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POVZETEK

V diplomskem delu je opisan proces snovanja in razdelave varilne priprave SBG
Ology Upper, ki bo vpeta v horizontalno varilno mizo v robotski varilni celici.
Sistemati€no sta opisana snovanje in razdelava priprave, ki je bila nacrtovana ter
koncipirana v podjetju Cloos. Lastnosti priprave so preprosta sestava in vzdrzevanje
ter zanesljivi montaza in demontaza varjenih plo¢evin. Model priprave in sestavne ter
delavniSke risbe so bili izdelani v programu SolidWorks.

KLJUCNE BESEDE

- Nacrtovanje,

- koncipiranje,

- snovanje,

- razdelava,

- strojni elementi.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Diplomarbeit beschreibt den Entwurfs- und Entwicklungsprozess der
Schweildvorrichtung SBG Ology Upper, die an einem horizontalen Schweil3tisch in
einer Roboterschweifl3zelle montiert wird. Systematisch habe ich die Gestaltung und
Ausarbeitung der Schweissvorrichtung beschrieben, die in der Firma Cloos geplant
und konzipiert wurde. Die Merkmale der Schweissvorrichtung sind einfache Montage
und Wartung sowie die zuverlassige Montage und Demontage von geschweildten
Blechen. Das Schweillmaschinenmodell, Montagezeichnungen und
Werkstattzeichnungen wurden in SolidWorks erstellt.

SCHLUSSELWORTE

- Planung,

- Konzeptualisierung,

- Gestaltung,

- Entwicklungsprozess,
- Maschinenelemente.
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1 UvOoD

1.1 PODJETJE CLOOS GmbH

Podjetje CLOOS iz Nemcije deluje na podrocju varjenja in rezanja najrazlicnejsih jekel
ter nezeleznih zlitin. Leta 1919 ga je ustanovil ing. Carl Cloos in od tedaj se je razvilo
v inovativno podjetje, ki z 800 zaposlenimi deluje na treh podrogjih:

- robotika in varilne priprave,

- avtomatizacija in industrijske storitve oblo¢nega varjenja,

- razvoj programske opreme, senzarjev in varnostne tehnologije.

Svojim strankam ponujajo individualne reSitve, prilagojene proizvodom in proizvodnim
zahtevam.

1.2 OPREDELITEV DIPLOMSKEGA DELA

V diplomski nalogi je obravnavana konstrukcija vpenjalne varilne priprave za varilni
sklop Ology Upper Lift 1 in Lift 2.

Oba sklopa sta sestavljena iz Stirih kosov, ki jih je treba v pripravo ustrezno vpeti in
jih po varilnem postopku MAG zvariti. lzdelka se razlikujeta po obliki in dolzini
kvadratnega jeklenega profila.

TEmp ror remgra

Simn Semny

@aélﬁaél"

Tabela 1: Sestavni kosi zvarjenca
(Lastni vir)

Boris Krevzel: Konstrukcija varilne priprave SBG Ology Upper stran 1 od 50



ICES — Visja strokovna $ola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

V diplomskem delu bodo opisani postopki, ki pripeljejo do izdelave priprave, ki ustreza
merilom kupca in zakonodaje. Nekaj besed bo namenjenih tudi postopku varjenja in
pa inZenirskemu orodju, ki je bilo uporabljeno pri razvoju priprave.

1.3 METODE IN NACINI RESEVANJA PROBLEMA

Za samo konstrukcijo je bilo glavno vodilo zahtevnik, izdelan v podjetju CLOOS.

Pri izdelavi priprave je bila uporabljena strokovna literatura in drugo razpoloZljivo
gradivo s podrocja konstrukcije izdelkov.

V fazi snovanja in preverjanja priprave je bila zelo aktivnha komunikacija s predstavniki
podjetja CLOOS, ki so na 3D modelu priprave simulirali postopek varjenja z MAG-
gorilnikom.

Za predstavitev orodja za konstruiranje je bilo uporabljeno spletno mesto proizvajalca
in u¢no gradivo.

1.4 STRUKTURA DIPLOMSKEGA DELA

V delu se bomo osredotocili na nadrtovanje varilne priprave za podjetje CLOOS. Od
pregleda zahtevnika bomo presli na fazo koncipiranja, v kateri bomo glavne funkcije
varilne priprave razc€lenili na ve¢ delnih funkcij. Te posamezne funkcije bomo
analizirali, pripravili predlog in potem zdruzili v celovito konceptno resitev. Preveriti bo
treba, ali te delne resitve delujejo druga z drugo.

Po potrditvi koncepta lahko preidemo v fazo modeliranja, kjer bomo raunalnisko v
okolju programa SolidWorks izdelali virtualni model izdelka, ki ga bomp nato uporabili
za Studijo dostopnosti in nadalje za izdelavo tehnine dokumentacije. V fazi
modeliranja bo zelo pomembno, da izdelke snujemo z mislijo na njihovo tehnolo$ko
izdelavo. To nam bo prihranilo nekaj Casa in truda pozneje na oddelku tehnologije, ko
izdelkov tako ne bo treba popravljati ali prilagajati ustrezni tehnologiji izdelave.

Po kon¢ani fazi modeliranja bo izdelek na voljo za vizualni pregled pri kupcu in za
Studijo dostopnosti z varilnim gorilnikom. Po potrditvi Studije bomo model naprave in
njegove sklope sestavili v logiCno strukturo, iz katere bodo sledile sestavne in
podsestavne risbe delov naprave. TehniCna dokumentacija ima eno glavno sestavno
risbo in ve€ podsestavnih risb. Vsaki sestavnici pripadajo delavnike risbe
nestandardnih elementov. Sama struktura sestavnic, delavniskih risb in standardnih
elementov mora biti ustrezno ostevilCena ter oznacena.

1.5 CILJI DIPLOMSKEGA DELA

- Predstavitev procesa robotskega varjenja
- Predstavitev orodja za konstruiranje SolidWorks
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2.1

Prikaz in opis postopkov konstrukcije varilne priprave
Prikaz rezultatov razvoja in konstrukcije naprave

ROBOTSKO VARJENJE

RAZLOGI UVAJANJA ROBOTIZACIJE

V danasnjem Casu si Ze teZko predstavljamo proizvodno linijo brez robotov, ki
nadomescajo delo ¢loveka. Robote sreGujemo na delovnih mestih, kjer jim &lovek ni
veC kos. Najveckrat pa so uporabljeni za:

strojno obdelavo,

varjenje,

sestavo elektronskih komponent in vezij,
obdelavo plastiénih snovi,

nana3anije lepil in premazov,

barvanje,

delo z nevarnimi snovmi,

skladis¢enje itd.

Razloge za uvajanje robotov v proizvodnjo pa lahko delimo na:

2.2

Varilno robotsko celico sestavljajo
naslednje komponente:

tehni¢ne (zanesljivost, hitrost, ergonomija, prilagodljivost),

ekonomske (pomanjkanje delovne sile, viSja produktivnost, manjsi stroski
proizvodnje, vecja rentabilnost),

socioloske (neprimerno delovno okolje, monotono delo, strozja zakonodaja,
povecani varnostni ukrepi) (Bajd 2011).

VARILNA ROBOTSKA CELICA

varilni robotski sistem,

varilna miza,

varilna priprava,

varilni izvor,

jeklenka z mesanico plinov,
ograja z vrati ali ustrezno
varnostno zascito,

krmilna omara (Bajd 2011).

Slika 1: Robotska celica
(Vir: Scarab, 2020)
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2.3 MIG/MAG-VARJENJE

Postopek MIG/MAG-varjenja je elektroobloni postopek varjenja v zas¢€iti plinov s
taljivimi elektrodami. Pri teh postopkih varjenja oblok enosmernega toka Zari med
taljivo pobakreno Zi€no elektrodo in varjencem. MAG-postopek uporabljamo za
varjenje jekel, kot zas¢itni plin se uporablja aktivni CO.. MIG-postopek pa se uporablja
za varjenje aluminija, niklja, bakra in njihovih zlitin, kot za$¢itni plin se uporablja argon
(Kraut 2001).

voda 22

hiajenje zaddim plin

a

elektriZni vodniki

smar varjenja
—_—

kontakina pusa

staljeni material
- plinska puda
oblok
8 - zad&itni plin

X
N varjenec

Slika 2: Shema obloka pri MAG-varjenju
(Vir: Solski center Novo mesto, 2007)

Pri varjenju varilnih sklopov Ology Upper Lift 1 in Lift 2 po postopku MAG bosta
uporabljena dva robotska varilna sistema z varilnim gorilnikom.

