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ABSTRAKT

RieSenou témou je analyza aplikacie CNC strojotraj&rsskej vyrobe, ktora sa
zaobera ekonomickymi prinosmi a porovnava s ko&wami technolégiami. Po
preStudovani odbornej literatury a obeznameni maldickym vyuzitim CNC strojov
v spole&nosti EKOM spol. s.r.o. su ziskané ekonomické pateynz nasadenia CNC

stroja na vyrobu zadanej&sti v kusovej i sériovej vyrobe.
ABSTRACT

The aim of bachelor’s thesis is the analyse of @pglication of the CNC
machines for the production, target to the econahetfects of the machining process
and compare with conventional technologies. Afterdging proper literature and
becomming familiar with the production of the CNGchines in Ekom company, is
finding out economical parameters of CNC machirrepiece and serial production of

the chosen part.
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Uvod

V s&asnosti patri strojarsky priemysk najnar@énejSim odvetviam priemybeej
vyroby pokryvajaci Siroku SK& konsStrukne i technologicky natmych vyrobkov.
S prichodom novych vyrobnych stratégii ako je-juogime ¢i lean-production, a tiez
skracujuce sa ino¢aé cykly s menSimi davkami vyzaduju vyrobné prestky a
procesy schopné vysokej flexibility a produktivitiPreto je dnes vyroba pomocou
modernych CNC obrabacich strojov tak nevyhnutnédagznana. Za zrodenie CNC
strojov mézeme povazowaNC programované stroje vybavené @ipsg s programom,
ktory zjednoduSuje riadenie stroja, umoje archivaciu potrebnych dat a informacii
(13). V porovnani s konveénymi strojmi disponuju viacerymi technologickymi
operaciami. KonsStrukciu CNC stroja tvori stavebmicoStruktira, ktord umdznje
okamzité a jednoduché preprogramovanie teda pms@vvyrobnej linky, ¢im
uspokojuje pozadavky aj zakaznika, a to rychlou &kdu aj firmy zniZenim
nékladov,a teda aj ceny vyrobkov. Z toho dovodCBEC stroje stali stag’ou kazdej
vyrobnej firmy, ktora chce poskytotzdovar vysokej kvality a zvySit pridand hodnotu
vyrobkov. Doplnenim tychto automatizovanych a paogovatelnych strojov o
manipul&né a kontrolné prostriedky, vznikaja pruzné vyrotin&y, ktoré umoauja
vyraba’ stasne menSie série podobnych vyrobkov. ZvySuje saustivita prace,

dochéadza k uspore pracovnikov, vyrobnych zariadgudch (13).

Z toho dévodu je bakalarska praca zamerana na ekoké prinosy aplikacie
CNC obrabacieho stroja na vyrobucasti. Vysledok prace by mal dokdzpokles
ekonomickej narénosti vyroby, zvySenie vykonnosti, efektivity a pkdza vyhodnos
aplikacie CNC obrébacich centier do strojarskycierfi v porovnani s uz zastaralymi

konverenymi technolégiami.
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1. CHARAKTERISTIKA CNC STROJOV,

POROVNANIE S KONVEN CNYMI STROJMI
Moderna podoba dneSnych CNC obrabacich strojovgpodsovskym pokrokom,

a to od réne riadenych jedn@élovych konvennych strojov ako su sustruhy, frézky,
brasky az po multifunkné vyrobné linky, ktoré su schopné prevadaaacero

technologickych operaci s minimalnym zasatamiského faktora do vyroby.

Obrazok 1: Vyrobna hala s CNC strojmi Obrazok 2: Obsluha CNC obrabacieho centra

1.1 Vyvoj CNC strojov

Zrod a rychly pokrok vo vyvoji prvychislicovo riadenych NC obrébacich strojov
nastava v USA v obdobi 1940 az 1970. Letecky predihynajma vojenské letectvo
pozadovalo zlep8i hospodarnas produkcie vyrobnych zavodov, a tak vznika nova

koncepcia obrabania.

Vroku 1940 sa riadenie strojov zmenilo Zmaj obsluhy na pouzivanie

dierkovych S&titkov, ktorych objav pripisujerdehnovi Parsonvi (10).

V roku 1950 sa uZ na nastavenie korektnych suradniziva magneticka paska a
od pd&desiatych rokov 20. stot@m pokra&uje vyvoj NC riadenia pomocou elektroniek.

Nevyhodou elektroniek bolo, Ze zaberdilip vel'ka pracovnu plochu.

Koncom pé&desiatych rokov 20. stotia sa objavuje u obrédbacich strojov
automaticka vymena nastrojov pad prikazu daného programu. Zdokonalenim o
paletizaciu, rozvinuté meracie metédy a vyrovnawateploty pomocou chladenia

12



vstupuju do vyrobyobrabacie centra Obrabacie centra boli schopna komplexného
opracovania obrobku pri jednoduchom upntith sa zvySovala cielena produktivita

prace.

V sedemdesiatych rokoch 20. stieo sa susti#uje vyvoj a vyskum na moznosti
pouziténosti a vyuZziténosti obrabania. ZniZzenie ekonomickej r@a@sti a naopak
zvySenie vykonnosti je zaznamenané pouZzitim optigtdl reznych nastrojov a

zlepSenim riadiacich programov.

Obrazok 3 Obrabaci stroj z roku 1960 Obréazeo 4: Obrabaci stroj z roku 1968

Osemdesiate roky 20. st@ra priniesli zdokonalenie modularnych systémov pre
rezné a upinacie nastroje, které sa pre obrabaoteacnazyvajVari-lock-Systéms a
su aktuélne az dodnes (10).

Obrazok 5: Obrabacie centrum z roku 1974 Obrazol6: Obrabacie centrum z roku 1982

13



Od 90. rokov bol zavedeny systé@oromant Capto-Systém, ktory svojim

kon&trukinym a technologickym rie$enimigp naréné pozadavky trhu (10).

Obrazok 7: Moderny multifunk ény CNCstroj z roku 2000

Moderné obrabacie stroje dokadzu vykortavanimoriadne vEké mnozZstvo

dokortenej prace, a tak zafju vysoku urove disponibility.

1.2 Definicia CNC strojov

, Cislicow rizené vyrobni stroje (CNC) jsou charakteristické, tze ovladani
pracovnich funkci stroje je provéaab ridicim systémem pomoci vyteného
programu”(13, s. 9). V programe sU zapisané potrebné infaemparostrednictvom
znakov. Postupn@eu znakov vznikaju bloky alebo celé vety. Tak jeruzané
programoveé riadenie stroja, aby mohla layitomaticky realizovana vyrobacssti bez

priameho zasahu personalu alebo manipulacie s bbnob

Tieto paitacom riadené CNC stroje sU ozeaé jako pruzne, to znamena, ze su
schopné okamzitej adaptacie na réznu vyrohtastil Pracuju v automatickom cykle,

ktory je zabezp&nyislicovym riadenim (13).

CNC stroje sa uplatja v Sirokom rozsahu strojarskej produkcie akoleabanie,

tvarovanie, merani& montaz.
Program, ktory riadi CNC stroj obsahuje 3 druhyimiacii:

» Geometrické — popisuju drahu nastroja k obrobkwsach X, Y, Z a spbsob
jeho obrabania
» Technologické — wuju technoldgiu obrabania: rezna rychlost&ky, posuv

* Pomocne — ozrigaju pomocné funkcie stroja ako privod chladiacgjadimy
14



Obrazok 8: Riadiaci panel CNC centra Obrazok 9: Pogram pre vyrobu si¢iastky

1.3 Charakteristické znaky a trendy CNC strojov

CNC obrabacie stroje boli vyvinuté za&elom efektivnejSej malej a strednej
sériovej vyroby. Z&kaznik neustéle zvySuje svojéigmavky na sortiment, kvalitu a
rychlog’ dodania vyrobkov, zatfato sa podnik sustdaje na minimalizaciu vyrobnych
nakladov. Tieto skutmosti rieSia pditacom programovat@eé stroje, ktoré su schopné
zhotovt' vysledny obrobok vcelku bez pritomnosti obsluhyrizaenieci ovladanie
stroja (13).

CNC stroje su charakteristické tymito vlasresi:

* Vykonava operacie akatanie, vywtavanie, frézovanie, rezanie zavitov

* Obsahuje hlavné vreteno pre obrabanie a druhé pkentbvacie operacie
s ve’kym rozsahom oték

* Prevadza automatické mazanie a chladenie, presmdi@rpolohy, regulaciu
ot&iek a posuvu, alarmovanie pri vzniknutych chybaabtomaticky odvod

triesok a vymenu nastrojov zo zasobnika.

V dnesnej dobe schoprniosapredovanie a vyvoj neustale pakija a nastava
zavadzanie obrabacich strojov s technolédi@C, to je obrabanie vysokymi reznymi
rychlog’ami (8).

HSC kladie vySSie pozadavky na CNC stroje, ktoré psajavuju v tychto

trendech:

15



» Aplikacia viacosich obrabacich strojov

» ZvySenie rozsahu posuvu a &igk vretena

» ZvySenie tuhosti sustavy a zniZenie hmotnosti pthydh casti
* Okamzita aplikacia novych CNC riadiacich systémov

» Aplikacia nového materialu a konstrukcie nastr@jga (

¢

ni "
i

' ’

2 ' !L g
[ B

Obrazok 10: HSC obrabanie Obrazok1: High-speed cutting

1.4 Uplatnenie a rozdelenie CNC obrabacich strojov
Patet obrabacich strojov v strojarskej vyrobe zab&ike s&Si podiel. Vyuzivaju

sa v kusovej, maloseériovej a aj sériovej vyrobe.
Pod’a stupia automatizacie sa delia na:

+« Konvertné
* Poloautomatické

* Automatické

Ekonomika provozu vedie kintegracii ni€kgch technologii obrabania do
jedného obrabacieho stroja, ktory sa nazgheabacie centrum (13). Funkcie, ktoré

dokaze obrabacie centrum samostatne vykahswraivedené v prilohe 1.
CNC obréabacie centra pomahaju v:

e Skrateni priebeznej pracovnej doby, zvySeni praspoice
* ZniZeni vyrobnych nékladov

» JednoduchSej automatizacii vyroby a zavedeni pjuimebnej linky

16



e ZvySeni ekonomickych uaspor zvySenim produktivityost pouzivajuceho

technolégiu HSC

Obrazok 12: Pruzna vyrobna linka

1.5 Porovnanie CNC a konve®nych strojov

Z hradiska ekonomického vyuzitia porovnava nasledubarka rozdiely medzi

konvertnymi a CNC obrabacimi strojmi.

Taburka 1: PouZitie strojov do technologického postupune vyrobu (13)

Konvenény stroj

Hodnotenie

CNC stroj

Za vstup je zvoleny pracovny postup a vykres dapejacie, ktoré prislusny pracovn
preskima spolu s druhom materialu.cUstratégiu vyroby a rezné podmienky.

ik

112

Kona pred vlastnym obrabanim Kona pred obrabanim — programat
obsluha stroja. ® | o v predstihu,uklada do programu g
Plynie pripravnyas a stroj nahrava do stroja. Stroj pracuje a
nevyraba pripravnycas nie jeerpany
P e Stroj sa riadi pomocou programu,
Pracovnik riadi stroj fyzickou =19 R p. _p_g_
ktory obsahuje data z vykresu,
obsluhou. ®  © stratégiu obrabania a rezne
Riadi proces a ovplywje kvalitu g i
Wirob podminky.
yrovy Pracovnik zastava funkciu dozoru
Velky pripravnyéas na Usporagasu pripravy na nastaveni
nastavenie stroja , zriadenie str{ @ | © stroja.
je casovo naréné
S . Prestojovycas nizky Waka rychlej
Prestojovy¢as vysoky ® O : VC v : yenel
vymene nastroja

17



N4

VedrajSicas je¢erpany v zné&nej

N4

VedrajSicas je bd’ odstraneny aleb

velkosti © velmi nizky
Meranie rozmerov siasti sa . . :
Y . Meranie rozmerov kona stroj
uskuténuje paas obrabania a © . :
; , meracimi sondami
kontroluje s vykresom
Dlhy ¢as né/pre-jazdov do . . : :
Y triespk : o Kratky ¢as na/pre-jazdov do triesky
. . Y- . ) pomocou rychloposuvu
Koné sa ranegasto je nepresné
Ru¢na vymena nastrojov. Automatizovana vymena nastrojo
Pouzitie malého mnoZstva ©) pomocou zasobnikov s Kkeu
nastrojov kapacitou
Nizke naklady na zaobstaranig ® Vysoké naklady na zaobstaranie
stroja stroja
Vhodné pre kusovu vyrobu, o Vhodné aj pre kusovu vyrobu najm@a
opravarenstvi zlozitych s@asti
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2. PREDSTAVENIE STROJARSKEJ FIRMY

EKOM spol. s r.o. je slovenska sp&hmg’, ktora sa zaobera vyvojom a vyrobou
predovSetkym zdravotnickej techniky a od roku 2@p8pracovanim tenkych plechov

CNC technoldgiou.

