1955 _4. Medunarodno znanstveno-struéno savjetovanje
" TEHNOLOGICNA PRIMJENA POSTUPAKA ZAVARIVANJA | ZAVARIVANJU
', SRODNIH TEHNIKA U IZRADI ZAVARENIH KONSTRUKCIJA | PROIZVODA

Slavonski Brod, 14. — 16. studeni 2007.

AUTOMATIZACIJA POSTUPKA ZAVARIVANJA ZICANIH PROIZVODA

WELDING PROCEDURE AUTOMATIZATION OF WIRE PRODUCTS

Todor ERGIC, Dinko JUKIC, Stefanija KLARIC "

Kljuéne rijeéi: zicani proizvodi, zavarivanje ziCanih proizvoda, automatizacija zavarivanja

Key words: wire products, welding of wire products, automatisation of welding

Sazetak: U radu je prikazan postupak izrade proizvoda od Zice. Vecina proizvoda se izraduju
od Zice i tankih limova u maloserijskoj proizvodnji koju je potrebno automatizirati i robotizirati
jer mora biti vrlo fleksibilna. Pojedini elementi proizvoda izraduju se u 2D i 3D obliku na
automatima. Postupak spajanja pojedinih elemenata u sklopove je najcesce elektro-otpornim ili
MAG postupkom zavarivanja. Polozaj i orijentacija pojedinih elemenata pri zavarivanju

odreden je napravama.

Abstract: Manufacturing of wire products is presented in this paper. Most of products are made
of wire and thin plates in small series production which is needed to be automated and robotized
because of needed flexibility. Some product parts are made in 2D and 3D forms on automats.
Part joining to assembly is often done using electro resistance or MAG welding procedure.

Devices were determined location and orientation of welding parts.
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1. UvOD

Proizvodi od Zice se susrecu u strojarstvu gradevini trgovini, obrtu i drugdje. U ovom
radu pod proizvodom od zice se podrazumijevaju najceséi izradci a to su stalci, police i kosare.
Glavna znacajka proizvoda od zice je da su lagani i roba koja se nalazi na njima da je lako
uocljiva. Stalci, police i koSare najcesce se susreCu u trgovinama, radionicama i na mjestima
gdje su potrebe za dobrom vidljivoscu, Slika 1. Police i kosare se rade u ve¢im serijama od
stalaka. Stoga ¢e se u ovom radu promatrati i analizirati izrada stalaka kao reprezentanta.

Stalci za robne artikle pojavljuju se na svim prodajnim mjestima u razli¢itim oblicima
ovisno o veli¢ini prodajnog mjesta i proizvoda koji se nalaze na njima. U vecini slucajeva radi
se o proizvodima koji ne bi bili uoc€ljivi na velikim policama u trgovini. Neki od proizvoda se
postavljaju na posebne stalke izradene za taj proizvod iz razloga da bi bio uocljiv i lako
dostupan. Mnogobrojne su izvedbe stalaka ovisno o veli€ini prodajnih mjesta, asortimana koji
se prodaje i pakiranju proizvoda, Slikal.

Stalak se smatra potroSnom robom te se nakon izvjesnog vremena prikuplja i odlaze na
predvidene deponije, odakle ide u postupak recikliranja.

2. POSTUPAK IZRADE STALAKA ZA ROBNE ARTIKLE

Stalci se izraduju od Zice i tankog lima u maloserijskoj proizvodnji koja je uvelike
automatizirana i robotizirana jer mora biti vrlo fleksibilan. Taj nacin proizvodnje omogucio je
znatno pojeftinjenje proizvoda.

Stalak prikazan na slici 2 sluZe za prezentaciju zvakac¢ih guma. Takvi stalci nalaze se na
samoj blagajni, a proizvod mora biti u visini vidnog polja kupca. Ako se radi o zvakaéim
gumama za djecu stalak se postavlja nize da proizvod bude dostupan djeci. Sam dojam koji
ostavljaju prezentirajuci proizvod je u cilju poticanja kupca na kupnju.

