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ABSTRAKT

PODSTAVEK Michal: Svafovaci postup Skoda Roomster

Bakalaiska prace vypracovana v ramcei prezenc¢niho bakalafského studia oboru B-STI
Strojni inZenyrstvi popisuje svafovaci postup Skoda Roomster. V bakalaiské praci je
popséan vyrobni svafovaci postup karoserie a pouzité metody spojovani Skoda Roomster.
Jednotlivé metody spojovani obsahuji druhy pouzitych zkousek dle norem VW, pouzivané
ve spoleénosti Skoda Auto. Na vybraném spoji je navrhnut WPS svar.

Klicova slova: MIG, MAG, svafovani, karoserie, zkouSky

ABSTRACT

PODSTAVEK Michal: Skoda Roomster welding procedure

Bachelor thesis elaborated in full-time bachelor's degree in B-STI. Mechanical Engineering
describes the welding process of Skoda Roomster. The thesis describes the production
process of welding a chassis and joining methods used on Skoda Roomster.

Single methods of connecting includes the types of tests used by VW standards used in
Skoda Auto. On the chosen joint is designed the WPS weld.

Key woeds: MIG,MAG, welding, body, tests
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1. UVOD [3],[12]

Nejvétsi pozornost automobilové spolecnosti zamétuji na samotny vzhled automobilu,
kterou tvofi karoserie.

vvvvvv

vvvvvv

fidi¢e a cestujicich. Dale kvalita, kterd je dana svou konstrukci a kvalitou vyrobnich procesi.
Vysoké naroky na statickou a dynamickou pevnost, odolnosti vi¢i torznim naméhani,
aerodynamickém odporu, zivotnosti, ekonomické efektivnosti apod. Tyto nekonecné
pozadavky splituji jen takové karosérie, které jsou vyrobeny spravnymi technologickymi
postupy a jsou vyrobeny z materialli, které odpovidaji témto provoznim podminkam.

Dnesni technologické procesy vedou k moderni, aerodynamicky tvarované, dokonale tuhé
karosérii, které maji vysokou zivotnost pii pomérné nizkych vyrobnich nakladech a pokud
mozno s co nejniz$i hmotnosti.

Obr.1 karoserie automobilu [11]



2 ROOMSTER & SKODA KVASINY [13]

Vyroba Skoda Roomster se nachazi v podhiii
Orlickych hor vobci Kvasiny u Rychnova nad
Knéznou. Historie zdvodu v Kvasinach spada do
pocatku dvacatych let minulého stoleti, kdy Frantisek
Janecek, majitel motocyklové tovarny JAWA, koupil
¢ast Solnického panstvi, jehoz soucasti byla pila,
bednarna a cihelna v Kvasinach. Tyto provozy pfeménil
na karosatské dilny, v nichz se od roku 1934 vyrabély
karoserie pro automobily Jawa.

V této dobé zde bylo vyrobeno asi 3 700 karoserii pfi Obr.2 svatfovna Kvasiny [17]
prumérném stavu 270 pracovnikl. Denni primér dosahl

4 kust a v dobé vyroby vojenskych karoserii 7 az 8 kusi. V roce 1947 doslo k dohod¢ se
zdvodem AZNP Mlada Boleslav o vyrob& vozil znatky Skoda v Kvasinach. V témzZe roce
opustily brany zavodu prvni vozy Skoda Superb.

Zavod Kvasiny se ¢asem zacal profilovat jako vyrobce nestandardnich nahradnich dilti na
karoserie a specidlnich verzi zakladniho typu, pfedevS§im sportovnich, ale i uzitkovych. Na
pielomu Sedesatych a sedmdesatych let doslo k zasadnimu rozsiteni vyrobnich ploch zédvodu.

V Kvasinach vznikaly legendarni modely vozii Skoda jako kabriolet Felicia, sportovni 110
R Coupé, Garde a Rapid. Dnes se zde vyrabi kompaktni rodinny viiz Roomster a luxusni
Superb.

Skodu Roomster predvedla automobilka poprvé v roce 2003 jako designovou studii
kompaktniho rodinného automobilu na autosalonu ve Frankfurtu nad Mohanem. Sériovy
model byl piedstaven vefejnosti na mezinarodnim autosalonu ve §vycarské Zenevé 28. unora
2006 a v prodeji je od poloviny téhoz roku. Model Roomster je ¢tvrtou modelovou fadou
spole¢nosti Skoda Auto.

Obr.3 Skoda Roomster [14]
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3 KAROSERIE [7],[3]

Karoserie Roomster je samonosna karosérie. Tvofi dostatecné tuhy, pruzny prostorovy
celek, ktery nevyzaduje rdm podvozku jako nosny prvek. Népravy jsou upevnény na jeji
spodek a motor s pfevodovkou je zaveéSen piimo na karosérii. V mistech upevnéni néprav,
motoru a ptevodovky ma vhodné zpevnéni vyztuhami.