Hlavnym ci€om spol@nosti je vyrab& konkurencieschopné vyrobky, ktoré
spinaju najvyssie poziadavky trhu a sistavne zvySdualitu vyrobkov a vyrobnych

technologii.

2.1 Vyvoj spoloénosti
Spolanog’ Ekom spol. s r.0. so sidlom v Riagoch bola zaloZzena v roku 1992.
Vychadza z tradicie vyroby zdravotnickej technikyPie§¥anoch. Region je znamy

svojou produkciou medicinskych vyrobkov.

Spola&nog’ zainala pred 20 rokmi v prenajatych priestoroch so 6
zamestnancami, ktori boli aj zakladaté spolanosti. Predchadzajuca prax a
skusenosti zamestnancov Ekomu v oblasti inovagiaaazmentu vyroby medicinskych
vyrobkov umoznili firme pomerne v kratkodase uspiévo vyvoji vlastnych vyrobkov

a nasledne v ich vyrobe a predaji.

Spolanog’ investovala do rozvoja firmy a rozsSirovania jeyefyného programu.
V roku 2000 dosSlo k rozSireniu vyroby o spracovgmieduktov z tenkych plechov v
novej divizii Lisowia. Vlastné vyrobné priestory spétmsti Ekom maju rozlohu viac

ako 5000 rf V s(asnosti spoknos’ zamestnava takmer 160 zamestnancov (4).

2.2 Vyrobny program
Spolainog’ Ekom spol. s.r.o. rozdeluje svoju produkciu doatvdivizii. Divizia
kompresory predstavuje 80 percent objemu a diviANC lisovia tvori 20 percent

objemu produkcie (6).

2.2.1 Divizia kompresory

Firma sa od svojho vzniku zamerala na vyvo] a pkeodu bezolejovych
kompresorov pre medicinsku oltapredovSetkym pre dentalne supravy, respigaa
narkotiz&né pristroje, ako aj odsavacie systémy pre denglax. Zaklad produktovej
linie tvoria bezolejové dentalne kompresory, dergaldsavéky a prisluSenstvo k nim.
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Kompresory sa pouzivaju akozdroj ¢istého stla&eného vzduchu v zubnych
ambulanciach a laboratériach a pre malé a stredfie® \centralne systémy pre rozvod
vzduchu. Samomazné piestne kruzky vyrobené z teflGadravotne nezévadné
komponenty, vnatorny povrch vzduSnikov pokryty @imou vrstvou, automatické
suste spolu s filtréanymi jednotkami su zarukou vysokej kvality vzduathmdavaného
kompresormi. \’aka nizkej urovni hluku a ich bezolejovému prevédena ktorom je

technoldgia zaloZend, vyrobky reSpektuju aj porggachrany Zivotného prostredia.

Produkciou takmer 10 tisic origindlne rieSenychchych a spbahlivych
kompresorov réne, sa Ekom spol. s r.o. radi k vyznamnym producento svojom

odvetvi a tomu zodpoveda i jeho dominantné postavea trhu v réznych krajinach

Eurépy, Azie, ako aj zamoria. Priblizne 96 % prociakfirmy je ugenych na export

).

Obrazek 13: Montazna hala pre diviziu kompresory Obrazek 14: Dentalne odsavéky
2.2.1.1Centralny kompresor Tower
» predstavuje vrchol medzi kompresormi daEkom
» poskytuje centralny zdroj vzduchu prelké laboratoria, nemocnice, vyrobné
zavody s vysokou spi@bou vzduchu

e zostavu je zlozena zo 4-6-9-12-15 kompresorovWp@otreby zakaznika
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Obrazok 15: Tower DK50 6x 2VT

Tabulka 2: Technicke parametre centralneho kompresora Towe

Eggjhen":ke DK50 4x2VT | DK50 6x2VT | DK50 9x2VT | DK50 12x2VT | DK50 15x2VT
Menovite

napatie | 3x400V/ 50 | 3x400V/ 50 | 3x400V/ 50 | 3x400V/ 50 3x400V/ 50
[HZ]

Maximaln

y prud | 14,9 22,1 32,9 43,7 54,5

[A]

Vykon

motora 4x1,1 6x1,1 9x1,1 12x1,1 15x1,1

[kw]

Vykonnos )

¢ 480 L. min %5 | 720 Lmiry 5 | 1080 LmIT T\ a0 1min Y5 | 1800 LminY 5
kompreso 5

ra [bar]

Sacia

vykonnos | 800 L.min* | 1200 L.min® | 1800 L.min' | 2400 l.min* 3000 |.min'*
t’

Pracovny

tiak [bar] 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8
Objem

vzduéika | 220 330 330 330 330

[1]

Rezim

prevadzk | S1-100% S1-100% S1-100% S1-100% S1-100%

y

?&ggﬁi’a ?;rsnr:),sfegl(():gy | atmosfericky | atmosfericky | atmosfericky atmosfericky
vzduchu | 20° y rosny bod -20 | rosny bod -20 | rosny bod -20 | rosny bod -20
FA'iJc”OS" <73dB <74dB <75dB <76 dB <83dB
JOAGS | 2 450 540 655 745

t [kg]

[F(Q:(ran]mery 246x55x174 | 246x55x174 | 291x55x174 | 346x55x174 | 391x55x185
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2.2.2 Divizia CNC lisoviia
RozSirenim vyroby a zakupenim CNC technoldgii naaspanie plechov,
vznikla v roku 2000 nova divizia speélwosti Ekom. Technologické zariadenia v tejto

divizii sa radia k svetovej Sf¥ie v sektore spracovania plechu.
Vyrobny program divizie Lisaa je zamerany na produkciu :

» krytovania pre vlastnu vyrobu kompresorov

» krytovania r6znych zariadeni podla Zelania zakaznik

» kompletnych vyrobkov a komponentov podla prianikazaika

» zvaranych a montovanych datovych a telekomunikatngzvadzacov

» trezorovych pokladni

Obréazok 16: Vyrobn& hala divizie lisowia CNC

V roku 2006 doslo kdalSiemu rozSireniu vyrobnych priestorov.¢8sne boli
rozSirené o technoldgiu povrchovej Upravy. Prodaikisovne tvori okolo 20 percent

celkového objemu vyroby spdaleosti (3).

22



3. TECHNOLOGICKE ZAZEMIE VO FIRME

Technologické vybavenie spoéteosti pokryva Siroky rozsah vyrobnych strojov.

KedZe v mdji oslavuje svoje dvadsiate Wi zaloZenia, technologie pouZivané vo

vyrobe su r6zne. OdliSnHEpdsobuje aj rozdelenie vyroby na 2 divizie, aadiviziu

kompresory a diviziu lisaia.

3.1 Prehrad technologického vybavenia
TabuPka 3: Technologické vybavenie spolmosti
Nazp v stroja Obrazok Alokacia Ro,k . Popis
Vyrobca aplikacie
Lynx 220 LM . :
DOOSAN- Divizia %gﬁ?j‘rﬂe
DAEWOO Kompresory, ,
Korea Obrokia 2006 | CNC sustruh
SPM 16
Kovosvit Divizia e
: Obrabaci
Sezimovo Kompresory, -
Usti Obroa 2002 | CNC sustruh
MCFV 1060
TAIJMAC Divizia Vertikalne
ZPS Kompresory, 2004 obrabacie
Zlin Obroa centrum
MCFV 1060
NI Divizia Vertikalne
TAIJMAC o
Kompresory, obrabacie
ZPS y 2000
. Obrohia centrum
Zlin
GVC 1000 Divizia Vertikalne
_Coradu Kompresory,| 2002 frézovacie
Spanielsko s Obroa centrum
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VS 16
Kovosvit
Sezimovo

Usti

VO 32
Kovosvit
Sezimovo

Usti

SV 18 RD
TOS
Trentin

SN 32
TOS
Trentin

SN 40
TOS
Trentin

Trumatic5000
Trumpf
Rakusko

Trumatic 500
Trumpf
Nemecko

Divizia Elektricka
Kompresory, stolova
Obrohla AU vrtacka
Divizia Elektricka
Kompresory SO
Obrokia 1995 vrtacka
Divizia Elektricky
Kompresory, obrabaci
Obroma L stroj
Divizia Elektricky
Kompresory, obrabaci
Obroma LS stroj
Divizia Elektricky
Kompresory, obrébaci
Obrohia T2k stroj
Divizia CNC
Iil_sow}a, 2008 Vyse_kavam
isovna lis
Divizia CNC
Ll_sov%a, Vysekavaci
Lisovia 2001 Stroj
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Truma Bend Divizia CNC .
V130 Lisoviia, H%dh"?‘t‘)gg;‘y
Trumpf Pracovisko 2001 I)i/s
Rakusko ohybania
Truma Bend Divizia CNC
V 50 Lisovna, Hydraulicky
Trumpf Pracovisko ohybaci
. o 2003 _
Rakusko ohybania lis
A o
{ - Divizia CNC
. s Lisoviia, L.
OTR%EOa;g‘Ce” <7 Robotizovang 2007 | ZVarac
, 3 pracovisko
A zvarowia

3.2 Charakteristika a technické parametre obrabacilk centier

3.2.1 Charakteristika obrabacich centier divizie kompresoy

3.2.1.10bréabaci CNC sustruh SPM 16
Prednosti stroja:

 Univerzalnosg

(@)

12 poldh néstrojovej hlavy
Poh&ané nastroje
Polohovanie vretena osou C
Prevedenie stroja na 2/3 osé

Malé rozmery stroja

Podava kratkych tgi so zasobnikom

* Vysoka gesnost sustruzenia

o

Stabilna tuhoskonstrukcie

o Kompaktné teleso pracovného vretena, vysoko prelsizenie

o0 Vysoka dynamicka tuhdsa teplotna stabilita
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o Aktivne chladenie tetenovych loZisk
o Centralne mazanie vodiacich pléch suportu a matic
» Dobry servis
o Digitalne pohony
o Strojna diagnostika a hlasenie chyb
* Ekonomika
o Kratka vzdialenaosku sK’ucovadlu — upin& @i manipulacii s dielcom
o Optimalne sledovanie pracovného procesu a polathadeho panelu je
v zornom poli
o Dobry odpad triesok
 Bezp&nog
0 Posuvny bezpmostny kryt
o Kontrola tlakov, energie a zdvihu na upinacom valci
o Kompletné zakrytie pracovného prostoru
o Hilasitos’ do 80dB (9)

Tabulka 4: Charakteristika CNC stroja SPM 16 (9)

CNC sustruh SPM 16

i -
Pracovny rozsah
Geometrick& a pracovna presnod ISO 13041
Obezny priemer nad lakom Mm 535
ObeZny priemer nad priegnym suportom Mm 290
Max. obrabany priemer Mm 180
Max. dizka ststruzenia Mm 400
Pracovné vreteno
Predny koniec vretena A5
Vrtanie vretena Mm 51
Upinacie sklutovadlo Mm 165
Max. priemer p¥i obrabani z ty¢e Mm 42
Hlavny pohon
Vykon motora kw 20
Rozsah ot&ok vretena Min™ 60-6000
Nahon osi C
Max. ota¢ky vretena Min™ 80
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Menovity vykon motora

