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Abstrakt

Bakalaiska prace je vypracovana na téma Robotizované svafovani prutovych valci.
Hlavnim tkolem je zmapovani soucasného stavu, navrzeni usporadani pracovisté, toku

materialu, manipulaci komponent a hotovych vyrobk.

Klicova slova: robot, svafovani, pracovisté, usporadani, navrh pracovisté

Abstract

The thesis is elaborated on Robotical welding of agricultural component.
The main goal of this work is to evaluate current state, hypothetical layout of production and

supply line and manipulation of components and products.

Key words: robot, welding, workplace, organisation. rearrangement
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Uvod

UrCyjicim faktorem volby tématu mé bakalaiska prace bylo pulsobeni ve firmeé
FARMET a.s. vCeské Skalici, kde od prazdnin 2017 pracuji. V pribéhu prazdnin jsem zde
dostal ukol, ktery se postupem cCasu stal projektem a za par mésici namétem pro tvorbu

bakalatské prace.

Naphh mé¢ prace ve firmé bylo navrhnout Upravu prostor a ndslednou upravu operaci
svafovacitho cyklu na robotickém svafovacim pracovisti. Zacial jsem s pfisunem materialu,
rozlozenim pracovist¢ a kdyz piiSlo rozsiteni pracovisté o dalsi svafovaci jednotku, tak i celé
haly pro svafovani nize popsané soucasti. Poznatky z vyroby jsou sledovany na jednom typu
vyrobku, ktery je nejbéznéji vyrabén na této svarovaci jednotce. Vyhled je takovy Ze poznatky
Z tohoto vyrobku by se m¢li aplikovat déle na dalsi typy valcovych komponent.

Cilem mé bakalaiské prace je navrhnout nové svaifovaci pracovisté, zmapovat proces
a operace spojené¢ pii svafovani vyrobkd na robotnickém svafovacim pracovisti znacky Cloos
ve firmé FARMET a.s. Zmonitorovat robotické svafovani, které tvoii budoucnost

primyslového svafovani.



1 Predstavenispolecnosti FARMET a.s.

1.1 Historie

Firma byla zaloZzena roku 1992 jako FARMET s. r. o. byla jen malou dinou
s nékolika pracovniky zabyvajici se vyvojem, vyrobou, prodejem a servisem zemédélskych
stroji na zpracovani pudy a seti Nazev FARMET vznikl jako Farmaifska Mechaniza¢ni
Technika. [1]

Zakladatelé této firmy stoji za konstrukci legendarntho kolového kloubového
zem&d@lského tahace, ktery sdilel mnoho komponentti s tahacem LIAZ. [1]

Vroce 1994 vprivatizaci zskala firma spoleCnost Ekostroj a. s. a presidlila
spole¢nost do novych prostor a vroce 1997 se zménila na akciovou spole¢nost se stavajicim
nazvem. Vroce 1999 zskala Certifikaci ISO 9001. Spolecnost rozsitila svoje produkéni
portfolio o vyrobu technologii na zpracovani olejnin, rostlinnych olejii a vyrobu krmiv. ! [1]

Obrazek 1:ST 180

1.2 Soucasnost
V soucasné dobé ma firma 400 zaméstnanci a stale roste a stavi dalsi haly na
zvétSeni vyroby. Pronikd na zahraniéni trhy a konkuruje velkym hractim na trhu zemédélské

techniky. Firma sbird také ocendni jako: Stika Geského byzysu, Cekia Stability Award,




Exportni DHL a také sbira ceny za své vyrobky, které piedstavuje na mnoha akcich a
veletrzich. [1]

V souCasné¢ dob¢ FARMET a.s. nabizi 21 produkti na mechanické zpracovani pidy
s mnozstvim modifikaci dle potieb zakaznika. [1]

Dalsim odvétvim, kterym se firma zabyva, je technologie zpracovani olejnatych
semen, filtraci a rafinaci rostlinnych oleji a extruzi krmiv. Dodava a stavi technologie dle
vlastntho vyzkumu, vyvoje, vyroby a to od malych, az po stiedné¢ velké kapacity vyrobnich
prostor.

Obrazek 2:divize OFT. [1] Obrazek 3:divize OFT. [1]



2 Zmapovani soucasného stavu

V souCasné¢ dobé je vmnou sledované wvyrobni hale uvazovano dalsi identické
svafovaci pracovist¢ s dvéma svafovacimi hlavami a rotaénim polohovadlem viz obrazek 5

(prostor 22- stavajici). Toto nové pracovisté jsem dostal jako projekt na vypracovani.

Obrazek 4: Schéma haly



Momentaln¢ ve firm¢ funguje jedno robotizované svarovaci pracovisté, na kterém se
svafi jeden druh vélce s vice délkami Na jednom stanovisti pracuji dvé svafeci robotické

jednotky znacky Cloos, otaceni upnutého valce zajist'uje oto¢né polohovadlo.

Zacatek procesu zaCind surovym materidlem, ktery je dodavan od externiho
dodavatele. Materidl je nafezan na pile v podobé pruti na rizné délky, podle potieby
produkce. Tyto pruty dale putyji do skladu, kde jsou uskladnény a zaevidovany, ze skladu
jsou vyvedeny do odkladisté, kde se piipravuje veskery potiebny materidl k vyrobé.

Poté se pfevezou na zakrouceni do zakruzovaciho stroje, ktery profil prutu zakrouti
do spiraly, nebo jiného pozadovaného tvaru. Je dilezit¢ podotknout, Ze skruzovaci stroj je jiz
zmacné stary, tudiz se ohybd na cca. 5 prijezdi. Po zakrouceni je materidl pfevezen na rizna
pracovisté¢ svafovani v riznych castech aredlu. Na téchto pracovistich jsou svafeny a
pripojeny k jiz ptedsvaienému dilu ¢epu nebo hridele, které =zajist'uji spojeni vysledného

produktu ramu s valci a zajiStuji rotaci.

phes fELa depl. 1

15 P CELA KRAEVYER RITALED.- 1
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A 37 m - [
Obrazek 5 : Vykres valce

Kdyz vélec neni uréen k ruénimu svafovani, je pievezen ke svaiecimu robotu, kde
jsou casti upnuty do pifpravku. Tento piipravek je vyroben tak, Zze dokaze upnout rizné déky
vyrabénych valct. Upnuti probihd pomoci upinek. Po upnuti a zaloZeni prutli na své misto je

vSe bodové svafeno operatorem, ktery ziroven zajisti kontrolu héazivosti a kvalitu vyrobku.
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Takto spojeny a zkontrolovany valec se nasledné¢ vlozi pomoci balanceru do polohovadla,

upne se a spusti se svafovaci sekvence.

Béhem svafovani mad operator Cas si uklidit a pfipravit své stanoviste¢ na dalsi
stehovani. Casovy plan je dan tak, 7e za dobu, co svafuji roboti by mél operator stihnout

nastehovat dalsi vyrobek, tak aby byl zajiStén plynuly provoz.

Pruty jsou dovazeny ze skladu na plechovych paletich v poctu cca. 20 kust. U
robotického pracoviste jsou odlozeny tak, aby s jednotlivymi kousky mohl operator snadné
manipulovat dle své potieby a vkladat do stroji, nebo upinat do pifpravku. Neni presné

stanoveno kam se ma dand paleta polozt, vSe zilezi na uvazeni skladnika.