Hlavnim faktorem, které jsou na karoserii kladeny je bezpecnost. Dlraz je obzvlasté kladen
na piedni a zadni ¢asti deformacnich zén a skeletu jako celku. Programovana tuhost pfi srdzce
musi co nejucinngji ztlumit energii pfi narazu tim, Ze ji pohlti na své vlastni deformace. Tim
zpozd'uje deformaci samostatné deformace kabiny cestujicich obr.4. Kabina cestujicich je
konstruovana s dostacujici tuhosti, aby chrdnila a umoznila i jejich snadné vyprosténi po
havarii. V pozadavcich na tuhost je 1 odolnost proti bo¢nimu néarazu. Podélné nosniky
v karoserii maji vylisované vruby nebo jsou prohnuté tak, aby se deformovaly po narazu
vhodnym zptsobem a smérem.

Samonosna karoserie je svatovana. Prahy pod dveimi, sloupky dveti karoserie a ramy oken
spolu se sklem tvoii homogenni celek, dostatecn¢ tuhy a pruzny. Znacné chrani posadku
vozidla pfed nasledkem havdrie. Tvar sloupk, stfechy, praht a ostatnich profilli je volen tak,
aby vyhovoval pozadavku co nejvétsi pevnosti a vhodného spojeni, tésnéni s ostatnimi dily
karoserie.

Zakladni pozadavky kladené na karoserie, na které je nutné pii jejim navrhu a vyrobé
pocitat:

Bezpecnost fidiCe a cestujicich.

Bezpecny vyhled z vozidla doptedu, dozadu a do stran.
Dosazitelnost vSech ovladacich prvki z mista fidice.
Ptizniva tepelna pohoda pro tidice a pfepravované osoby.
Omezeni hluku, a to jak vnitiniho tak i vnéjsiho.
Omezeni vibraci.

Omezeni nasledkt nehody.

Nizké hodnota soucinitele aerodynamického odporu.
Vysoka zivotnost a spolehlivost.

Ochrana proti korozi.

Estetika vnéjsiho tvaru karoserie.

Obr.4 Euro NCAP Crash Test Results [1]

3.1 Popis svarovaciho procesu Skoda Roomster
Karoserie Roomster se kompletuje v ¢asti svafovny oznacena AO5R. Tato svafovna je
rozdélena do nékolika usektli, kde jsou kompletovany jednotlivé casti skeletu a pak dale
posilani do dalSich c¢asti svafovny, kde jsou podrobeny dalSim vyrobnim postuptim.
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Do téchto pracovist’ se pomoci logistiky dopravuji potfebné materialy a vylisky profild. Dle
zadaného vyrobniho postupu se kompletuji pracovniky, nebo plnoautomatickymi roboty.

Kazdé pracovist¢ ma urcity pocet pracovnikii. Pracovnik musi v taktu linky zvladnout
zadané Ukony a vzdjemné musi spolupracovat s dalSimi pracovniky pii pfipadnych
komplikaci.

Na lince AO5SR se nachézi n€kolik pln€¢ automatickych robotl, kteti podle ¢arového kodu
dokazi rozeznat jednotlivé typy karosérii a dle toho
pouzit potifebny vyrobni program. Roboti v této
¢asti svafovny boduji, svafi a nanasi tésnici lepidla.
Robot si sdm ze =zasobniku dokadZze odebrat
potiebou ¢ast skeletu a umistit si ji do ptipravku
pomoci graiferu obr.5 a =zajistit proti posunu.
Vyménuje si potiebné pracovni nastroje. Po
dokoncenych operaci hotovou cast karoserie umisti
zpét do zasobniku.

Obr.5 robot Kuka Graifer [15]
3.1.1 Pracovisté pfedni podlaha

Ptedni podlaha se skladé z téchto podkomplett viz obr.6. Tyto podkomplety jsou tvoieny
z nékolika mensich vyliskd. Ty jsou na pracovisti pracovnikem vkladany do piipravku
a zajistény proti pohybu. Nésledné jsou sbodovany.

Jednotlivé zhotovené c¢asti jsou umistény do pfipravenych palet a nasledné odvezeny
k robotovému pracovisti.

Na robotovém pracovisti si robot sdm pomoci graiferu jednotlivé ¢asti z palet sam odejme
a ulozi do pfipravku a zajisti proti posunuti. Po uloZeni vSech €asti roboti zadni podlahu
pomoci bodovacich klesti podlahu sboduji. Po ukonceni procesu je zhotovena podlaha viz
obr.7 umisténa do palety, které je odvezena do dal$iho vyrobniho procesu.

Drzak sedacky levy

Podlaha ptedni leva *.

Drzak sedacky

Tunel

hat

Uchyt upevnéni sedadel pravy Podlaha predni prava

Uchyt upevnéni
sedadel levy

Obr.6 &sti predni podlahy[12] Obr.7 ptedni podlaha komplet[12]
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3.1.2 Pracovisté zadni podlaha

Zadni podlaha se sklada z téchto kompletd viz obr. 8. Tyto podkomplety jsou tvoreny
z n€kolika mensich dilti, které jsou na pracovisti pracovnikem upevnény do ptipravku

a nasledné bodovany dohromady.

Jednotlivé zhotovené casti jsou umistény do piipravenych palet a nasledné odvezeny

k robotovému pracovisti.

Na robotovém pracovisti si robot sdm pomoci graiferu jednotlivé ¢asti z palet sdm odejme
a ulozi do ptipravku. Po ulozeni vSech ¢asti roboti zadni podlahu pomoci bodovacich klesti
podlahu sboduji. Po ukonceni procesu je zhotovend podlaha viz obr.9 umisténa do palety,

ktera je odvezena do dal$iho vyrobniho procesu.