Os X

Max. zdvih

Max. posuvna sila

Presnog’ opakovaného najezdu
Os Z

Max. zdvih

Max. posuvna sila

Presnog’ opakovaného najezdu
OsY

Max. zdvih

Max. posuvna sila

Presnog’ opakovaného najezdu
Nastrojova hlava

Pocet poléh

Priemer upinacihoéapu drziaka
Rozmer noza

Max. oté¢ky nastrojového vretena
Konik

Priemer pinoly

KuZzel v pinole

Zdvih pinoly

Rozsah pritlaénej sily
Hmotnost’

Normalne prisluSenstvo
Upinaci valec priechodny
Vaiia na triesky s nadrzou reznej kapaliny
Rozvod chladenia po stroji
Naradie k obsluhe

Zvlastne prislusenstvo

Doplnky riadiacemu systému
Doplnky k vretenu

Drziaky pevné

DrZiaky rota ¢né

Podavae a vedenie tyi

Lunety

Indikacia stavu stroja
Odsavanie

Programovaci systétm CAD/CAM

kw

Mm
kN
Mm

Mm
kN
Mm

Mm
kN
Mm

Mm
Mm
Min*

Mm
Mm

kN
Kg

Liter

1

181
10
0,005

485
10
0,010

100-+50
10
0,005

12

30
20x30
4000

70

Mo 4
110
0,9-7,8
4300

200
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3.2.1.2 Vertikalne obrabacie centrum MCFV 1060
Pokryva celu SKai technoldgii od silového po vysokorychlastbrabanie. Stroj
tvoria dva stacionarne odliatky,a to zaklad na ktorej je upevneny stojan. Pohyby
stroja su realizované prostrednictvom linearnihaleméa s valivymi elementami,
kterych dimenzia a umiestnenie dovoluje vysok&azanie stolu, suportu i vreteniké p
zachovani vysokej presnosti rozmeru a kvality okwbStroj ma vysoku zivotn@s

Siroké uplatnenie a ponuka bohaté&sluSenstvo
Prednosti stroja:

* Vysoka vykonnos

* Vysoka pevnosa tuhos

» Vysoka dynamicka a tepelna stabilita

* Vysoka ffesnost

* Vysoka spdahlivog’

* Krytovanie ahtuje manipulaciu s obrobkom
* Modelova flexibilita

» Ekologicky Setrny vyrobok (14)

TabuPka 5: Charakteristika vertikalneho obrabacieho centa MCFV 1060 (14)

Vertikadlne obrédbacie centrum MCFV 1060

Prejazdy

Osa X — pracovny stol Mm 1016
Osa Y — krizovy suport Mm 610
Osa Z — wetenik Mm 760
Vzdialeno®’ ¢ela vretena od stolu Mm 150-190
Max. pracovny posuv m/min 15
Rychloposuv m/min 40

Stor

Pracovna plocha Mm 1270x590
Pocet T- drziakov Ks 5

Max. zat’azenie Kg 1350
Presnog’
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Presnog’ polohovacia Mm

Opakovana presnost Mm
Vreteno

Upinaci kuzel

Max. otagky Min™
Vykon trvaly kw

Zasobnik nastrojov
Pocet miest v zasobniku

Cas vymeny nastroja S
Max. hmotnost’ nastroja Kg
Max. hmotnost’ cd’kova Kg
Privod energie

Provotny piikon kw
Napatie siete \%
Stlaéeny vzduch MPa
Hmotnost’ stroja Kg

Riadiaci systém FANUC

Zakladné vybavenie

Digitalne pohony Siemens

Linearne oktoelentricka pravitka
Zasobnik nastrojov s vymennou rukou
Centralny mazaci systém

Automatické ofukovanie drzaku nastroja
Chladiaci agregat

Oplachovanie krytov

Elektronicka kompenzacia

VolitePné piisluSenstvo

Otoé¢ny stél

Sonda pre kontrolu rozmerov obrobku
Sonda pre kontrolu nastroja

Ruény vymenik paliet

Automaticky vymenik paliet

Dopravnik triesok

Kazety na triesky

Zberacé oleja z hladiny chladiacej kvapaliny

0,008
0,005

ISO 40
10 000
20

30
3,5
6,5
160

35

400
0,6-0,8
7700

3.2.2 Charakteristika obrabacich centier divizie CNC lisania

3.2.2.1Vysekévaci lis TruPunch 5000

Prednosti stroja:

* Rychle vysekavanie

o Vysekavanie rychla®u az do 1200 zdvihov za min.

0 Znakovanie rychlogou az do 2800 zdvihov za min.
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0 Os C otéa nastroje do @enej polohy rychla®u az 330 ot./min.

o0 Rychle obrabanie dielcov a tvarovanie zavitov @jtensich plechoch s

malou striznou viou

* Vysoka produktivita

0 zabudovand&ahké komponenty a nastrojové kazety s vodou chiaden

pohonom

0 2 vysoko «inné motory synchronne

prepojenia

o Rychla vymena nastrojov

* Inteligentné detail

o Jednoduché ovladanie pomocou farebnej obrazovkyoviddacom

panely

o Ovladacia plocha pdd OS Windows

riadené bez mechanického

o Pouzivanie pridrziava proti poskriabaniu citlivej plochy

o Automatické rozpoznanie tolerancie plechu a naslelalibracia zdvihu

(15)

TabuPka 6: Charakteristika vysekavacieho lisu TruPunch5000 (15)

Vysekavaci lis TruPunch 5000

/

/“TI!I!W

Pracovna oblag’

Vykony

Max. hrabka plechu

Max. vysekavacia sila

Aktivny pridrziava ¢

Max. hmotnost’ obrobku
Rychlos’

Os X

OsY

Simultanne X a Y

OsC

Max. pocet zdvihov vysekavania
Max. pocet zdvihov pri znaéeni
Nastroje

Linearny zasobnik — p@&et nastrojov
Poket pri nastrojoch MultiTool

Mm
kN
kN
Kg

m/min
m/min
m/min
Otaok/min
1/min
1/min

Ks
Ks

220
4,5-20
200

100
60
116
330
1200
2800

18
18-180
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MultiTool Ks 5-/10nasobny
Doba vymeny nastroja

Jednotlivy nastroj S <3
MultiTool S 0.7
CNC riadenie Trumpf

Siemens

Sinumerik 840D

Programovatd’na klapka na dielce

Max. velkost’ dielca Mm 500-500
Plocha s bezp&nostnou zavorou Mm 6760x6100

3.2.2.2Vysekéavaci CNC lis Trumatic 500 Rotation

Zaklad tvori Siroky ram tvaru C kompaktnej do &akravretej konsStrukcie.
Premyslena architekura stroja sa prejavuje v idi@grzasobnika naradia do piiej
vodiacej kdiajnice a vo vinej pristupnosti k stroju. Taba obrobku sa rychlo pohybuje
po podloznych stoloch pre plech v pevnych vodidlAcAC motory su garanciou
vysokej pojazdovej rychlosti bez opotrebovania. kithydraulicky baran vo
vysekavacej hlavici s integrovanym upnutim nastjejamerodajny pre technologicky
Standard vysekavacich strojov CNC. Prestavenierajést trva niekdko sekdand
a ponuka 18 néstrojovych pozicii. Stroj pouZiva emod a graficky programovdies

riadenie TrumaGraph
Prednosti stroja:

* Inteligencia v hlave
o Elektrohydraulicky pohon barana
Silovo a¢asovo optimalozovany proces
Programovatina poloha barana
Rychla frekvencia zdvihov
Hydraulické upnutie nastroja
Vysoké Zivotnost nastrojov

Vysoka produktivita a flexibilita
Tiché vysekavanie — Trumpf Softpunch

0
0
0
0
0
» 360 stupiova rotacia nastrojov bez rozmerového obmedzenia
o]
0
o [Dahko prestavitny linearny zasobnik
0

Vysekavacie nastroje Trumpf so systémom Multitool
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o 3D vysekavanie
o Vkladanie a Odoberanie plechovych dielov Trum&iieetmaster
0 Riadiaca jednotka CNC Trumpf TrumaGraph CC 2206 (

TabuPka 7: Charakteristika vysekavaciho CNC lisu Trumatc 500 R (16)

Vysekavaci lis Trumatic 500 R

/_ TRUMATICS00

Pracovna oblag’ Mm 2535x1280
Vykony

Max. vysekavacia sila KN 220
Max. hrabka plechu Mm 8

Max. hmotnost’ obrobku Kg 200
Max. vysekavaci priemer Mm 76,2
Rychlosti

Max. polohovacia rychlog’ m/min 90

Os X m/min 60
Simultanne m/min 108
Otacava os Stupeé 360
Druh pohonu

OsXYC Bezudrzboveé AC motory|
Vysekavacia hlavica Hydraulicky pohon
Presno®’

Odchylka polohy Mm +-0,1
Automaticky vymienaé¢ nastrojov Linearny zasobnik

Pocet nastrojovych pozicii 18

Pocet nastrojov pri MultiTool nastrojoch 108
Doba vymeny nastroja S 1,5-5
Programovate’na klapka

Max. Verlkost’ dielca Mm 500x500
Riadenie

Bezpe&nostny systém svetelnych zavor
Pripojovacie hodnoty

Elektrické pripojenie kVA 17
Pneumatické pripojenie Bar 7

Rozmery a hmotnog’

Priestorové naroky Mm 6900x5800
Vyska Mm 2200
Hmotnost’ Kg 11000
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3.3

3.3.1

3.3.2

Aplikacia robotizovaného zvaracieho pracoviska

Navrh robotizovaného pracoviska OTC

Robotizované zvéracie pracovisko je koncipované faikdcny technologicky
celok spiajuci prislusné technické normy (STN 05 0600, EN,Saral’Sie).
Robotizované pracovisko OTC je vyrabané jednym bgoomn vSetkych
komponentov¢o zabezpéuje 100 percentnu kompatiblitu dielcov medzi sebou
a aj celého pracoviska.

Navrhované robotizované pracovisko pozostava zeazieho robota OTC AX-
V6L s prisluSsenstvom, pulzného digitalneho zvaftawie zdroja s
bezrozstrekovym zvaranim a digitdlneho TIG zvatawiezdroja, vodného
chladenia, cistiacej stanice, dvoch dvojosich polohovadiel, dwoxch
konStrukcii, ochrannych a bezp®stnych prvkov a softweru.

Zvéaracie horéky a prisluSenstvo TIG, MIG je moZnénmélne jednoducho

vyment’ pomocou vymenného systému pre zvaracie horaky (12)

Obsluha pracoviska

Robotizované zvaracie pracovisko jéeme pre obsluhu jednym pracovnikom v
priebehu celej smeny.

Obsluha pracoviska nekladie Specialne poziadavikszdalanie obsluhy.
Pracovisko je koStruované tak, aby sa minimalizovedbezp&nstvo ohrozenia
zdrravia obsluhy pri dodrziavani zakladnych prasfidi

Skolenie pre programovanie zvarania je uZiielg zamerané tak, aby po
trojdnovom Skoleni bola obsluha schopna modifikba vytvara stavajuce

zvaracie program (12).

