca ai (- Skupsk caini) o L, | = —
2 r 010 Operitar 1 | | k obourutnimu startovacimu pulty 1m 2 N 230 7
51 | 010 | Operitor 1 | [ststent sarts I D -
2
5[ 010 st Roleta zavird 20 | 20 | 20 I
20| 010 st Upinate zavirsy 20 | o8 | ms -
25 | 010 st Upinate oleviraj % | o8 | o
2 | 010 ST Upinate oteviraji/centrivan sji2di 1T =
2 | 010 ST Roleta otvira )| Bz [T
=
29 r 010 ROY Robot do svalovaci pozice prvnino bodu 68 15 | 23 \_’
30 r 010 ROY Robot svafuje GEO body (4sek/1bod) s 283 [ 20 | a3
5| 010 01 | |Robot jece ze stanice @ | 20 | =s
2 r 010 ROY Robot se plecrientuje 2 sval. Klesti na manipultor sa3 15 s18
13 r 010 ROV Rabot s manipulétorem do stanice 518 20 "
34 r 010 ROV Vangulator zavira upinate 8 08 “s
5 r 010 ROV Robot odji24i ze stanice s plechem 7 15 3
3| 010 #01 Robot s manipulétorem pod stac. Kesta % | 20 | =
37| 010 R01 Robot s manipalstorem pod stac. Kieste e
38| 010 01 Robot svafus AUS body (386 150d) O FTa @) -
39| 010 ®01 Robot svafuje AUS body (3se/1bod) 7 5 I
w | 010 R01 Robot s manipulatorem ze stac. Kesti = | 20 5 [—
w | 010 o1 Robot s manipulélorem a pechem k ocKiadec! stan: 01505001 o | s | me
| 010 ) Vanipulator $j241 centrovani a otevird upinate s | oe i [ (]
w010 ) Robot s Manipulélorem jece do startovact polhy. e T [ —
T

Obr. ¢. 9 Funkéni ¢asovy diagram [Vlastni model]

V této varianté jsou naklady vys$si nez ve varianté predchozi, ale je zarucena funkcnost na
splnéni casového limitu 59 s. V této varianté je uzito staciondrnich svarovacich klesti, které

dovatuji vnéjsi svafovaci body a mezitim mize operator zakladat nové dily do bunky.

(ptiloha 2)
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4.3 Spojovaci plan

Spojovaci plan slouzi identifikaci dild které maji byt v ur¢itém zafizeni spojeny

Stanice 010ST001 Drzék pedniho sloupku —

A-Sloupek horni

A-Sloupek dolni

Spojovaci plan
Stanice 010ST001

Obr. ¢. 10 Ilustrace spojovaciho planu (rozliSeni jednotlivych casti v barvach) [Vlastni
model]

Obrazek poukazuje na rozpad vnitiniho A — sloupku, ktery se sklada ze tii plecht. Cilem je
spojit plechy metodou bodového svarovani tak, aby byla zarucena pozadovand geometrie

a funkénost.
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4.4 RozloZeni vyrobni linky

Rozvrzeni linky slouZzi, jak pro montaZ linky na hale, také pro konstrukci a naslednou
simulaci procesu. Zde mizeme vidét (Obr. €. 10) rozloZeni svarovaci buiiky pro A — Sloupek
se vSemi nezbytné nutnymi komponenty. Je nutno zahrnout umisténi elektrickych rozvoden,
skiiné s fidicimi jednotkami a kabelaze k jenotlivym robotim. Dale také chlazeni svafovacich
klesti a nasledné umisténi téchto komponent do svafovaci buiiky vcetné ochranych prvka
(4drzbova ulicka). Nutno rozmistit bedny s pozadovanymi dily, které se maji do stanice

zakladat k naslednému svareni dle ¢asového diagramu.