Predni nosnik podlahy

Podélnik zadniho podbéhu
levy

Zadninosnik

-~
\

S /\_’

Vyztuha pfedni dil

Obr.8 casti zadni podlahy [12]

3.1.3 Predni a zadni dvere L+P

Ptedni a zadni dvete viz obr. 11 a
obr. 12 maji shodny vyrobni postup
jako piedni a zadni podlaha. Dé¢lnici
jednotlivé ¢asti sboduji, premisti do
robotového pracoviste. Robot
jednotlivé ¢asti sboduje a posvaii dle
programu.

Hotové predni a zadni dvefe robot
umisti do palet obr. 10 a logistika jej
premisti na linku strojeni.

IC X5 4/
" Podélnik zadniho podbéhu

pravy

Obr.9 zadni podlaha komplet [12]

Obr.10 robotové pracovisté dvefi[15]
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Ram

Vizuuha Vyztuha
.~
Vizuha Sachs . -
o Viztuba zimku dvefi Vyztuha zévésu
= a / — Vyztuha Sachty vngjsi
ot st Vyztuha Sachty vnitini
Vizuba zivésy e Mt ———
'] Proti nrazova vyztuha
Proti ndrazova vyztuha Vyztuha zdvésu = =
. Dil dveii vnitini
Obr.11 piedni dvete [12] Obr.12 zadni dvete [12]

3.1.4 Pfedni nosniky, pfi¢na sténa, pfedni podb&hy L+P

Ptedni nosniky obr. 13, ¢elni sténa obr. 14, podbéh L+P obr.15 nejsou ve svarovné AOSR
kompletovany. Tyto dily jsou kompletovany ve svafovné v Mladé Boleslavi a jsou zcela
totozné s dily s modelovou fadou Skoda Fabia II.

Tyto dily jsou logistikou v paletach premistény na robotové pracoviste UBI.

Obr.13 predni nosnik[12] Obr. 14 piicna sténa[12] Obr.15 pfedni podbehy[12]

3.1.4 Postranice L+P

Postranice L+P obr.16 ma zcela stejny vyrobni proces jako predeslé dily. Kde maji svoji
roli pracovnici a roboti.

Zhotovené postranice jsou pfemistény na robotové pracovisté¢ UB2.

Vnejsi cast Vnitimi ¢ast

Obr.16 postranice skeletu[12]
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3.1.5 Nosna ¢ast UB1

Nosna ¢ast UB1 obr. 17 je tvofena z pfednich nosnikd, pfedni podlahy a zadni podlahy.
Tyto dily jsou transportovany z jejich vyrobnich pracovist na robotové pracovist¢ UBI
obr. 18. Roboti si tyto dily ulozi do ptipravku a pevné spoji upinkami. Roboti si vyméni
ptipravky na uchopeni dili za bodovaci kleSté¢ a tyto tfi Casti sboduji dohromady, dle
zadaného programu.

Takto zkompletovand nosna cast UBI se
pohybuje po lince. UBI se posune po lince do
dalsiho pracovisté, kde pracovnici doboduji
nedostanou.

UBI se posouvd do dal§tho robotového
pracovisté, kde je nosnd cast upnuta do
oto¢ného piipravku, ktery se otaci o 360°.
Roboti na tomto pracovisti dle programu
boduji bradavky a to zvngj$i i vnitini Casti
UBL.

Obr.18 Robotové pracoviste UBI1 [2]

3.1.6 Nosna cast UB2

Na robotovém pracovisti UB2 se kompletuji dily pfedni podbé&hy, pii¢na sténa, podbchy
zadni vnitini, zadni ¢ilko a vyztuhy na nosnou ¢ast UBI.

Roboti si jednotlivé dily uchopi ze zasobniku, nanesou tésnici hmotu a potom zalozi dily na
nosnou ¢ast karoserie UB1 a upinkami zabezpeci proti posunu. Poté si roboti uchopi bodovaci
klest¢ a jednotlivé dily s boduji dohromady. Pak se upinky uvolni a vznika nosna cast UB2
obr.19.
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UB?2 se premistuje do dalsiho stanovisté, kde pracovnici pomoci svarecich poloautomatt
svareji jednotlivé dily dohromady, aby byla zaru¢ena pevnost a tuhost karoserie.

Na poslednim pracovisti je kontrolni bod,
kde pracovnik na levé a pravé strané
ptekontroluje dle daného postupu kvalitu bodd,
pevnost bodli a pevnost bradavek. Tito
pracovnici potvrdi, Ze je vSe v poradku do
vozové karty svym razitkem a podpisem.
Jestlize najdou chybu, poslou UB2 na specialni
pracovisté, kde je zavada odstranéna. Po
opravé je opét nosna ¢ast UB2 vracena zpét do
zasobniku.