Slika 3: Robotski varilni sistem z varilnim gorilnikom
(Vir: KUKA Robotics, 2022)
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3 OPIS ORODJA ZA KONSTRUIRANJE SOLIDWORKS

Potreba po hitrem razvoju novih izdelkov je za inzenirja vedno velik izziv. Za svoje
delo potrebuje kakovostno in zmogljivo programsko orodje za podporo pri procesu
konstruiranja novih izdelkov. Program SolidWorks je zelo zmogljivo orodje, ki
omogoca izdelavo tridimenzionalnih modelov, iz teh pa se lahko izdelajo sestavne in
delavniSke risbe, trdnostne analize, pa tudi programske kode za obdelovalne stroje,
fotorealisti¢ne slike, simulacije gibanj itd.

3.1 ZGODOVINA PROGRAMA SOLIDWORKS

Vse se je zaCelo leta 1993, ko je ustanovitelj Jon Hirschtick zaposlil ekipo inZenirjev
z namenom narediti 3D CAD bolj dostopen. Cilj ekipe je bil izdelati cenovno dostopno
programsko opremo, ki je enostavna za uporabo, zgrajeno na platformi Windows. To
je bilo resni¢no revolucionarno, saj so bili vsi drugi sistemi CAD takrat zgrajeni na
Unixu. Po nekaj letih razvoja je leta 1995 konéno priSla prva izdaja programa
SolidWorks. (Oanes 2021)

w

I
¥
kB

4 You et Dok Wedwe Hib

olsigl «l< 8] @ Alajq olw eielele]
. :)
Paal

|

] e 5 5 (Y1 2

E
e

i
§
;

Slika 4: SolidWorks leta 1995
(Vir: Oanes S., 2023)

Uporabnik s pomoc&jo uporabniSkega vmesnika (Features) enostavno izdela 3D
model.
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Slika 5: Uporabniski vmesnik
(Lastni vir)
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Izdelavo modela pa lahko spremlja v konstrukcijskem
drevesu. SolidWorks je patentiral konstrukcijsko drevo
(Feature Manager), ki je danes del veCine 3D
modelirnikov. Ta prikazuje zgodovino izdelave modela.
Tako lahko enostavno dostopamo do ukazov, ki so
pripeljali do izdelave 3D modela. Parametre modela lahko
poljubno spreminjamo, dodajamo ali briSemo.

Zaradi tega vmesnika je postalo konstruiranje veliko lazje,
saj se uporabniku ni bilo treba ukvarjati s spoznavanjem
posebnih tehnik risanja kot pri ostalih 3D modelirnih
orodjih. Enostavnost uporabe je bil posledica uporabe
sodobnega, dobro poznanega sistema Windows.

Vizualizacija modela v tistem Casu je bila brez konkurence.
Konstrukcijski elementi so bili v popolnoma osvetljenem in
zasenenem okolju, za razliko od tradicionalnega
modeliranja, ki je prikazoval samo

Ziéni okvir na ¢rnem ozadju (Oanes 2021).
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Slika 6: Konstrukcijsko drevo

(Lastni vir)

SolidWorks ze od leta 1995 vsako leto predstavi novo, z novimi funkcionalnostmi

izboljSano razliico.
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Slika 7: Sodobno okolje SolidWorks

(Lastni vir)
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3.2 MODULI PROGRAMA SOLIDWORKS

Z leti je SolidWorks na funkcionalnosti le Se pridobival. Velika ve€ina novih modulov
in uporabniskih resitev je bila razvita na Zeljo uporabnikov, ki so jih nato uspesno
integrirali v delovno okolje.

Nekaj najpomembnejsih modulov je opisanih v naslednjih poglavjih.
3.2.1 SolidWorks 3d cad

Osnovni program SolidWorks je mogoc€e kupiti v treh razliCicah — odvisno od
funkcionalnosti, ki jo v podjetju potrebujete. V spodnji tabeli so opisane
funkcionalnosti glede na tip programske opreme (IB-Caddy 2022).

|
|
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Tabela 2: Tabela funkcionalnosti glede na tip programske opreme
(Vir: IB-Caddy, 2022)
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3.2.2 SolidWorks CAM

SolidWorks CAM je programska oprema, ki zdruZuje procese nacrtovanja,
oblikovanja in proizvodnje v enem sistemu. Uporabliamo ga za ustvarjanje
programskih kod za obdelovalne stroje (IB-Caddy 2022).

3.2.3 SolidWorks PDM

SolidWorks PDM je programsko okolje za podporo pri nastajanju in hranjenju
podatkov ter tehniéne dokumentacije v dejavnosti konstruiranja. Tak sistem nam
omogoca boljo organizacijo, nadzor, lazje sledenje spremembam in iskanje vseh
podatkov, potrebnih za razvoj izdelka. Posebno uginkovit je v velikih sistemih, kjer je
treba obvladovati velike koli¢ine podatkov in koordinirati delo ljudi, ki so na razli¢nih
lokacijah (IB-Caddy 2022).

3.2.4 SolidWorks Simulation

SolidWorks Simulation je programsko okolje, pri katerem lahko med procesom
izdelave testirate risani element z obsezZnim izborom parametrov, kot so vzdrzljivost,
statiCna in dinami¢na odzivnost, premikanje sklopov, prenos toplote, dinamika fluidov
ter brizganje plastike (IB-Caddy 2022).

3.2.5 SolidWorks Flow Simulation

SOLIDWORKS Flow Simulation je orodje za analizo dinamike kapljevin in plinov.
Lahko se uporablja v Sirokem spektru dejavnosti od avtomobilske industrije, letalstva,
pomorstva do procesnih tehnologij, izdelave raznih ventilov itd. Z uporabo te
programske opreme se lahko prihrani ogromno €asa in stroskov (IB-Caddy 2022).

3.2.6 SolidWorks Visualize

SOLIDWORKS Visualize vsebuje paket programskih orodij, ki zdruzujejo vodilne
zmogljivosti renderiranja in s tem ustvarjanja fotorealisticne vsebine, ki jih lahko
uporabljamo za predstavitvene in trzenjske vsebine. (IB-Caddy 2022)

3.2.7 SolidWorks Composer

SOLIDWORKS Composer je orodje za izdelavo interaktivnih montaznih navodil,
tehni€ne dokumentacije in navodil za uporabo (IB-Caddy 2022).
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4 RAZVOJ PRIPRAVE

4.1 PROCES KONSTRUIRANJA

Proces konstruiranja lahko razdelimo v &tiri faze.
4.1.1 Nacrtovanje

Nacrtovanje je prva faza v procesu konstruiranja, je prvi korak v procesu iskanja in
zbiranja idej za nove izdelke. V fazi naCrtovanja novega izdelka se zbirajo razlicne
informacije, ki potrdijo ali ovrzejo zamisel o novem izdelku. Ta mora biti skladen s
potrebami ciljne skupine potroSnikov in hkrati ustrezen ciliem podijetjia. V fazi
nacrtovanja izdelkov je treba zbirati informacije iz ¢im SirSega nabora virov, s katerim
dobimo vpogled v zmoZnosti izdelave v podijetju in hkrati morebitno uporabnost na
trzis€u. (Pehan, Kramberger in Glodez 2021)

