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Abstrakt

Prispevek pojednava o nasazeni metody MAGr@wani pro vyrobu mostniho zabradli.
Nejprve bylo nutné zjistit proveditelnost, déle st konstrukni névrh svéovaciho
pripravku, programovani robota systémy on-line iliok- a zejména technologie geaani
pro dosaZeni pozadované kvality sivaPraktickacast byla provadna v Laboratei vyuky
svaecskych technologii na Fakudlstrojni, CVUT v Praze a bylo docileno Ggmého navrhu
robotizace vybrané sadasti, kterou lze dale pouzit vijpnyslové vyro#
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1. Uvod — motivace a cil prace

Robotizace swavaciho procesu je problematika, ktera dnesimngslové praxi nabyva stale
vétSiho vyznamu z hlediska opakovatelné kvality syarkraceni vyrobnichiasi apod.
Nejcastji se pouziva p seriové vyrob strojnich sotasti (nap. v automobilovém gimyslu).
Tento fispivek se ¥nuje vyzkumnym pracim, které se zabyvaji robotizae&ovani
ve stavebnictvi. Vyzkum byl motivovan pozadavkyimpyslovych firem a byl odzkouSen
na vyrol# mostniho zabradli, jehoz vyroba g&i poZadavky vyrobkovych norem
EN ISO 1090 [1] a TP 186 [2]. ivodem vyzkumu bylo asfeni kvality vyroby zvolenou
metodou svivani a zji&ni vyrobnihocasu.

K dosazeni zadaného cile bylo zapbt nejprve vytviit 3D model mostniho zabradli
dle reélné vykresové dokumentace, zjistit provémlitst robotizace pomoci SW Roboguide
a vhodr upravit konstrukni reSeni pro robotizaci. Dale musel byt navrZzenieweaci
piipravek pro pevné uchyceni mezi jednotlivymi dilgsmiho zabradli, vyrobeny jednotlivé
komponenty sv@vaciho pipravku, a uzfisobeno jejich upewimi na ram polohovadla.
V neposlednifad® byl vytvoren program pmmyslového robota a odlady jednotlivé
parametry svi@vani na poZzadovanougsnost a toleranci pro docileni kvality svaru.

Duvody robotizace jsouiejmé: nahrazeni lidské prace stroji v sériovychramadnych
vyrobach. je se tak zadelem zvySeni produktivity, kvality,ipsnosti a bezgaosti vyroby
(s omezenim chyb #Zgobenych lidskym faktorem). Robotizované pracevsg zejména
uplatiuji v automobilovém gimyslu a jako maniputmi jednotky ve vyrobnich linkach. Musi
se ovSem posoudit ekonomickd vyhodnost, prostorte&eni, casové vytizeni stroje
a energeticka nataost.



2. Popis pracovisé Laboratore vyuky svaec¢skych technologii na Fakul€ strojni

Experimentalni odlaghi pripravku a procesu vyroby bylo provedeno na robotném
pracovisti mezifakultni Laboraite vyuky svéeiskych technologii n&VUT v Praze, které
je umistno na Ustavu strojirenské technologie, Fakultyjistro

Sklada se zidici jednotky série Fanuc R-J3i C. Hlawfdsti celého pracovistie Sestiosy
univerzalni pamyslovy robot Arc Mate 100iC firmy Fanuc Ltd., osay p@isluSenstvim
pro invertorovy svibvaci zdroj Sigma 400 Pulse firmy Migatronic CZ.aas jednoosé
polohovadlo Fanuc P250 sfigevnéinym ramem o pracovni ploSe 1600 x 1000 mm
s drovanou desku o rozirech 1200 x 800 mm pro vytkéni jednoduchych ffpravki
viz. obr. 1.

Pracovi&t je vybaveno bezgeaostnimi prvky, které zamezuji vstupu nepovolanysobéam
do pracovniho i opetaiho prostoru v gib¢hu automatického pracovniho rezimu. ¥pact
jejich aktivace dojde k bezpra#stinimu zastaveni pohybu robota nebo periferni¢fzera
a odpojeni servopoh@énod napdjeni. Mezi bezpmostni prvky pdi optoelektronické
a elektromechanické senzory, kolizni sgimav. Shock senzor, 8tielnd zavora zamezujici
vstup do pracovniho prostoru a koncovy spima vstupnich dvéch do operéniho prostoru.

