Zainstalowanie dwoch stanowisk spawalniczych wspétpracujgcych

z jednym pozycjonerem, w ktérym sa trzy przyrzady mocujace czesci

Zrobotyzowane spawanie ptytek wahacza
fiata 126p

JOLANTA GORSKA

Zastosowanie robotéw przemystowych w technologiach spa-
walniczych stale wzrasta, co m.in. wynika ze wzrostu konstrukcji
spawanych oraz ciaglego deficytu wykwalifikowanych spawa-
czy. Istnieje bardzo duze zapotrzebowanie na zrobotyzowane
stanowiska do spawania lukowego w ostonie gazow ochronnych
(metoda MIG/MAG). Wérdd robotow przemystowych produk-
cji krajowej do zastosowania w stanowiskach do spawania
lukowego odpowiednie s roboty przemystowe IRb, produko-
wane przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw
MERA-PIAP w Warszawie oraz IRp, opracowane przez ten
Instytut i aktualnie wdrazane do produkcji w Zaktadach Auto-
matyki Przemystowej w Ostrowie Wielkopolskim i Zaktadach
Przemystu Metalowego im. H. Cegielski w Poznaniu.

W zrobotyzowanym stanowisku spawalniczym poza robotem
przemystowym istotny jest dobor pozostalych urzadzes, ktdre
beda z nim wspdlpracowad. Jednym z nich jest sterowany
automatycznie pozycjoner, ktéry umozliwia szybko i doktadnie
umieéci¢ oraz zamocowaé w najdogodniejszej pozycji spawania
spawane elementy, a nastgpnie dostarczyC je w przestrzef
robocza robota przemystowego. Pozycjoner zwigksza wigc liczbg
stopni swobody robota przemystowego. Odpowiednio dobrany
pozycjoner umozliwia rownolegta prace na zrobotyzowanym
stanowisku robota i cztowieka obslugujacego stanowisko (ope-
ratora). Wowczas, gdy robot spawa elementy umieszczone
z jednej strony pozycjonera, operator z drugiej strony (przeciw-
nej) zdejmuje elementy wczesniej pospawane i zaklada nowe.
Dzigki temu mozna znacznie skroci¢ czas wykonania czesci,
poniewaz czasy pomocnicze zwigzane ze zdejmowaniem, zakla-
daniem, mocowaniem spawanych elementOw obejmuja czas
glowny robota.

Na proces spawania istotny wplyw ma jako$¢ sprz¢tu spawalni-
czego wspolpracujgcego z robotem przemystowym (zrodto pra-
du, podajnik drutu elektrodowego, palnik, programator para-
metréw spawania) oraz urzadzenia pomocnicze takie jak: ztacze
antykolizyjne i urzadzenie do mechanicznego czyszczenia dyszy
palnika. Zadaniem zlacza antykolizyjnego (sprzegla bezpieczen-
stwa) jest przede wszystkim ochrona czgci manipulacyjnej
robota przed uszkodzeniem w wypadku sytuacji awaryjnej.
Urzadzenie do mechanicznego czyszczenia dyszy palnika shuzy
natomiast do okresowego i automatycznego usuwania odprys-
kow'z dyszy palnika nagromadzonych podczas spawania, ponie-
waz odpryski te wprowadzaja zaktécenia w jarzeniu si¢ hiku
i wyplywie gazu ostonowego.

Dynamiczny rozw6j robotyzacji spawania lukowego spowodo-
wany jest m.in. wzrostem wydajnosci pracy, wysoka jakoscia
uzyskiwanych potaczen, skroceniem cyklu produkcyjnego, lep-
szym wykorzystaniem powierzchni produkcyjnej, poprawa wa-
runkéw pracy obstugi. Dzieki temu, Ze robot przemystowy
przejmuje funkcje spawacza, na zrobotyzowanym stanowisku
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moze pracowaé czlowiek przyuczony, ktéry nie pracuje juz
w bezpoérednim oddziatywaniu promieniowania podczerwone-
g0, ultrafioletowego i widzialnego, gazow (zwiazki azotu, tlenek
wegla), pylow oraz par metali.