Dle poptavky se na rucnich svafovacich pracoviStich vaii vSe, co svarecim piijde pod
ruku, tak jak bylo zadano do systému. Bohuzel je nedostatek casu a lidi na realizaci
programovacich robotl. Roboti uméji svafovat jen omezené mmnozstvi z téch nejvice
vyrabénych valcl. Materidl se navaz jak wnittkem a venkem, vyvazi se pouze venkem.
Svafené valce se umisti do specialich palet po 5 kusech. Na obou stranach haly jsou 2 otoc¢né
balancéry o maximalni nosnosti 240 kg (nejtézsi soucast 198 kg), které maji omezeny dosah a

palety s materidlem musi byt umistény v jeho dosahu.

Obrazek 6: vlevo soucast- pruty, vpravo findlni produkt pied povrchovou Upravou
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KdyZ jeSt¢ firma nedisponovala robotickymi svafovacimi pracovisti, vie se svafovalo
ruéné. Firma diky dotacim nakoupila roboty znacky Cloos a postupné je uvadi do provozu.
Snazi se sjednotit a garantovat kvalitu nékterych ne piiliS slozitych vyrobki, protoze si
uvédomuje stav na trhu prace, kde kvalitnich svarect je pomalu. Proto se ty jednodussi ukony
snazi nahradit roboty a uleh¢it praci lidem. BohuZel to vede k daifmu problému, a to je
nedostatek vzdélanych lidi na programovani a operaci s témito roboty. Ve firm¢ je celkem 6
programatorti, ktefi maji mnoho prace se zavadénim roboti do vyroby. Dle mého nazoru je

robotizace v této firm¢ na zacatku a vSe jde pomalu dopiedu a vyroba se ¢im dal tim vice

rozsifuje
2.1 Vize firmy

Frma FARMET a.s. md svou mterni motivaci v20% ristu za rok. Vedle vyse
zminovaného robotické pracovisté pribude dalsi, identické. V planu je kooperace téchto dvou
stanoviSt a centralizace svafovanych valei do jedné haly. V pldnovani je umistit vyrobu
vSech typl valcti do jedné haly. Tak, aby bylo vSe po ruce. Uvazuje se o vyrazeni dvou
ramenovych jefdbl a stavby jednoho velkého, primyslového, drdhového jetabu pies celou
délku haly. Déle také sklad na piipravky potiebné k vyrobé a sklad natfezanych polotovart-
prutd.

Na obrazku ¢.8 mizeme vidét Cast celého zavodu, vrudych kruzich jsou oznaceny
potiebné Casti zdvodu souvisejici se zasobovanim a pifpravou materidlu pro vyrobu valca.
Cislo 1. je sklad odkud je vyvazen material na dal§i operace do ¢asti ¢.2, kde se nachaz
zafizeni na fezani, ohybani a Upravu povrchu, nasledné je materidl pfevezen do pracovist' ¢.3,
na kterych jsou pruty upnuty do piipravku a bodové svareny do sestavy. Pokud je rozhodnuto
7e soucast bude celd ruéné svafena, zlstdva na pracovisti a je zde zhotovena. Pokud je urcena

Kk robotickému svafovani, je pfevezena do Casti ¢.4.

12
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Obrazek 7: Schéma zavodu

13



3 Svarovani

Touto casti se chci zaméfit na technologii svafovani, kde stru¢né popi$i pro¢ je tato
metoda tak hojné pouzivana. Dale popsat metodu MAG, kterd je vyuwZivana pro svarovani
sledované soucasti, jeji modifikace, moderni trendy a jaké se pouzivaji ochranné plyny.
Nasledné piejit k robotickému svarovani, jak takové svafovani probiha, jaci roboti jsou pro to
vyuzivani, jak je tfeba uzplsobit pracovist¢ a jaké senzory jsou pouzivany pro zaruceni

bezpecnosti na pracovisti.

Cilem svatfovani je vyrobit spojeni urCitych casti povrchii dvou, nebo vice dill, tak
aby vznkly spoj vykazoval vlastnosti které jsou poZadovany nebo vyhowvuji provoznim
narokim. Vyhoda svafovani je vjeho jednoduchosti, lze zvolit jednodussi a ekonomicky
vyhodnéjsi konstrukce, které jsme doposud nemohli dosahnout, kvili omezenosti stdvajicich
metod- tvafeni a slévani. Nahrada vykovki a odlitkii svafencem je vyhodn&jsi z hlediska
ceny, svafeny vyrobek je levngj$i Dalsim aspektem svafovani je vysledna hmotnost vyrobku.
Diky taveni zdkladntho materidlu a pfidavani malého nebo Zddného mnozstvi piidavného

materialu Vv zavislosti na zvolené metodé se hmotnost zvedne o minimum. [3]

Svafovani je velice adaptabilni technologie zhlediska technologi¢nosti dava
konstruktérim volné pole plsobnosti ve vybéru materidi a ndvrhu konstrukce.
Technologicnost svafené konstrukce musi spliovat tyto pozadavky- funkéni zpuUsobilost,
pozadovanou zvotnost, spolehlivost a maximalni hospodarnost vyroby. Cilem je provedeni

kvalitniho spoje a aplikovani technologickych zisad pro vyrobu svafenct. [3]

Hlavni pravidlo pfi navrhu svafence je: ,,co nejméné a co nejkvalitnéji, vychazi

z faktu, Ze vSechny vedlejsi ucinky svafovani jsou negativni z hlediska jakosti. [3]

14



3.1.1 Vyhody svarovani:

zvySeni produktivity- Ize uplatnit mechanizaci a automatizaci svafovacich pochodu
pohotovost a moznost rychlé realizace konstrukénich navrhi

snizeni vyrobnich nakladii a vysokd rychlost spojovani

3.1.2 Nevyhody svarovani:

svarovy spoj se tvofi za tepla vuzce omezeném pasmu svafovanych Casti- lokalni
ohiev

prib¢h teplot je velmi nestejnomérny- proces svaifovani postupné ve smeru svarové
housenky- vznik deformaci a vnitiniho pnuti

pfi rychlém chladnuti svarG oceli vySSich pevnosti, hrozi nebezpeci vzniku
nerovnovaznych struktur v teplem ovlivnéné oblasti zakladntho materidlu- nebezpeci
vzniku trhlin

jakost svari a funkéni zpUsobilost je nepfiznivé ovlivilovana skrytymi vnitfnimi

vadami ve svarech

3.1.3 Druhy svarovych spoju:

NejCastéji jsou svarové spoje pojmenovany podle vzajemné polohy

svafovanych kusti a podle Gpravy svarovych ploch

tupé svary- I, V, X, U apod.