Svarovaci zdroj Univerzalni robot Arc Mate 1001C Pridavny material

Svafovaci
ptipravek

Obr. 1- Laboratd vyuky svéecskych technologii

V textu dale nasleduje popis jednotlivy&dsti robotického pracovist

2.1 Robot ArcMate 100iC

Robot Arc Mate 100iC od spaleosti Fanuc Ltd je univerzalni Sestiosyimyslovy robot
s mensSi nosnosti, ale s vysokou rychlostfesmposti pohybuipsvaovani. Nosnost koncové
Sesté osy je 10 kg, maximalni dosati 1420 mm a opakovatelnost 0,08 mm [3].

2.2 Ridici jednotka R-J3i C

Ridici jednotka robota slouZi k ovladani celého éyst a sklada se z napéjeciho zdroje,
obvodu uzivatelského rozhrani, obvotizeni pohybu, pai a karty vstug a vystup.
Pangtova karta uchovava programy a uzivatelska datamnet typu CMOS RAM na CPU
kart. Karta vstug a vystuf tvori rozhrani meziidici jednotkou a perifernimi zaenimi.
Osazentfidici jednotky pisluSnymi kartami je zavislé na robotu a systénterykhoridi.



Ridici systém spolmosti Fanuc automation umage tzv. on-line programovani pomoci
ruéniho ovladae — tzv. teach pendantu, kdy program zadavaneéruProgram lze vSak
I nahrat pes USB rozhrani, pak se jedna o tzv. off-line pmogpvani ve speciank tomu
uréenému softwaru, kde je mozné wyitiosi virtualni pracovid shodné a kalibrované
s realnym pracovi8in. Fanuc pouziva software nazvany RoboGuide.

2.3 Teach pendant

Teach pendant t¥d rozhrani mezi uZivatelem a programovym piedim tidici jednotky.
Je uten pro tvorbu programutipon-line programovani, ovladani pohybu robotatoesni

a kontrolu programu a aktualniho stavu.

Sklada se z grafického LCD displeje cttak, pepinage aktivace, Deadman spéea(slouzi
jako pojistka proti necihému spu&hi robota), Emergency stop (nouzové zastaveni).
Programovani robota se provadi systémeresim. Programovani polohy t&ku se provadi
bod po bodu a linearni interpolator udrZzuje pohyézinbody po fimce. Tyto instrukce se
ukladaji do vytveeného programu v patti fidiciho systému. Postupova rychlost se zadava
instrukci polohy sasovym argumentem, kteryduje dobu probhnuti zvoleného drahového
Useku heédkem. Programovani je vlastrscElovani fidicimu systému, jak maji byt dily
svaovany. Je na programatorovy jaké podminky a pamymataovani je feba zvolit
(svaovaci proud, nafti na oblouku, sM@vaci rychlosti, polohu héku ve svarové spa
atd.), jak sestavit instrukce pro jednotlivé operacutit jejich posloupnost do vyrobniho
cyklu (algoritmus cyklu). K zépisu algoritmu do p&m fidiciho systému se uziva
programovaci jazyk, timto apobem vytvéime program. VSechny typy instrukci jsou dany
oper&nim kdédem.

2.4 Sva&ovaci zdroj

Svaovaci zdroj Sigma 400 Pulse jeceny pro technologii MIG/IMAG svavani. Jedn& se
o invertorovy digitalni synergicky si@vaci zdroj, ktery umatuje plynulou regulaci tvrdosti
zdroje a nagti.

Je vybaven vnihi pangti, kterd& umo#iuje uchovani feddefinovanych prograim
Pro zvolenou technologii, tloti&u svaovaného materialu, dmeéru elektrody a ochranného
plynu z nabidky ndm dopafuodpovidajici parametry pro seaani jako proud, nai. Tyto
parametry |ze dale upravovat na ovladacim panehgigyckého zdroje.

2.5 Polohovadlo Fanuc P250

Polohovadlo s jednim stugm volnosti slouzi pro ot&ni svéovaného dilu. Na polohovadle
je upnut rdm o ploSe 1600 x 1000 mmifedna pracovisti pracovnitgf ktery je jeS¢ osazen
piipravkovaci deskou — jak jiz bylo zn&ivo vySe. Polohovadlo Ize afib ze zakladni polohy
0 360° na ob strany. Ovlada se pomoci Teach pendantu a pohylmstikce Ize zapsat
do stejného programu jako u pohybu robota.

3. Simulace proveditelnosti v SW Roboguide

K vySeteni proveditelnosti byl pouzit SW Roboguide. Neghylo nutné vytviit 3D model
pracovisé, ktery byl poté kalibrovan s realnym pracowst aby bylo mozné programy
vytvorené i off-line programovani feveést daidici jednotky robota [4].