Obr.19 nosna ¢ast UB2 [12]

3.1.7 Karoserie svaiena uplna

Na linku svafenou na prvni pracovisté sjede ze zasobniku postranice L+P a k tomu piijede
nosnd c¢ast UB2. Postranice jsou usazené do specidlnich pojizdnych ramii pomoci
automatického pohonu postranice piijedou z levé a pravé strany k nosné casti UB2. Po té
pracovnici nasadi vyztuhy stifech a ohnou specidlni jazycky jednotlivych podkompletii
z divodu, aby tato zaklipsovana karoserie se nerozpadla. Takto zhotovena karoserie odjizdi
na dal8i pracovisté, kde roboti na levé a pravé strané takto pripravenou karoserii zaklipsuji
specialnimi graifry (kleci), které maji za ukol upnout karoserii do predepsanych rozmért. Po
Po sbodovani jsou opét odebrany specidlni ramy, které zaklipsovaly karoserii. Karoserie
putuje na dalsi pracovisté, kde dalsi roboti
podle specifikace ¢arového kddu nasazuji
piedem uz pfipravenou stiechu (nanesena
tésnici hmota), kterd mize byt plna (celd
kompletn¢), nebo stfecha panorama.
Karoserie dale putuje do dalSich pracovist,
kde pracovnici dobodovavaji a dosvaruji
tézko pfistupnd mista (nelze provést
robotem). Takto karoserie svafena uplna
piejizdi do zasobniku, kde cekaji na dalsi
zpracovani na takzvané okovani karoserie.

Obr.20 karoserie svafend [12]

3.1.8 Linka okovana, finis

Karoserie ze zasobniku karosérie svatfené najede do linky okované na pracovisté boxu
brouseni, kde po kontrole karoserie jsou odstranény veskeré otfepy, vystiiky, groty,
nerovnosti, které vznikaji pti bodovani ru¢nim a téZ i robotovém bodovani. Takto pfipravend
karoserie odjizdi na dalsi pracovisté, kde pracovnici pomoci ustavovacich piipravkli montuji
nejprve zadni dvete pak pieni dvefe dale predni blatniky, pfedni viko a zadni viko. Kazdy
pracovnik ma na svém pracovisti pracovni postup, ktery urcuje, jak tyto povrchové dily maji
byt ustanoveny nebo-li namontovany do karoserie (spary a plosné licovani ).
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Posledni operace, ktera se na svafovné provadi, je povrchovy finiS. Pracovnici klempifi,
kteti provadéji tento fini§, vyhledavaji nerovnosti na povrchu karosérie, popiipadé tyto zavady
odstrani v toku linky. Zavada, ktera by nebyla odstranéna v ptfedepsaném taktu linky a doslo
by k zastaveni vyroby, tak tato karosérie musi byt odvezena do opravarenského boxu, kde
pracovnik neboli repasdk ktomu urceny, odstrani tyto zdvady do predepsané kvality.
Deformace nebo zvinéni na povrchovych dilech repasdk odstariiuje piedepsanym
klempiiskym naradim. Zavada vétsiho druhu se na panelovych dilech neopravuje, ale tento dil
se vyméni za jiny, kde to je jednodussi a hlavné to Setii ¢as a tim padem se tento pracovnik
muze vénovat dalsi oprave nebo ¢innosti.

Na lince finiSe karoserie uvolnéna pracovnikem kontroly jako 1.O. odjizdé€ji do zasobniki
sméftujici do lakovny.

Obr.21 pracoviste karoserie finis [4]
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4. METODY SPOJOVANI NA KAROSERII ROOMSTER [3],[12]

Pii vyrobé karoserie Skoda Roomster je vyuzivano nékolik technologickych metod. Vybér
technologie pfi vyrobé ma vyrazny vliv na statické a dynamické pevnosti, torzni namahani
a deformacni zony. Proto na jednotlivych dilech je vyuzito nékolik technologickych metod
a peclivé jsou kontrolovany a testovany. Kombinace téchto metod zajisti dokonalou tuhou
a predevsim bezpe¢nou karoserii.

4.1 Bodové svarové spoje [9],[19],[20]

Bodové svarovani obr.22 je nejznaméjsi druh odporového svarovani. U odporového
bodového svafovani je svarova zéna mezi spojovanymi dily zahfivana odporovym ohfevem
pii soucCasné pusobici sile elektrod az do roztaveni. Velikost, tvar a poloha roztaveného
zdkladniho materidlu zavisi na Casové a prostorové souhife mnozstvi tepla vytvoreného
a odvedeného ve svarové zon¢ a jejim okoli. Pod vlivem sily elektrod se obrabéné kusy pfii
tuhnuti taveniny spoji.

Spoj je tvofen jednim nebo nékolika bodovymi svary dvou pies
sebe presahujicich plechd. Pro svafovani se pouzivaji zvlastni
kontaktni Spicky. Bodové svafovani je prubézny proces vyuzivajici
otacejicich se elektrod na prekryvajicich se plochach.