Slika 1. Stalci za robne artikle Slika 2. Stalak za zvakace gume

228 T. Ergié, D. Juki¢, 8. Klarié: Welding procedure automatization of wire products



1955 _4. Medunarodno znanstveno-struéno savjetovanje
4 TEHNOLOGICNA PRIMJENA POSTUPAKA ZAVARIVANJA | ZAVARIVANJU
', SRODNIH TEHNIKA U IZRADI ZAVARENIH KONSTRUKCIJA | PROIZVODA

Slavonski Brod, 14. — 16. studeni 2007.

2.1 Izrada elemenata konstrukcije

Tehnoloski postupak izrade ovakvog tipa stalka sastoji se od postupka deformiranja zice
te njenog zavarivanja.

Oblikovanje zice u pojedine pozicije izraduje se na automatima koji su programirani da
mogu povlacditi zicu, savijati, odsijecati i zavariti.

2.1.1 Izrada zi¢anih elemenata konstrukcije
Savijanje Zice moguce je vrsi se na dva stroja:

a) Automat za ravnanje i savijanje zice u 2D modelu

Kod automata za savijanje i zavarivanje zZice u 2D oblik koji je prikazan na slici 3
najcesce se koriste zice promjera od 4 do 6 mm. Programiranje se moze vrsiti na stroju ili na
radunalu i gotov program primijeniti. Zica je namotana na kolut i stroj je provlaéi kroz vodilice,
preko kojih se ona ispravlja. Zica zatim ulazi u radni prostor alata, koji je pokretan okomito na
uzduznu os Zice, 1 savija je. Nakon savijanja jednog dijela, ponovno se zica povlaci i savija sve
dok se ne dobije zadani ravninski oblik, prema zadanom programu. Takvi ravninski oblici mogu
biti razli¢itih dimenzija. Kada je oblik formiran, izvr§ava se odsijecanje Zice, a potom celjusti,
koje se nalaze na automatu, hvataju krajeve zice da bi se izvr$ilo sucelno zavarivanje. Postupak
zavarivanja je vrlo brz, ne traje dulje od 1 s, struja koja se koristi je do 10000 A.

b)  Automat za ravnanje i savijanje zice u 3D model, Slika 4

Za razliku od automata koji savija Zicu u 2D modelu, automat prikazan na slici 4 obavlja
sloZenije operacije savijanja Zice u prostoru. Zica koja je namotana na kolut, automat povlaci
preko vodilica. Vodilice ravnaju zicu, a daljnjim povlacenjem Zice i njenim dolaskom u radni
prostor alata nad njom izvodi savijanje u prostoru. Zakretanjem glave alata, te rotacijom klina
okomito na os zice formira se prostorni oblik zice. Postupak traje toliko dugo dok to zahtijeva
zadani program. Po zavrietku operacija Zica se odsijeca i nastali oblik ispada iz automata. Zica
koja se savija na ovim automatima je promjera do 5 mm.

Slika 3. Automat za 2D modeliranje i sucelno  Slika.4. Automat za 3D modeliranje zZice
zavarivanje Zice
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2.1.2 Izrada nosaca

Odsijecanje nosaca vrsi se na automatskoj pili koja istovremeno odsijeca vise cijevi,
Slika 5. Nosaci se izraduju od kvadratnih cijevi. Cijevi se odsijecaju na zadanu dimenziju.

Na CNC rezacici slika 6 laserski se izrezuju pojedini elementi konstrukcije od lima.
Povlacenjem limene ploce standardnih dimenzija u radni prostor, te prilaskom glave rezaca
ploc¢i, rezaCica se dovodi u pogon. Postupak je automatiziran i podrzan programom.
Programiranje se moze izvrsiti na stroju ili raCunalu i gotov primijeniti. Prednost izrezivanja na
CNC rezacici laserom je da nema oStrih rubova, nema srhova i znatna je usteda na materijalu. U
radnom dijelu nalazi se prostor, gdje iz izrezanih limenih ploca, se odvajaju izradci dok se

ostatak materijala odlaze u kontejnere.
U307

Slika 5. Automatska pila Slika 6. CNC rezacica laserom
2.3 Montaza i zavarivanje

Za lakSu i to¢niju montazu bez greSaka koriste se naprave za dovodenje elemenata
konstrukcije u geometrijski polozaj pogodan za zavarivanje. Naprave slika 7 i 8 su izradene od
lima i od kvadratnih cijevi. Izraduju se s odredenim tolerancijama jer uslijed zavarivanja dolazi
do produljenje zice zbog unosa topline.