3.3.3 ZloZenie zvaracieho pracoviska

Kompletnd dodavka robotizovaného pracoviska OTC rizgd projekciu,

piedmontaz, inStalaciu a montaz spolu s dopravoutésys/é nastavenia, riadiace

programy, tiez aj Skolenie obsluhy a programovanie.
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TabuPka 8: Charakteristika zvaracieho pracoviska OTC Dahen (12)

Popis Patet
Robot

AX — V6L 1 ks
Riadiaca jednotka AX — C 1 ks
Ruéné programovacie zariadenie, kabel 1 ks
Zvéracia technika

Zvaraci zdroj DP — 400 1 ks
Zvéraci zdroj DA — 300P 1 ks
Zvaraci interface 2 ks
Riadiaci kabel 2 ks
OTC zvaraci horék so shocksenzorom

Vymenny systém pre horak manualny 1 ks
Horak plynom chladeny MWXC — 2001 1 ks
Horak vodou chladeny MTCW — 5031 1 ks
Zvaracie prislusenstvo

Standardné AX6L — XCW5031 — DP4 1 set
Standardné AX6L — WXC2001FDA 1 set
Privadza¢ drotu 4 m 1 ks
Redukény ventil na ochranny plyn 2 ks
Adaptér na horak 1 ks
Vodné chladenie horaku 1 ks
Striedaci bubon na cievku 2 ks
Balancér 2 ks
Drziak kablov 2 ks
Cistiaca stanica horaku

Filter vzduchu 1 ks
Cistiaca stanica BRG 2000/D 1 ks
Fréza 15/11 1 ks
Zmes proti rozstreku ZIP Clean 1 liter 1 ks
Software

Multi synchromotion AX — MS — 02 1 ks
Technika na polohovanie zvarenca

Polohovadlo horizontalne dvojosé AX — 2PF300 2 ks
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2 externé osi — rozSirenie pre AX — 2PF300 2 ks

Kébel externej osi 2 sety
Kovova konstrukcia

Zakladna podstava pre robot 1 ks
Stojan pre robot 1 ks
Konzola ¢istiacej stanice 1 ks
Konzola balancéra 1 ks
Ram pre riadiacu jednotku, 1/0O box, zvaraci zdroj 1 ks
Zakladna podstava pre polohovadlo 2 ks
Rozvadza 1/0 box, elektroinstalacia

I/O rozvadza¢ — komplet s¢tenim 1 ks
ElektroinStalacia — komplet 1 set
Kablové kanale 1 ks
Diarkové ovladanie 8 m 1 ks
Zabezpe&‘enie pracoviska

Ochranné steny vratane servisnych dveri 1 set
Bezpa&nostné prvky 1 set
Startbox 2 ks
Manualne vysuvné dvere 2 ks

3.3.4 Charakteristika robotizovaného pracoviska

3.3.4.1 Popis robotizovaného pracoviska OTC

Zaklad pracoviska tvori robot, ktory je montovarg kovovy stojan a zakladnu
podstavu. Polohovanie zvarov je zabegpe pouzitim dvoch dvojosich polohovadiel
na robotizovanom pracovisku, ktore je koncipovake @vojstanicove. Polohovadla su
montované na zakladnu podstavu. VSetky zakladnétpeg su ukotvené chemickymi
kotvami do podlahy, ktorej hrabka musitbyninimalne 250 milimetrov. Najlepsi
material na podlahu je vyzrety beton. VSetky k&blavazky su chrénené uloZenim do
kovovych Zabov, PVC fabov a PVC list. Pracovisko je zabesm® ochrannymi
stenami, ktoré chrania personal pred Urazom a ediar okoliteho priestoru. Zvazok
kablov, ktoré vedu z ramena robota, je neseny pom@amonavijacieho balancéra
zabezpeéujuceho dlha Zivotnastohto zvézku. Na dvojstanicovom pracovisku obsluha
na jednej stanici vynima zvarenec z pripravku dazkkomponenty nového zvarenca
do pripravku, kym robot na druhej stanici zvarazBweareni zvarenca robotom a upnuti
komponentov nového zvarenca obsluhou sa robot pieesa prvé stanoviste, kde zvéara

a obsluha prejde vynirtia zakladé novy zvarenec na druhé stanoviste (12).
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TabuPka 9: Charakteristika priemyselného robota Almega A — V6L (12)

Priemyselny robot Almega AX — V6L

X
“.:7.\
)
X
e
Model AX-MV6L
Prevedenie Vertikalny kbovy typ
Pocet osi 6
Max. uzitoéné za’azenie 6kg

Opakovatd’na presnog’ polohovania
Systém pohonu

Vykon pohonu

Polohova spétna vazba
Opera¢ny rozsah
Rameno

Otacanie os 1

Spodné rameno 0s 2
Horné rameno os 3

Kib

Priebeh os 4

Ohyb 0s 5

Skrutenie os 6
Maximalna rychlost’
Rameno

Otacanie os 1

Spodné rameno os 2
Horné rameno os 3

Kib

Priebeh os 4

Ohyb 0s 5

Skrutenie os 6
Zat’aZenie Hbu

Pripustna okamzita z&az
Os 4

Os5

Os 6

Priestor zaberu robota
VonkajSia teplota a vihkog’
Hmotnost’

UzZitoéné za’aZzenie horného ramena
Spbsob inStalacie

+ - 0,08 mm
Motor AC servo
5200 W
Kodovana

340° +-170°
255° +100° - 170°
375" +205° - 170°

360° + - 180°
280° +230° - 50°
720° + - 360°

165°/s
165°/s
175°/s

350°/s
340°/s
520°/s

11,8 Nm

9,8 Nm

5,9 Nm

R=2006 mm x 340°

0-45°C,20-80% RH

260kg
12kg

Podlaha, strop, kolma stena
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3.3.4.2 Dvojosé otmé polohovadlo AX — PF 300
Taburlka 10: Charakteristika dvojosého ot@&ného polohovadla AX-2PF300 (12)

Dvojosé ot@né polohovadlo

Max. uzite¢né za’azenie 300kg
Rotaéna rychlost 30 ot/min
Rychlost’ naklanania 125°/min
Rota¢ny moment 294 N.m
Naklanaci moment 882 N.m
Opakovatd’nost’ pozicii +-0,08 mm
Pozicia zastavenia LCubovdna
Hmotnost’ 260kg

Dvojosé naklédacie polohovadlo, plne programoviaié pomocou prenosného
ovladaciho panelu. Pohyby polohovadla méztl §ynchronizované alebo nezavislé od
pohybov robota. Vysokd opeérséd pesnost bola dosiahnuta pouZzitim rovnaného
servomotora a bezslového prevodu aky je pouZity noteot. Zvarence mozu By
nakladané aj p@s rotach. Stredovy otvor mézethyyouzity na vedenie kabla a hadic.

Styri vyvodu pre vzduch v strede stola polohov4dR).

3.3.4.3 Zvaraci zdroj DP 400

Pouzitim pulzného digitdlneho zvaracieho zdrojastavenim optimalneho tvaru
pulzu pre konkrétny pripad je mozné nastavezavislé na sebe Sirku dpku zavaru
pri minimalnom tepelnom ovplyvneni zvaranej oblaBiwuzitie digitalneho zvaracieho
zdroja DP 400 ma priaznivy vplyv nalkes’ deformacie. Digitalny zvaraci zdroj DP —
400 navrhovany v tejto zostave je&emy na zvaranie v automatizovanych prevadzkach
vybavenych robotmi OTC Daihen a riadiacimi jednatkaAX. Riadiaca frekvencia

zvaracieho zdroja je 100 kHzZp zabezpé&uje dostatdonu rychlos riadenia obluka
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v redlnoméase a mozndisprenosu zvaracich parametrov pomocou optickéhta ke

vplyvu ruSivych elektromagnetickych a elektrostgfith poli. Zvaranie je
bezrozstrekové, kvalita zvarania je stabilndaka funkcii regulovania prievaru.
Zapalenie obluka je bezproblémové vo vSetkych paaic Komunikacia s riadiacim

systémom robota je na digitalnej Urovni (12).

TabuPka 11: Charakteristika zvaracieho zdroja DP 400 (12

Zvaraci zdroj DP 400

Technicka Specifikacia Digitalny invertorovy zvéaraci zdroj DP 400
Metoda zvarania Pulz / DC

Fazy 3

Frekvencia 50/ 60 Hz
Napajacie napatie 400V +-15%
Prikon 22,0/19,7 kVA
Rozsah zvéracieho prudu 30 -400 A

Rozsah zvaracieho napétia 13-16V

Napatie naprazdno 58 V

Zatazovatd’ 50% pri 400 A
Rozmery 640 x 250 x 544 mm
Hmotnost’ 45 kg

3.3.4.4 Riadiaci systém AX — C

Je to vysokovykonny riadiaci systém, ktery je uraény pre riadenie vrtkych
typov a druhov robotov OTC. Riadiaci systém umgé riadi’ naraz az 54 osi.
Kapacita paméte je az 160 000 bodov. Riadiaci syg¢evybaveny vykonnou CPU a
novym algoritmom pre pohyby robota untaiicim redukciwasu pracovného cyklu az
0 20%, dalej funciami, ktoré umaiuju v procese programovania riédiychlog’
zvarania v blokovom rezime&p zna&ne zrychluje proces zvarania. Pre zjednodusSenie
obsluhy riadiacej jednotky su parametre zvaran@akyvavého pohybu zobrazovane

na displeji panelu &ného riadenia. Zariadenie je vybavené funkciou &meotion,
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ktora umoiuje plynulo percentualne menrychlog’ zvaracieho programu. Zvaraci
hordk je k manipulatoru uchyteny pomocou Shock-senz ktory spolupracuje

s riadiacim systémom a v pripade kolizie horakaekdZkou dodjde k okamzitému
zastaveniu. Riadiaci systém AX-C je pruzny stavetwy systém , ktory je mozné
pripraw presne pokh poziadaviek zakaznikov, teda mozh@®uZzitia pre oblukové

zvaranie, bodové zvaranie, manipulaciu a podobnediérna konstrukcia a pouZzitie
mensieho p&uvvedeni zabezgaje jednoduchd udrzbu riadiacej jednotky. Oscilgsko

urahiuje preventivnu udrzbu a vizuélne definuje probleéaoblasti.

Riadiaci systém je kompabilitny s nadradenym rieigiasystémom Siemenr®
umoziuje nasadenie tyhto systémov vo vyrobnych automnadizych linkach.
Elektrické a elektronick&asti su chranené v skrini s natenym chladenim 4G

percentnou ochranou proti prachu a dymu.

=

g
=25 =

Almega AX Scrios

SRCLOt Cortroler

Obrazek 17: Riadiaci systém AX - C

Riadiaci systém AX-C podporuje spravu dat prostiettom LAN. Standardny
komunikiny software umaiuje nastavovanie zvaracich parametrov, zobrazovanie
informacii o vykonavanej ulohe prostrednictvom H@ktiez je kompabilitny s Field
network , vstupny a vystupny interface do systémoiadiacej jednotky namiesto
releového obvodu méze znidiajnar@nejSie poziadavky (12).

3.3.4.5 Panel rdného riadenia
Poskytuje bezpmé a presné ovladanie robota, programovanie rolmiamu
komunikaciu pomocou prikazov so vSetkymi ovlatiageni komponentmi pracoviska,

umoziuje sledova vyrobnycas produkcie ako aj mnozstvo vyrobkov (12).

39



3.3.4.6 Spojovacie kable a komuni&zé karty

Sada kompletnych silovych, komunéeych a optickych kablov uk@enych
koncovkami, ktoré su uloZené v uzavretych kovowgahaloch prichytenych k podlahe
(12).

3.3.4.7Cistiaca stanica horaka

Zariadenie je uené na oSetrenie hordku pre zabéepe bezporuchovej
prevadzky v automatickom rezime bez zasahu obsl(istiaca stanica je vybavena
srtihatkou drétu (12).

3.3.4.8 Bezp#nostné vybavenie
Pracovisko je navrhnuté v sulade snormou STN 0B00f Bezpe€nostné

ustanovenia pre zvaranie kovov — Projektovanid@rgva pracovisk.

Vnuatorna ovladacia bez{yeostna jednotka

» Dvojokruhovy obvod nudzového zastavenia

* VonkajSi ovladaci panel umiestneny mimo pracovieyz
e Ochranné steny

* Bezpe&nostné snim#e na servisnych dverachdal’sie (12)
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4. VYBER, ROZBOR A POROVNANIE KONKRETNEJ
TECHNOLOGIE VYROBY

Nasadenie CNC zvaracieho robota na vyrobu trezBiMwyrazne skvalituje a
zefektiviiuje vyrobny proces. Zvaraci robot dokaze upsitasne viac dielovgim
odstraiuje pripravny ¢as a urychluje zvaraci proces v porovnani s kafnan

technolégiou riného zvarania.

4.1 Metody zvarania pouzivané na vyrobu trezorov EM
Technoldgiu zvarania méZzeme vo vSeobecnosti dedihako spojovanie dvoch
alebo viacericltasti materialu, a to teplom, tlakom alebo ich kambiou tak, aby

bola ziskana pozadovana kontinuita materialu.

Pri vyrobe trezora EM musi predovSetkym kvalitarpvsich spojov zodpoveda
uréitému stupiu odolnosti, aby trezor &ml poZiadavky eurdpskych noriem. Kvalita,
efektivita a produktivita vyroby nielen trezorov Epbdnietili spolénos’ Ekom k

inovacii vyrobného procesu, a to nahradeniémého zvarania za robotizované.