. Bedna s dilem 4
Bedna s dilem ,
. A— Sloupek horni \ A - Sloupek dolni

[ RolorRP2000 ___F
o 2000x2100
Bedna s dilem

Drzak A-Sloupku

1 [l Stanice
: 010ST001

Stacionarni frézka pro ool
mobilni svafovaci
Klests -

o I
v

75 Ql0IRg01 oo
‘. \FG001 i )

200X Xxx
Medienstinder 1

Mobilni frézka pro
stacionarni svarovaci
kleste

[ " i Robot s
‘ t‘ $ : /}" S " manipulatorem a

. ‘ ) svafovacimi klestémi
010R01

{ 04QIR001-ZD |

ds3

Stacionarni svarovaci
kleste

Odkladaci stanice
0100S001

Obr. ¢. 11 Halovy plan oblasti a)

Halovy plan oblasti zachycujici ilustracni fotografie z procesu vyroby a popis pohybu délnika

pfi konstrukei sloupku A.
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Udrzbova ulicka

Stojan pro pfipojeni
medii (pneumatika,
voda)

Plot

Medienstander 1

Ridici skFifi pro oblast
010

Robotické fizeni

Roboticka elektro
skifin

Kabelovy kanal -1

Obr. ¢. 12 Halovy plan oblasti b)

Halovy pléan oblasti zachycujici ilustraéni fotografie z procesu vyroby a popis pohybu délnika

pfi konstrukci sloupku A.

4.5 Svarovaci plan

Dle parametrii svarovaného materidlu je nutné zvolit spravné svatovaci kleSt€ a ovéfit zda
maji parametry na svarovani poZadovaného materidlu. Mezi nejdilezitéj$i parametry patii

svarovaci tlak, typ klesti typ X nebo C a proud.

Nasleduje tabulka vypocti pouzitelnosti svaifovacich klesti typu X 66-59D_363980, nasledné

pak cely vypocet s legendou. Maximalni tlak udavany vyrobcem je 5,9 bar.
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Tabulka €. 1 Vypocet pouZitelnosti svarovacich klesti

zakladni informace Koordinaty svai. Bodi
Poradi svairovani Nazev bodu vyrobni ¢. klesti g X Y y/
1 001_010_002_06 66-59D_363980 | X 473,1 -731 556,13
2 001_010_002_04 66-59D_363980 | X 457,49 -731 45141
3 001_010_002_03 66-59D_363980 | X 437,73 -731 384,26
4 001_010_002_02 66-59D_363980 | X 413,17 -731 300.8
5 001_010_001_04 66-59D_363980 | X 287,31 =734 45934
6 001_010_001_03 66-59D_363980 | X 22931 -734 487,34
Plech 1
Nazev plechu ¢. plechu Material Mez kluzu [N/mm?] Tlout'’ka [mm]
A-sloupek doln{ 00 10—00310 TL 4225 + AS150 1250 1
A-sloupek doln{ 00 10—00310 TL 4225 + AS150 1250 1
A-sloupek doln{ 00 10—00310 TL 4225 + AS150 1250 1
A-sloupek doln{ 00 10_00310 TL 4225 + AS150 1250 1
A-sloupek horni 00 10—00210 TL 4225 + AS150 1250 1
A-sloupek horn{ 00 10—00310 TL 4225 + AS151 1250 1
Plech 2
. o . Mez kluzu ,

Nazev plechu ¢. plechu Material [N/mm?] Tlout'’ka [mm]
A-sloupek horni 001_010_002 TL 4225 + AS150 1250 1
A-sloupek horni 001_010_002 TL 4225 + AS150 1250 1
A-sloupek horni 001_010_002 TL 4225 + AS150 1250 1
A-sloupek horni 001_010_002 TL 4225 + AS150 1250 1

Drzék pfedniho sloupku | 001_010_001 HX26OLA]§+Z 100-M- 330 1,5
Drzék ptedniho sloupku | 001_010_002 HX26OLA]§+ZIOO_M- 330 1,5
Svarovaci parametry
PP . Svarovaci napéti Svarovaci cas
Srovnani tlost’ky plechid [mm] [kA] [ms] SvaFovaci tlak [kN]
1,00 8,23 278
1,00 8,23 278
1,00 8,23 278
1,00 8,23 278
1,10 8,343 343
1,10 8,343 343
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4.6 Vypocet svarovacich stykii, ¢asu

S.. - nejtludéi plech [mm]

S.. - nejtendi plech [mm]

sl - tlodt’ka plechu 1 [mm)]

s2 - tlodt’ka plechu 2 [mm)]

s3 - tlodt’ka plechu 3 [mm)]
Rel - mez kluzu plechu 1 [N/mm?)
Re2 - mez kluzu plechu 2 [N/mm?]
Re3 - mez kluzu plechu 3 [N/mm?]