Koutové svary- T- spoje, kiizové, rohové, pieplatované
Lemové svary

Zlibkové a dérové svary

Bodové a Svové svary

15



3.2 Metoda MAG

Zkratka MAG z angli¢tiny znamend Metal Active Gas. V technické feci se béZné
setkavame s oznatenin CSN EN ISO 4063, tato norma piifazuje této metodé kod 135. Jina
mén¢ zndma oznaceni dle normy ASME je GMAW z anglictny Gas Metal Arc Welding,
které je spiSe pouzivino na americkém kontinentu. Jedna se o svafovani odtavujici se
kovovou elektrodou v ochranné atmosféfe aktivniho plynu. Zdrojem tepla je elektricky
oblouk hofici mez elektrodou a svafovacim materidlem. Nejvétsi rozvoj zaznamenala tato
metoda v poslednich desetiletich spolu s rozvojem elektroniky, ktery byl pro rozvoj této
metody zasadni. Touto metodou je mozno svafovat plechy do tloustky piibliné 12 mm bez
ukosti. Materialy, které Ilze touto metodou svafovat jsou nelegované, nizkolegované a

vysokolegované oceli. Casto je tato metoda pouzivana také k navafovani oceli. [4]

Ochranny
Redukeni Plynova  Podavaci systém b ¥
Ventil lahev ctytkladkovy s
civkou dratu

Kontaktni tryska

Svarova lazen
roztaveny kov

Proudovy kabel

" Ovladaci kabel

Vedeni dratu

Svarovaci horak S

Zemnicl Kabel Elektrodovy kabel

Obriazek 8:Schéma MAG stanice pro svai‘ovani
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3.2.1 Elektroda

NejcCastéji pouzivand elektroda je v podobé holého dratu kruhového priméru, ktery je
namotan na civce o riznych délkach dle dodavatele. Elektroda mize mit i netradicni tvary
jako pasek nebo trubicka, ktera je napinéna tavidlem. Elektroda je podéavana automaticky
skrze svareci hotfdk do mista svaru, kde se odtavuyje. Oproti starSim metoddm svarovani
odpada nutnost casté vymény eclektrod, coz ma za nasledek zvySeni produktivity prace,

ZlepSeni jakosti svaru z diivodu nepierusovani svarové housenky. [4]

| — dyza, 2 — tavni elektroda, 3 — ochrannd atmosféra
COy nebo Ar + O, (C0OL), 4 — zdkladni materidl,

5 = svar, & — smér svafovini, 7 — chladici voda,

—.+ polarita

Obrazek 9: Detail prenosu elektrody

3.2.2 Ochranna atmosféra

Hlavnim Ukolem ochranné atmosféry je chranit svar pred neZidoucimi plyny z okoli
(oxidace vlivem dusiku). Dalsim a neméné dilezitym ukolem ochranné atmosféry je
stabilizace oblouku, upravuje podminky pfenosu kovu obloukem a ovliviiuyje rychlost
svafovani.? V pifpad& wzti aktivniho plynu se ma podilet i na chemickém procesu a vysledné
jakosti svaru. Na vybéru vhodného ochranného plynu zavisi mnoho parametri, nejvice
hloubka zavaru, S§itka svaru, povrch svaru, mechanické vlastnosti, metalurgickd struktura
svaru, rozstiik svarového kowu, ¢i vzhled svarové housenky apod. Tyto aspekty maji v zavéru
vliv na ekonomickou stranku svatfovani, kterd je také urCujicim parametrem pii volbé metody

svafovani. [4]

NejcCastéji pouzivanym ochrannym plynem je oxid uhlcity (COZ2). Oxid uhlcity je
aktivni plyn, piimo reagujici se svarovou lazni. Je bezbarvy a bez zipachu, nejedovaty,
nehoflavy, hofeni vSak podporuje. Pii svafovani poskytuje pravidelny a hluboky zavar, uzkou
a prevySenou svarovou housenku. Je pouzivim zejména pro svafovani nelegovanych oceli,

ziidka kdy se pouzivd 1 pro svafovani nizkolegovanych oceli. Jeho Cistota pro svarovani musi
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byt alesponn 99,5 %. Vyhodou tohoto plynu je jeho nizkd cena a tim se stiva metoda MAG

jednou z nejpouzivanéjSich. [4]

Pokud by bylo potfeba vysSich pozadavkli na kvalitu svaru ¢i vySsi produktivitu, lze
vyuzit smési argonu a oxidu uhli¢itého, ktera je ale oproti vySe zminénému plynu drazsi. Jeho
vyhoda vSak plyne zkvalitnéjSich vysledki svarovych spojl, ktera ma za nésledek to, Ze je
tento plyn pouzivan prednostné. Podil oxidu ve smési je maximalné 25 %. Kdyby byla tato
koncentrace vysSi, byla by pfitomnost argonu zbytecna. Tento plyn se pouziva pro nelegované

a nizkolegované oceli. Nejpouzivanéisi smés je 82 % Ar + 18 % C0O2.3 [4]

Casto je také pouzivin smésny plyn na baz argonu s piimési kyslku. Podil kyslku
ve smési by nemél piekroCit 5 %. Tato smes je nejcastéji pouzivana na vysokolegované oceli,

Vv kterych jsou i korozivzdorné oceli. Nejpouzivanéj$i plyn je 97 % Ar + 3 % O2. [4]

Pro specidlni ucely jako automatizované a robotizované svafovani nebo svafovani
s niz8imi emisemi Skodlivin se vyuzivaji viceslozkové smési na bazi argonu. Mimo argonu se
vplynu vyskytuje oxid uhli¢ity (CO2), kyslk (02), duskk (N) a jiné. NejznaméjSim
viceslozkovym plynem je 93 % Ar + 5 % CO2 + 3 %02. [4]

3.2.3 Tavidlo

Béhem svafovani lze souCasné piivadét s plynem do svaru magnetické tavidlo. Diky
svafovacimu proudu je svarfovaci drat zmagnetizovan a je na povrchu zachycovan. Tavidlo

zvysuje stabilitu elektrického oblouku a zaroven chrani svar struskou. [5]
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3.2.4 Elektrické podminky

Svafovani probthd téméf vyhradné¢ stejnosmémym proudem pii kladné polarité
elektrody. V ojedin€lych piipadech se vywZva 1 zména polarity elektrody nebo stéidavy
proud. [5]

O mmt

(e 1) Elektroda

' 2) Katodova Skvrna
3) Oblast katodového Ubytku napéti
4) Oblast anodového ubytku napéti

| 5) Anodova skvrna

= 6) Zakladni material

15) / (4}
e +)

(©6)

Obrazek 10: Schéma elektrického oblouku

3.2.5 Obecné parametry svairovani metodou MAG

e Poloha svafovani- vSechny

e Tloustka zakl materialu- 0,8 — 40 mm

e Druh zikl materidlu- nelegované a nizkolegované ocele

e Druh svafovactho proudu- stejnosmérny (polarita nepiima- elektroda na + polu)

e Priméry svafovacich drati- 0,6 az 2,6 (obvykle od 0,8 do 1,2)
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3.3 Moderni technologie svarovani

Do modernich technologii svafovani patii nekonven¢ni a hybridni svafovani, které
jsou alternativami svafeni za studena. Hybridni svafovani dosahuje optimalni kvality a
svafovaci rychlosti, kombinujici dvé rizné svarfovaci metody tak aby, vysledek zahrnoval

pouze piednosti obou metod a co nejvice snizil jejich nedostatky. [6]

Metody svatovani, které tato metoda vyuziva:
e Laserové
e Elektrickym obloukem

e Plazmou

3.4 Hybridni svarovani

3.4.1 Svarovani elektrickym obloukem v hybridnim svarovani

V této metod¢ rozlisuyjeme metody MIG/MAG — z anglictiny Metal Inert Gas/ Active
Gas, GMAW - Gas Metal Arc Welding — svafovani v ochranné atmosféfe tavici se
elektrodou, TIG — Tungsten Inert Gas — svafovani netavici se elektrodou v atmosfétre

inertniho plynu, SAW — Submerged Arc Welding — svafovani pod tavidlem.