W artykule przedstawiono zrobotyzowane spawanie na przykla-
dzie gniazda do spawania piytek wahacza do samochodu
fiat 126 p w wersji Restyling wdrozone w Fabryce Samochodow
Matlolitrazowych w Tychach przez Przemystowy Instytut Auto-
matyki i Pomiaréw MERA-PIAP w Warszawie we wspOtpracy
z Instytutem Elektrotechniki IEL w Warszawie.

Charakterystyka czesci spawanej

Plytka wahacza tylnego jest elementem zawieszenia w samocho-
dzie fiat 126p w wersji Restyling (rys.1). Produkowane sa ptytki
wahacza lewe i prawe. Z uwagi na to, ze plytka lewa jest
lustrzanym odbiciem ptytki prawej, przedstawiony opis jest
odpowiedni dla kazdej z nich. Plytka wahacza tylnego sklada si¢
z trzech elementéw, a mianowicie: plytki wahacza kompletnej
(wytloczki), wspornika dolnego, katownika sprezyny.

Rys. 1. Plytka prawa wahacza zawieszenia tylnego

Wspornik dolny jest elementem spawanym do plytki wahacza
kompletnej (wyttoczki), natomiast katownik sprezyny jest ele-
mentem zgrzewanym do niej. Spoiny na plytce wahacza sa
usytuowane z jednej strony. Sa to trzy odcinki spoin, ktore ze
wzgledu na grubos¢ laczonych elementow (2,5 i 4 mm) mozna
wykonaé jednym przejsciem drutu elektrodowego o $rednicy
1,2 mm w ostonic gazu ochronnego CO,, Ar + CO, (85%
+ 15%) lub Ar + 0, (97% + 3%).

Zrobotyzowane gniazdo do spawania plytki
wahacza tylnego

Zrobotyzowane gniazdo do spawania ptytki wahacza tylnego
sktada si¢ z dwoch identycznych zrobotyzowanych stanowisk
spawalniczych. Z uwagi na to, ze robotyzacja spawania obejmo-
wala dwie czesci (plytka lewa i prawa wahacza), aby zapewni¢
ciagloé¢ produkcji przy pracy tylko jednego ze stanowisk,
w kazdym z nich sa spawane oba rodzaje plytek: lewe i prawe
(rys. 2).

Wiérdéd mozliwych wariantéw stanowiska przyjgto koncepcie
konfiguracji, wg ktérej dwa roboty przemystowe wspolpracuja
z jednym pozycjonerem, na ktorym umieszczone sa co 120° trzy
przyrzady mocujace spawane czgsci. W tym czasie, kiedy roboty




o et

spawaja czefci umieszczone w przyrzadach, ktore znajduja sie
przed nimi, operator obstuguje pozostaly (trzeci) przyrzad.
Wykonanie przyrzadéw dwugniazdowych umozliwia zamoco-
wanie dwéch czedci. j. plytki lewej i prawej. Przy pracy
zrobotyzowanego stanowiska w pelnym cyklu automatycznym,
po obrocie pozycjonera o 120°, operator obshugujacy stanowisko
wyjmuje z przyrzadu mocujacego dwie pospawane czgsci — plytke
wahacza prawg i lewa. .

Dzigki takiemu rozwiazaniu byto mozliwe uzyskanie zalozonej
wydajnosci i otrzymanie nastepujacych efektow:

— 0szczgdnos¢ powierzchni produkeyjnej (jeden pozycjoner
i dwa roboty przemystowe z nim wspolpracujace),

— zatrudnienie tylko jednego operatora,

— zmniejszenie wydatkoéw na sprzet (jeden pozycjoner).

Cale zrobotyzowane stanowisko zostalo zbudowane z wyko-
rzystaniem nastgpujacego sprzetu produkcji krajowej, a miano-
wicie:

~ dwa roboty przemystowe IRb-6 (produkcji Przemystowego
Instytutu Automatykii Pomiaréw MERA-PIAP w Warszawie),
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Rys. 2. Schemat organizacyjny zrobotyzowanego stanowiska: 1~ szafa sterownicza
robota, 2 — pulpit ZUS-1, 3 - szafa sterownicza stotu, 4 —robot TRb- 6, 5 — stol
obrotowy, 6 rozdzielnia gtéwna, 7 — bariera ochronna

— dwa zespoly urzadzen spawalniczych ZUS-1 (produkgji
Opolskich Zakladow Aparatury Spawalnicze] OZAS w Opolu),

— pozycjoner SPOe-1200 (produkcji Pomorskich Zakladow
Aparatury Elektrycznej APATOR w Toruniu).