Osnovna razlika izmedu naprava koje se koriste u proizvodnji stalaka je u nacinu
primjene. Na slici 7 nalazi se naprava s izratkom koju Covjek koristi da bi manualno izvrsio
zavarivanje, dok na slici 8 je naprava kojom ¢ovjek dovodi u radni prostor robota da bi robot
izvr$io zavarivanje.

Zavarivanje elemenata konstrukcije u gotove proizvode vrs$i se robotom s MAG
postupkom zavarivanje ili robotom manipulira s napravom u cilju dovodenja u optimalni
polozaj.

Robot za MAG postupak zavarivanja slika 9 koristi se za zavarivanje Zicanih dijelova za
nosace. Radni stol robota se sastoji iz dva dijela. Dok na jednom dijelu stola se vr$i priprema
robot na drugoj strani vrS$i zavarivanje. Na okretnom stolu slika 10 nalazi se naprava za
montazu. Montazu dijelova u napravu vrsi zasad ¢ovjek, a potom naprava pneumatski pritisce
dijelove te dovodi pozicije u odredeni geometrijski polozaj. Pri zavrSetku montaze Covjek
okrece stol za 180° te dovodi napravu u radni prostor robota. Umjesto Sake robota nalazi se
piStolj za zavarivanje. Zastitni plin za zavarivanje se preko sustava cijevi i filtra dovodi do
samoga mjesta za zavarivanje. Dodatni materijal (zica za zavarivanje ) se nalazi u podnozju
robotu. Radni prostor robota je zasti¢en ogradom od nekontroliranog ulaska ljudi za vrijeme
rada robota.
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Slika 7. Naprava Slika 8. Horizontalna naprava

Kod elektro-otpornog zavarivanja stalaka koristi se robot i za opsluzivanje uredaje za
elektro-otporno zavarivanje, Slika 9. U radnom prostoru robota se nalaze strojevi za elektro-
otporno zavarivanje s razliCitim oblicima elektroda. Robot posluzuje strojeve ovisno o
elementima konstrukcije koje treba zavariti. Montazu pozicija u napravu za zavarivanje vrsi
covjek za radnim stolom koji je izvan radnog prostora robota. Naprava se dovodi u radni
prostor. Robotska ruka uzima napravu i prinosi je stroju za zavarivanje u polozaj pogodnom za
zavarivanje. Kada se zavare sve toCke na izratku robot vra¢a napravu s izratkom u pocetni
polozaj. Robot se navodi (uci) pri izradi prvog izratka, a poslije ponavlja naucenu operaciju.
Robotizacija u ovom slucaju je opravdana jer se rade proizvodi u seriji, te je omogucen rad u tri
smjene bez stanki za odmor.

Slika 9. Robot za MAG zavarivanje Slika 10. Robot za opsluzivanje pri
zavarivanju

T. Ergié, D. Juki¢, 8. Klarié: Automatizacija postupka zavarivanja Zi¢anih proizvoda 231



The 4t International scientific-professional conference 5
COST EFFECTIVE APPLICATION OF WELDING PROCESSES AND WELDING 4
RELATED TECHNIQUES IN MANUFACTURING OF CONSTRUCTION AND PRODUCTS "

Slavonski Brod, November 14 - 16, 2007

Automatizirani uredaj slika 11 za elektro-otporno zavarivanje sluzi za zavarivanje Zice u
mrezni oblik. Montazu vrsi ¢ovjek na okretnom radnom stolu na kojem se nalazi naprava. U
utore naprave slazu se Zice odredene dimenzije. Kada se naprava priredi za zavarivanje,
okretnim radnim stolom se izradak dovodi u radni prostor stroja za elektro-otporno zavarivanje.
Stroj istovremeno zavaruje veci broj to¢aka na izratku. U ovom slucaju dolazi do znatnijeg
produljenja zice i pojavljuje se jedna operacija vise, a to je odsijecanje viska Zice.