3.4.2 Vyhody a nevyhody metod svarovani

Jak uz to tak byva, kazda metoda ma své klady a zipory. Velkou nevyhodou
svafovani laserem je zarueni pozadované Sitky sty¢né mezery (maximalné 'z priméru
vmist¢ dopadu, nebo maximaln¢ 1/10 tloustky svafovanych dili). Diky vysoké teploté maji
svary tendenci praskat, coz ma za nasledek nizkou uUCinnost a problém se svafovanim
materiali jako Al Cu, Zn, apod. Vyhoda laserového svafovani je vysoka pracovni rychlost,
vysoky pomer hloubky kSifce svaru, nizkou oblast tepelného ovlivnéni, vysoka
opakovatelnost, flexibilita a také musime vzt vpotaz, ze jde o plné automatizovanou a

nekontaktni metodu.

Nevyhody svafovani elektrickym obloukem je piitomnost strusky, kwvili které je
dilezit¢ zarucit dostateny objem iertntho ochranného plynu ve svaru, dale nutnost

mechanicky, nebo chemicky odstranit oxidy a nitridy z odtavené elektrody. Dalsi nevyhodou
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je porezita svarového kovu. Je tieba také zaruCit rovnomérné a postupné ochlazovani tak, aby
ze svaru pred jejim ztuhnutim dokazal uniknout plyn a nesnizoval houZevnatost. Vyhody této
metody je dozajista jeji G¢innost (az 80 %), lehké premosténi styéné mezery, nizka rychlost

ochlazovani, moznost svaifovat materidly s vysokou odrazivosti povrchu.

Hlavni nevyhodou svafovani plazmou je predevSim jeji nizsi hustota vykonu wve
srovnani s laserem. Vyhodou je vSak vysokda u€innost, vysokd hustota energie pii procesu
svafovani, velky pomér hloubky k Sifice svaru a také nizké naklady Vporovnani s laserovou

technologii.

3.4.3 Technologie za pouzti laseru a elektrického oblouku

Tato hybridni technologie za pouziti laseru a elektrického oblouku je proces, béhem

kterého dochaz k pouziti obou technologii v jedné svafovaci operaci.

Parametry této technologie se vyznacuji vysokou svafovaci rychlosti v porovnani
s metodami GMAW, TIG a velice nizkym poklesem ve srovnani s laserovym svafovanim.
Ohfev a taveni materidlu je zajiSt€éno pomoci oblouku, ktery ziroven pfispiva k redukovéani
problému s reflektivitou povrchu vici laserovému svazku. Diky vy$$i pracovni hustoté a
rychlosti v porovnani s GMAW/TIG je znacny nizSi tepelny vstup. Kladnou vlastnosti
laserového svafovani je absolutni automatizace, vysoka stabilita oblouku a nizké naklady. [7]

Laserovy Pridavny drat
paprsek — —  (Elektroda)

Elektricky

Ochranny oblouk

plyn \

Tavici pasmo

Smér svarovani

Obrazek 11: detail svarové lazné pro hybridni svafovani laser- elektricky oblouk[8]
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Hofak MAG

j . Vystup laseru

Fokusacni
optika

Obrazek 12: Hybrini svaiovaci hlava ood firmy Fronius[8]

Popsana svarovaci technologie je velice naro¢na na techniku a nastaveni pracovnich
parametrti pro urcity svar. Pro odladéni je tfeba je déle testovat, aby dosahovala pozadavkd na
stanoveny svar. Na druhou stranu pifi zvaZeni nasazeni této technologie do velkosériové
produkce dojdeme Kk zav€ru, Ze piinasi benefity v podobé kratSich svafovacich Cast a
kvalitngjSich svarti. Laserové technologie zazivaji velky rozvoj spojeny jak uz to byva
s rozvojem elektroniky- laserového paprsku. Vyvijeji se nové typy laserit a ruku v ruce
prichazeji pokroky v oblasti optiky, robotiky, fizeni a regulace. Myslim si, Ze tato technologie
se bude dale vyvijet a zanedlouho bude tvofit nedinou soucdst které¢hokoli velkého

svafovactho tseku. [8]
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3.5 Robotické svarovani

V podniku kde vypracovavam tento projekt, potazmo bakalafskou praci, pracujeme
pouze sroboty od firmy Cloos. Proto se vtéto casti budu soustfedit na tuto firmu a jeji

produkty a parametry, kterymi roboti ve firm¢ svafuji

3.5.1 Cloos

Némeckd firma Cloos se zabyva robotickym svafovanim jiz pres 90.let. V soucasné
dobé zaméstnava pres 750 lidi a exportuyje do 40 zemi svéta. Firma klade velky diiraz na dilci
poZadavky zikaznika. Jako kazda velkd firma na trhu drz krok s dobou a vyviji hybridni

metody svafovani. [9]

3.5.2 Control weld

Béhem tohoto procesu je vytvoren stabini elektricky oblouk, ktery lze s velkymi
vyhodami pouzit pro svafovani tenkosténnych materiall, lze ho také pouzit pro prosté CO2
svafovani. Vlastnosti tohoto procesu jsou: rovnomémy elektricky oblouk, maly pfivod tepla a
dobré preklenuti spar. Proces je hojné vyuzivan pro svarfovani Siroké Skaly material: bézné
konstrukéni oceli, oceli o vysoké pevnosti, chromniklové materidly, hlinkk, povlakované
plechy atd. [9]

Obrazek 13: Pfenos kovu pii metodé Control Weld[9]
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Primér dratu [mm] 1
Podéavani dratu [m/min] 4,2
Rychlost svafovani [cmy/min] 55
Napéti [V] 17,3
Proud [A] 128
Tloustka plechu [mm] 1,5/1,5
Obrazek 15: Koutovy svar pii metodé Obrazek 14:Parametry control weld

Control Weld[9]

Pfi tomto procesu se vyuziva stfidavého -elektrického proudu béhem kterého je
vytvofena velmi specialni charakteristka pulsu. Dusledkem toho je, Ze wnesené teplo do
materialu je zcela minimalni. Za pomoci tohoto ,studen¢ho procesu svafovani lze velmi
dobte kontrolovat svafovaci proces. Diky snizeni vneseného piikonu je tepelné¢ ovlivnéna
oblast materialu mala a jeji vlastnosti zistavaji takika nedotCeny. Touto metodou lze ziskat

vysokou jakost svaru, dobré pieklenuti spar a také zvySeni rychlosti svafovani. [9]

(")

Obrazek 16: Pienos kovu metodou Cold Weld[9]
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Primér dratu [mm] 1,2

Podavani dratu [m/min] 4,5
Rychlost svafovani [cmy/min] | 80
Napéti [V] 16,5
Proud [A] 132
Tloustka plechu [mm] 1,0/1,0
Obrazek 18: Koutovy svar pireplatovaného spoje Obrazek 17: Parametry Cold Weld

metodou Cold Weld[9]