Vzorce [predloha VW]

Srovnani tlo§t’ky plechi

Sv=10,2 x Smax + 0,8 Smin [mm]

Svarovaci proud

pro Sv <=2mm

Is=1,13 x Sv+7,1 [KA]

pro Sv > 2mm

Is=1,5x Sv+58[kA]

Svarovaci ¢as

ti = ((s1 +s2 +s3) - 1,4) x (600/4,6) + 200 [ms]
Svarovaci tlak

Sv <=2mm

F=(1,64 x Sv+0,45) x (Rel + Re2 +Re3/300x3x 10+ 0,9) + 0,21 [kN]
Sv >2mm

F= (1,3xSv+0,7) x (Rel + Re2 + Re3 /300 x 3 x 10 + 0,9) + 0,7 [kKN]

Svarovaci klesté typu X 66-59D 363980

s avaovec ek aonng vivosoom

Svarovaci klesté vyhovuji



A-Sloupek

010ST001

@ | 001_010_002_05
@ [ 001_010_002_04 001_010_001_04 | @

@ I 001_010_002.03
2 001_010_001_03 | @

@ I 001_010_002_02

@ Svarovaci pofadi

@ AUS-stacionarni Svafovani 010R0 Q
66-59d363980

Ukazka svatovacich klesti a vnéjSich svafovacich spojti dle normy na sloupku.

Obr. €. 13 A - Sloupek. a) [Vlastni model]

Zdroj: Vlastni prace

@ Svarovaci poradi

A-Sloupek
010ST001

001_010_001_02 | @

001_010_002 07

001_010 002 05

001_010_001_0t | @

001_010_002_01

GEO-Svafovani 010R01 %
°® 66-59d363980

Obr. ¢.13 A — Sloupek. b) [Vlastni model]

Ukazka svarovacich klesti a geometrickych svafovacich spoji dle normy na sloupku.

o 24

svareni téchto spojt je predpoklad pro jejich pevnost.
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Byly voleny klesté¢ typu X zdivodu snadného dosahu na pozadované svatfovaci body.
Pozadovany svafovaci tlak byl ustanoven vypoctem na 2,9 barG z5,9 bar, které jsou

ustanoveny vyrobcem.

4.6 Zakladaci plan

Podle typu zaklddani (v naSem pfipadé¢ ru¢ni) musime provést ergonomickou analyzu.
Operator nesmi byt namdhdn t€lesné tak, aby nedoslo k trvalym zdravotnim nasledkdm.

Zakladaci plan také obsahuje typy plecht, které musi operdtor zaloZit do zafizeni a potadi
zakladéni.
4.6.1 Halovy plan — délka chiize (trasa operatora)

V této fazi procesu je v halovém planu zfetelné, Ze je svatfovaci vyrobni linka plné rozlozena

a je v ni udéna trasa operatora, kterou musi plnit, dle ¢asového a potadového diagramu.

= | A - Sloupek dolni |
I A — Sloupek horni |

| Obouruéni start //@

N\ \Rolitor RF2000 7 _A4

| Drzak A-Sloupku . 30, | ccormo

1,3,5
—we | 010ST001 [FREE

P T ——
g =

Medienstander 1

1000F
gy
X Xxx

| 010R01
N 977 Y -
WK | S
N4> p1giRo01-20 [ ¢

e

OO

dS3

H34.1

7 — —— o "
AL et ot o

1 0150s001 |

1500 ‘ J 1500 . 1500 300

— VYSOKE UCENI i o
I TECHNICKE g "

vV BRNE

Obr. ¢ 14 Halovy plan oblasti [Vlastni model]
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4.7 Ergonomie stanice 010ST001

V préaci byla zvolena pracovni vyska operatora 900mm z rozsahu 800 — 1200 mm. Toto

ustanoveni souvisi stypem zakéazky, kterd je provadéna. Vyska tohoto operdtora je

Vv v

plechu je 400 mm.