Bodové svafovani se pouziva na vyrobu pieplatovanych spoji
dilcti z tenkého plechu, tloustky bézné do cca 2,5-3 mm, 1 kdyz
bodové svatovat lze 1 tloustky vétsi. Ze vSech metod odporového

Pouze svétovy automobilovy primysl vyrobi kazdodenné¢ kolem
dvou miliard bodovych svari. Do dneSnich dnl je to

nejpouzivanéjsi spojovaci technologie v automobilové vyrobé. Obr. 22 odporove
svarovani [9]

4.1.1 Pozadavky na bodové svarové spoje [19],[20]

Aby bylo pifi vyrobé bodovych svarovych spoji mozno realizovat co moznd nejvetsi
tvarovou pevnost ve smyslu konstrukéniho cile pii dostatecné bezpecnosti a optimalnim
poméru naklady kvalita, musi byt kazdd bodova svarova konstrukce ,,spravna z hlediska
svafovani®, tzn. Ze musi byt jiz pii pfedbéZzném vyvoji zohlednény rozméry v bodovém
svafovacim zafizeni a prostorova potieba elektrod jakoz i ptistupnost k obrabénému dilu.
Svarovatelnost zavisi na téchto tfech
ovliviiujicich veli¢inach obr. 23 :

Vhodnost ke svafovani

Material

e Vhodnost k svafovani (material). /

e Bezpecnost svarovani (konstrukce). / / ,
Svafitelnost

e Moznost svafovani (vyroba). |‘ ( konstrukénino |

Vsechna tfi kritéria maji stejnou prioritu
pro svarovatelnost.

Obr. 23 Schématické zobrazeni svafovatelnosti bodovych svarovych spoji[19]
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4.1.2 Provedeni a usporadani svarovych bodu [19],[23]

Poloha svarovych bodii musi byt stanovena konstrukci karosérie ve spolupraci s vyrobou
a planovanim. Je diilezité snazit se o pravouhlé nasazeni elektrod, protoze dany primér cocek
pri Spatnym nasazeni bodovych klesti zptisobi nespravné provedeny bodovy svar viz obr. 24.
Tyto nevyhovujici bodové svary jsou ¢asto mensiho a elipsovitého tvaru. Mezi dalsi faktory,
které ovliviiuji spravnost bodového svaru patii proud vedoucich dilt, primér stonkt
elektrody, neboli primér Cepicky elektrod.

Uspotadani bodd je konstruovano tak, aby pfenesené sily na dil, byly pokud mozno co
nejvice rovnomeérné rozlozeny na vSechny body. Pfi Spatném rozlozeni bodil je Spatné
rozmisténa zat¢z a to ma Spatny vliv na mez Gnavy pii kmitavém napéti a ndrazové vlastnosti.

Pti bodovani karoserie je nutné se vyvarovat

bodiim, které jsou z divodu konstrukce Spatné
pristupné. Mély by za nasledek Spatn¢ provedeny
svarovy bod a vznikly by tzv. ,,Ctvrtinové,
tretinové, poloviéni a tfictvrtinové body* které
snizuji
vyjimeénych piipadech mohou byt pouzity
definované podily polovi¢nich, nebo tfetinovych
bodu.

nosnost  konstrukce.  V ovéfenych

Obr. 24 vyoseni ru¢nich
bodovacich klesti [23]

4.1.3 Staticka a dynamické zatizeni [19]

U svarovych bodu se musi zohlediiovat vypocet statického a dynamického zatiZeni.
Pro pevnosti dynamicky namahanych konstrukénich dilt plati nasledujici upozornéni:

Kwvili nedostatecnym znalostem o vlivu utvafeni spoje a nejistoty pifi vypoctu je
nutnost spoje pro kmitava namahani neustéale prokazovat zkouskami.

Zivotnost spoje pii dané tloustce materidlu zavisi na amplitudé zatizeni, a druhu
namahani. U druhu naméhani se miize jednat o stfih nebo tah v lemu. Vrcholovy tah
a krut se bézné nevyskytuji. Zpravidla se zadny druh namahani nevyskytuje samotny
a v Cisté podobé.

Je nutno uptednostiiovat jednotady jednostfizny spoj.

Kvili nizkému pfipustnému napéti je nutno se vyvarovat dynamickému namahani
vrcholovym tahem, tahem v lemu a naméhani krutem.

Pti dimenzovani konstruk¢éniho dilu je nutno dbat na to, aby u dynamicko-kmitavého
namahani (provozni pevnost) s bodové svafovanymi ocelemi vysokych a nejvyssich
pevnosti nebyly dosazeny Zadné lepsi pevnostni hodnoty nez s mékkymi ocelemi.

4.1.4 Nalezy bodovych svaru [19]

U vnéjSiho nalezu lze pomoci pohledové zkousky provétovat nasledujici body:

Poloha, misto a pocet svarovych bodi obr. 25.
Vzdalenost od okraje, stfikance, vtlateni elektrody, hloubka a povrchové trhliny,
makro trhliny a vylouceniny oxidu viz obr. 26.
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U vnitiniho nélezu 1ze pomoci pohledové zkousky provétovat nasledujici body:
e Primér cocky a poloha a tvar svarové cocky k rovin€ spoje.
e Hloubka priniku cocky.
e Rozsifeni zony vlivu tepla a pdry, dutiny a trhliny v diisledku tuhnuti, mikrotrhliny

Obr. 25 skupina bodovych svara[23]

Obr. 26 bodovy svar[23]

4.1.5 ZkuSebni metody [20]

Jsou pouzivany tyto zkuSebni metody destrukéni a nedestrukéni metody pro spoje
vytvotené bodovym svatovanim. Pro prokdzani mohou byt pouzity i jiné zkuSebni postupy
(napt. nedestrukéni zkousky jako ultrazvukovéa zkouska, nebo destrukéni postupy jako napf.
torzni zkousky s oddélenim spoje, které vedou ke stejnému nebo lepSimu vyjadieni o kvalité.