3.5.3 Speed weld

Proces Speedweld je specialni metoda rychlého svafovani, coz ho pifeduruje pro
vyuziti v automatizovanych provozech. Pouzivda se pro tvorbu spojeni souCasti s tenkou az
silnou tloustkou plechu. I pfi vysSich rychlostech svafovani poskytuje proces dobré hloubky
zavaru a bocni napojeni To je zajiSténo fokusovanym pulznim elektrickym obloukem
s regulovanym vykonem odtaveni. [9]

Proces je vywZvan pro svafeni dilti zbéné Kkonstrukéni oceli oceli o vysoké
pevnosti, hliniku a chromniklovych materialt. [9]

Obrazek 19: Pfenos kovu metodou Speed Cold[9]
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Obrazek 21: Koutovy svar metodou
Speed Weld[9]

26

Primér dratu [mm] 1
Podavani dratu [m/min] 58
Rychlost svafovani | 80
[cnVmin]

Napéti [V] 21
Proud [A] 130
Tloustka plechu [mm] 1,5/1,5

Obrazek 20: Parametry Speed Weld




3.6 Koncepce robotizovanych pracovist’

Pro zvdzeni koncepce takovychto pracovist je dllezit¢ zvazt rozdéleni
technologickych a manipulacnich ¢lenti. RozliSujeme je dle funkci robotl a manipulatord,
dale dle struktury a pozadavki pracovist. [10]

3.6.1 Svarovaci robot (R) a polohovaci manipulator (M)

Koordinace pohybti svafovaci hlavice robota a pohybu svafovanych dilct. Dilce jsou

upnuty Vv polohovacim manipulatoru. Vystupem je svafovani na obecné prostorové draze. [10]

<4 R

Obriazek 22:Svafovaci robot a polohovaci manipulator

3.6.2 Stabilni svafovaci automat (T) a polohovaci robot (R)

Svatovaci hlavice je staticka, robot drzi svafované dily a nastavuje jejich polohu vici
svafovaci hlavici. Tato koncepce je vyhodna, pokud svafenec dosahuyje malé hmotnosti

(menSi hmotnost nez svafovaci hlavice). [10]

T > 24R

Obrazek 23: Stabilni svafovaci automat a polohovaci robot
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3.6.3 Koncepce pracovist’ obloukového svarovani

a)Svarovaci robot a dvojnasobny polohovaci manipulator

Obrazek 24: Svarovaci robot a dvojnasobny polohovaci manipulator

<A R

Obrazek 25: Svafovaci robot a dvojnasobny polohovaci manipulator [11]

b)stabini primyslovy robot a translaéné prestaviteIné polohovaci manipulatory

|
I

M | M
| A
|

1l

R

Obrazek 26: Schéma- stabilni priimyslovy robot a transla¢né piestavitelné polohovaci

manipulatory
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Obrazek 27:Stabilni primyslovy robot a translaéné polohovaci manipulatory [12]
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C)svafovaci robot umistény na transportnin modulu a dvéma stabilnimi

polohovacimi manipulatory

M M

Obrazek 28: Schéma- Svai'ovaci robot umistény na transpportnim modulu a dvéma stabilnimi

polohovacimi manipulatory

Obrazek 29: Svarfovaci robot umistény na transportnim modulu a dvéma stabilnimi

polohovacimi manipulatory [10]
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3.7 Senzory na pracovisti

Bezpecnost na robotickych pracovistich je velice dulezitd zhlediska legislativnich a
pravnich opatfeni. Protoze jakykoli pohybujici se robot je pro clovéka zvotu nebezpecny,
proto je jiz dodavatel povinen dodéavat sva pracovisté bezpecna pro Clovéka. Proto je dilezité
se soustiedit na prostor kam jiz obsluha nemiize béhem pracovni sekvence. Konkrétni
pozadavky na robota samotného jsou uvedeny vnormé CSN EN ISO 10218-1: Roboty a
roboticka zafizeni. [13]

Kazdy robot ma uvnitt své konstrukce a kolem sebe tzv. nebezpecny prostor, ve
kterém mize dojit ke zranéni obsluhy. Tento prostor je tedy tieba sledovat, dbat zvySené

opatrnosti a predev§im zamezit pfistupu osob pomoci vhodnych ochrannych opatieni. [13]

3.7.1 Hrozci nebezpeci

e Mechanickd nebezpeci (stlaeni, pofezani, navinuti, naraz, propichnuti, odfeni)
o Elektrickd nebezpeci (elektricky Sok, popdleni, naraz, propichnuti, odfeni)

e Tepelnd nebezpeci (popaleniny, vybuch, dehydratace)

e Nebezpeci hluku (naruseni a ztrata sluichu, rovnovéhy, védomi)

e Nebezpeci vibraci (Gnava, neurologickd poSkozeni, cévni onemocnéni)

e Nebezpeci zateni (popaleniny, onemocnéni)

e Nebezpeci latky (otraveni, popaleniny, vdechnuti kouiil a prachu)

¢ Ergonomickd nebezpeci (lnava, niraz, stres, ztrata védomi)

e Kombinace nebezpeci (vn&$i vlivy na zdroji energie, obnoveni dodavky

energie po jejim spusténi, neoCekavané spusténi) [13]
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3.7.2 Bezpecnostni ochranna zarizeni

a) Nouzova STOP tlacitka
Zékladnim zafizenim, kterd je tfeba instalovat jsou zafizeni nouzového zastaveni,
musi byt snadno ovladatelné obsluhou 1 jinymi osobami, které by je potiebovaly ovladat
V piipad¢ nutnosti.
Druhy ovladact:
e Hitbovita tlacitka
e Draty, lanka, tyce
e Paky
Zatizeni nouzového zastaveni je tfeba instalovat na kazdém ovlddacim misté

obsluhy. Musi byt snadno dostupna a jednoducha na obsluhu ineznalych lidi

Obrazek 30: Nouzova STOP tlaitka [14]

32



b) Bezpecnostni svételné zavory
Svételné zavory jsou velice uZiteCnd bezpeCnostni zafizeni, kterd maji multifunkéni
wzti. Mohou hlidat i rozlehlé oblasti. Pracuji na principu svételnych paprskii mezi vysilaCem
a pijimacem. Kdyz je svételny paprsek pieruSen, bezpeCnostni svételnd zdvora vypne
bezpecnostni vystupy a bezpecnostni obvod se prerusi a stroj se vypne.
Kdy pouzt svételnou bezpecnostni zavoru:
e Zajisténi stalého a neomezeného piistupu do nebezpeéného prostoru, napft.
balici stroj s manudlnim podéavanim

e Pfi stalkm poddvani materidi do nebezpecného prostoru, napf.

branka

dopravniku k robotové buiice
e Kdyz je mechanickd ochrana nepraktickd nebo ergonomicky nevhodna

Obrazek 31: Bezpecnostni svételné zavory [15]
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C) Bezpecnostni laserovy scanner
Na rozdil od svételnych zavor je bezpecnostni laserovy scanner pouZivan pro detekci
piitomnosti obsluhy v chranéném prostoru. Dle pokyni vyrobce je nejbéznéji umistén 30 cm
nad podlahou. Pracuyje na principu impulsniho infraderveného paprsku, ktery vychaz

z fotodiody, prochaz optickou soustavou a dopada na otocné zrcadlo. [16]

Obrazek 32: Bezpetnostni laserovy scanner [17]
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d) Mechanicka ochranna zafizeni
Dalsim typem ochrany k zabranéni pfistupu jsou pevné zabrany, napt. ploty, mitze a
pletivo. Jsou vyrabény také jako pohyblivé, blokovaci, s pfidrzovanim i bez. Je to
nejjednodussi zpisob ochrany, je levny, ale pouztelny pouze na takovém pracovisti, kde neni
tieba zakladat nebo vykladat material
Vstup do takového prostoru je skrze dvefe, které v sob&é maji dveifni spina¢ pro

otevirani. Pfi otevieni se robot a jiné nebezpecné Casti automaticky zastavi.