Slika 11. Automat za zavarivanje zicane mreze
2.4 Kontrola izratka

Pri vadenju proizvoda iz naprave vr$i se vizualna kontrola radi provjere da li su sva
mjesta kvalitetno zavarena. Ovo je proizvodnja s vrlo malim postotkom $karta (otpada) jer je
automatizacijom i robotizacijom proizvodnje izbjegnuta pojava pogresaka. Bitno je da su
naprave za montazu i zavarivanje jednoznacno odredile na¢in montaze i time su izbjegnute
greSke pri montazi. Veliku pozornost treba obratiti na parametre pri zavarivanju jer zbog
zavarivanja tankih limova i zice moZe do¢i do ostvarivanja loSe zavarenog spoja.

3. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je prikazati automatiziranu proizvodnju sa svim njenim zna¢ajkama.
Kao reprezentant uzeta je linija za izradu Zi¢anih proizvoda. Proizvod koji je analiziran je stalak
za izlaganje trgovackih artikala. Linija proizvodnje nije u potpunosti automatizirana, ve¢ je
prisutno jedno prijelazno rjeSenje. Izmedu visoko sofisticiranih i automatiziranih strojeva
sudjeluju ljudi kao pomo¢ u njihovom opsluzivanju sa svim problemima koja takva proizvodnja
donosi.

Strojevi u sklopu takve proizvodnje su vrlo skupi, ali istodobno vrlo produktivni. Stoga
moguénost izrade proizvoda u serijskoj proizvodnji, znatno pojeftinjenje proizvoda te humaniji
uvjeti rada za covjeka. Iskljucena je u potpunosti moguénost greske tako da Skarta ( otpada)
gotovo da i nema.

Analizirane su znacajke postupaka zavarivanja pogodnih za zavarivanje u automatiziranoj
proizvodnji. Temeljom analize doslo se je do zakljuka da optimalan postupak zavarivanja u
izradi zicanih proizvoda su elektro-otporni postupci.
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U postupku automatizacije proizvodnih postupaka ne rade se samo o izradi kompliciranih
i zahtjevnih konstrukcija ve¢ se tehnologija zavarivanja koristi i za izradu proizvoda za opcu
siroku potrosnju ( stalci za cvijeCe, robne artikle, bicikle). Jedan od takvih je i stalak za
izlaganje trgovackih artikala. Stalci moraju zadovoljiti i visoke estetske i ergonomske zahtjeve
jer im je osnovna funkcija da istaknu proizvod koji se na njima nalaze i da proizvod bude na
dohvat ruke kupcu. Oblik stalka osmisljava dizajner — konstruktor primjenom poznatih paketa
za konstruiranje na racunalu. Materijal od kojeg se izraduju stalci je jeftin i dostupan na trzistu,
a ujedno poslije uporabe koristi se kao korisni otpad koji se reciklira u potpunosti tako da je
izbjegnuto zagadenje okoliSa. Za ovaj tip proizvodnje potrebna je velika fleksibilnost da bi se
udovoljilo promjenjivim zahtjevima kupaca, a to moze samo robotizirana i automatizirana
proizvodnja. Automatizacija i robotizacija postupaka zavarivanja zahtjeva uporabu razli¢itih
naprava za lakSu, brzu i to¢niju montazu i izradu. U tom smislu potrebno je izradivati naprave
koje bi jednoznac¢no uredile radni prostor i omoguéile brzu i to¢nu izradu uz optimalno
koriStenje strojeva. Za rad automata i robota potrebno je izraditi program, tako da je potrebno
uposliti programera za izradu programa i u prelaznom periodu i pomoénu radnu snagu.
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