Nedestruk¢éni zkouska:

Pohledova zkouska:

Vtlaceni elektrody musi byt ¢isté a rovnomérné a nesmi byt
zkiizené. Dale by neméli vykazovat stiikance, ostiiny, pfilnuti
médi a hluboké kratery obr. 27.

Obr. 27 svarovy bod
rozstiik[23]

Klinova zkouska:

Pti klinové zkousce se mezi svarové body zarazi plochy sekac.
Klinova zkouska je zkuSebni postup s relativné malym destrukénim ucinkem. Je to doplitujici
zkouska a pouzivd se mezi intervaly destrukénich zkousek az do pouziti vypovidajicich
zkuSebnich postupt (napf. ultrazvukova zkouska). Slouzi vyluéné pro kontrolu svareciho
zatizeni.

Lze ji pouzit dodate¢né pro odhad pozadovaného minimélniho priméru bodu bodového
svarového spoje, napft. pii zpracovani jemnych plechti.
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Ultrazvukova zkouska:

Ultrazvukova zkouska viz obr.
28 mize byt pouzita jako nahrazeni
nebo jako doplnék ke klinové
zkousce.

Obr. 28 Kontrola dild ultrazvukem|[23]

Destrukéni zkousky
Pti destrukénich zkouskach mize byt stanoven jak pramér ¢ocky, tak 1 pramér bodu.

Zkouska sekdcem

Pti zkouSce sekdcem se odpovidajicim zplisobem tvarovany sekd¢ zasune mezi svarené
plechy tak, az dojde ke zniCeni bodového svaru. Pritom miize dojit k vytrhnuti bodového
svaru nebo ke zlomeni v oblasti spoje. Mozné jsou i kombinace obou druhii lomu (tzv.
smiSené zlomy).

Pti zkouskach vice bodovych svarti v fadé¢ a v Gzkém odstupu se doporucuje, aby se
jednotlivé body zkousely samostatné.

Zkous$ka loupanim a odvijenim

Pti zkousSce odvijeni se pomoci odvijeciho trnu zni¢i bodovy svarovy spoj odvijenim obou
plechti. Pfitom muze prasknout jak svar, tak také konstrukcni dil. Pti vzniku trhliny v plechu
vznikne v disledku jednostranného namahéni zpravidla ,,jednostranny* okraj plechu. Piesné
vyhodnoceni z hlediska priméru bodu je v tomto pfipadé velmi obtiZzné aZ nemozné.

Stifihovéa zkouska:

Stithova zkouska je destrukéni zkouSkou. Jednotlivy svarovy bod je na zkuSebnim trhacim
stroji zkouSen az do selhani svarového bodu nebo konstrukéniho dilu. Pfitom se méfi trhaci
sila potfebna k selhani.

Stiihovou zkousku je nutno podle moznosti pouzivat u vSech svarovych bodu. Pti zkousce
ma byt simulovan redlny smér namahani. K tomu jsou podle okolnosti pouZzivaji pomocné
ptipravky.
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Metalograficka zkouska:

Metalograficka zkouska je destrukéni zkouskou. Je provadéna u vSech bodovych svarovych
spojii prenasejicich silu, u kterych neni mozna statickd zkouska roztrzeni.

Za ucelem zkousky se zkoumané svarové body uprostred roztiznou a provede se vybrus obr
29. Spojeni kovu se zviditelni pomoci vhodného leptadla

Na tomto piicném vybrusu lze urcit jak primér svarové cocky tak i nepravidelnosti (napf.
pory, inkluze hliniku, vylu¢ovani oxidd, otvory hranic zrn s se zapusténim zinku a povrchové
trhliny, popf. mikrotrhliny).

Obr. 29 metalograficky vzorek[23]

4.2 Svarovani a pajeni metodou MIG/MAG [9],[22],[21]

Na svarovné AOSR se pouzivd svafovani a pdjeni metodou
MIG/MAG. Kov-svafovani v ochranné atmosfére MIG/MAG. Pii
pouziti inertnich plynti jako napf. argon, helium, nebo smési obou
plynii se pouzivaji jako ochranné plyny. Jde o svafovani kov-
svafovani inertnimi plyny (MIG). Pfi pouziti aktivnich plynd jako
napt. smés plynti, které obsahuji CO, se jedna o kov-svatfovani
aktivnim plynem (MAG).

Tyto metody se provadi pfevazné pro spojovani konstrukénich dilt
karoserie a pro pteklenuti spar mezi spojovanymi dily. Na rozdil od
konven¢nich postupi pajeni (napi. pajeni s tavidlem) vznikaji
metodou MIG/MAG z procesnich divodu mensi Sitky
smoceni, popf. vyplné¢ mezer. Tyto vlastnosti zmensuji nosny
prafez a ovliviluji podstatn¢ lomové chovani konstrukénich
dild. Proto zde lze v zavislosti na poloze lomu rozliSovat mezi pevnostnim péajenim
a spojovacim pajenim.