=

N

Obrazek 33: Ukazka oploceného pracovi§té [18]
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4 Prakticka ¢ast

Dtlezité je popsat soucast, na které budu vSe sledovat. Jedna se o valce, které jsou
upnuty do rdmu stroje pomoci Cepu. Jde tedy o souCast rotujici a jejimz ucelem je rozbijet
velké dmy zeminy pfi piipravé pole po sezon¢ a také pied ni. Komplexnost dnesSnich ramu se
¢im dal tim vice zvySuje v zavislosti s Casto zminovanou unavou pidy, kterd se fesi pravé tim,
7e na jeden vyrobeny ram upne vice prvkil, které maji za nasledek to, Ze zeméd€lec jiz nemusi
s traktorem na pole tak Casto kwvili kazdé operacni jednotce pfi kultivaci nebo hnojeni pole.
Nemusi s celou t¢Zkou soupravou ,judusavat pole, coz ma za nasledek splavovani zivin pudy
do hloubek, kde jiz nejsou prospésné pro rust nasledné zasazené plodiny, coz je logicky

nezddouci pro soucasny dynamicky styl zemédelstvi.

4.1 Technologicky postup

Technologicky postup sledované soucésti je nasledujici:
1. Piijeti surového materialu do skladu v podobé obdélnikového monolitu
Laserové fezani na pruty/ valec (viz. Obrazek 7.)
UloZeni do plechovych beden
Zaevidovani a ulozeni ve skladu
Dodéni vSech soucasti svareci
Bodové svafeni pomoci upnuti v piipravku
Rucni/robotické svareni

Kontrola jakosti

© © N o g b~ w DN

Oc¢isteéni
10. Povrchova uprava

11. Kompletace do stroje

Jednotlivé soucasti jsou kvili jejich slozitosti (zahnuti pruti do spirdly) upnuty do
piipravku a bodové svafeny tak, aby se nasledné mohli svafit. O tom, zda se soucast
bude svafovat na robotu rozhoduje to, zda robot ma svafovaci plan dané soucasti
Celou svafovaci vyrobu ovliviuje fada faktori a jednou znich je nedostatek
naprogramovanych svafovacich plani. Robotickd jednotka je dodana od firmy Cloos,

jedno pracovisté obsahuje dvé svafovaci hlavy a otocné polohovadlo.
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4.2 Material a tolerance

Jiz zminény prut je plochd ty¢ o rlznych délkach dle potieb vyroby. Jeji materidl
spligje normu CSN 425522. Vieobecna tolerance dle CSN ISO 2768 — mk a jakost
povrchu dle CSN EN ISO 1302. Svary spliuji kvalitu svaru dle CSN EN ISO 5817 —

Obrazek 34: Upnuti v pripravku
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Parametry svafovani na svafovaci jednotce Cloos:.

Typ svarovani Robotické Ru¢ni
Proud [A] 240-250pulsem 170 pulsem
Rychlost svatovani 33 cm/min 18 cnmymin

Drat

9,0 mMmin 1,2 mm

6,8 m/min 0,8 mm

Cas [min]

60,5 roboti, 15 manipulace

stehovani 30

176,5 +stehovani 92

Obrazek 35: Parametry svaiovani ve firmé Farmet a.s.

Na svafovacim pracovisti se svafuje draty od spole¢nosti ESAB typ 12.51 a Vv celém
vyrobnim zavodé se svafuje pomoci metody MAG (135) CSN EN ISO 4063, obloukové
svafovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu (82%Ar + 18%C0O2).

Z tabulky jasné plyne porovnani robotického a rucniho svafovani Ru€ni svafovani

zabere nekolikrat vice Casu jak pripraveé, tak i béhem samotného svarovani.
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4.3 Popis pracovisté

Celd hala ma ¢tvercovy pidorys o stran€ cca 15 m. Pracovisté ¢.1 slouzi pro Upravu
prut, které¢ jsou zde zakrucovany na protahovacce. Obsluha je nasklaidd na plechovou bednu
a pomoci paletového voziku pfeveze na stanovisté €. 2, kde je prut upnut do piipravku
abodov¢ svafen. Svafe¢ na tomto pracovisti zdroven svaii a obsluhuje robota, ktery za nim
svafuje soucast, kterou pied tim dokoncCil svafe¢ a zalozil do polohovadla k robotickému
svafeni pomoci jefdbového ramene (na obr. ¢.4). Svare¢ tedy za dobu, kdy robot svaii musi
stihnout uklidit své pracovisté, piipravit se na dalsi svafeni na piipravku, bodové svafit pruty,
vyjmout hotovou soucast z robota, zalozit ji na paletu a upnout novou soucast do robota.

Casova naroCnost je uvedena vye vtabulce, vychizi zni, Ze prace robotického
svafovani je uUCNn€jSi. Bohuzel robotické svafovani tvoii ve firm¢ jen zlomek celkového
svarovani.

Zavazeni materialu je feSeno pomoci paletového voziku wvnittkem pro vyvazeni lze

pouzit VZV, ktery do haly vjede vraty (na obr. Sipka).

Ix.llsﬁi_‘ ﬁﬁ-!.

’ ' g
Ty (1 (it

Obrizek 36: Schéma haly
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4.4 Novasvarovacijednotka

Nova svatfovaci jednotka se uvazuje do budoucna jako doplnéni stavajici svarovaci
jednotky, kterd jiz funguje vedle a méla by vyrabét podobné rotacni soucasti, které jsou
Vv palet¢ nabidky firmy.

v

Nevyhodou je, ze tato jednotka se vyskytuyje na mensi ploSe nez stavajici, coz by
nemél byt velky problém. Problém spie vidim s manipulaci materidlu a upindnim do
polohovadla. Mezi obéma svafovacimi jednotkami je star$i oto¢né rameno s navijakem.
Rameno ma dosah 3 m a vSe musi byt navazeno v jeho dosahu, coz ma za nasledek to, ze se
v prostoru radiusu ramena kupi materidl a Casto je t¢zké se dostat skrz. Myslim si, ze
prumyslovy jefab pies celou halu by tento problém vyftesil.

Uvaha nad vywitim daného prostoru je velice limitovana svym mistem a variant
umisténi v prostoru neni mnoho. I tak se pokusim rozvinout mySlenku rozvoje. Na obrazku ¢.

35 vidime uvaZovany prostor pro montaZ nového pracovisté. Prostor je to o néco mensi, nez

ten s oznaé¢enim 22.