4.1.2 Koncipiranje

Koncipiranje je druga faza razvojnega procesa izdelka. Nacrtovanje je v tej fazi
koncano, cilj te druge faze pa je ¢im prej izdelati zahtevnik in pripraviti koncepte
novega izdelka. Za razumevanje novega izdelka je treba natan¢no razdelati tehnic¢ne
lastnosti, ki jih mora imeti nov izdelek. Za razdelavo tehni¢nih lastnosti je treba imeti
znanja o delovanju in razumevanja sveta, raziskovati pa moramo tudi principe in
modele, po katerih delujejo razli¢ni sistemi. V tej fazi razvoja izdelka se ne ukvarjamo
z materiali, oblikami in dimenzijami. Predvsem so vazni principi, po katerih bo izdelek
deloval. (Pehan, Kramberger in Glodez 2021)

V zaklju€ku faze koncipiranja se oblikuje zahtevnik. To je spisek tehni¢nih zahtev, ki
jih mora izpolnjevati izdelek. Zahtevnik je del tehni€ne dokumentacije izdelka, prav
tako, kot je to delavniSka risba. V njem se opredeli hamen izdelka, postavijo se
omejitve, znotraj katerih morajo lezati njegove lastnosti, in opredeli se okolje, v
katerem bo izdelek deloval. Zahtevnik se uporablja od zaCetnih faz razvoja pa vse do
konca razvojnega procesa. (Pehan, Kramberger in Glodez 2021)

4.1.3 Snovanje

Snovanje je tretja stopnja v procesu konstruiranja izdelka, ki sledi koncipiranju. Pri
snovanju izdelka dolo€amo konéne oblike, dimenzije in material posameznih
sestavnih delov celotnega sklopa ob upoStevanju njihovega delovanja in medsebojnih
povezav. IzhodiS¢e za delo na tej stopnji sta zahtevnik in konceptna skica izdelka. Po
kon€anem snovanju mora biti oblika izdelka definirana, dimenzije morajo biti podane
in pa materiali posameznih komponent morajo biti znani. (Pehan, Kramberger in
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Glodez 2021) Pri snovanju je v osnovi treba upostevati tri pravila: jasnost, preprostost
in varnost.

4.1.4 Razdelava

Razdelava oziroma detajliranje je zadnja faza razvoja izdelka. Naloga v fazi razdelave
je priprava popolne tehniéne dokumentacije. Tehni¢na dokumentacija obsega glavno
sestavno risbo, risbe sklopov in podsklopov ter delavniSke risbe:
= Glavna sestavna risba prikazuje sestavo celotnega izdelka ali
konstrukcijskega sklopa. Risana je v ustreznem merilu, na njej kotiramo
samo gabarite in prikljuéne mere, po potrebi pa tudi pomembne montazne
mere. Vsak element na sestavni risbi je oznacen s pozicijsko Stevilko,
seznam teh pa je naveden v kosovnici.
= Risbe sklopa in podsklopa predstavljajo zaklju¢eno celoto dela naprave ali
izdelka in so kot pozicije oznacene na glavni sestavni risbi.
= Delavniska risba prikazuje predmet z vsemi potrebnimi informacijami za
izdelavo. Risana je v ustreznem merilu, vse mere pa morajo biti kotirane po
pravilih tehniénega risanja (Prebil 1995).

4.2 PREGLED ZAHTEVNIKA IN KONCEPTA PRIPRAVE

V podjetju CLOOS so postopek nacértovanja in koncipiranja izpeljali v svojem
razvojnem oddelku. V postopek razvoja priprave sem se vklju€il v fazi snovanja
izdelka.

V zahtevniku so opisane osnovne zahteve podjetja CLOOS (v nadaljevanju kupca)
za izdelavo in dobavo priprave za procesno varjenje varilnega sklopa Ology Upper
Lift 1 in Lift 2. Pri diplomski nalogi se bom posvetili snovanju in konstrukciji priprave.
Varilna priprava bo pri konénem kupcu vpeta v varilni celici na horizontalni robotski
varilni mizi. V varilni celici bosta dva robota, ki bosta varila hkrati.

4.2.1 Predviden postopek dela

Delavec v leZiS€a priprave vloZi sestavne dele varilnega sklopa in jih ro€no vpne. Ko
so vsi deli prisotni in v pravilnem poloZaju, se lahko zaZene postopek varjenja. Varilna
priprava se obrne proti varilnima robotoma, ki lahko zacneta varjenje. Po konCanem
varjenju se priprava obrne proti delavcu in se avtomatsko izpne. Delavec odstrani
zvarjeni sklop in priprava je pripravljena za ponovitev postopka.

4.2.2 Osnovne zahteve kupca

- Zagotavljanje oblikovalskih sestankov po internetni povezavi.
- Zagotavljanje 3D modelov.
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- Risanje v programu SolidWorks.
- lzdelava Studije dostopnosti z robotom in gorilnikom v robotski celici.
- lzdelava kon¢ne dokumentacije.

4.2.3 Tehniéne zahteve kupca

- Zanesljiva in dimenzijsko primerna varilna priprava.

- Mere: Sirina 2500 mm, maksimalni premer vrtenja 1000 mm.

- Teza ne sme presegati 500 kg.

- Varilna naprava je sestavljena iz dveh identi¢nih varilnih priprav, vpetih na
osnovni okvir.

- Varilni pripravi imata za osnovo primerno aluminijasto plosco.

- Varianti Lift 1 in Lift 2 morata biti nastavljivi brez uporabe orodja.

- Krmilje priprave mora samo prepoznati varianto, ki je vpeta vanjo.

- Vsi kosi v pripravi morajo biti vpeti po sistemu poka-yoke.

- Vsa pnevmatska vpenjala morajo omogocati ro¢no vpetje.

- Naprava mora vsebovati bakrene zasc¢ite pred brizganjem med varjenjem.

- Uporabiti je treba 5/3-potne ventile z odzrac¢enim srednjim polozajem.

- Vsi pnevmatski cilindri morajo imeti jeklene dusilke.

- Uporabijo se pnevmatske komponente proizvajalcev Festo, Destaco in
Tunkers.

- Delovni tlak je 5 bar.

- Vpenjalna naprava mora imeti vgrajene senzorje, ki merijo prisotnost kosa.

- Mesta mazanja morajo biti ustrezno dostopna.

- Naprava mora biti primerna za nakladanje in razkladanje z zerjavom.

- Zasnova roc¢nih delovnih mest mora biti skladna z najnovejSimi ergonomskimi
in delovno znanstvenimi dognanji.

4.2.4 Predstavitev varilnega sklopa Ology Upper Lift 1 in Lift 2
Oba varilna sklopa sta sestavljena iz Stirih jeklenih kosov. Razlika med sklopoma je

razli€na dolzina kvadratne jeklene cevi. Vsi kosi so med sabo zvarjeni po postopku
MAG. Varilna mesta so oznaCena na sestavnih risbah tehni¢ne dokumentacije.

Slika 8: Varilna sklopa Ology Upper Lift 1 in Lift 2
(Lastni vir)
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4.2.4.1 Varilni sklop Ology Upper Lift 1
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Slika 9: Varilni sklop Ology Upper Lift 1
(Lastni vir)
Oznake kosov:
- 780-9387-1
- 1141533001-1
- 1207087001-1
- 1141728001-1

4.2.4.2 Varilni sklop Ology Upper Lift 2

Slika 10: Varilni sklop Ology Upper Lift 2
(Lastni vir)

Boris Krevzel: Konstrukcija varilne priprave SBG Ology Upper stran 12 od 50



ICES — Visja strokovna $ola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

Oznake kosov:
- 780-9387-1
- 1141533001-1
- 1207089001-1
- 1141728001-1

4.2.4.3 Nacrti kosov obeh sklopov
- 780-9387-1

Kos je izdelan iz jekla z oznako 1.0982. To je jeklo za vroCe valjano plos&ate izdelke
z visoko mejo te€enja, primerno za hladno preoblikovanje.

Slika 11: Kos 780-9387-1
(Lastni vir)

- 1141533001-1

Kos je izdelan iz jekla z oznako 1.0982.
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Slika 12: Kos 1141533001-1

(Lastni vir)
- 1141728001-1

Kos je izdelan iz jekla z oznako 1.0982.
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Slika 13: Kos 1141728001-1

(Lastni vir)
- 1207087001-1

Kos je izdelan iz jekla z oznako 1.0570. To je konstrukcijsko jeklo za varjene sestave

z visoko Zilavostjo.
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Slika 14: Kos 1207087001-1
(Lastni vir)

- 1207089001-1

Kos je izdelan iz jekla z oznako 1.0570.
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Slika 15: 1207089001-1
(Lastni vir)
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4.3 KONCEPT PRIPRAVE

Koncept priprave je zasnoval razvojni oddelek podjetjia CLOOS. Predlagali so na
lahkem kovinskem ogrodju pritrjeni vpenjalni pripravi, ki sta zrcalno usmerjena druga
proti drugi.