Na obr. 2 je mozné vid nahled na vytviiené pracovistv SW Roboguide setrg dalSiho
piisluSenstvi jako jsou optické zavory, pods&vadrafi véetn: vymeénnych stanic pro
MIG/MAG a TIG svaovani, odsavaci t&eni, tlakovou lahev s ochrannym plynem, sloup



pro zasobniky fddavnych drat, svaovaci hdak umisény na Sesté ose robota, opsigpanel
a v neposledmniadé bezpénostni oploceni.

V uvedeném SW lze na vytieném modelu pracoviSkinematicky pohybovat jednotlivymi
osami robota a lIze tedy zjistit vzdalenostni moinabota pro aplikaci swavani wetrg
pouzitého sviovaciho heaku viz. obr. 3. Vyuzil jsem tedy bak#&é&é prace (Robotizované
svaovani metodou MAG, 2011), kde byl znsity 3D model komplethvytvoren.
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Obr. 3— Detail hdku

Obr 2— Virtudlni pracovist Laboratoe vyﬁky sv@ék)'Ich technologi?]

PoZadavek zadani byl na kompletni provedeni pomaigtického sviovani metodou MAG
(metoda 135 di€®SN EN ISO 4063 [5]) mostniho zabradli s hlavningmery dle obr. 4.
Kvalita svafi predepsané na vykrese byla ,B* di&SN EN 1SO 5817 [6] s poZzadavkem
na uzaveneé svary. Konstrukce je seaana pedevsim koutovymi svary o minimalni velikost
a = 4 mm dleCSN EN 22 553 [7] pro spojeni polotowan tlou¥kach 8 a 10 mm. Dal$imi
polotovary jsou profilové e U (madlo) a | (sloup).
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Obr. 4— Hlavni rozréry a tlougky polotovafi mostniho zabradli




Celkova délka zabradli jefiis velkd na pouziti v LVST. Aby mohlo prébnout realné
odlactni a vyzkouSeni fijpravku a optimalizace sk@acich parameir byly provedeny
rozmerové Upravy délky zabradlifigpisobené pro rozémy ramu polohovadla. Tudiz
celkovou délku zébradli bylo nutné zredukovat n& téetiny pivodni délky. Pro tuto
konstrukni variantu bylo provedeno vys$ehi proveditelnosti, zda je robot se igxacim
hordkem vytvdit svarové spoje i v nejvzdal&8ich mistech zdbradli. Na obr. 5 je mozné
vidét priklad nevhodného ulozeni zabradli na ramu polohavadZzoveé zbarveni znaziauje
kolizi mezi svdiovacim hddkem a zébradlirp).

™
Obr. 5— Nevhodné uloZeni mostniho zabradli na ram peiadia

Po vhodném ustaveni dvéetinového zabradli na polohovadlo, jsem viiEezda jsem
schopen zajistit pozadovanou kvalitu svpredepsanych dI€SN EN I1SO 5817 na kritérium
piipustnosti ,B“. Tudiz bylo Zadouci koutové svaryag#t pomoci polohovadla Fanuc P250
tak, aby bylo mozné siavat v zékladnich polohach PA nebo PB@®N EN ISO 6947 [8].
Ne pro v8echny mista konstrukce vSak bylo mozZnditlegarovani v tchto polohach, proto
jsem zvolil rozdleni na vice operaci, kde je nejprve nutné&isypatku k sloupku a dvkratké
ploché tge k madlu viz. kapitola 4 této préace.

4. Konstrukce svaovaciho gfipravku v SW CATIA V5

Pro konstrukci 3D modeluifpravku jsem se rozhodl vyuZzit znalosti v progra@AiIT 1A V5,
protoze jednak umaiije vytvaeni 3D Eles a nasledn2D vykresovou dokumentaci, ale také
poskytuje i vytvéenou geometrii fevest do formdit typu step, igs, které Ize posléze détev

v jinych softwarech jako je n&pdale pouzity SW Roboguide, coZz umaje pracovat s touto
geometrii nap zpisobem pichytavani bod pro najeti svivaciho heéku a urychluje tak
tvorbu sv#@ovaciho programu na pidaci.

Pozadavek na konstrukci bylo navrhnout co neg@inale vyhovujici variantu pro vyrobu,
S moZznosti fipevreni na pracovni rdm (respiipravkovaci desku) polohovadla Fanuc P250
umis€ného na robotickém pracovisti LVST, jak je &ticha obr. 5.