22
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Obrazek 37: Schéma volného pracovniho prostoru
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45 Navrh prostoru

Umisténi v hale je tieba navrhnout podéin¢ vedle stavajici svafovaci jednotky tak,
aby se uSetfil prostor pro manipulaci a navazeni materialu. Naznacené Sipky ukazuji smer
vyvazeni hotovych svafenci a také pozci rolovacich vrat, kter¢ vedou na dvir, kde se
pohybuji VZV. Na obrazku je také vidét pozice otoéného ramene ¢.4, tato pozice je také

uréyjici pro pozici nové svarovaci jednotky.
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Obrazek 38: Nawrh rozmisténi 1

Navrhuji umistit novou svafovaci jednotku vedle stavajici svafovaci jednotky tak,
aby se nevyskytl problém stim, ze by neSlo zakladat soucasti do polohovadla jetabovym
ramenem. Do budoucna doporucuji montaz prumyslového jetabu pies celou halu tak, aby se
nekupil material na jednom misté. Stehovaci pracovist¢ (€.3) navrhuji umistit pied svafovaci
jednotku pro jednoduchou manipulaci s materidlem tak, aby si obsluha dvou pracovist
vzijemné nepfekazela. Navazeni a vyvazeni materidlu bude feSeno venkem pfes vrata a
obsluha bude mit k dispozici pojizdny paletovy vozik tak, aby si mohli posouvat palety do
radiusu oto¢ného ramene.
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Z hlediska bezpecnosti navrhuji umistit STOP tlacitko na ovladaci panel robota (na
obr. 37, pozice 8), senzory navrhuji umistit tak, jak je na obrazku pozice 7. Typ senzorti bych

2volil tak, jak je u stavajiciho- svételné zavory, fungujici na principu paprski.

Obrazek 39: Rozmisténi senzoru
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Dale navrhuji uzpisobit v prostorach haly sklad piipravkii na obrazku ¢.38 (pozice
¢.5), kde budou uskladnény veskeré piipravky potiebné pro vyrobu v této hale tak, aby se pro
né¢ nemuselo jezdit do skladu. Zefektivni to vyrobu a pomiize orientaci ve skladu piipravki.
Myslim si, ze hale by pomohl i sklad prutd, ktery by Sel umistit k jedné z volnych zdi (C.6).
Zakladaly by se sem pouze pruty potiebné k vyrobé. Umistil bych zde pouze nafezané pruty
pfipravené na zakruZzovani na zakruzovace, kterd je na pozici pfed uvazovanym skladem
(¢.1). Pomohlo by to orientaci na pracovisti a ulevilo zaplhénému prostoru plhého beden

S materialem.

23
22

Obrazek 40: Navrh rozmisténi 2
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4.6 Montaz nového svarovaciho pracovisté

Béhem tohoto léta je montovana svafovaci jednotka, kterd je v této praci popisovana.
Jeji koncepce vyhazi ztéto prace. Momentaln¢ je stale zkouSena a dolad'ovana tak, aby
Vv zimnim provozu, kdy je nejvice objedndvek, mohla pracovat ve své pné kapacité.

Od nového svafovactho pracovist¢ si firma slibuje UGsporu Casu a to exponenciani.
Svafovani dle svafovacich programll- docileni vy$§i jakosti a garanci piisn€jSich norem na
takto vyrobené sou¢asti Casova Uspora na jedné svafené soulasti je 163 minut, oproti
ruénimu svafeni, coz je opravdu markantni rozdil. Tento ¢as miize kvalitni svafe¢ vénovat do
svafeni slozt¢jSich soucasti, které¢ jsou komplikovanéjsi a komplikovanéjsi a nez je zvladne
robot, tak uplyne jesté mnoho cCasu.

Kdyby se i vyphila ma doporuceni na vytvoreni skladu piipravkii a prutd, usetiilo by
to hodné praci skladnikd, kterym by se uvolnil sklad a opadla hala, kterou by méli zisobovat.

Obrazek 41: MontaZz nové svarovaci jednotky
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Zavér

V bakalaiské praci byla predstavena firma, do které je cely navrh zasazen. Byl
zmapovan soucasny stav vyroby a smér kam tato firma sméiuje. Byla probrana teoric MAG
svafovani a byly uvedeny jeho moderni modifikace a trendy kam tato technologie miii
Nedilnou soucasti svafovani je vdneSni dobé jeho automatizace, tedy robotizovana
pracovisté, kterd byla koncepéné popsana, byly uvedeny ochrany zamezujici urazu obsluhy.

Praktickd cast byla zaméfena na ndvrh svafovaci robotické jednotky do vyrobni haly
S omezenym prostorem na manipulaci s materidlem. Toto pracovisté bylo vyvijeno ziroven
Stouto praci a je momentaln¢ zkousSeno. V souvislosti s malym manipulaénim prostorem byly
navrZzeny upravy haly tak, aby se zefektivnilo zisobovani ze skladu a umoznilo plynuly
provoz. Jednd se o montdZ primyslového jefdbu pies celou halu, ktery by mél nahradit
stavajici nevyhovujici otoné rameno s navijakem o malém radwusu otieni. Dale byla
doporu¢ena montaz skladu piipravku souvisejici s vyrobou a zaklada¢ na prutové soucésti,
které jsou zakruzovany taktéz ve stejné hale.

Naplnéni kapacity je zavislé na mmnozstvi svafovacich programii na téchto
svafovacich pracovistich, které jsou stdle tvofeny a v souCasné dob¢ limituji naplnéni kapacity
téchto svafovacich jednotek, které funguji na tfetmovy chod. Jakmile bude tento problém
vyiesen, bude efektivita téchto pracovist’ velmi vysoka.

45



Pouzita literatura:

[1] Farmet s.r.o. Ceska Skalice, 2018

[2]Farmet.cz. Farmet.cz [online]. [ctt. 2018-03-13]. Dostupné z

https://www. farmet.cz/cs/predstaveni-spolecnosti

[3] KOLARIK, Ladislav. Svarovani metodou MIG/MAG [online]. Praha 6, 2017

[cit. 2018-08-01]. Pfednaska. CVUT Fakulta strojni.

[4] MIG/MAG - Svafovani v ochrannych atmosférach plynd. ESAB - Svafovani a

paleni. [Online]

[Citace:20.1.2018]

httpz//products.esab.com/Templates/T095.asp?id=72893&MainHead Code=Nick

[5] ing. Koutny Jiti, EWE. svarinfo.cz. svarinfo.cz. [Online] svarweb. [Citace: 21.

7.2018]

http/Awww.svarbazar.cz/phprs/view.php?cisloclanku=2007101501.

[6] KOVARIK, Rudolf a Frantiiek CERNY. Technologie svafovani. 2. vyd. Plzeii:

Zapadoceska univerzita, 2000. ISBN 80-7082-697-5.

[71 FOREIT, Milan a Miroslav PISKA. Teorie obrabéni, tvafeni a néastroje. Brno:

Akademické nakladatelstvi CERM, 2006. ISBN 80-214-2374-9.

[8][online]. [cit. 2018-08-01]. Dostupné z

https/Aww. mmspek trum.com/clanek/obrabeni- lasere m-pro-vsechna-odvetvi.html

[9] Cloos. Firemni Literatura. CLOOS - Weld your way. 1.8. 2010

[10] JALOVA, Martina. Vyrobni stroje a zafizeni Praha: interni u¢ebni text
U12135, 2015.