Slika 16: Koncept varilne priprave SBG Ology Upper
(Lastni vir)

Samo vpenjalno pripravo so v podjetju CLOOS koncipirali po sistemu logi¢nega
zaporedija vstavljanja kosov v pripravo.

Slika 17: Koncept vpenjalne priprave
(Lastni vir)
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4.3.1 Prvi kos

Prvi kos v vpenjalni pripravi je ploCevina z oznako 1141728001-1. Ta kos je treba z
zati¢i pravilno pozicionirati. Ker kosa ni mogoce pridrzati s prijemalom, je treba razviti
sistem, ki bo kos obdrzal na mestu postavitve in ga zaznal s senzorjem prisotnosti.

Slika 18: Postavitev prvega kosa v vpenjalni pripravi
(Lastni vir)

4.3.2 Drugi kos

Nasledniji kos z oznako 1141533001-1 se mora natanc¢no prilegati kosu 1141728001-
1. PloCevina 1141533001-1 ima tehnolodke luknje za pozicioniranje, ki jih lahko
uporabim za umestitev v vpenjalno pripravo po sistemu poka-yoke. Kos je treba
zaznati S senzorjem prisotnosti.

Slika 19: Postavitev drugega kosa v vpenjalni pripravi
(Lastni vir)
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Stranka je podala smernice glede vpetja tega kosa. Naslonske povrSine so oznacili
na konceptni skici. Na te povrSine se mora nalegati tudi vpenjalni cilinder.

Slika 20: Smernice vpetja kosa 1141533001-1
(Lastni vir)
4.3.3 Tretji kos

Tretji kos je ploCevina z oznako 780-9387-1. Postavi se na podporni element, ki ga
hkrati tudi pozicionira. Ta plo€evina se s strani vpne z dvema vpenjalnima cilindroma.
Kos je treba zaznati s senzorjem prisotnosti.

——

Slika 21: Postavitev tretjega kosa v vpenjalni pripravi
(Lastni vir)
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Stranka je na konceptni skici opozorila na potek zvarov in tako nakazala mozno vpetje
kosa.

Slika 22: Smernice vpetja kosa 780-9387-1
(Lastni vir)

4.3.4 Cetrti kos

Zadniji kos v napravi je kvadratna plo¢evina z oznako 1207087001-1 ali 1207089001-
1. Kosa se med sabo razlikujeta po dolZini in Sirina profila. LeZi5€e je treba konstruirati
tako, da je brez orodja mogoce nastaviti tip profila, ki je v izdelavi. S senzorjema

prisotnosti je treba zaznati prisotnost in tip kvadratne plo€evine.

Slika 23: Postavitev Cetrtega kosa v vpenjalni pripravi
(Lastni vir)
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Stranka je prikazala, kakSen koncept vpetja priCakuje. Gre za pregibni mehanizem z
dvema lezis¢ema, ki ustrezata Sirini profila.

4.4

Slika 24: Smernice vpetja kosa 1207087001-1 ali 1207089001-1
(Lastni vir)

SNOVANJE NAPRAVE

V fazi snovanja naprave je treba dolociti oblike, gibanje, standardne gradnike in
materiale. UpoStevati je treba tudi navodila in zahteve stranke. Snovanje je najbolj
zapleten korak v postopku konstruiranja naprave. Treba je izvesti postopke
optimiranja v zvezi z obliko in velikostjo materiala ter upostevati samo tehnologijo
izdelave, s katero smo omejeni.

Pri snovanju je treba upoStevati osnovna naclela snovanja, kot so enoli¢nost,
preprostost in varnost:

Enoli¢nost dosezemo takrat, ko izdelek pri enakih pogojih vedno zagotavlja
zelen delovni rezultat. Poleg delovnega rezultata je pomembna tudi kontrola
izdelka. Izdelek je treba konstruirati tako, da je mozno z merilnimi pripomocki
izvajati kontrolo dolzinskih mer, toleranc in kakovosti obdelanih povrsin.
Preprostost konstrukcije dosezemo z manj sestavnih delov, ki so preprostih
oblik, a Se vedno zagotavljajo funkcionalnost in enoli¢nost. S tem zmanjSamo
stroSke proizvodnje, poenostavimo montazo in zagotovimo preprostejSe
vzdrzevanje.

Varnost konstrukcije doseZzemo, ko je ta pri zagotavljanju funkcionalnosti
varna in zanesljiva ter ne ogroza uporabnika in delovnega okolja, v katerem
obratuje. Konstruktor mora v fazi snovanja oceniti nevarna obmodja in
situacije, ki se bodo pojavile pri obratovanju izdelka.
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7‘ Podrofje nevarnosti

Vzroki za nevarnost

| Trdnost konstrukcijskih komponent

Premajhna trdnost kot posledica previsoke obremenitve, korozije,
staranja materiala, napak v materialu, napak pri obdelavi itd.

| Kemiéne in fizikalne lastnosti materialov

Nevame kemiéne ali fizikalne reakcije, ki lahko povzrotijo
strupenost, pozar, eksplozjo, radioaktivno sevanje itd.

| Clibljivi deli

Rotirajode gredi, odprta gonila, Zage vseh vrst, delovna sredstva z

gibljivimi i itd.

Wi Rezila, ostri robovi, izstopajode konice, moZnost prevrnitve zaradi
Opiines i - nepravilne oblike itd.

e Napa¢no upostevanje telesnih mer (npr. pri vzdrZzevalnih delih),
Ergonomiie Exincrs slaba ocena telesne modi delavea, prisiljena drza delavea itd.
Obratovanje strojev Ostruzki, odkruski orodij ali obdelovanca, padec orodij pri delu na

¥ viini, hrup in vibracije, delovno okolje (vrocina, mraz, prah) itd.

Vazdrievalis dels Slaba dostopnost, potrebno vzdrievanie med obratovanjem,

vzdrZevunje v onesnaZenem okolju itd.

Zagon in zaustavijanje stroja ali naprave

Nepritakovani zagon gibljivih delov, oblok elektri¢nega toka pri
stikalih jakega toka, porast tlaka pri hidravliénih prikljuckih itd.

Krmim sistem

Nepritakovana smer pihanja posamerne kompanente zaradi
napacnega kmiljenj, napatne lege gibljivih delov itd.

Elektriéni tok in napetost

Slaba izolacija, segrevanje vodnikov jakega toka, preskok iskre v
eksplozijsko nevarni atmosferi itd,

Tabela 3: Pregled nevarnosti pri obratovanju strojev in naprav

(Vir: Pehan,

Kramberger in Glodez, 2021)

Poleg osnovnih nacel snovanja poznamo tudi nekaj pravil za oblikovanje elementov
konstrukcij. S pomocjo teh pravil dolo€amo oblike in mere elementov konstrukcije,
imenujemo pa jih konstrukcijski principi snovanja. Pri snovanju varilne priprave SBG

Ology Upper smo upostevali tri principe snovanja:

- Princip vodenja sile. Za elemente, ki so obremenjeni stati¢no, bomo zasnovali
togo konstrukcijo, ki dopu$¢a majhne deformacije. Elementi, ki so obremenjeni
dinami¢no, pa so konstruirani elasti¢no in lahko prenasajo vedje deformacije.

- Princip prirejenih deformacij. Oblike elementov konstruiramo tako, da
koncentracije napetosti na posameznih spojnih elementih bistveno znizamo.

- Princip delitve celotne naloge na delne funkcije. V fazi snovanja je funkcijo
izdelka smiselno razdeliti na posamezne delne funkcije. Obi¢ajno na tak nacin
izdelek konstrukcijsko naredimo boljSi (Pehan, Kramberger in Glodez 2021).