Ponadto w sktad stanowiska wchodza: trzy przyrzady mocujace
spawane czgsci, pulpit operacyjny stanowiska, odciagi dymoéw
spawalniczych, bariery ochronne.

Zrobotyzowane stanowisko moze pracowa¢ wg trzech warian-
tow.

Wariant I pracy zrobotyzowanego stanowiska (tzw. podstawow y).

Pracuja dwa roboty przemystowe tzn. robot podporzadkowany
i nadrzgdny. Robot podporzadkowany informacje niezbedne do
rozpoczgeia pracy otrzymuje od drugiego robota — nadrzgdnego.
W czasie pracy stanowiska robot nadrzedny otrzymuje niezbed-
ne informacjie zapewniajace prawidlowa pracg stanowiska.
W tym celu komunikuje si¢ z uktadem sterowania pozycjonera,
skad otrzymuje informacje takie jak:

— na ktorej pozycji akutalnie zostat zapilotowany pozycjoner.
W omawianym stanowisku programowo sa wybierane trzy
pozycje pozycjonera (z szesciu mozliwych) rozmieszczone wzgle-
dem siebie co 120°. Na tych pozycjach pozycjonera sg zamoco-
wane przyrzady mocujace spawane czgsci.

— czy w przyrzadach mocujacych spawane czg$ci znajdujacych
si¢ aktualnie przed robotami sa umieszczone elementy do
spawania i czy przyrzady te sa zamkniete, a tym samym elementy
wlasciwie wlozone i dociéniete.

W zaleinosci od otrzymanych informacji robot nadrzedny
wysyta do robota podporzadkowanego zezwolenie na rozpoczg-
cie pracy i informacje, od ktérego kroku w programie ma ja
rozpoczaé. Robot nadrzedny spawa elementy umieszczone w le-
wym gniezdzie przyrzadu mocujacego, ktéry aktualnie znajduje
si¢ przed nim. Analogicznie robot podporzadkowany spawa
elementy w prawym gnieZdzie przyrzadu mocujacego, ktdry
znajduje sig przed tym robotem. W czasie pracy obu robotow
operator obshugujacy stanowisko wyjmuje z trzeciego przyrzadu
spawalniczego dwie zespawane czesci i mocuje dwie nowe do
spawania. W wypadku awarii ktérego$ z robotéw lub sprzetu
spawalniczego z nim wspdlpracujacego, praca stanowiska moze
by¢ kontynuowana wg wariantu II [ub I11 pracy zrobotyzowane-
g0 stanowiska.

Wariant I pracy zrobotyzowanego stanowiska.

Pracuje tylko robot nadrzgdny, ktéry przejmuje ,,obowiazki”
robota podporzadkowanego spawajac czesci w obu gniazdach
przyrzadu mocujacego, ktory znajduje si¢ przed nim. Dzigki
temu w pelnym cyklu automatycznej pracy stanowiska, po
obrocie pozycjonera o 120°, operator wyjmuje dwie zespawane
czesel, tj. komplet plytek wahacza: (lewa i prawa).

Wariant I1I pracy zrobotyzowanego stanowiska.

W tej wersji pracuje robot podporzadkowany, ktéry spawa
czgsci w obu gniazdach przyrzadu mocujacego znajdujacego si¢
przed nim. Dzialanie stanowiska jest analogiczne do wariantu 11
z ta roznica, Ze Tobot podporzadkowany przejmuje funkcje
kontrolne w stanowisku, tzn. kontrolg pozycji pozycjonera,
obecnosci elementéw w gniazdach przyrzadu mocujacego i wlas-
ciwe doci$niecie przyrzadu.

Omowione trzy warianty pracy stanowiska zawiera biblioteka
programow.