4.1.1 Konveréné zvaranie
Konvertnd metdédu zvarania pri vyrobe trezora EM predsevujné oblukové

zvaranie.

4.1.1.1 Charakteristika ridného oblukového zvéarania obalenou elektrodou ROZ
Runé oblukové zvaranie obalenou elektrédou je metbdarania, ktora je
charakterizovana tymito viasr@sni:

» Zdrojom tepla je elektricky obluk, ktory je fms zvarania udrZzovany medzi
koncovoucag’ou elektrody a povrchom materialu, ktory je pravéarany.

* Pridavny material zabezfige obalena elektroda tvorené kovovym jadrom a
obalom sa tavi a v podobe kvapiek prechadza dmy&ho kupéa, pricom tvori
podstatny podiel zvarového kovu.

» Pohyb s elektrodou, teda vedenie elektrody vykor&aaa rucne

Elektricky obluk ziskava energiu zdroja elektrickémapétia, ktorym je zvéraci
zdroj. Jadro obalenejelektrédy tvorahany drét, ktory je obaleny Specialnym
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keramickym obalom. Obal z keramiky zabesge ochranu elektrického oblaka a

zvaroveho kovu pred vzdusnymi plynmi.

Samostatny zvaraci procescéirm zapalenim elekrického obluka desgtejSie
v mieste z&atku zvarania a plynule pokmge bul’ do odtavenia pouZifaej dzky
elektrédy alebo do vytavenia potrebného mnoZstvaraxho kovu. Rychld's

odtavovania zalezi najma na intenzite zvaracielidyor

Prvky systému rtného oblukového zvérania su zobrazené na obrazkié8zi
jednotlivymi prvkami ako je zvarok, elektricky oldliobalena elektroda, pracovné
prostredie, zvaraci zdroj s prisluSenstvom a tjevaraom, existuju vzajomné vazby.

NajdélezitejSie vazby ovplywju vlasnosti vysledného zvarku, teda zvaroveé splgho

-',?‘\/ Odsavat dymu
.
/)

navaru (1).

2véracl zdroj
Zvérany diel

,

Uzemilovacia
Zvierka

-
-
§

I3
H

I
L

Sekundarne kable

Obrazek 18: Schéma zariadenia pre réné zvaranie obalenou elektrodou

Porovnanie ROZ s ostatnymi metédamidueho zvarania
Prednosti metddy ROZ:

» Vysoka kvalita zvarovych spojov
* Vysoka rychlost nasadenia, flexibilita a dostuphos
* Vysoka pouZiténog’ a univerzalnos
» Vysoka spéiahlivog’
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Nizke investiné naklady
Nedostatky metédy ROZ:

* Nizka produktivita
* Nutnog’ odstraovania trosky
* Vysoké poziadavky na kvalifikaciu zvéaa

* Nemoznos automatizaci€i mechanizacie (1)

4.1.2 Robotizované zvaranie
Robotizované zvaranie sa liSi od¢émého zvarania predovSetkym tym, Ze

pracovné ukony, ktoré vykonava zvésal realizované robotom.
Robot OTC je ufeny a konstrukovany na zvaranie metédami MIG/IMAG@.

4.1.2.1 Charakteristika zvarania elektrickym oblUko netaviacou sa elektrodou
v inertnych plynoch TIG

Zvaranie TIG patri medzi zvaraniavné. Zvarovy kupé, ktory vznika miestnym
natavenim zvarovych pléch zakladného materialu taveshim potrebného mnoZzstva

pridavného materialu, postupne tuhne a vytvareesmmedzi materialmi.

Zdrojom tepla pri zvarani TIG je elektricky oblu®blak hori medzi koncom
netaviacej sa elektrédy a zakladnym materialomostpedi inertného plynu. Pouziva sa
jednosmerny prud s priamou polaritatq zabezpé&uje stabilny obluk a poZzadované
vlasnosti zvarovych spojov.Ochrannymi plynmi s(riné,chemicky nereagujuce plyny
jako argén, zmes argonu a hélia. Ich ulohou je athrzvarového kua, vyhriatej
netiaviacej elektrody dasti zakladného materialu pri zvare pred Skodlivigtinkami
atmosféry.DalSiou funkciou je stabilizacia obltka a tieZ owglyje tvar zvaru, teda

zvarovej hasenice.

Jako pridavny material sa pouZivaju zvéaracigkyya dréty kruhového prierezu
navinuté na cievkach. Tieto netaviace sa elektsidyyrobené z voflramu alebo jeho

zliatin. Dizka gridavného materialu zalezi od konstrukcie zvaraciedréka (1).
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4.1.2.2 Charakteristika zvarania elektrickym oblako taviacou sa elektrodou
v ochrannych plynoch MIG/MAG

Zvaranie MIG/MAG su metody, ktoré patria medzi ardetavné. To znamena,
Ze natavenim zvarovych pléch materialu a odtavemicavného materialu, ktorym je
taviaca sa elektroda, vznikd zvarovy kilpgvarovy kupé& postupne tuhne a vznika
poZzadované spojenie materiélov, ktoré s@&apochladnutia spoja spaye. Tvar a
rozmery zvarového spoja v napé@j miere ovplyiuja zvaraci prd a rychlos
zvarania. Prave zvaranie metédou MIG/MAG sa vyken@vi vysokom pradovom
za&’aZzeni taviacej sa elektrédy a pri vysokych rycldmst zvarania. Vysledkom je

charakteristicky zvar v tvare hdsenice.

Zdrojom tepla je elektricky obluk horiaci medzi kam taviacej sa eletrody a
zakladnym materidlom v prostredi ochrannych plynévi zvaranie MIG sa ako
ochranné plyny pouzivaju inertné plyny alimgon a pri zvarani MAG sa pouZzivaju
aktivne plyny jakooxid uhli¢ity alebo jeho zmesi s argonom, kyslik@mvodikom.
Ochranné plyny zabezpéuju okrem ochrany zvarového kdjpe taviacej elektrody a
zohriatych ¢asti zvaraného materidlu pred Skodlivymiinkami atmosféry aj iné
funkcie. Zabezpaiju stabilizaciu elektrického obluka, Upravu telo vykonu
elektrického obluka a tiez zlepSuju formovanie mvaDchranné plyny sa dodavaju
v ocd’ovych flaSiach v plynnom skupenstve okrem oxiduditého, ktory méa kvapalné
skupenstvo. Pridavnym materidlom slidtové elektrody. Na zvaranie oceli sa

pouzivaju droty plného prierezu v priemere od @&.@® mm (1).
Vhodnog’ pouzitia metdody MIG/MAG pre robotizované zvaranie

Pouzitie metdody MIG/MAG pre robotizované zvarareevhodné z nasledujucich

dévodov:

e Zvéraci obluk je vysokokoncentrovany zdroj teplark je mozné jednoducho
zapalt’, ovlada potas procesu a zhadhteda ukonit’ zvaranie.

e Zvaraci obluk je stabilny zdroj tepla, ktory je méZzovladdé malym p@tom
parametrov zvarania. Jeho charakteristickou vlasnoge samoregulécialzky

obluka prostrednictvom zvaracieho zdroja.
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* Hlavnymi regul&nimi prvkami, ktoré najviac ovplywju tvar a rozmery zvaru
su zvaraci prdi, napatie na obluku a rychtbgvarania.

« Hibka piavaru je regulovana zvaracim pridom a Sirka zvase zepatim na
obluku alebo rychla®u zvarania.

* Trosku zvaranie MIG neprodukuje. Vznika v malomesbe i zvarani MAG,
avSak je’ahko oddlitelna od povrchu zvaru.

* Metddy vykazuju priaznivy teplotny a defortmg cyklus zvarania, to znamena,
Ze ani pri zvarani tenkych materidlov nedeformujearg ani zvarané
konStrukcie.

* Rozstrek pri zvarani je minimalizovany pouZitim yolv zvaracich zdrojov a

ochrannych plynov (1).

4.1.3 Porovnanie r&ného a robotizovaného zvarania

Ekonomické a technické prednosti robota v porovsamtnym zvaranim:

» ZvySuje kvalitu zvarovych spojov — zniZzenim vplyvu poruch zvaragie
procesu

» ZvySuje produktivitu vyroby zvarovych spojov — zvySenim zvaracich rgstil
a znizenim ve@jSich pripravnyckiasov na zvaranie spojov

e ZvySuje hospodarnos vyroby zvarovych spojov — zniZzenim spotreby
piidavnych materialov a technickych plynov

* ZvySuje bezpénost’ a hygienu prace — zniZzenim podielu priamigsii osoby
na vyrobe zvarovych spojov

» RozSiruje oblasti priemyselnych aplikacii (1)

4.2 Charakteristika vyrobku

Trezor EM poskytuje efektivne bezpestné rieSenie pre otvorené pracoviski
jako su banky, zmenarne, Urady, postycerpacie stanice. Su dané na ochranu
bankoviek, minci, cennosti,Sekov a inéhoc¢gso pracovnych hodin, najmati p
nepritomnosti osoby na procovisku, protoZze vyuiiajtomatizovany systém ochrany,

a to hlavne ochrany obsluhy.
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4.2.1 Popis trezora EM

KonsStrukcia trezora je vyrabana ako bmey skelet s tromi zasuvkami a
ovladacim panelom , a je testovana a certifikovpoda eurdpskych norienCelo
kazdej zasuvky ma hrubky 6 milimetrov a za zasuvkatn inStalované motoricky
ovladané zamky triedy A. KonStrukciu je mozné uahydo steny alebo podlahy.
Elektroniku zabezpmije mikropa@itat, ktory je ovladany klavesnicou a displejom
umiestnenych na ovlddacom paneli. Trezorové zamiadsevojim prisluSenstvom a

univerzalnym programovym nastavenim zabeéapevsetky potreby (11).

&)

Obrazok 8: Trezor EM

Aby bola zaistena maximalna beZped’ obsahu trezora a hlavne obsluhy je
trezor EM vybavenyasovymi zamkami pre limitovany pristugsovym okno a inymi
nastavenia v pripade lapeZze. Pristup do trezopagstrednictvom pin kédu a obsahuje
tichy alarm. Rozmery trezora su 690 x 500 x 530mdtrov, objem je 96 litrov a vazi
80 kilogramov (11).

4.2.2 Kusovnik materialu pre trezor EM

Materialovy kusovnik alebo rozpiska materialu sppkechnologickym postupom
su neodmyslitelnou gag’'ou technickej pripravy vyroby. Final kusovnika tvtrezor
EM, ktory sa rozklada na jednotlivé Urovne. Pobdstugia spracovania sa vstupny
material pretvara z dielov na komponenty, ktorévakaju podzostavy. Z nich su
vytvorené zostavy, ktoré po kaimej montazi tvoria finalny vyrobok. Kompletny

materialovy kusovnik pre jeden kus trezora EM jedeny v prilohe 2 (5).
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4.3 Technologicky postup vyroby

Technologicky postup vyroby trezorov je moznécterit’ na vyrobu jednotlivych
zostav a podzostav, ktoré sa v procese &ogjemontaze stavaju &g’ou finalu, teda
trezora EM. Je zamerany na vyrobu tych zostav #ouiektoré presli zvarovacim
procesom. Zachytava pripraviays vyroby TBC a jednotkowsas TAC na vyrobu 1 ks.

4.3.1 Technologicky postup vyroby trezora rdnym zvaranim
Ruené zvaranie je realizované zvéwan, ktory zodpoveda za kvalitu vyslednych
zvarovych spojov. Pri vyrobe zloZitejSichcagti trezora EM sa predlZzuje priprawias

vyroby, pretoze zvatamusi pred zvaranim uptiavarované plochy do pripravku(5).

4.3.2.1 Technologicky postup vyroby zostavy plas
Zostavu pléStrezora EM tvoria nasledujuce podzostavy:

o Skelet
e Krytka
Plag trezora kompletizuju skrutky, priechodky, matinezicky a nity.
Technologicky postup vyroby podzostavy skelet
Hlavnouc¢ag’ou zostavy pl&Sje skelet, ktory sa sklada z tychto dielov:

Plag

Prepazka

Tunel V2

Bocnica prava

Bog¢nicalava

Pd&vodny tvar plasta bol vyrabany v tvare pismenaté&eU, ktorého s@ag’ou bolo

aj veko.