[11] [online]. [cit. 2018-08-02]. Dostupné z: https://hauk.cz/lisovna

[12] [online]. [cit. 2018-08-02]. Dostupné =z http//www.chropynska.cz/24766-
svarovaci-linky

[13] CSN EN ISO 10218-1. Roboty a roboticka zafizeni — Pozadavky na bezpe¢nost

pramyslovych robotd — Cast 1: Roboty. Praha: Utadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011

[14 [online]. [cit. 2018-08-02]. Dostupné zZ
http/Awww.euchner.cz/produkty/bezpecnost/tlacitka-nouzoveho-zastaveni/
[15] [online]. [cit. 2018-08-01]. Dostupné z

http/Avww.oemautomatic.cz/Products/Bezpecnostni_prvky/Bezpecnostni_svetelne

46


http://www.chropynska.cz/24766-
http://www.chropynska.cz/24766-

zavory/Vseobecne_informace_o_bezpecnostnich_zavorach/\V/seobecne _o_bezpecnos
tnich_svetelnych_zavorach/812356-304421.html

[16] BLECHA, P., Z. KOLIBAL, R. KNOFLICEK, A. POCHYLY, T. KUBELA,
R.BLECHA a T. BREZINA. Mechatronika: Modul 10: Robotika [online].

[cit. 2014-04- 02].

[17] [online]. [ctt. 2018-08-02]. Dostupné Z https:/Awww.rem-
technik.cz/bezpecnostni- systemy/skenery/bezpecnostni- laserovy-skener-pharo-
787.html

[18] [online]. [cit. 2018-08-02]. Dostupné z https//www.haberkorn.czocelova-
ochranna-oploceni/

47


https://www.rem-/
https://www.rem-/

Seznam obrazka a tabulek:

ODBTAZEK 11 ST 180 ovvuuvveueirmiiriciiseeiss et 7
Obrazek 2:divize OFT. [1] oo 8
Obrazek 3:DIVIZE OF T. [1] .eoieiiiiieee e 8
Obrazek 4: Schéma haly .......c.ccooviiiiiie Chyba! Zailozka neni definovana.
Obrazek 5: Schéma haly ..o 9
ODbrazek 6 : VYKIES VAICE .....eiiiiiiiiiii ittt 10
Obrazek 7: Vlevo soucast- pruty, vpravo findlni produkt pted povrchovou upravou 11
Obrazek 8: SChéma ZAVOAU........c.coiiiiiiiice e 13
Obrazek 9:Schéma MAG stanice pro sVafoVANT ...........cevvieiiieiinic e 16
Obrazek 10: Detail pienosu €leKtrody .......ccveviiiiiiiiiiiis e 17
Obrazek 11: Schéma elektrick€ého oblouku ..........cooviiiiiiiiiii e 19
Obrazek 12: Detail svarové lazné pro hybridni svafovani laser- elektricky ............21
Obrazek 13: Hybrini svafovaci hlava ood firmy Fronius[8].........ccccccevvviiiiiinninnnn 22
Obrazek 14: Ptenos kovu pii metod¢ Control Weld[9] ....cccevvvvviiieniiiiiiiiecciec, 23
Obrazek 15:Parametry control Weld ..........ccoooveiiiiiiiiiiic e 24
Obrazek 16: Koutovy svar pii MEtOdE .......c.eevvviiiiiieiiiie it 24
Obrazek 17: Ptenos kovu metodou Cold Weld[9] ...ocoovvvviiiiiiiiiieeee 24
Obrazek 18: Parametry Cold Weld .......ccoveiiiiiiiie e 25
Obrazek 19: Koutovy svar pieplatovaného SPOje .......ccceevvveriiiiiiiiie i 25
Obrazek 20: Pienos kovu metodou Speed Cold[9] .......ccoovviiiiiiiiieeee e, 25
Obrazek 21: Parametry Speed Weld ... 26
Obrazek 22: Koutovy svar MEtOAOU .....ccuviviiiiiiiiiiiieiis e 26
Obrazek 23:Svafovaci robot a polohovaci manipulator............ccceviiiiiiniininie 27
Obrazek 24: Stabilni svafovaci automat a polohovaci robot ..........ccccceeiiiiiiiininne 27
Obrazek 25: Svafovaci robot a dvojnadsobny polohovaci manipulator ...................... 28
Obrazek 26: Svatfovaci robot a dvojnasobny polohovaci manipulator [11] .............. 28

Obrazek 27: Schéma- stabini primyslovy robot a translacné prestavitelné
POlohovacT MANIPUIALOTY .....cviiieiiiiiiiicee e 28
Obrazek 28:Stabilni primyslovy robot a transla¢né polohovaci manipulatory [12].29
Obrazek 29: Schéma- Svatfovaci robot umistény na transpportnim modulu a dvéma

stabilnimi polohovacimi manipulatory .........ccceeviiiiiiiiiiiie e 30

48


file:///C:/Users/Uživatel/Desktop/bakalářka/BP%20verze%202.8%202018.doc%23_Toc521009496
file:///C:/Users/Uživatel/Desktop/bakalářka/BP%20verze%202.8%202018.doc%23_Toc521009497
file:///C:/Users/Uživatel/Desktop/bakalářka/BP%20verze%202.8%202018.doc%23_Toc521009498
file:///C:/Users/Uživatel/Desktop/bakalářka/BP%20verze%202.8%202018.doc%23_Toc521009499
file:///C:/Users/Uživatel/Desktop/bakalářka/BP%20verze%202.8%202018.doc%23_Toc521009501

Obrazek 30: Svafovaci robot umistény na transportnim modulu a dvéma stabilnimi

polohovacimi manipulatory [10].....ccveiiiiiiiieiiii e 30
Obrazek 31: Nouzova STOP tlacitka [14] ..ceeeiieiiiiiiiie e 32
Obrazek 32: BezpeCnostni svételné zavory [15]...cccvvviiiiiiiiiiiiiie e 33
Obrazek 33: Bezpecnostni laserovy scanner [17] .....cccveveviiieniiiiiniie e 34
Obrazek 34: Ukazka oploceného pracoviSte [18] .....covvvviiiiiiiiiiiiiiiieccn 35
Obrazek 35: Upnuti v pIPIavKU ...oceeiiiiiiiciiccce e 37
Obrazek 36: Parametry svafovani ve firmé Farmet a.s. .......cccocceeviiiiiiicniicniccee, 38
Obrazek 37: Schéma haly ........ccoooiiiiii 39
Obrazek 38: Schéma volného pracovniho prostoru........cccecvvvveiiiiiiiciiiiiciiieen 40
Obrazek 39: NAVrh roZmiStEni 1 ......ooviviiiiiiiiiiii s 41
Obrazek 40: ROZMISENT SENZOTTL ....vvevvieiiiiiieiiie ettt 42
Obrazek 41: NAvrhrozmisteni2 .....c.occeviiiiiiiii s 43
Obrazek 42: MontdZ nové svaiovaci Jednotky........cccoovveiiiiiiciiiiic e 44

49


file:///C:/Users/Uživatel/Desktop/bakalářka/BP%20verze%202.8%202018.doc%23_Toc521009534