900

400

Obr. ¢.15 Délnik (evropsky typ) a rozloZeni pracovni pozice a ergonomie [ Vlastni model]
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Poradi zakladani do stanice 010ST001

Z obrazku (€.16) je zietelné, ze jako prvni bude do stanice zalozen drzdk predniho sloupku
¢.d. 001_010_0001, dale pak A-Sloupek horni ¢.d. 001_010_0002 a jako posledni bude
zalozen A-Sloupek dolni ¢.d. 001_010_0003.

Dil 1: 1. Drzék ptedniho sloupku ¢.d. 001_010_0001

Dil 2:2. A-Sloupek horni ¢.d. 001_010_0002

Dil 3:3. A-Sloupek dolni ¢.d. 001_010_0003

Obr. ¢. 16 Deskripce poradi zakladani sloupku na stanici [Vlastni model]

Zatizeni operatora a ¢as robota straveny ve stanici
Operitor 1

¢as - 59s

Zatizeni operatora 1 — 42%

Dvete 1 zavfeny cca. 32 sekund

Zvoleny operator je vytizen na 42% z moznych 80%, z ¢ehoz plyne, Ze by mohl zakladat

1 dily do jiné/mensi svatfovaci bunky.
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4.7 Upinaci plan
Presné urceni upinacich mist, navadéni plechu a vycentrovani plecht, tak aby byla zaruena

geometrie dilt a snadné zaloZeni.

UPINACI PLAN 010ST001 — A - SLOUPEK

Drzék pfedniho sloupku
001_010_0001

<P Stift

Navadéni
O Upinéni s podpsrou
B rodpera

Il

Obr. ¢. 17 Body upinacich mist na plechu A — sloupku [Vlastni model]

Na konstrukci jsou zfetelnd pozadovand upinaci mista pro zachovani geometrie tuhosti
soucasti, jez zvyraziiuje zluty obdélnik (viz. obr. ¢.17). Zeleny obdélnik znazornuje podepieni
soucasti plechii. Modré barva vykresluje navadéni plechd. Pro vétsi plechy jsou doporuceny
dvé¢ az tfi navadéni. Pro mensi plechy postacuje jedno navadéni. Soucasti upinaciho planu je
1 centrovani plecht ve vSech smérech, které zarucuje vzdy stejnou pozici pro zaloZeni

(¢ervené Sipky viz obr. ¢. 17)
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Zavér
Vyroba

Dle pozadavki zdkaznika je pripravena potfebna dokumentace a specifikace vyroby.
Podle objemu zakdzky je vyhotoveny terminovy plan vyroby. Déle nésleduje samotna
vyroba s diirazem na kvalitu vyrobkd dle ISO 9001. Dalsim neodmyslitelnym bodem

vyroby je také zajiSténi logistiky vyvozu a dovozu vCetné procleni.

Montaz a uvedeni do provozu

Po féazi planovani a vyroby je vSe nachystdno na posledni fazi a tou je montaz
a uvedeni do provozu. Na misto urceni jsou dopraveny cele podskupiny a skupiny
zafizeni, které se dle pfedeSlého planovani a simulace presné usadi na misto urceni.
Dale je nutné vSe zprovoznit, tedy pfipojit potfebnd media pro zafizeni a celé Casti
linek. Po tomto kroku nasleduje samotné nahrani automatickych programt stroju,
zafizeni v lince a jejich nasledné zprovoznéni. Posledni fazi je kontrola funkcnosti

linky.
Piedani linky

Po spInéni vsech predeslych krokl se provadi predani linky. Zakaznikovy je predana

funkéni linka spolu s veSkerou dokumentaci.
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