Vyrobe skeletu predchadzaju technologické oper@giajice sa pravej a lavej

bocnice. Jednotlivé operacie zobrazuje tdaul?2.
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Taburka 1: Technologicky postup vyroby bénic (5)

Cislo | Nazov Nazov : . TBC | TAC
< L . Popis operacie
operacie | operacie | pracoviska [min] | [min]
Zvara® ruéne privari  k obom
1 Ruéné Pracovisko bosniciam diely: 6 12
zvéaranie | zvaranie Vypli bagnice
Vedenie
2 brusenie E rgcov]sko Prebrusenie ostrych hran 0 8
rdsenia
Technologicky postup vyroby skeletu trezora EM zaloje tabika 13.
Taburka 13: Technologicky postup vyroby skeletu (5)
. . . TBC | TAC
Clslq _ Nazo,v‘ Nazov Popis operécie
operacie | operacie praCOVISka [mln] [mln]
Najskoér sa zvari pl&do tvaru pismen
1 Ru¢né Pracovisko | leZzaté U, na ktorého zadnu stranu 8 20
zZvaranie zvarania privari prepazka a tunel. Nasledne
privaraju b@nice
2 brasenie AGEDYEIE Zadnécelo sa prebrusi 0 2,5
brusenia P ’
Pracovisko fx : . ,
3 praskovanie Eg?;ﬁgvgn!? farbou gom je nutne 0 3,3
praskovanig zavity

Technologicky postup vyroby krytky

Poslednou stag’ou zostavy plaSje krytka. Materidlové poziadavky na krytku su
uvedené v kusovniku v prilohe 2. Technologicky ppswyroby krytky zobrazuje
tabu’ka 14.
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Taburka 2: Technologicky postup vyroby krytky (5)

Cislo Nazov N&zov : - TBC | TAC
. . : Popis operacie
operacie | operacie praCOVISka [mln] [mln]
1 Ru,cne_ Pr"flCOV.'SkO Ru¢né zvaranie krytky s rebrom 02 |08
zvaranie zvarania
2 Brusenie l:F: rgcov]sko Jemné prebrasenie povrchu 0 1
rdsenia
Pracovisko 25 : : .
3 Pragkovanie IF_’rasko_vanlekfarbou @om chranf 0 0.05
praskovania | 'SOVacie prvky
4 R,e Zanie P[ acgw,sko Vyrezanie zavitov 2x 0 1
zavitov zamanik

4.3.2.2 Technologicky postup vyroby zostavy oviagamnel

Ovladaci panel trezora EM slizi na komunikéciu isatd’om pomocou displeja

a klavesnice. Materidlové zloZenie ovladacieho pajgeuvedene v kusovniku v prilohe

2.
Taburka 3: Technologicky postup vyroby ovladacieho panal(5)
. . . TBC | TAC
Clslq _ Nazo,v‘ Nazov Popis operacie
operacie operacie praCOVISka [mln] [mln]
Ruéné Pracovisko | Runé zvaranie predného pane
1 P L o . 3,3 8,2
zvaranie zvarania dosky a drziaku zamku
> Brisenie Pracovisko | Prebrasenie a ovibrovanie spod 0 4
brusenia hrany prednéhoela
Pracovisko - . . ,
3 Pragkovanie Pé;aikovanle farbou @om chrani 0 1
praskovania | Z2V1Y

4.3.2.3 Technologicky postup vyroby zostavy zasuRRa

Celnu stranu trezora EM tvoria okrem ovladaciehoepar?2 druhy automaticky

vysuvacich zasuviek a depozitny pevny panel sléZme priame vhadzovanie.
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Obrazok 20: Zasuvka R2 na mince a bankovky Obrazok 21: Zasuvka R2 na dokumenty

Technologicky postup, ktory zobrazuje vyrobu dvdalsov zasuviek R2 je

zobrazeny v talike 16.

Taburka 4: Technologicky postup vyroby zasuviek R2 (5)

Cislo Nazov Nazov . . TBC | TAC
. . . Popis operacie
operacie | operacie pracoviska [min] | [min]
_ . Zvara ruéne zvara plaSs prednym
Ruéné Pracovisko . p, M b y
1 P : pevnym ¢elom, zadnymcelom a 2|7 14
zvaranie zvarania Ay :
nosnymi liStami
- . | Pracovisko Praskovanie farbou @om chrand
2 Praskovanie - . " G0 0 1,5
praskovania | zavity

4.3.2.3 Technologicky postup vyroby zostavy depgzianel

Depozitny panel pevného vhadzovania je konStruoviaky aby obsluhujica

osoba mohla pri pouZivani trezora, bez zadavanistupového koédu a otvarania

zasuviek, priamo vlozit cenné dokumenty do trezofachnologicky postup je

zobrazeny v talike 17.

Taburka 5: Technologicky postup vyroby depozitného panal(5)

Cislo Nazov Nazov Pobis operacie TBC | TAC
operécie | operacie pracoviska pIs op [min] | [min]
1 Ru¢éné Pracovisko | Zvara ru¢né zvéara panel, 2 priky, 5 12
zvaranie zvarania 3 prepéazky a 2 ramena
> Brisenie Pracovisko | Zamainik prebrasenie rotafero 0 4
brusenia palenud plochu Zela
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3 Tmelenie Pracovisko | Vytmelenie Spary medzicelom a| )
pripravy ramikom

4 Pragkovanie | raSOVISKO_ | b axy ovanie farbou 0 0,2
praskovania

4.3.2.4 Technologicky postup vyroby zostavy - zkalR4
Zasuvka R4 zabera najigu c¢ag’ objemu trezora v porovnani s objemom
uloZzného priestoru. Materidlové poziadavky su unédekusovniku v prilohe 2.

Obrazok 22: Zasuvka R4

Technologicky postup vyroby zobrazuje téka 18.

Taburka 6: Technologicky postup vyroby zasuvky R4 (5)

Cislo Nazov Nazov . L TBC | TAC
. L . Popis operacie
operacie | operacie pl’aCOVISka [mln] [mln]
Ru¢éné Pracovisko ZvaraF ”fcne zvara plq:‘s% prednym
1 SVaranie Zvarovia pevnym¢elom, zadnymelom a 2| 4,5 9
nosnymi listami
x .| Pracovisko | PraSkovanie farbou m@om chranf
2 Praskovanie praskovania | zavity 0 1,25

4.3.2 Technologicky postup vyroby trezora EM robotzovanym zvaranim
Aplikaciou robota OTC do vyrobného procesu boli aykné zmeny
v technologickom postupe vyroby trezora. Inovaca tgka plaa trezora, ktory
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odstranil veko. Veko je nasledne po vyrobe skeletu upevnené pomocou zvarov a
nitov (5).

4.3.2.1 Technologicky postup vyroby zostavy - plas

Technologicky postup vyroby plég trezora EM bol aplikaciu zvaracieho robota
zmeneny. Povodny tvar skeletu bol v tvare pismetiaté U a jeho sas’ou bolo aj
veko. Nova technoldgia zvara skelet v tvare pisnmemasitasne privara obe Boice.

Veko sa nasledneipari a prinituje.

Zostava plaStrezora EM tvoria nasledujuce podzostavy:

*« Skelet
* Veko
* Krytka

Plag trezora kompletizuju skrutky, priechodky, matioezicky a nity. Obrazok

pozvaraného plé&a je zobrazeny v prilohe 4.
Technologicky postup vyroby podzostavy skelet
Hlavnoucag’ou zostavy pl&Sje skelet, ktory sa sklada z tychto dielov:

Plag

Prepazka

Tunel V2

Bocnica prava

Bog¢nicalava

.Vyhotoveniu skeletu predchadzaju technologickéragie tykajice sa pravej a
lavej b@&nice. Jednotlivé operacie zobrazuje tidaul9.
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Tabulka 7: Technologicky postup vyroby bénic (5)

Cislo Nazov Nazov . . TBC | TAC
L L : Popis operacie
operacie | operacie pracoviska [min] | [min]
Robot privara k obon|
. bocniciam diely:
Robotizované | Robotizované
1 o , e e 0 55
zvaranie pracovisko Vypli bagnice
Vedenie
2 brusenie E rgcov]sko Prebrasenie ostrych hran 0 8
rusenia
Technologicky postup vyroby skeletu trezora EM zaloje tabika 20.
Taburka 20: Technologicky postup vyroby skeletu (5)
. . . TBC | TAC
C'S|O, : Nazoy_ iAol Popis operacie
operacie | operacie pracoviska [min] | [min]
Robotizované| Robotizované D!Ealy,ktore t\{orla ske]et S
1 Varanie pracovisko sikasne upnu do pripravki O 8
ktoré robot zvari potia vykresu
2 brusenie E r{;\cov_lsko Zadnécelo sa prebruasi 0 2,5
rdsenia
Pracovisko fx : Lo
3 praskovanie Pr?slfonar]ﬁ; fa(:)ou [0 8 0 3,3
praskovania nutné chrani zavity

Technologicky postup vyroby veka

Pouzitim nového technologického postupu je vekmoti@ vyrabané samostatne.
Na vyrobeny skelet sa veko upevni pomocou nitoehmelogicky postup vyroby veka

je uvedeny v tadike 21.
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TabuPka 8: Technologicky postup vyroby veka (5)

Cislo Nazov Nazov : . TBC | TAC
. . . . : Popis operacie

operacie | operacie pracoviska [min] | [min]
Pracovisko

1 strihanie lisoviia Trumatic| Strihanie plechu 1,5x1000x200( O 15
5000R
Pracovisko

2 ohybanie lisoviia Ohybanie plechu pdd vykresu | O 2,5
TrumaBend

3 Robotizované | Robotizované Robotizované zvaranie vek 0 4

zvaranie pracovisko z vnatornej strany

4 Brusenie Er?COV.'SkO Jemné prebrasenie rohov 0 3
rdsenia
Pracovisko

5 Praskovanie Praskovanie farbou 0 1,2
praskovania

Zvaroveé spoje, ktorymi vznika trvala kontinuita medkeletom a vekom su uvedené

v prilohe 5.

Technologicky postup vyroby krytky

Poslednou stag’ou zostavy pléaSje krytka. Materidlové poziadavky na krytky su

uvedené v kusovniku v prilohe 2. Technologicky ppswyroby krytky zobrazuje

tabu’ka 22.
TabuPka 22: Technologicky postup vyroby krytky (5)

. . - TBC | TAC
C'SIO, : Nazo’v. Nazov_ Popis operacie
operacie operacie pl’aCOVISka [m|n] [mln]
1 Robotizované | Robotizované | Robotizované zvaranie krytky 0 025

zvéranie pracovisko rebra '
2 Brusenie Ergcov]sko Jemné prebrasenie povrchu 0 1

rusenia
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Pracovisko

PraSkovanie farbou @om chranf

3 Praskovanie i . K 0 0,05
praskovania isovacie prvky
4 R,e Zanie P,raccgw,sko Vyrezanie zavitov 2x 0 1
zavitov zamanik

4.3.2.2 Technologicky postup vyroby zostavy oviagamnel

Ovladaci panel trezora EM slizi na komunikéciu isatd’om pomocou displeja

a klavesnice. Materidloveé zloZenie ovladacieho pajgeuvedene v kusovniku v prilohe

2.
TabuPka 9: Technologicky postup vyroby ovladacieho panal(5)
Cislo Nazov Nazov : - TBC | TAC
. 24 : Popis operacie
operacie | operacie pracoviska [min] | [min]
Robotizované | Robotizované| Robotizované  zvaranie  predné
1 o ) i . 0 3,5
zZvaranie pracovisko panelu, dosky a drziaku zadmku
N Pracovisko | Prebrasenie a ovibrovanie spodi
3 Brusenie N . 0 4
brusenia hrany prednéhoela
Pracovisko fx : : .
4 Pradkovanie Praskovanie farbou gom chrani 0 0.85

praskovania

zavity

Obrazok ovladacieho panelu je uvedeny v prilohe 3.