Obr.30 svarovani
v ochranné atmosfére [9]

Pevnostni pajeni: Lom vznikne v zakladnim materialu.
Spojovaci pajeni: Lom vznikne ve Svu, popt. na misté prechodu Sev / zdkladni material
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4.2.1 Posouzeni kvality spoje [22]

Posouzeni kvality se provadi nedestruk¢ni zkouskou (pohledovou zkouskou) a destrukéni
zkouskou (vybrusem, popt. tahovou zkouskou). Ucelnym doplnénim muze byt prakticky
orientovana destruk¢ni zkouska jako ohybova zkouska nebo sekacova zkouska.

Nedestrukéni zkousky
Vizudlni zkouska je spolehlivym postupem pro zhodnoceni kvality pajenych §vii. Pdjené
$vy jsou prohlizeny pouhym okem nebo vhodnymi optickymi pomtickami (napf. ru¢ni lupou).

Destrukéni zkousSky:

Posouzeni vnitinich nélezi spoji je mozné pouze metalografickym vybrusem obr. 31.
Dtikaz pevnosti spoje 1ze provést pouze mechanicko technologickou zkouskou.

Zkusebni vzorek se zpravidla roziizne v
pravém uhlu k podélné ose Svu. BrouSené
plochy je nutno pfipravit tak, aby byla
viditelnd spojovaci mista v zakladnim
materialu. Rez nesmi byt proveden na
zacatku nebo na konci Svu.

Obr. 31 piiklad metalografického vzorku
(MIG) [23]

4.2.2 Vlyhovuijici spoj [23]

Vyhovujici spoj obr.32 musi spliiovat tvar §vu, polohu a délku §vu, zavar, pory, stazeniny a
trhlinky.

Obr. 32 ptiklad vyhovujiciho spoje (MAG) [23]
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4.2.3 Nevyhovujici poj [23]

Spatné provedeny spoj obr.33 miize mit tyto p¥i¢iny:
e Spatné nastaveni parametrii (proud, mnoZstvi plynu, posuv dratu).

Zrucnost svafeciho délnika

Ptistup k provadénému svaru.

Poloha hotéku

Vzijemna slicovanost materialu.

Obr.33 ptiklad $patné provedenych spoji (MIG) [23]

4.3 Svornikové spoje, odporové bradavkové svarovani [18],[23]

Bradavkové svaifovani obr. 34 je proces odporového tlakového svarovani, u kterého jsou
oba spojované dily spojovany velkoplo$nymi elektrodami pomoci elektrického proudu a sily.
Zpravidla je na jednom z obou dilu umisténa bradavka. Tato bradavka zpiisobuje koncentraci

proudu na spojovaném misté. Bradavky jsou silou
elektrody a zahfdnim elektrickym proudem bé&hem
svarovani z¢asti zpétn¢ deformovany a na kontaktnich
mistech vzniknou nerozpojitelné spoje ve formé
natavené oblasti ve spojované roviné, takzvana
svafovaci ¢ocka. Je obklopena zonou vlivu tepla. Tento
spoj je oznacovan jako bradavkovy svarovany spoj. V
zavislosti na provedeni a vykonu svateciho zatfizeni Ize
v jedné pracovni operaci svafit jednu nebo vice
bradavek soucasné¢.

24

Obr. 34 bradavkovy spoj[23]



4.3.1 Vizualni kontrola[23]

Vizudlni kontrola slouzi pro posouzeni piivaiovanych svornikovych spoji z hlediska
viditelnych nedostatkd.

Posuzuji se tvar, velikost a rovnomérnost svarového kovu, jakoZ i nepfitomnost trhlin
v oblasti svafovani.

Pti svafovani vznikly svarovy kov nesmi byt neptipustné velky. Pfili§ velky opal, trhliny
v precnivajicim Svu a v ohrani¢ujicim materialu, jakoz i ,,propaleni plechu jsou neptipustné.
Celni plocha musi byt zcela piivarena. Sikma poloha svorniku nebo na stranu prevraceny svar
jsou také neptipustné.

4.3.2 Zkougky [23]

ZkouSka momentovym klicem:
Pti zkouSce momentovym klicem je pfivafovany svornik zatizen ohybovym / tahovym
zatizenim, az do dosazeni maximalniho utahovaciho momentu.

Zkouska lamacim kli¢em:
Pti zkousce lamacim kli¢em je pfivafovany svornik zatizen ohybem.

Obr. 35 bradavkové spoje[23]

4.4 Lepené spoje[16],[5]

Technologie lepeni se stala jednou ze zakladnich technologii spojovani kovli ve vsech
primyslovych odvétvich. Oproti ostatnim technologiim neni pfi této technologii lepeni témét
nikdy, mimo chemickych u¢inkd, ovlivnén zakladni material lepeného spoje (oproti svarim,
vrublim, obrabéni apod.)

Dulezité parametry technologie lepeni jsou
efektivnost a ekonomicnost. To se projevuje
predevsim v automobilovém pramyslu.

Podminkami  pro  vytvofeni  kvalitniho
lepeného spoje se vSemi jeho kladnymi
vlastnostmi jsou piedevS§im vhodna konstrukce
spoje, vhodnd kombinace lepenych materiald,
pouzité lepidlo a dodrzeni technologického
postupu vyroby lepeného spoje.