Z dobro koncipiranim izdelkom in z mislijo na osnovna nacela snovanja ter
konstrukcijske principe smo napravo razdelil na posamezne funkcionalne sklope:

- osnovno ogrodje naprave,

- snovna plo&¢a naprave,

- sistem vpenjanja kosa 1141728001-1,
- sistem vpenjanja kosa 1141533001-1,
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- sistem vpenjanja kosa 780-9387-1,
- sistem vpenjanja kosa 1207087001-1 ali 1207089001-1.

Po tej fazi snovanja smo lahko zaceli racunalniSko modeliranje v programskem
paketu SolidWorks.

4.4.1 Sistem vpenjanja kosa 1207087001-1 ali 1207089001-1

Dimenzijsko osnovno plos¢o naprave dolo¢a dolzina kvadratnih cevi z oznako
1207087001-1 (cev 1) ali 1207089001-1 (cev 2), zato smo zaceli modeliranje sistema
vpenjanja te ploCevine in hkrati osnovne plosce.

Izhodis¢e modeliranja je:

- Cev 1ima dolzino 597 mm in Sirino 84,7 mm.

- Cev 2 ima dolzino 494 mm in Sirino 79,7 mm.

- ZacCetek cevi mora biti vedno v isti tocki, naslonjen na kos 1141533001-1.

- Vzdolzna ravnina cevi mora biti pozicionirana v sredini omejilca cevi.

- Cev je treba s spodnje strani pozicionirati, z vrha in z zadnje strani pa s
prijemali vpeti.

- Potrebna je tudi detekcija kosa in detekcija pravilne postavitve kosa.

Sistem vpenjanja cevi 1 in 2 smo razdelili v &tiri sklope:

3

Zgornje vpenjalo \'J
Zadnje vpenjalo ll gornje vpen| j"

| =

\
- _q" . ] '
Detektorji cevi Sklop omejilcev cevi |

Slika 25: Koncept vpenjanja cevi
(Lastni vir)

Boris Krevzel: Konstrukcija varilne priprave SBG Ology Upper stran 22 od 50



ICES — Visja strokovna $Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

4.4.1.1 Sklop omejilcev cevi

Sklop omejilcev cevi smo konstruirali tako, da zagotavljajo vzdolzno centriCnost cevi
in togo konstrukcijo. Nosilec cevi je oblikovan tako, da v prvi poziciji nosi cev
1207087001-1, v drugi pa cev 1207089001-1. Nosilec je nihajno vpet v ohisje in
nastavljiv z aretirnim ¢epom z vzmetjo. Za vleZajenje smo uporabili puse iz sintranega
brona. Sklop dveh omejilcev cevi zagotavlja vzdolZzno centriCnhost. Delavec pred
uporabo nastavi nosilec za en ali drug tip cevi brez uporabe orodja. Z induktivnim
senzorjem se preverja pravilna nastavitev nosilca.

Induktivni
senzor

Nosilec cevi
a8 Aretirni Cep

Ohigje

Slika 26: Sklop omejilcev cevi Slika 27: Pozicija
(Lastni vir) induktivhega
senzorja
(Lastni vir)

4.4.1.2 Zgornje vpenjalo

V tej fazi konstruiranja smo dologili tip vpenjalnega cilindra.
Izbral sem DESTACO model 82L4G-203B7HO, ki zagotavlja
zadosten moment vpetja (380 Nm) in primeren kot odprtja
naslona (105°). Omogo€a tudi ro¢no vpenjanje in
avtomatsko izpenjanje kosov. Ta tip cilindra smo potem
uporabili tudi na vseh ostalih vpenjalih.

Slika 28: Vpenjalni cilinder DESTACO 821L.4G-203B7HO
(Vir: Destaco, 2022)
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Zgornje vpenjalo mora cev prijeti na zgornji povrsini in jo pridrzati na sklop omejilcev
cevi. Izziv je bil konstruirati prijemalo, ki omogoca vpetje obeh Sirin cevi, hkrati pa je
dovolj togo, da zagotavlja ponovljivost. Po principu delitve celotne naloge na delne
funkcije smo za zagotovitev oprijema cevi stik prijemala s cevjo izvedli s pomocjo
naslonskih vijakov podjetja NORELEM, ki zagotavljajo dober stik s povrsino, so kaljeni
in na ¢rno oksidirani, kar zagotavlja izjemno odpornost proti obrabi in koroziji. Te
vijake smo pritrdili na sistem nihajnih vilic, ki omogoc¢ajo prilagajanje cevi. Vse skupaj
smo preko vzmetnega mehanizma in prilagodnih plosgic, s katerimi lahko nastavimo
viSino, vpeli na cilinder. Celotno prijemalo je nastavljivo $e v $irino. Te nastavitve se
izvajajo s podpornimi plo§€ami v skupni debelini 5 mm in mehanizmom, ki je izdelan
iz dveh, med sabo z vijaki spojenih in moznikom vodenih ploS¢. Sklop zgornjega
vpenjala je vpet na osnovno plosco.

Vzmetni mehanizem

Prilagodne

ploscice

Naslonski vijak

/
Mehanizem za nastavitev Sirine

Slika 29: Zgornje vpenjalo
(Lastni vir)

4.4.1.3 Zadnje vpenjalo

Zadnje vpenjalo mora cev pozicionirati v vzdolzni smeri na kos 1141533001-1. Ker
sta cevi razlicnih dolzin, je bilo treba za zadnje vpenjalo razviti tog sistem prilagajanja
vpenjalnega cilindra. Razlika med dolzinama cevi je 104 mm.

Za namen prilagajanja vpenjalnega cilindra smo uporabili sistem linearnih tirnih vodil.
Tirnica je postavljena na osnovno jekleno plos€o, vozitka pa sta pritrjena na nosilno
ploS€o zadnjega vpenjala, ki je vzdolZzno pomi¢na za 104 mm. V kon¢&nih pozicijah se
nosilna plos¢a vpne z aretirnim ¢epom z vzmetjo. Obe poziciji, za cev 1 in cev 2, se
detektira z induktivnim senzorjem. Vpenjalni cilinder je pritrjen na jeklen nosilec, ki je
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s podpornimi plo§€ami v viSini 5 mm nastavljiv po viSini. Stik vpenjalca s cevjo je
naslonska plosca iz poboljSanega materiala. PloS€a na cev deluje preko mehanizma
kompenzacijskih vzmeti in prilagodnih vijakov, ki omogocajo fleksibilen stik s cevjo.
Celoten sklop zadnjega vpenjala je vpet na osnovno plo$¢o vpenjalne priprave.
Delavec lahko menjavo pozicije opravi brez uporabe orodja.

Naslonska
plosc€a

Mehanizem
kompenzacijskih
vzmeti

Nosilna plos¢a
zadnjega
vpenjala

Osnovna
jeklena
plos¢a

Jeklen
nosilec na
podpornih
plos¢ah

Aretirni
Cep z
vzemtjo

Detekcija
pozicije 2

Detekcija
pozicije 1

Slika 30: Zadnje vpenjalo
(Lastni vir)

4.4.1.4 Detektorji cevi

Cevi 1207087001-1 in 1207089001-1 sta izdelani z luknjami, ki omogocajo, da ne
pride do zamenjave ali napa¢nega obrac¢anja cevi. V ta namen smo razvili sistem treh
detektorjev na osnovi induktivnih senzorjev, ki mehansko tipajo prisotnost in pravilno
pozicijo cevi.
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Detektor je sestavljen iz osnovne plos€e, omejilne plos€e, vzmetene osi in
induktivhega stikala. Stikalo se vklopi, ko se os pod vplivom sile teze cevi premakne
v spodnji polozaj.

Omejilna
plosca

Induktivni
senzor

Osnovna
plosca

Slika 31: Prerez detektorja cevi
(Lastni vir)

Detektorja z oznakama A in B smo razvrstili na osnovni plo¢i vpenjalne priprave, na
mestih, kjer so v ceveh izrezane luknje. Detektor C je v funkciji samo pri cevi
1207089001-1 (daljSa cev) in ga je treba pri izdelavi krajSe cevi umakniti. Tako je za
razliko od detektorjev A in B detektor C vpet na nihajni mehanizem z aretirnim Cepom,
podobno kot sklop omejilca cevi. Dodatni induktivni senzor preverja prisotnost
detektorja C pri izdelavi sklopa z daljSo cevjo.