¥
Uwarunkowania i zabezpieczenia automatycz-
nej pracy stanowiska

W celu zapewnienia prawidiowej pracy zrobotyzowanego sta-
nowiska, zastosowano w nim roznego rodzaju zabezpieczenia
tzn.:

— Zaden z robotow nie rozpocznie pracy, jezeli nie ma elemen-

Rys. 3. Robot IRb-6 z szafy sterow-
nicza
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tow lub sa one niewlasciwie docisnigte w przyrzadzie mocuja-
cym, ktory aktuainie znajduje si¢ przed tym robotem. Odpowied-
nie informacje robot otrzymuje z czujnikéw, w ktore jest
wyposazony kazdy przyrzad mocujacy,

— #aden z robotéw nie bedzie pracowal, jezeli nic zajarzy sie tuk
elektryczny. Jesli taka sytuacja wystapi, wowczas robot przery-
wa prac¢ wg programu podstawowego i przechodzi do podpro-
gramu tzw. z niezajarzonym tukiem elektrycznym. Operator
zostaje o tym poinformowany zapaleniem sig lampki na pulpicie
i naciskajac odpowiedni przycisk spowoduje wznowienie pracy
robota.

Robot nadrzedny i robot podporzadkowany przerwa realizo-
wany program jednoczesnie, gdy wystapi jedna 2 wymienionych
sytuacji:

— operator nacisnie przycisk STOP PROGRAMU na pulpicie
operacyjnym stanowiska,

_ ciénienic w sieci pneumatycznej obnizy si¢ ponizej okreslone-
go poziomu, niezbgdnego do prawidlowej pracy stanowiska,

— przekroczony zostanie dopuszczalny prad zerowy w obwo-
dzie spawalniczym.

Awaryjne wylaczenie pracy calego zrobotyzowanego stanowis-
ka jest realizowane alternatywnie przyciskiem stopu awaryjnego

>

Rys. 4. Budowa i ruchy robota
[Rb-6: / przegub, 2 ramig gorne.
3 ramig dolne, 4 korpus.5 pod-

stawa

na pulpicie operacyjnym stanowiska, na szafie sterowniczej
‘pozycjonera, szafach sterowniczych robotdw przemystowych
i pulpitach sterujaco-programujacych przy zespotach urzadzen
spawalniczych ZUS-1. '

Urzadzenia zrobotyzowanego stanowiska

W sklad zrobotyzowanego stanowiska wchodza dwa roboty
przemystowe IRb-6 standard produkowane przez MERA-PIAP
w Warszawie (rys.3). Robot TRB-6 sktada si¢ z czeéci manipula-
cyjnej i oddzielonej szafy sterowniczej. Cze5¢ manipulacyjna
w wersji podstawowej ma pigé stopni swobody: obrét wokot
podstawy @, obrét ramienia dolnego 8, obrot ramienia gornego
a, skrecanie przegubu v, pochylanie przegubu t. Szkic czgsci
manipulacyjnej robota IRb-6 przedstawiono na rys. 4, a wymia-
ry czesci manipulacyjnej i obszar pracy robota na rys. 5.

Sterowanie ruchami robota odbywa si¢ w systemie PTP tzn.
zapamigtuje si¢ kolejne zadane potozenie robota. Programujac
robota mozemy korzystaé z 16 typow instrukcji, w tym z trzech
typow instrukcji pozycjonowania.

W uktadaniu programu do spawania najwazniejsza jest instruk-
cja pozycjonowania LINIOWO, w ktorej okreslamy czas, w ja-
kim robot przemieszcza palnik na danym odcinku migdzy
dwoma punktami. Ruch palnika moze by¢ zrealizowany jako
ruch prostoliniowy lub tez z natozonym ruchem dodatkowym na
ruch prostoliniowy (ruch oscylacyjny).

W uktadaniu programu pracy robota w stanowisku istotne byly
réwniez instrukcje:

— WYJSCIE ZALACZ - WYJSCIE WYLACZ, dzigki ktorym
robot steruje urzadzeniami zewngtrznymi wspolpracujacymi
Z nim,

— CZEKANIE WARUNKOWE. Dzi¢ki tej instrukcji robot
sprawdzajac stan sygnatu na programowo wybranym wejsciu
o numerze od 1 do 16 uzaleznia kontynuacje programli od
sygnahu uzyskanego z tego wejscia. Jezeli zestyk sprawdzanego
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Rys. 5. Wymiary czg§c1 manipulacyjnej i obszar pracy robota IRb-6

wejécia jest zwarty, program jest kontynuowany, gdy )zestyk jest
otwarty, robot oczekuje na jego zwarcie (np. na potwierdzenie
przez operatora obstugujacego stanowisko, ze moze nastgpic
obrot pozycjonera, o czym daje znac przyciskajac odpowiedni
przycisk na pulpicie operacyjnym).