Obr. 6— Navrh uloZeni dvoudtinového zabradli na ram polohovadla Fanuc P250



4.1 Sva&ovaci pripravek

Svaovaci ripravek slouzi k pevnému ustaveni zakladanyah (giblotovat) vaci sobs, aby
byla dosazena poZadované&egnost. Konstruktér sifipnavrhu gipravku musi usdomit, Zze
piipravek bude &hem svéovaciho procesu vystavefigpbeni tepla od el. oblouku i od sélani
tepla ze ZM, rozsiku svarového kovu a daleigobeni proudu o ztaé intenzi¢. Déle se
vychazi z pozadavk na pdet sva&ovanych so&asti za jednotkwasu. Z toho se odviji

i zptisob upinani dil do svadiovaciho pipravku, zda se bude jednat o pneumatické prvky,
které dostanou signal k z@ani z PLC systému nebo zda se bude jednat jekrd apinky,
které bude uzavirat obsluha po zalozeni.dil

V tomto gipact se jednalo o affeni zakladni moznosti vyroby na robotickém pradgvis
takze pety kusi zabradli jsou v jednotkach a nebylo tedy z#gduit pouzivat pneumatickym
prvka na upinani polotovardo gipravku.

Svaovaci ripravek byl navrzen tak, aby bylo mozné ho jednedugobit v podminkach
dilny Ustavu strojirenské technologigiiffavek se sklada z jednotlivych konzol, které byly
vytvareny s ohledem na ustaveni zabradli a dostupnosstirmbudoucich svarovych sjigj
tak aby nefekazeli sveovacimu heéku. K tomu poslouZila simulace proveditelnosti senmé

v dalsi kapitole, kde jsem vy$iet do jakych mist je mozno konzoly navrhnout &fity zda

pii ptejezdech nedochazi ke kolizi.

Obr. 7— 3D model a skutea konzole pro ustaveni vyplnabradli

Konzole byly gipevrény Srouby M12x40 a kifdrzeni polotovail na mis¢ ulozeni slouzili
ruéni upinky. Jejich funkci je zabrém posunu a vychyleni polotovaru #igravku Ehem
ot&’eni polohovadia.

Obr. 8— 3D model a skut@a rucni upinka pipevrena na konzoly



4.2 Vyroba konzol a montaz sveovaciho gfipravku

Vzhledem k tomu, Ze vlastnim kvalifikaci d@SN 050705 [9] na swavani metodou 135,
tak jsem si konzole vyrobil sam. Bylo vSak nezbytiwdrZzet rozrry funkénich ploch,
zejména vySkovych rozéni pro podepeni vyztuze zabradli a profilovanychctysloupka
a madla, tak aby byla dodrZzena vzajemna kolmokt dentazni tolerance slouzilale mezi
drazkou konzole a upinaci deskou. NastedoSlo k s&izeni gipravku a tim i vzajemného
uloZeni mezi jednotlivymi dily pro dodrzeni tolecamsvéované konstrukce diéSN EN I1SO
13 920 v jakosti B a F. Pro jakost B se jedna omhézhylky délkovych rozgra, kde pro
nejdelSi rozrary na zabradli je mezni Uchylka +3 mm a Uchylka migz Ghlovych rozréra
je £30°. Jakost F je tolerancefimosti, rovinnosti a rovnainosti, v naSem ifpact
maximalré 3 mm [10].

Obr. 9— Montaz a sézeni svaovaciho pipravku

5. Programovani robota

Vlastni program pohybu sk@vaciho h#dku byl tvden pomoci réniho programovani
(on-line) na teach pendantu. Programovanicisqado v tizeni jednotlivych os robota
a postupném zapisovani jednotlivych bodio programu. Zapis bdédtvoii sodadnice os
v kartézském systému (X, y, z) od zakladny robotzhlvymi posunutimi (w, p, r) A&
zakladnimu systému. Tim je pevdefinovana poloha robota v prostoru. Dale je umede
rychlost pohybu vyjaitna v procentech. Jednotka pouZith padani rychlosti zavisi
na formatu pohybu zadaného v pohybové instrukaiugghy, linearni, cirkularni). VSechny
druhy rychlosti jsou vS8ak omezeny moznostmi strggds rychle se dokazeigsunout.
Pro aplikaci sveovani lze doplnit instrukce sk@avani. Tedy z&atek svéovani, parametry
napti na oblouku a swavaciho proudu, rozkmit kiéku (pokud je nutny) a ukéani
svaovani [3].