Cev 1 je prisotna in pravilno obrnjena. Cev 1 je prisotna in nepravilno obrnjena.
Detektor A je aktiviran. Detektor A je aktiviran.
Detektor B ni aktiviran. Detektor B je aktiviran.
Detektor C ni v funkciji. Detektor C ni v funkciji.
Cev 2 je prisotna in pravilno obrnjena. Cev 2 je prisotna in nepravilno obrnjena.
Detektor A je aktiviran. Detektor A je aktiviran.
Detektor B je aktiviran. Detektor B je aktiviran.
Detektor C ni aktiviran. Detektor C je aktiviran.

Tabela 4: Princip delovanja detektorjev cevi
(Lastni vir)
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Detektor C Detektor B Detektor A

Slika 32: Detektorji prisotnosti cevi na pripravi
(Lastni vir)

4.4.1.5 Vpetje cevi

Vpetje cevi po konfanem snovanju sistema vpenjanja kosa 1207087001-1 in
1207089001-1 je prikazano na sliki 36. Cev je trdno in pravilno vpeta. Vse
komponente vpenjanja so odmaknjene od mesta varjenja in ne potrebujejo dodatnih
mehanskih zas¢&it pred brizganjem taline pri postopku varjenja.

Slika 33: Vpetje cevi po kon¢éanem snovanju
(Lastni vir)
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4.4.2 Sistem vpenjanja kosa 1141728001-1 in 1141533001-1

Vzporedno s konstruiranjem vpenjanja cevi smo dolocali tudi mere osnovne plosce in
pa sistem vpenjanja kosa 1141728001-1 ter kosa 1141533001-1, ki sta vpeta na

skupnem nosilnem sistemu.

IzhodiS&e modeliranja:

Sistem vpenjanja kosa 1141728001-1 in kosa 1141533001-1 sem razdelil v dva

Spodniji vpenjalni cilinder delavec ro¢no pomakne v zacetni polozaj, ki mora

biti preko podloznih plos&ic nastaviljiv.

Kos 1141728001-1 delavec natakne v pripravo. Ta priprava mora omogocati

pozicijo in stabilno vpetje kosa.

Tudi za kos 1141533001-1 mora priprava omogocati pravilno pozicijo in

priporo¢ene naslonske povrsine.
Kos 1141533001-1 se s prednje strani z vpenjalom &vrsto pozicionira.
Treba je upostevati dostopnost gorilnika, s katerim bodo kosi varjeni.

Vpenjalo kosa

\ 1141533001-1

Kos 1141533001-1

Kos 1141728001-1

Nosilec kosov
1141728001-1 in
1141533001-1

Slika 34: Koncept vpenjanja kosa 1141728001-1 in kosa 1141533001-1
(Lastni vir)

sklopa:

nosilec kosov 1141728001-1 in 1141533001-1,
vpenjalo kosa 1141533001-1.
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4.4.2.1 Nosilec kosov 1141728001-1 in 1141533001-1

Konstrukcija  nosilca kosov  mora
omogocati enostavno vlaganje kosov in
zagotavljati pravilno pozicijo. UpoStevati
je treba tudi izpenjanje po koncu varjenja.
V ta namen smo za izhodiSCe izbrali
vpenjalni cilinder podjetia DESTACO z
oznako 85P5-104B800H0. Ta omogoca
ro¢no vpetje in avtomatsko izpetje. Deluje
v linearni smeri.

Slika 35: Vpenjalni cilinder 85P5-104B800HO0
(Vir: Destaco, 2022)

Cilinder 85P5-104B800H0 smo preko varjenega nosilca vpeli na osnovno plosco.
Batnico cilindra smo vpeli na sistem linearnih tirnih vodil, ki zagotavljajo zanesljivo
delovanje. Tirna vodila so vpeta na osnovno plos¢o, medtem ko so vozi€ki pritrjeni na
zvarjencu, ki omogoca pritrditev nosilne plos¢e. Hod cilindra je znasal 20 mm, vendar
smo sistem konstruiral tako, da je mozno v obeh kon¢&nih polozajih pozicijo nastavljati
z naslonskimi vijaki.

Nosilna
| plodca

Tirna
vodila

Naslonski
vijak

ﬁ..

NaslonsH

Varjeni

vijak ngsﬂec

cilindra
Varjeni
nosilec
nosilne
plosce

Slika 36: Konstrukcija vpetja kosov 1141728001-1 in 1141533001-1
(Lastni vir)
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Nosilna plos¢a je osnova za vpetje kosov 1141728001-1 in 1141533001-1.

Kos 1141728001-1 se pritrdi na sklop ploSce, naslonskih vijakov, pozicionirnih ¢epov
in navojnih zati¢ev z vzmetjo. Po principu delitve celotne naloge na delne funkcije
naslonski vijak dolo¢a globino naslona, pozicionirni ¢epi doloCajo pozicijo kosa,
navojna zati€a z vzmetjo pa imata funkcijo pridrzanja kosa na mestu. Navojna zati¢a
z vzmetjo boéno pritiskata na varjeni kos in na tak nacin s trenjem zagotavljata
stabilno pozicijo kosa 1141728001-1, dokler ne dodamo kosa z oznako 1141533001-
1. Induktivni senzor, vgrajen na nosilno plosco, preverja prisotnost kosa.

Nosilna plos¢a

Naslonski

vijak Plos¢a
Navojni zati¢
Induktivni Z vzmetjo
senzor
Pozicionirni
Cep

Slika 37: Pritrdilni sklop kosa 1141728001-1
(Lastni vir)

Slika 38: Kos 1141728001-1 v pravilni poziciji
(Lastni vir)
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Kos 1141533001-1 se pritrdi na sklop nosilne plos€e, naslonskih vijakov,
pozicionirnega &epa in stranskega vzmetnega €epa. Za pozicioniranje kosa se
uporabijo tudi pozicionirni &epi, ki smo jih uporabljali za kos 1141728001-1. Naslonski
vijaki in kos 1141728001-1 doloCajo globino naslona, pozicionirni ¢epi dolo¢ajo
pozicijo kosa in stranski vzmetni ¢ep ima funkcijo pridrzanja kosa na mestu, dokler ga
ne zapnemo z vpenjalnim cilindrom.

Naslonski
vijak Pozicionirni
cep

Nosilna plos¢a

Stranski
vzmetni Eep

Pozicionirni
Cep

Slika 39: Naslonski del pritrditve kosa 1141533001-1
(Lastni vir)

Slika 40: Kos 1141533001-1 v pravilni poziciji
(Lastni vir)
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4.4.2.2 Vpenjalo kosa 1141533001-1

Za dokoncéno vpetje kosa 1141533001-1 smo uporabili ze prej izbrani vpenjalni
cilinder DESTACO 82L4G-203B7HO. Cilinder je preko nosilnega zvarjenca vpet na
osnovno plosco in preko podlog nastavljiv po viSini ter vzdolzni smeri. Samo vpenjanje
ploCevine se izvede preko naslonskih vijakov. Za detekcijo kosa je uporabljen
induktivni senzor.

Naslonski
Osnovna

plos¢a
priprave

Varjeni
nosilec
cilindra

Induktivni
senzor

Podloge za
nastavljanje Podloge za

nastavljanje

Zascita pred
brizganjem
taline

Slika 41: Vpenjalo kosa 1141533001-1
(Lastni vir)

Ves ¢as modeliranja vpenjanja kosov 1141728001-1 in 1141533001-1 smo prilagajali
tudi osnovno plos¢o. Vpetje kosov je prikazano na sliki 42.
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Slika 42: Pritrditev kosa 1141533001-1
(Lastni vir)

4.4.3 Sistem vpenjanja kosa 780-9387-1
Velik izziv je predstavljalo modeliranje nosilnega sistema za kos 780-9387-1.

IzhodiS€e modeliranja:
- Nosilni sistem kosa mora biti nastavljiv po viSini, Sirini in dolzini.
- Hkrati mora biti nastavljiv tudi naklon plos&e, ki podpira kos 780-9387-1.
- Zakos 780-9387-1 mora priprava zagotoviti pravilno pozicijo po sistemu poka-
yoke.
- Upostevati je treba pozicije naslonskih povrsin.
- Kos 780-9387-1 se s strani z vpenjalnima cilindroma &vrsto pozicionira.
- Treba je upostevati dostopnost gorilnika, s katerim bodo kosi varjeni.