— SKOK WARUNKOWY [ SKOK. Instrukcje te sa stosowa-
ne zwykle razem. Umozliwiaja realizacjg rozgalezienn w progra-
mie Iub realizacj¢ odpowiedniego fragmentu programu w zalez-
noéci od sprawdzanego aktualnie jednego z 16 sygnalow wejscio-
wych lub jednego z 16 wskainikow programowych (np. sa
wykorzystane do sprawdzania aktualnej pozycji pozycjonera,
obecnosci detalu w przyrzadzie mocujacym i wlasciwym zam-
knigciu przyrzadu).

Pozycjoner SPOe-1200 (obrotowy stot podziatowy SPQe-1200)
produkowany przez APATOR Torun zostal zastosowany w sta-
nowisku ze wzglgdu na to, ze spoiny sa utozone z jednej strony
czeéci i nieznacznie przesunigte wzgledem jednej poziomej plasz-
czyzny.

Pozycjoner ten ma jeden stopiei swobody, co umozliwia
poziome przemieszczanie przedmiotow np. w procesach spawa-
nia. Zastosowano lyrystorowy nawrotny uktad napedowy z sil-
nikiem pradu stalego. Sterowanie ruchem obrotowym stolu jest
mozliwe w cyklu rgcznym wg programu pozycjonowania ustalo-
nego przez operatora, jak rowniez w pelnym cyklu automatycz-
nym zataczanym przez robota. Zespot ustalajaco-blokujacy po
zablokowaniu stolu we wlaiciwej pozycji wysyla sygnal do
ukladu sterowania, ktory informuje wspélpracujacy ze stotem
robot o gotowosci do pracy oraz na ktorej pozycji (1-6)
zablokowany zostal stol. Z uwagi na to, ze W stanowisku ze
stolem obrotowym wspélpracuja dwa roboty IRb-6, a nie jeden,
jako to przewidyje producent stotu, nalezato dokonaé pewnych
zmian adaptacyjnych. W tym celu m.in. rozbudowano ramg
fundamentowa stotu, aby bylo mozliwe zamocowanie na niej
drugiego robota. Dodatkowa rama jest dokrgcona do ramy
fundamentowe] stotu-(kat migdzy nimi wynosi 120°). Ponadto
wykonano réwniez zmiany w ukladzie sterowania stotu, aby bylo
mozliwe podtaczenie drugiego robota. W stanowisku podczas
pracy st6 obrotowy zatrzymuje si¢ na trzech (z szeciu mozli-
wych) pozycjach.

Podstawowe parametry pozycjonera:

moc silnika elektrycznego, kW 1
~ zasilanie sprezonym powietrzem, MPa 0,6
— predkos¢ obrotu stotu (regulowana), obr ‘min 0-+40
— $rednica stolu, mm 1200
liczba podziatu stotu, do 6
doktadno$é pozycjonowania, mm +0,1
czas obrotu stotu 0+180°, s 14
masa stotu, kg 450

Zespél urzadzen spawalniczych ZUS-1 produkowany
w Opolskich Zakladach Aparatury Spawalniczej jest przystoso-
wany do spawania w cyklu automatycznym przy uzyciu robota



przemystowego IRb-6. W sklad stanowiska wchodza dwa iden-
tyczne zespoly ZUS-1.

Zespol ZUS-1 umozliwia automatyczne spawanie elektroda
topliwa w oslonie gazow ochronnych (metoda MIG/MAG).
Podczas pracy zrobotyzowanego stanowiska robot programowo
wybiera jeden z pigciu mozliwych programéw spawania o odpo-
wiednio dobranym napigciu i pradzie spawania w celu wykona-
nia konkretnej spoiny.