4.3.2.3 Technologicky postup vyroby zostavy zasuRRa

Celnu stranu trezora EM tvoria okrem ovladaciehoehar2 druhy automaticky

vysuvacich zasuviek a depozitny pevny panel sléZme priame vhadzovanie.
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Obrazok 9: Zasuvka R2 na mince a bankovky Obrazok 24: Zasuvka R2 na dokumenty

Technologicky postup, ktory zobrazuje vyrobu dvdeisov zasuviek R2, a je

zobrazeny v talike 24.

Taburka 10: Technologicky postup vyroby zasuviek R2 (5)

.. . p TBC | TAC
C'SIO, . Nazoy , Nazov. Popis operéacie
operéacie | operacie pracoviska [min] | [min]
. 3 . . | Robotizované zvaranie pl&s
1 ZR\?ét;gtr'“ngane Rr%t():%t\llizsoll/;\ne predného pevnéheoela, zadnéhq O 6
P ¢ela a dvoch nosnych list

fx . Pracovisko PraSkovanie  farbou  @om

e STEEEETE praskovania | chrant’ zavity v =

4.3.2.3 Technologicky postup vyroby zostavy - déppzanel

Depozitny panel pevného vhadzovania je skonStrupwtak, aby obsluhujica

osoba mohla pri pouzivani, bez zadavania pristuppué@du a otvarania zasuviek,

priamo vloZit cennosti do trezoru. Technologickgiup je zobrazeny v tabke 25.

TabuPka 11: Technologicky postup vyroby depozitného pare (5)

Cislo Nazov Nazov . L TBC | TAC
" At . Popis operacie
operacie | operacie pracoviska [min] | [min]
Robotizované | Robotizované | Robot zvara panel, 2 ptiey, 3
1 o " e p 0 5,75
zvaranie pracovisko prepéazky a 2 ramena
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5 Brisenie Pracovisko Zamanik prebrasenie rotafero 0 4
brusenia palenud plochu Zela

3 Tmelenie Pr_acowsko V,ytr_nelenle Spary medaielom a 0 2
pripravy ramikom

4 Praskovanie Prgvc owskq Praskovanie farbou 0 0,2
praskovania

4.3.2.4 Technologicky postup vyroby zostavy zasuRka
Zasuvka R4 zabera najiiu cag’ objemu trezora v porovnani s objemom

uloZného priestoru. Materialové poziadavky su umédekusovniku v prilohe 2.

Obrazok 25: Zasuvka R4

Technologicky postup vyroby zobrazuje téka 26.

Tabulka 12: Technologicky postup vyroby zasuvky R4 (5)

Cislo Nazov Nazov . . TBC | TAC
L . . Popis operacie
operacie | operacie pracoviska [min] | [min]
. , . . | Robotizované zvaranie pl&s

1 ZR\f)ébrgtrllizgvane R%l?:(())t\lliz;l/sne predného pevnéhoela, zadnéhq O 3,5
P ¢ela a dvoch nosnych [ist

2 Praskovanie Pr::;tgowskq Pra:sk_?va}n!e [EEE S 0 1,25
praskovania | chrant’ zavity

4.3.3 Porovnanie technoldgie vyroby rénym a robotizovanym zvaranim
Naklady celého zvaracieho procesu na vyrobu 1rkgota EM je mozné priradi

ku kazdej zvéaracej operacii samostatne prostreamichodinoveho tarifu a celkového
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pracovnéha@asu zvaréa alebo robotaCasové a nakladové Uspory zvarania robotom su

uvedené v talike 27.

TabuPka 27: Porovnanie technolégie réiného a robotizovaného zvarania (5)

Technolégia zvérania Ruéné Robotizované
Cislo Zvarana TBC TAC Te Naklady | T, Naklady
operacie | zostava [min] | [min] | [min] | 16€/hod. | [min] | 29€/hod.
1 Skelet 8 20 28 7,47 8 3,87

2 Bocnice 6 12 18 4,8 5,5 2,66

3 Veko - - - - 1,5 0,73

4 Ovladaci panel | 3,3 8,2 11,5 | 3,07 3,5 1,69

5 Z&suvky R2 7 14 21 5,6 6 2,9

6 Depozitny panel| 5 12 17 4,53 575 | 2,78

7 Zasuvka R4 4,5 9 13,5 [ 3,6 3,5 1,69

8 Krytka 0,2 0,8 1 0,27 0,25 | 0,12

z Trezor EM 34 76 110 | 29,3 34 16,4

Ak nezoberieme do Uvahy vyrobna kapacitu, pretoge zfejmé, Ze obe
technolégie nie su dost&te vyazované vyrobou len 1 ks trezora, dospejeme
k vyslednym hodnotdm zvéracich operéacii. Suma Ud®leové nédklady na zvaraci

proces a celkovyas vyroby pre technoldgiudného aj robotizovaného zvarania.

Pre technolégiuruéného zvéarania je celkovy pracovnyéas dany sumou
pripravného a jednotkovéhliasu na cely objem zvaracich operach prel ks . ldggin
tarif je dany na 16 €/hod. Pri celkovom pracovnéase 110 minut su naklady

celkového zvaracieho proce29,3 €

Technoldgia robotizované zvaraniecgsovo uspornejSou technoldgiu. Pripravny

¢as na zabezpenie materidlu a upnutie do pripravku pred samotrpgd@ranim je
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eliminovany. Robot pri zadani vyrobnej davky doolbyy uz pd@as procesu zvarania
sikasne pripravujelalSiu zostavu, a tak odsiige ¢as pripravy. Celkovy strojnyas
pre robotizované zvaranie zostav tvoriacich trezor j84 minut. Hodinovy tarif pre
zvaranie robotom je dany n29 €/hod Celkové néaklady robotizovaného zvarania
predstavujil6,4 €.

Z vyslednych hodnét vyplyva, Ze ajkearif pre robotizované zvéaranie je takmer
dvojnasobny, naklady na robotizované zvaranie paedfl asporu 12,9 € pretoze
celkovy vyrobny¢as robotizovaného zvarania je rovny pripravnétasu rgneho
zvarania. MoZzeme teda zhodnptze technoldgia robotizovaného zvarania minimalne

dvojndsobne urychluje zvaraci proces.
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5. ZHODNOTENIE PRINOSU APLIKACIE CNC
STROJA V STROJARSKEJ VYROBE

Spolanog’ Ekom wuzatvorila v roku 2009 so Slovenskou spotsou Qe
zmluvu, ktora spustila vyrobu Sirokej Skaly treaorBrodukcia v roku 2011 dosahovala
hodnotu takmer 1500 ks trezorov. OdbediateSak pri narastajicom mnoZtve
objednavok neustale pozadoval nizSiu cenu objednasby spol@nos’ Ekom ako
vyrobny podnik nestratila zakazky, a teda aj odt#a, musela hladarieSenie

zniZenia vlastnych nakladov vyroby.

Aplikacia zvéaracieho robota CNC na vyrobu trezopmnaSa nielen zniZenie
nakladov vyroby ale realizuje zvaraci proces mitiraavojnasobne rychlejSie oproti

ru¢cnému zvaraniwim zvysuje obrat produkcie.

5.1 Navrh kalkulacie ceny zakazky

Navrh kalkulacie ceny rieSi alokovanie nékladov Ifadypového kalkukného
vzorca. Standardné objednavka pozaduje dodeBekstrezorov EM, ktorej vyrobny
cyklus trvd do 12 tyzdiiov. NavySena objednavka predstavuje vyrolfalSich
dodat@nych 10 ks po ukoreni vyroby Standardnej objednavky. Pri bezporuchovo
chode prevadzky bude dokmma vyroba dodatoej objednavky za necelych
pracovnych dni.

5.1.1 Standardna produkcia
Standardnou produkciou je ozeaa objednavka od spdélmsti Q na vyrobu 100

ks trezorov EM. Produkcia vgZje danu kapacitu vyrobnych pracovisk na 60 pércen

Tabu’ka 28 znazatuje kalkulaciu vlastnych nakladov vyroby pre 10®lezorov

a rozvrhuje réZiu na pracoviska.

Taburka 13: Navrh kalkulacie ceny Standardnej objednavky(5)

o Rézia RéZia
Kalkulacia ceny

100ks | 1 ks
1 Priamy material 24 832 | 248,3
2 Priame mzdy - -
3 Ostatné priame naklady =
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TBC | TAC Te
4 Vyrobna rézia - ;
[min] | [min] [Nmin]
4.0 Pracovisko lisoira — externa kooperéci| 4620 46,2 0 0 0
4.1 | Pracovisko strihania - Tabulové nozni¢ 115,6 1,16 0 190 190
4.2 | Pracovisko ohybania - Trumabend 3155 31,6 42 4345 4345,4
4.3 Pracovisko lisofta — Trumatic 500R 97,4 0,98 0 83,8 83,8
4.4 Pracovisko lisoita — Trumatic 5000 5028 50,3 67 2088 2088,7
4.5 Pracovisko montaz 3093 30,9 0 12 421 |12 421
4.6 | Pracovisko pripravy 49,8 0,5 0 200 200
4.7 | Pracovisko praSkovanie 2155 21,6 0 1025 1025
4.8 Pracovisko brisenia 550 55 0 2210 2210
4.9 Pracovisko lisofta — lis LEA 560 5,6 8 2100 2100,08
4.10 | Pracovisko zvaraniarebot OTC 1460 14,6 0 3400 3400
4.11 | Pracovisko Soyer 159 1,6 0 600 600
4.12 | Pracovisko zammik 133 1,3 0 50 50
X Vyrobnej réZie 21176 |165,6 | 117 28713 | 28714
Vlastné néklady vyroby 46 008 | 460

Normovana pracndsT. predstavuje celkovyas, ktory zabera vyroba 100 ks

trezorov. Celkovytas vyroby tvori 28 714,2 Nmin, tedd@8,6 Nhod Vypciita sa ako

suma jednotkovéheasu a pripravnéhtasu podeleného vyrobnou davkou.

predstavujet60 €nalks trezora pri Standardnej objednavke.

Vlastné néklady vyroby 100 ks trezorov su kalkult¥ana 46 008 €¢o
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5.1.2 NavysSena produkcia

NavySenou produkciu je ozéena dodattnd objednavka 10 ks trezorov ku

Standardnej objednavke. Dodé&té objednavka je vSak realizovana aZz po d&on

vyroby Standardnej objednavky, avSak odbératgzaduje spojenie objednavok pri

expedicii. To znamen4, Ze vyuZitie vyrobnej kayaki¢sa pod 30 percent. Viddom

k nedostattnému vyuzitiu vyrobnej kapacity vzrastli aj nakladjyastnej vyroby.

Tabu’ka 29 uvadza rast nakladov na 1 ks pri do&tegpobjednavke.

TabuPka 14: Navrh kalkulacie ceny dodaténej objednavky (5)

" RéZia | RézZia
Kalkulacia ceny

10ks | 1ks

1 Priamy material 2483 | 248,3
2 Priame mzdy = =
3 Ostatné priame naklady - -

TBC TAC T,
4 Vyrobna rézia - -

[min] | [min] [Nmin]
4,0 | Pracovisko lisoita — externa kooperacia| 462 46,2
4.1 Pracovisko strihania - Tabulové noznice 11,6 1,16 0 19 19
4.2 Pracovisko ohybania - Trumabend 342, 7 | 34,3 42 434.,5 476,5
4.3 Pracovisko lisofta — Trumatic 500R 9,7 0,97 0 8,4 8,4
4.4 Pracovisko lisofta — Trumatic 5000 643,5 | 64,4 67 208,8 273,2
4.5 Pracovisko montaz 309,3 | 30,9 0 1242,1 | 1242,1
4.6 | Pracovisko pripravy 5 0,5 0 20 20
4.7 Pracovisko praskovanie 2155 | 21,6 0 102,5 102,5
4.8 Pracovisko brusenia 55 5,5 0 221 221
4.9 Pracovisko lisoia — lis LEA 57,9 5,8 8 210 218
4.10 | Pracovisko zvaraniarebot OTC 164 16,4 0 340 340
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4.11 | Pracovisko Soyer 15,9 1,6 0 60 60

4.12 | Pracovisko zammik 13,3 1,3 0 50 50
Y Vyrobnej rézie 2305,4| 230,5 | 117 2916,3 | 2928
Vlastné néklady vyroby 4788,4 | 479

Celkovy ¢as vyroby alebo normovana pracidB. nadobida hodnoty 2928
Nmin, ¢o je 48,8 Nhod na vyrobu 10 ks trezorov. Kalkulovany navrh ceny
dodatocnej objednavky je 2305, 4 €. Na jederkus trezora pripada cen231 € ktora
vzrastla oproti cene za 1 ks pri Standardnej olgjekla 019 € NavySena objednavka je
teda drahSia o 190€ na 10 kusov trezorov v pordved® kusmi trezorov Standardnej

objednavky.