Vpenjalo kosa
780-9387-1
Kos 780-9387-1

Naslon kosa

780-9387-1 Nosilec kosa

780-9387-1

s

Slika 43: Koncept vpenjanja kosa 780-9387-1
(Lastni vir)

Boris Krevzel: Konstrukcija varilne priprave SBG Ology Upper stran 33 od 50



ICES — Visja strokovna $Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

Sistem vpenjanja kosa 780-9387-1 smo razdelil v dva sklopa:
- nosilec kosa 780-9387-1,
- vpenjalo kosa 780-9387-1,
- vpenjalo kosa 780-9387-1 zrcalno.

4.4.3.1 Nosilec kosa 780-9387-1

Dobro izhodis€e za konstruiranje vpenjala kosa je bil koncept, ki ga je predlagala
stranka. Predlog je bil, da se nosilna ploS€a, na katero sta pritrjena kosa za
pozicioniraje 780-9387-1, na vsaki strani vpne v os, ki je pritrjena na kartezi¢ni nosilec,
nastavljiv v vse smeri.

Konstrukcijo smo zaceli pri kartezicnem nosilcu. Karteziéna nosilca sta enakih
dimenzij in oblike, zrcalno pritrjena na osnovno plo$€o naprave. Preko podlog sta
nastavljiva v dolzino, Sirino in viSino. Na ta karteziCna nosilca sta pritrjeni plosci, ki
nosita gredi in sistem vpetja nosilne plos¢e sklopa, ki omogo&a nastavitev poljubnih
kotov £ 10°. Vse ploS€e so med sabo centrirane z zatici in vijacene z vijaki DIN 912.
Podloge so sestavljene iz plos¢ic debeline 2x 1 mm, 4x 0,5 mm in 5x 0,2 mm, kar je
skupaj 5 mm.

Nosilna
plos¢a

Gred

Sistem vpetja
nosilne plosce

Podloge za
nastavljanje

Sklop
kartezi¢nega
nosilca

Osnovna
plosc¢a

Slika 44: Kartezi¢ni nosilec
(Lastni vir)
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Nosilna plos¢a sklopa je konstruirana v obliki ¢rke U in povezuje oba kartezi¢na
nosilca. Na to plos¢o sta vpeti dve naslonjali kosa in detektor pozicije za plo¢evino
780-9387-1. Vsi trije kosi so nacrtovani tako, da omogocajo gorilniku varjenje na
predvidenih to¢kah.

Nosilna

plos¢a S 1

Naslonjalo
kosa

Sklop

Detektor kosa kartezicnega
780-9387-1 nosilca
Slika 45: Konstrukcija sistema naslona kosa 780-9387-1

(Lastni vir)

Naslonjalo kosa je izdelano iz nosilnih ploS€, pozicionirnih Eepov in naslonskih
vijakov. Pozicionirna €epa in naslonska vijaka so po vi8ini nastavljivi s podlogami.
Podloge so sestavljene iz plosCic debeline 2x 1 mm, 4x 0,5 mm in 5x 0,2 mm.
Pozicionirna Cepa sta izdelana iz materiala za pobolj$anje, kaljena na 56 HRC in na
koncu brunirana. Oblika &epa je prilagojena centriranju in izpenjanju kosa.

Naslonski . «x
.. Nosilna plos¢a
vijak i
w» naslonjala
~ L)
-
™ L
® -
) V4
L
- | Podloge za
nastavljanje
Pozicionirni ) ..
gep Slika 46: Naslonske povrsine kosa 780-9387-1

(Lastni vir)
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4.4.3.2 Vpenjalo kosa 780-9387-1

Vpenjalo kosa je sestavljeno iz dveh zrcalno postavljenih pnevmatskih vpenjalnih
cilindrov 82L4G-203B7HO0. Cilindra sta preko ploS¢ v obliki ¢rke L vpeta na nosilno
ploS€o kosa 780-9387-1. Pridrzanje ploCevine je izvedeno z naslonskimi vijaki, ki so
vpeti na vpenjalni nosilec.

Naslonski
vijak

Vpenjalni
cilinder

Ploséa \%
obliki érke L

Vpenjalni
nosilec

Podloge za
nastavljanje

Slika 47: Vpenjalo kosa 780-9387-1
(Lastni vir)

Po kon€anem snovanju je vpetje kosa 780-9387-1 prikazano na sliki 48.

Slika 48: Vpetje kosa 780-9387-1
(Lastni vir)
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4.4.4 Vpenjalna priprava

Vpenjalna priprava je pripravljena za vgradnjo na osnovno ogrodje priprave.

Slika 49: Vpenjalna priprava
(Lastni vir)

4.4.5 Osnovno ogrodje priprave

Vzporedno s konstruiranjem vpenjalne priprave smo dolo¢ali tudi mere osnovnega
ogrodja in moznosti pritrditve vpenjalne priprave na ogrodije.

IzhodiS€e modeliranja:

Na ogrodju morata biti namesceni dve vpenjalni pripravi.

Na ogrodju mora biti prostor za ventilski otok in elektriéno omaro, ki mora biti
zaciten pred brizganjem taline med varjenjem.

Sirina 2500 mm, najvedji premer vrtenja 1000 mm.

Osnovno ogrodje se v varilno mizo vpne s pomocjo dvigala.

Slika 50: Koncept osnovnega ogrodja priprave
(Lastni vir)
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Za izhodis¢e smo vzeli predlog stranke. To je lahek jeklen okvir, zvarjen iz jeklenih
cevi 60 x 60 x 4 mm in 40 x 40 x 3 mm. Mersko smo podstavek prilagodili na vpenjalno
pripravo in dodali plos¢e, na katere se pritrdi vpenjalna priprava. Na sredini okvirja
smo predvideli prostor za pnevmatski otok in elektri€no omaro. V kotih okvirja pa smo
dodali plos€e za obroCne vijake. Vpenjalne ploS&e za varilno mizo smo po pogovoru
s stranko modelirali tako, da so prilagojene mizi v varilni celici.

— e
//

N /
L /

Slika 51: Osnovno ogrodje priprave
(Lastni vir)

Med snovanjem naprave je bil 3D model celothega sklopa veckrat poslan stranki na
pregled funkcionalnosti modela in virtualno preverjanje dostopnosti gorilnika ter
robota.

45 PREVERJANJE NAPRAVE

Preverjanje dostopnosti gorilnika je v fazi snovanja zelo dobrodoslo, saj lahko na tak
nacin odpravimo pomanjkljivosti, ki se pojavijo v fazi snovanja. Tudi v primeru varilne
priprave SBG Ology Upper je pri preverjanju dostopnosti gorilnika in robotske roke
sledilo spreminjanje modela naprave.

4.5.1 Prvo preverjanje dostopnosti

V fazi snovanja podstavka naprave in pozicioniranja vpenjalnih priprav ter ventilskega
otoka je preverjanje dostopnosti odlo€ilno vplivalo na konéno doloCitev pozicij
vpenjalnih priprav.

Zaradi moznosti kolizije robotov v varilni celici med varjenjem je bilo treba vpenjalni
pripravi pritrditi zaporedno in ne zrcalno. Pripravi smo morali razmakaniti, tako pa smo
pridobili prostor za ventilski otok na sredini podstavka.
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Slika 52: Predlog razmika vpenjalnih priprav
(Lastni vir)

Pojavilo se je tudi nekaj napak pri sami dostopnosti v vpenjalni pripravi. To smo
odpravili s spreminjanjem visin podstavka.