Program se skladal zé& t€asti oddlenych pauzami pro zakladani polotavato gipravku.
Pro prvni operaci se zaklada sloupek a patka zAheddje vidét na obr. 10. Pro druhou
operaci se ota sloupek, zaklada se madlo a kratk&etglo svislé polohy do drazek konzol
(obr. 11). Na obr. 12 je pak mozné &tidaloZeni pedvaeného sloupku a madla dégravku
spolu s vyplni mostniho zabradli, padi$é rienimi upinkami proti posunuti.



Obr. 12- 3. Operace: Ulozeni si@ného sloupku a madla
z pedchozich operaci + zalozeni vyplrabradli

6. Technologie sviovani

Pred samotnym swavanim bylo nutné upravit svarové plochy otept vzniklé fezanim na
strojni pile, @istit povrch od né&stot a vybrousit jej do povrchéwistého kovu, aby bylo
docileno, co nejlepSich podminek pro vznik kvafitnisvarového spoje, protoze byly
provadny pouze koutoveé spoje, nebytelba vice upravovat svarové plochy.



Jako material mostniho zabradli je standargauzivana ocel S235JR, které je hodnocena
jako zardens svaitelnd. Neni tedy nutné specidlrposuzovat swv#elnost a upravovat
teplotni cyklus resp. jinym Zigobem ovliviovat sva@ovaci proces. Jde pouze o spravné
nastaveni paramétisvaovani, pro docileni kvalitniho svarového spoje.aRaatry svéovani

pro koutovy svar byly odlasy nasledové& svaovaci rychlost 35 cm/min, proud 180 A,
nagti 24 V. JelikoZ se jednalo o seaani plochych t§i o tlou¥kdch 8 a 10 mm, tak
pozadovana velikost svaru je minimé&b= 4 mm, cozZ bylo @¥eno zngrenim po sviéeni.

S ohledem na mozné deformace v¥pimostniho zabradli byl zvolen postup x&ni
kladeni jednotlivych housenek vipali, jez je uvedeno na obr. 13.
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Obr. 13— Postup kladeni housenek pro viyplostniho zabradli

Obr. 14— Pohled na sv@vani mostniho zabradli (nateni vyrobku do polohy PB)



Po kazdéem swaném kusu zabradli je nutnéisiit hubici svdiovaciho h#aku, protoze je
zanesena wrestotami zmsobenymi svéovanim. Cistota hubice ma vliv na fchod
ochranného plynu do mista $geani. V gipac zaneseni hubice vznika turbulentni prénid
ochranného plynu, které je nezadouci.

7. Simulace v SW Delmia V5

Kromé zhodnoceni moZznosti robotizované vyroby, coZz byotvrzeno pedchozim
experimentem a odladim konkrétnich swavacich parameir bylo dalSim diim cilem
posouzeni vyhod robotizace praipryslovou praxi a porovnani se stavajictmuvyrobou.
Pro simulacicasového vytizeni swavani celé délky dvoumetrového zabradli jsem zvolil
off-line simulaci v SW Delmia V5, pomoci robota dadmy KUKA s.r.o. KR16-L6

s prodlouZzenowtvrtou osou pro lepSi dosah v celé délce zabrdalile jsem vyhledal

a vymodeloval prodlouzeny sievaci hdék o délce 511 mm od mista upnuti po pracovni bod
vyletu svaovaciho dratu. Pro to, aby byla co nejvice vyu¥ithoda robotického pracovist

a robot byl vlastnim swavanim vytizen co nejdéle figakladani polotovdrdo svaovaciho
piipravku, jsem zvolil dvojnasobné polohovadlo KPF3HT50 se vzdalenosti osy éteho
ramene 600 mm, coz umafe bezproblémové atani ramu gfipravku pro lepsi dostupnost
svaovaciho h#aku do mista swavani v poloze PB nebo PA. CoZ je asi nejpousijn
varianta v piimyslové praxi.