Parametry zespolu ZUS-1:

prad spawania przy pracy ciaglej, A 300
— zakres regulacji pradu spawania, A 50+410
— napigcie spawania, V 15+43
— zakres $rednic spoiwa (drutéw), mm 0.8=1,6
— szybkos¢ podawania spoiwa (drutu), m/s 0,025+0,25
— liczba programdw spawania 5

Przyrzady mocujace. W zrobotyzowanym stanowisku spawal-
niczym na stole obrotowym SPQe-1200 sa zamocowane trzy
identyczne przyrzady spawalnicze rozmieszczone na obwodzie
stotu co 120°. Przyrzad spawalniczy ptytki wahacza jest przyrza-
dem dwugniazdowym, tj. umozliwiajacym zamocowanie jedno-
czesnie dwoch plytek wahacza. W zaleznosci od potrzeb uzytkow-
nika przyrzad mozna ustawi¢ tak, aby mocowaé w nim tylko
plytki lewe lub prawe, a takze jedna lews i jedna prawa. Kazdy
przyrzad jest wyposazony w cztery czujniki indukcyjne, z kto-
rych dwa sa przeznaczone do sygnalizowania obecnosci czesci
spawanych w przyrzadzie, a pozostale dwa do sygnalizowania
jego zamknigcia. Roboty w stanowisku rozpoczna spawanie
wowczas, jezeli otrzymaja pozytywny sygnal o obecnosci czesci
i zamknigciu przyrzadu spawalniczego (sprawdzany jest zawsze
ten przyrzad, ktory w danej chwili znajduje si¢ przed robotem).
Konstrukecja przyrzadu spawalniczego umozliwia mocowanie
plytek wahacza trzema sposobami:

— zamocowanie i odmocowanie reczne,

— zamocowanie rgezne, a odmocowanie przy uzyciu dodatko-
wego sitownika pneumatycznego,

— zamocowanie i odmocowanie przy uzyciu dodatkowego
sitownika pneumatycznego.

W rozwiazaniu zastosowano pierwsza wersjg, ale uzytkownik
stanowiska przewiduje zastosowanie sitownikow pneumatycz-
nych.

Pulpit operacyjny stanowiska. Operator obstugujacy zrobo-
tyzowane stanowisko na miejscu pracy ma usytuowany pulpit
operacyjny, ktory umozliwia sterowanie automatyczna praca
stanowiska. W pulpit sa wbudowane przyciski, dzieki ktorym
operator uruchamia i zatrzymuje pracg stanowiska (START
PROGRAMU, STOP PROGRAMU), powoduje natychmias-
towe przerwanie pracy w wypadku sytuacji awaryjnej (STOP
AWARYINY) oraz uruchomienie kolejnego cykiu pracy robo-
tow (KONTYNUACIJA).

Zadaniem operatora jest wymiana czesci w przyrzadzie mocuja-
cym, ktory w danej chwili znajduje si¢ przed nim. Po zakonczeniu
tych czynnos$ci naciska on przycisk na pulpicie uruchamiajac
kolejny cykl pracy (obrot pozycjonera o 120° i rozpoczgcie
kolejnego cyklu spawania). Sygnat z przycisku uaktywni si¢
jednak dopiero wowczas, gdy oba roboty zakonczyly spawanie.

Efekty techniczno-ekonomiczne

Efekty robotyzacji spawania dotycza nie tylko wzrostu wydaj-
noSci w wyniku stalej, rOwnomiernej pracy bez zmeczenia,
pokrycia czaséw pomocniczych czasem glownym spawania, ale
rOwniez poprawy jakosci spoin. Zastosowanie robotow, ktore
przejely dotychczasowe czynnosci spawaczy, umozliwilo zatrud-
nienie na zrobotyzowanym stanowisku pracownikow o nizszych
kwalifikacjach, ktorzy pracuja obecnie nic w bezposrednim,
szkodliwym dziataniu tuku elektrycznego i dyméw spawalni-
czych.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze efektywnos¢ robotyzacji w zakta-
dzie przemystowym bedzie zalezala od liczby wdrozonych robo-
tow przemystowych, poniewaz ich wdrozenie wymaga zmian
organizacyjnych w zapleczu technicznym. Im wigksza jest liczha
zrobotyzowanych stanowisk, tym nizsze sa koszty eksploatacji
jednego zrobotyzowanego stanowiska, a wiec robotyzacja bar-

dziej oplacalna. H
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