Slika 53: Kolizija z osnovnim ogrodjem
(Lastni vir)

4.5.2 Drugo preverjanje dostopnosti

Po korekciji vpenjalne priprave in okvirja ter potrjeni poziciji vpenjalnih priprav in
ventilskega otoka na podstavku naprave se je izvedla druga simulacija varjenja. Tudi
tu je priSlo do situacij, ko dostopnost gorilnika ni bila dobra in je bilo treba snovanje
vpenjalne priprave prilagoditi gorilniku. V vec€ini primerov je bilo treba prilagoditi obliko
vpenjalnih ploS¢&, izdelati izogibe in poveclati posnetja robov.
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Slika 54: Kolizija z nosilno plo$¢o naslonjala kosa 780-9387-1
(Lastni vir)

V tej fazi smo ugotovili tudi kolizijo gorilnika z induktivnim stikalom, ki je preverjalo
prisotnost kosa 780-9387-1. Stikalo je bilo treba prestaviti.

Slika 55: Kolizija s stikalom prisotnosti kosa 780-9387-1
(Lastni vir)
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4.5.3 Tretje preverjanje dostopnosti

Po tretjem preverjanju je sledila Se korekcija Skatle za za&¢ito ventilskega otoka.

Slika 56: Kolizija s Skatlo ventilskega otoka
(Lastni vir)
Nekaj dodatnih prilagoditev je bila delezna tudi nosilna ploS¢a za vpetje kosov
1141728001-1 in 1141533001-1.

Slika 57: Kolizija z nosilno plo§¢o za vpetje kosov 1141728001-1 in 1141533001-1
(Lastni vir)

Na pripravo smo dodali e bakrene za&c€ite pred brizganjem taline med varjenjem. Na
ta nacin smo za$¢itili cevna profila zvarjenca pred talino.
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4.5.4 Cetrto preverjanje dostopnosti

Po Cetrtem preverjanju varilne priprave SBG Ology Upper je bila ta odobrena za
razdelavo.

Slika 58: 3D model koncéane varilne priprave SBG Ology Upper
(Lastni vir)

46 RAZDELAVA VARILNE PRIPRAVE SBG OLOGY UPPER

V tej fazi je treba zasnovani pripravi dodati informacije, da bi lahko naredili tehni¢no
dokumentacijo, po kateri bo mogocCe to pripravo izdelati.

Tehni¢na dokumentacija je sestavljena iz tehnicnih risb, ki predstavljajo geometrijske
oblike in osnovne informacije za izdelavo ter vzdrzevanje izdelka. TehniCna risba
mora biti izdelana popolno in razumljivo za vsakega tehniéno izobrazenega
strokovnjaka. lzdelava tehni€ne dokumentacije temelji na pravilih risanja, ki so
doloCena s standardi SIST, ISO in DIN. (Prebil 1995)

Pripravo je treba razdelati v posamezne logi¢ne sklope, iz katerih bodo nastale
sestavne risbe. Na sestavnih risbah bodo oznaceni mere, prerezi in detajli — vse, kar
bo delavcu v proizvodnji omogocilo, da bo dobil ¢im jasnejSo sliko o sklopu, ki ga bo
treba sestaviti. Temu bodo sledile delavniSke risbe, na katerih bodo podatki o vrsti
materiala, mehanske in toplotne obdelave, povrSinske zasdite, podane bodo
tolerance mer in kakovost obdelave. (Pehan, Kramberger in Glodez 2021)
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Pri izdelavi delavniSke dokumentacije je treba upostevati nacin izdelave in pa stroje,
s katerimi bo posamezni izdelek izdelan.

4.6.1 Glavnasestavnarisba
Glavna sestavna risba predstavlja celoten sklop varilne priprave SBG Ology Upper.

Stranka je zahtevala dokumentacijo v nemskem jeziku. Prav tako je bilo treba risbo
opremiti z glavo naroc¢nika.
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Slika 59: Glavna sestavna risba varilne priprave SBG Ology Upper
(Lastni vir)

4.6.2 Prvinivo sestavnih risb

Razdelavo varilne priprave SBG Ology Upper smo na zacCetku logi¢no razdelili na tri
glavne podsklope:

1. Osnovno ogrodje SBG Ology Upper
2. Vpenjalna priprava SBG Ology Upper
3. Ventilski otok
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Slika 60: Sestavna risba osnovnega ogrodja SBG Ology Upper
(Lastni vir)

Slika 61: Sestavna risba vpenjalne priprave SBG Ology Upper
(Lastni vir)

Boris Krevzel: Konstrukcija varilne priprave SBG Ology Upper stran 44 od 50



ICES — Visja strokovna $Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

" . + + . i m — ;ﬁ
(1o [L91] [ pamew Vo i
posasss umfrmlﬁ‘*‘
| ’ 00/00 00 00/00/00/00| It
|| || #ee0/00 00 00 00 0000 Ll J =
' ﬁ': - . - ¢ / J;:"___‘_,.v." )

Vertiinel 530411

cLO0S

Slika 62: Sestavna risba ventilskega otoka
(Lastni vir)

4.6.3 Drugi nivo sestavnih risb

Sestavnima risbama osnovnega ogrodja in ventilskega otoka so sledile Se delavnisSke
risbe. Vpenjalno pripravo pa je bilo treba razdeliti na dodatne podsklope:

Osnovna plos¢a 700 x 514 x 16
Nosilec SBG 1
Nosilec SBG 2
Vpenjalo SBG 2
Vpenjalo SBG 3
Vpenjalo SBG 3 zrcalno
Vpenjalo SBG 4
Vpenjalo SBG 5
Detektor cevi SBG

. Detektor cevi SBG 2

. Nosilec cevi SBG

. Drzalo cevi SBG 1

. Drzalo cevi SBG 2

. Varilna zascita
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Slika 63: Sestavna risba podsklopa Nosilec SBG 1
(Lastni vir)

Slika 64: Sestavna risba podsklopa Vpenjalo SBG 5
(Lastni vir)
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4.6.4 Delavniske risbe

Po izdelavi drugega nivoja sestavnih risb je sledila izdelava delavniskih risb.
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Slika 65: Delavniska risba Nosilec 266 x 60 x 14
(Lastni vir)
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Slika 66: Delavniska risba Plos¢a 95 x 80 x 14,5 var2
(Lastni vir)
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b 7 =S Positionstift 112x17.7

Slika 67: Delavniska risba Pozicionirni ¢ep @ 12 x 17,7
(Lastni vir)

5 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu sem predstavil razvoj varilne priprave, ki je del robotske varilne
celice in je namenjena varjenju dveh tocno dolocenih izdelkov.

Zasnoval sem napravo, ki omogoc¢a enostavno, uporabniku enoznacno in nezahtevno
vpetje osnovnih kosov ter izpenjanje zvarjenega kosa brez zatikanja ali kakrsnihkoli
drugih mehanskih ovir. Uposteval sem vse tehni¢ne zahteve kupca, predstavljene v
zahtevniku.

Rezultat razvoja varilne priprave SBG Ology Upper je tehni¢na dokumentacija, ki
obsega 131 sestavnih in delavniSkih risb. Poleg teh risb je bilo treba izdelati Se
seznam rezervnih delov, dolo€iti in oznaditi mazalna mesta za vzdrzevanje naprave,
izdelati dodatne sestavne risbe samo za podloge in pa izdelati pnevmatsko shemo.
Celoten razvoj varilne priprave je trajal poldrugi mesec.
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Diplomsko delo je bil prakti€en inzenirski izziv, s katerim se inzenirji pogosto ukvarjajo.
Sama narava izziva, vpetja in izpenjanja zvarjencev v varilno pripravo ni zahtevala
pogloblienega teoretiCnega znanja, ampak je bilo treba razmisliti, kako najbolj
prakti¢cno in finanéno primerno reSiti problem. Rezultat je uspeSno izdelana in
uporabniku predana varilna priprava, zato lahko sklenem, da je bil projekt uspesno
zakljucen.

Slika 68: Varilna priprava SBG Ology Upper v proizvodnji med izdelavo
(Lastni vir)
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