DalSi komponenty, které jsou nezbytné proigvaci pracovist jsem jen nazr@ modely
umisgné v cele sv@vaciho pracovigt Mezi tyto komponenty p#tiidici jednotka, svi@vaci
zdroj, zd&izeni procisténi hubice sviovaciho heéaku, opticka zavora, sgebni material

v podolé tlakové lahve s ochrannym plynem d&idavného dratu symbolizujici obal
od velkokapacitniho zasobniku dratu tzv. Marathac Pbr. 16). Dale je nazéenoieSeni
stintni svaovaciho procesuipd oslgnim personaluif zakladani polotovardo sva@ovaciho
piipravku. Jednad se o lamely upémé nad dvojnasobnym rd@t@m polohovadlem tak
aby nebranily jak obsluzéiakladani tak roboturpsvaovani (obr. 15).
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Obr. 15— Navrh pl automatizovaného robotického praco#iétSW Delmia V5

Takto navrhované robotizované pracovise rozklada na plose tém30 nf o rozmérech
5,3 x 5,5 m. Spéebni material se nachazi uwngracovniho prostoru, a tudiz je nezbytné
vybavit dvée koncovym spingm, ktery je napojen nédici PLC systém, ktery bezfi&
zastavi pohyb robota,fipotevieni dveéi a tim zabrdni nech&éného drazu. Pro vyému
tlakovych lahvi s ochrannou atmosférou je tedy yyirostor pro manipulaci, podobro
plati i pro gidavny material uloZzeny v krabici. Pod&wiratu zde rize byt upevién nactvrté
ose robota.
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Obr. 16— Pohled shora na pracovni prostor sg@aciho pracovigt

8. Zhodnoceni vysledk — porovnani jednotlivych variant

Jako hlavni fednosti tohoto zjsobu vyroby jsou obecné vyhody robotickych praajvis
zejmeéna snizeni provoznich nakladlepSeni opakovatelné kvality svarovych fpmjurovré
vyrobki pies zvySeni produkce za jednotkasu az po vylepSeni pracovnich podminek pro
zantstnance jako je omezeni vdechovani Skodlivych \yparprocesu svavani. Dale
snizeni odpadu materiélu, flexibilitu vyrobnichdkna s tim zvySeni w£nosti a zisku [11].
Kontrola svarovych spajprokehly nejen vizual®, ale i makrovybrusem, zda jsou ve svaru
vady typu po, trhlin apod.

Casové porovnani

Vystupem této prace je jednozmd porovnani ¢asové vytizenosti mezi &nim

a robotizovanym swavanim. Pro réni svdovani plati, Ze dobafipravy a manipulace
se zabradlim pro #¥fstupréni mist svéovani trvd déle neZ jej upnout do Bwaaciho
piipravku a svéovat na jedno upnuti.

U rueniho sva@ovani jsem obdrzel kvalifikovany odhad odimyslového vyrobce mostnich
zabradli, Ze sv&ci trva vyrobit dvoutetinové zabradli (délka 1,4 m) cca 5,6 hodin.

V Laboratdi vyuky svaovacich technologii vyroba stejuallouného zabradli spolu se vSemi
vedlejSimicasy pro zakladani, manipulaci apod. trvalanmirné 35,5 minuty. Coz je 9,5kréat
rychlejsi vyrobnias.

Z hlediska vySéeni casove narénosti pro plg automatizované pracowvistelého zabradli
(délka 2 m), kde jsou pouzity dvdipravky, aby B svaovani bylo zpistupréno zakladani
vSech polotovar zabradli do druhéhoripravku a tim nevznikali prostoje & manipulaci,
jsem zjistii v simulanim SW Delmia V5¢as celého procesu, ktery je 32,7 minut.
V porovnani s rénim svaovanim ¢as 8 hod.) je vysledek simulace 14,7kréat produkjsin



Tabulka 1. — Prehled porovndni ¢ast vyroby pro jedno zdbradli

rucni robotizované
délka zabradli [m] 1,4 2 1,4 2
¢as vyroby [min] 336 480 35,5 32,7

Pozn.: Pro zji&ni ¢asu vyroby u réniho sv@ovani dvoumetrového zbradli byl pouZzit gom
délek zabradli. U robotizovaného swaani pro délku zabradli 1,4 m je nutn@pmenout,
Ze se jedna o vyrobu na 3 operace a tudiz je weétk¢asu zaznamenan i manipéidcas
zakladani polotovar do svaiovaciho pipravku. Cas simulace je pouze orietitd a tudiz
mohou nastat dité rozdily od skuténéhocasu.

Zavér

Pro uspsné vyeSeni zadaného ukolu bylo zafedii skloubit éznych znalosti z hlediska
konstrukce pipravku, technologie syavani, programovani robota a ovladafnych typi
simulanich softwai.

Vysledky prokazaly mozZnost a vhodnost robotizacecesu. A posouzeni kvality
provedenych svarovych spioja porovnanicadi vyroby, které jsou jasnve prosgch
robotizovaného swavani.
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