Obr. 36 robotizované nanaseni
lepidla [10]
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4.4.1 Konstrukéni lepené spoje karoserie [16],[5]

Lepené konstrukéni spoje se v automobilovém primyslu uplatiuji v fadé variant jak
z hlediska konstrukéniho provedenti, tak i z hlediska funkéniho namahani.

Ptedpokladem pro dobrou pevnost a dostate¢nou unosnost lepeného spoje je predevSim
vhodna konstrukce spoje. Lepené spoje jsou charakteristické velmi dobrou pevnosti ve
smyku, pevnost v tahu je jiz vyrazné niz$i. Jesté horsi je pevnost spoje pii odlupovani. Proto
zasady vhodného uziti lepeného spoje vychdzeji jednak z charakteru pouzitého lepidla a také
pozadavku co nejvice redukovat naméahani v tahu a odlupovéni. Pokud nelze tyto faktory
dostatecn¢ omezit a je-li tieba zvysit spolehlivost spoje, kombinuje se lepeni s ostatnimi
technikami spojovani. V mnoha pfipadech jsou lepené spoje vyuzivany v kombinaci
s bodovym svafovanim.

Ve srovnani se souCasné¢ pouzivanym svaifovanim (odporové bodovani karoserie) se
dosahne technikou lepeni téchto vyhod:

e Uspora hmotnosti snizenim tloustky plechu v dasledku vyuziti plossich a tim

zlepsenych materialt.

Umoznéni nového montazniho postupu.

Ochrana proti korozi a tlumeni spojovaci vrstvou.

Zadné poskozeni ochranné vrstvy pozinkovanych plechi.

Plosné uchyceni plechil zajist'uje karoserii vétsi pevnost a tuhost.

Povrch spojovanych mist je zcela hladky, odpadaji nakladné operace zacist'ovani.

Spoje jsou tésné, mneni tieba

utésniovat dodate¢né, coz plati i pro

palivové nadrze.

e Vrstva lepidla je elektro izolant, pfi
styku riznych kovli nemiize dojit
k elektrolytické korozi.

e Vyrazné sniZeni hlu¢nosti
v karoserii.

Obr. 37 nanaseni lepidla [10]

4.4.2 Zkous$ky lepenych spojl [5]

Metalografie:
Mohou byt zhotoveny podélné nebo pti¢né vybrusy.

ZkouSka sekacem:

Zkouska lepeni se provadi destruktivné vysekanim lepeného spoje.
Pfi tom je spojeni namahano pomoci vhodného sekace, pokud mozno na lepeni v roviné
spojeni az do lomu. Pfitom mohou byt ucinény vyroky o piipadnych nepravidelnostech
lepeni, jakoZ i o druhu lomu a ploSe lomu.

Zkouska odvijenim:
Alternativné ke zkouSce sekdCem miize byt provedena zkouska odvijenim. Pfi zkouSce
odvijenim je odvijenim plechti pomoci odvijeciho trnu znicen lepeny spoj. Pfitom mohou byt
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stejné jako u zkousky sekdfem ucinény vyroky o ptipadnych nepravidelnostech v roving
spojeni, jakoz i o druhu lomu a plose lomu.

ZKkouSka na smyk :
Zkouska na smyk je destruktivni zkouska. Lepeny spoj je zkouSen v tazném stroji az do
selhédni lepeni. Je métena piislusnd sila az do lomu.
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ZAVER

V bakalatské praci je popsan svafovaci postup karoserie Skoda Roomster.

Svatovaci postup karoserie je slozity proces, na jehoZ konci vznika karoserie svafena, ktera
musi splilovat pfisné pozadavky.

V piiloze je navrzen WPS svar v ¢asti A sloupku, ktery jsem vypracoval ve svafovné
Roomster.

Prace byla sepisovéana v zavodech Skoda Kvasiny, kde se svafuji karoserie Skoda Roomster
svafovna A0SR, ale také Skoda Yeti a Skoda Superb svafovna B6. Svatovaci postupy t&chto
karosérii jsou zcela shodné, ale 1isi se ve spojovacich metodach. Ve svafovné B6 jsou navic
pouzivany laserové pajeni, laserové fezani a metoda svaifovani TIG. Tyto metody ve svafovné
AO5R nenajdeme.

Aby byla zaru¢ena rozmérova piesnost skeletu, technicka kontrola ma v zadani kazdy den
kontrolovat jednu nosnou ¢ast UB1, UB2, jednu karoserii svafenou a jednu karoserii
okovanou. Technicka kontrola v taktu linky jednu ¢ast ndhodné vybere a dopravi na méfici

stanovisté, kde je rozmérove kontrolovéna.

Svafovna AOS5R je v tfisménném provozu a jeji kapacita je 350 karosérii za den.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Zkratka/Symbl Legenda Jednotka
AO5R svafovna Skody Roomster [-]
B6 svafovna Skoda Yeti a Skoda Superb [-]
tzv. tak zvané [-]
MIG obloukové svafovani tavici se elektrodou v inertnim plynu [-]
MAG obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu [-]
TIG svarovani netavici se elektrodou v inertnim plynu [-]
napf. napiiklad [-]
UBI prvni nosna ¢ast automobilu [-]
UB2 druhé nosna ¢ast automobilu [-]



Seznam priloh

Ptiloha ¢.1 Navrh WPS