5.2 Porovnanie navrhu ceny objednavky pred a po ajacii robota

Pre porovnanie nakladovej uspory pri vyrobe 10 8 kQsov trezorov pda
objednavok spolinosti Qe, uvadza tabka 30 navrh kalkulacie ceny Standardnej a
navysenej objednavky. Navrh je zamerany na Uspodgabené inovaciou technoldgie

Zvarania.

Taburlka 150: Kalkulacia ceny technolégie robotizovanéha ruéného zvarania (5)

Kalkulacia ceny technolégie Robotizované Ru¢né
Zvaranie
Polozky kalkulacie Rezia | Rezia |\ Rezdia | Rezia
S 100 ks | 10 ks 100 ks
1 Priamy material 2483,2 | 24832 | 2483,2 | 24832
2 Priame mzdy - - - -
3 Ostatné priame naklady = = = =
4 Vyrobna rézia - - - -
4.0 Pracovisko CNC lisata — externd kooperacia | 46,2 462 46,2 462
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4.1 Pracovisko strihania - Tabulové noZnice 11,6 115,6 11,6 115,6
4.2 Pracovisko ohybania - Trumabend 342,7 3155 342,7 3155
4.3 Pracovisko lisoia — Trumatic 500R 97,4 9,7 9,7 97,4
4.4 Pracovisko lisoita — Trumatic 5000 643,5 5028 643,5 5028
4.5 Pracovisko montaz 309,3 3093 309,3 3093
4.6 Pracovisko pripravy 5 49,8 5 49,8
4.7 Pracovisko prasSkovanie 2155 2155 215,5 2155
4.8 Pracovisko brusenia 55 550 55 550
4.9 Pracovisko lisofta — lis LEA 57,9 560 57,9 560
410 Pracoviskazvarania 164 1460 211,7 2035,7
411 Pracovisko Soyer 15,9 159 15,9 159
4.12 | Pracovisko zammik 13,3 133 13,3 133

X Vyrobna rézia 2305,4 | 21176 | 2353,1 | 21752

Vlastné naklady vyroby 4788,4 | 46 008 | 4836,3 | 46 584

5.2.1 Vyhodnotenie prinosu aplikacie novej technotpe vyroby

Porovnanim sériovej vyroby trezorov EM 60 kusovej vyrobnej davkesu
ziskané uspory vo vlastnych nakladech vyrdbbgpora vyrobnej rézie zavedenim novej
technolégie robotizovaného zvarania ma na 1 vyrodawku hodnotu576 € ¢o
predstavuje5,8€/ks Robotizované zvaranie teda zvySuje hospodérrosi&asne
produktivitu, pretoZe technolégia odstranila pripma ¢asy a robot zvara az
dvojnasobne vyssou rychtami. Vyrobna davka 10 kusovtrezorov cenoveé rozdiely
zmensuje kvoli nedostateému vyuzitie vyrobnej kapacity. Uspora néakladov
robotizovaného zvaracieho procesu predstavuje ymobe 10 ks hodnot4l8 € ¢o
predstavujet,8 €/ks

Z nefinatného Hadiska zartuje technologia robotizovaného zvéarania
neporovnatine vysSiukvalitu zvarovychspojov, teda celého vyrobku, a to eliminaciu

priameho zasahdudského faktora do vyroby. Odsitge vysoké poZziadavky na
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kvalifikaciu zvargského personalu a zodpovedny pracovnik pini fun&bsluhy alebo

dozoru nad vykonom robota.
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Zaver

Bakalarsku pracu tvori pahlavnych kapitol. Prva kapitola sa venuje vyvoju,
charakteristike a funkcii CNC obrabacich centierulazuje na trend aplikacie CNC
centier do vyroby, z ktorych zdokonalenim auton@atie manipulacie a mechanizacie
vznikaju pruzné vyrobné linky. Druha kapitola obamuje so spolmos’ou Ekom.
Zaobera sa vyvojom a vyrobnym programom sgdsti. V tretej kapitole je rozdelené
technologické vybavenie spdlwosti do divizii potla charakteru vyroby. Vybrané
modely CNC obrabacich centier su podrobne ekongmiek technologicky
charakterizované. Stvrta kapitola sa venuje aplikd¢aracieho robota. Konveéna
technolégia raného zvarania sa vo vyrobe prestava uphledt’ a nastupuje vyroba
modernymi CNC strojmi. Aplikovany zvaraci robot swe produkciu vyroby
odstranenim pripravnyatasov a zvySenim zvaracej rychlosti. Okrem toho angwnova
technoldgia oproti knému zvaraniu neporovnditee vysSiu kvalitu zvarovych spojov.
Minimalizaciou zasahiliudského faktora do vyrobného procesu su odstrgpenghy.
Robot taktiez zvySuje bezf®og personalu. Pre dosiahnutie vysledkov, ktoré
potvrdzuju ekonomicky prinos z nasadenia robotavyimby, bol prevedeny rozbor
technologického postupu. Porovnanie sériovej vyrdiogzorov rovnakého typu
dokazuje vySSi€asové a nakladové uspory technoldgie robotizovaaghmnia oproti
zvaraniu rgnému. Zdokonalenim aplikovaného zvaracieho prakaves manipuléné
dopravniky, ktoré by zabezfk maximalnu dostupnaspredoperénych materialovych
zasob, by bolo mozné prepbjpracoviska divizie CNC lisdwa, ¢cim by bola dosiahnuta
plnad automatizacia vyroby. Takato pruzné vyrobn&diby dokazala eliminovatasy

prestojov, a tym zvysit vykon produkcie celého p&dn

Pre dokazanie prinosu aplikacie zvéracieho robatavgfroby som vytvoril
objednavky od odberdta, v ktorych poth objemu vyrobnej davky teda poZiadaviek
objednavky som zistil vlastné naklady vyroby. Viestnaklady vyroby vykazovali

s rozSirujucou sa vyrobnou davkou vysSie nakladmpory.

Ciel'om bakalarskej prace bolo zistaké prinosy je mozné dosiahinmasadenim
robotizovaného CNC zariadenia vybavenym novourteldgiou zvarania. Odstranenie
plytvania ¢asu a maximalizacia prodékého vykonu vyrazne zlep3Suje hospodhos

podniku.
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HSC

CNC

NC

MIG/MAG

ROZ

TAC

TBC

TIG

Ty

High Speed Cutting = obrabanie vysokymi rezimjchlog’ami
Computer Numeric Control = ftatovo riadené vyrobné stroje
Numeric Control Zislicovo riadené vyrobneé stroje

Metal Inert Gas/Metal Active Gas = zvaraniglektrickym

oblukom taviacou sa elektrodou v inertnych plynoch
R&né oblukoveé zvéaranie

Jednotkovy strojnyas

Davkovy strojnygas

Tungsten Inert Gas = zvaranie elektrickym obliknetaviacou

sa elektrédou v inertnych plynoch

Celkovy pracovnygas stroja
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Priloha 1 — Funkcia CNC obrabacieho centra

Technologie obrabania

Jednoprofesné stroje




Priloha 2 — Materialovy kusovnik trezora EM

0 1 2 3 4 |5
final zostava podzostava | komponent dielec
MnoZstvo
Trezor 1ks
Plag 1 ks
Skelet 1ks
Plag 1 ks
Plech 7,74 kg
1,5x1000x2000
Prepazka 1 ks
Plech 0,2 kg
2,5x1000x2000
Tunel V2 1ks
Plech 3.87 kg
2,5x1000x2000
Matica 8 ks
Dno 1ks
Plech 1,57 kg
1,5x1250x2500
Bognica prava 1 ks
Bocnica P 1 ks
Plech 5,92 kg
1,5x1250x2500
Vypli bagnice P 1 ks
Plech 3.3kg
1,5x1250x2500
Vedenie P 1 ks
Plech 0,28 kg
1,5x1000x2000
Bocnica lava 1 ks
Batnica L 1 ks
Plech 5,92 kg
1,5x1250x2500
Vyphi batnice L 1ks
Plech 3.3kg
1,5x1250x2500
Vedenie L 1 ks
Plech 0,28 kg
1,5x1000x2000
Farba 0,75 kg




Veko 1ks
Plech 3,91kg
1,5x1000x2000
Farba 0,14 kg

Krytka 1ks
Krytka 1ks

Plech 0,14 kg
1,5x1000x2000
Skrutka 2 ks
Matica 2 ks
Rebro 1ks
Plech 0,05 kg
2,0x1000x2000
Farba 0,004 kg

Skrutka 6 ks

Priechodka 2 ks

Nozicka 4 ks

Matica 6 ks

Nit 11 ks

Ovladaci 1ks
panel

Ovladaci 1ks

panel
Predny panel 1 ks

Plech 1,18 kg

2,0x1250x2500

Skrutka 2 ks
Doska 1ks

Plech 3 kg

2,0x1250x2500

Matica 4 ks
Drziak zamku 1ks

Plech 0,15 kg

1,5x1000x2000

Skrutka 4 ks
Farba 0,09 kg

Zamok 1 ks

Skrutka 6 ks

Matica 6 ks

Podlozka 6 ks

Mikrospina 1 ks

Napajanie 1 ks

Privod 1 ks

Plosny spoj 1 ks

Svorkovnica 1 ks

Prichytka 1 ks
Plech 0,03 kg
1,5x1000x200Q

Konektor 1ks

Zasuvka 2 ks
R2

Zasuvka R2 2 ks

Pl&¥ zasuvky 2 ks
Plech 8 kg
1,5x1000x2000

Predné c¢elo 2 ks




pevné

Plech 2,1 kg
2,5x1000x2000
Zadnécelo 2 ks
Plech 2,1 kg
2,5x1000x2000
Nosna lista 2 ks
Plech 0,5 kg
1,0x1250x2500
Matica 4ks
Farba 0,36 kg
Predn&elo 2 ks
Plech 2,66 kg
3,0x1000x2000
Skrutka 8 ks
Farba 0,04 kg
Konzola 2 ks
cap 2 ks
ocelova ty 0,06 kg
konzola 2 ks
Plech 0,7 kg
2,5x1250x2500
Skrutka 28 ks
Podlozka 28 ks
Matica 28 ks
Vedenie 2 ks
Zamok 2 ks
Drziak motora 2 ks
Plech 0,8 kg
2,0x1000x2000
Drziak 2 ks
vyhadzovéa
Plech 0,55 kg
2,0x1000x2000
Depozitny 1 ks
panel
Depozitny 1ks
panel
Panel 1 ks
Priatka 2 ks
Prepazka 5 ks
Rameno 2 ks
Farba 0,15 kg
Zasuvka 1ks
R4
Zasuvka R4 1 ks
Pl&$ zasuvky 1 ks
Plech 5,25 kg
1,5x1000x2000
Predné c¢elo 1ks
pevné
Plech 2,85 kg
2,5x1000x2000
Zadn&elo 1ks
Plech 2,85 kg

2,5x1000x2000




Nosna lista 2 ks

- | [ Maica [  |2ks |
| [Predn&elo | [ [ | 1ks |

[ [sSkutka | | 0 [4ks |
|  [konzola [ | | 0 [1ks |

|  [Skwtka [ | |  [l4ks |
| [Mafca [ | | 0 [l4ks |
| [zamok [ | | 0 [1lks |
. Joba [ [ | | 0 [iks |




Priloha 3 — Ovladaci panel trezora EM
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Priloha 4 — Zostava pla# trezora EM
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Priloha 5 — Zvarové spoje zostavy plds




