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. SPRAWY FORMALNE

cepcji'rozwiazaﬁ czujnika dla adqptacyjhego robota IRb-6 do

spawania iukowego" zlec. UR.02,02.02 realizowanego w problemie

nowisku;\

71Rb—6, Zrédto pradu z programatorem IEZ,-podaJnik drutu Zp-2

Przedmiot pracy.

Przedmioten pracy wykonyﬁanej w etapie 2 jest projekt i wy=-

kdhanie modelu czujnika'kbrekcyjnego dla spawania adaptacyj-.

nego robetem IRb~6, oraz komplétacja stanowiska doswiadczal-

nego. Przyjeto ze dziatanie czujnika korefbyjnego bedzie'opar-

te -na zjawiskach optycznyeh i elektrooptycznych przy osSwietle-~
niu tukiem spawalniczym. - : : > |

Podstawa kaonanla Eraex_ /

— < . —

Praca jest kontynuacja'etapu 1 pt. "Opracowanie wymagan i kon-

wezowym.

Zakres pracy.

Praca obejmuje kompletacjé¢ stanowiska do spawania adaptacyjneg
opracowanie. 1 wykonanie medelu czujnika oraz sprawdzenie jego -

ﬁzialénia przy spawaniu\adaptécyjnym.‘né,skompletowanym sté—
. '.' N - g B

KOMPLETACJA STANOWISKA D0§WIADCZALNEG0.A

W sklad stanowiska doswiadezalnego wchodzil: robot adaptaeyjny

oraz stél obrotowy prod, Apator-Toruid.

Do spawania uzywano drutu o ¢J1;2 mm, a 662 jako gazu oslo~
néwego. : |

Do napedu turbinki czujnika wykerzystano CO, z innej butli,
Sﬁoiny ~ czolowe ukladgno na.blachach staléwych'StSS 85 # 3 nw
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Jako Zrédta swiatla dodatkowego zostat uzyty refléktor fotograx=
ficzny o mocy 500V, a ‘
Podczasfspawania parametry byiy nastepujace I o~110A,

U 2123V,

3. ANALIZA KONCEPCJI ROZWIAZANIA CZUJNIKA,

Ogdlna. koncepeja rozﬁiqzania czujnika opiera sig¢ na‘égioszeniu’
patentowyn nI'P25465?’ . Istota tego rozwiazania ﬁolega na $le-
dzeniu styku'spaﬁanyeh elémentéﬁ bezposrednio przed tukiem przez
uktad dwéch kanaxdw optoelektrycznych‘wykonujqeyoh ruéhy oscyla~-

cyjne przeoiwbieZne; Istota rozwigzania Jjest przedstawiona

na rys..ia,b,e,d,e.

a. b. cC.

" Rys. 1. Warunki pracy czujnika,
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21,2 = uklady opfoelektyczﬁe‘ < -
5;4 ~ przedmioty spawane o o
5,6 — wiazki optyocznej obserwacji
- 7 - elektroda ' '
| 8~ - tuk
9 - glowica spawalnicza
10 - spoiné
11,12 -. pola obserwacji-uktadéw optoelektrycznych.

Rys.,ié przedstéwia warunki pracy czujnika przy spawaniﬁ czokov
‘wym blach niefazowanych. Rys. i1d przedstawia rzut boczny a rys.
1e widok 2z géry. W przypadku gdy tor ruchu gtowicy spawalniezej
nie pokrywa sig 'z 1iniq styku przedmiotdéw spawanych jak to
przgdstawiono na/rys..p..,.ukkad optoelqktryczny i w swoim

- ruchu oscylacyjnym wezeéniej zasygnalizuje miejsce styku pfzed:
miotéw spawanych jak uklad“bptoelektydzny 2. W przypadku po-
krywania si¢ toru ruchu gtowicy spawalnicﬁej 9 z linig styku/

‘przedmiotow spawanych, sygnaly w ukiadach optoelektrycznych
wystapia jednoczesnie 1’ sig¢ zmiosg nie dajac sygnalu korekogict
Rys; 14 przedstawia prace czujnika dla'spamania,przyxblachach
fazowanych a rys, ie przy spawaniu paohw1nowym. Uwzgledniajac,
ze czuanik pracuje na oswietleniu od tuku spawalniczego istota)
powstania sygnatu korekcji przy spawaniu paehwino&ym Jjest
teoretycznie oczywista ze wzgledu na rdézne warunki oswietlenia
powiechhnifﬁrzedmiotu 3 1 4 przyczym sygndly bedg' odwrotne,
jak dla.innych warunkéw spawania. -
Przedstawlona koncepcja ma t¢ zaletg nad innymi‘rozwiqzaniami,
%e jeden czujnik powinien pracowaé przy réznych warunkach spa-.

wania, dawaé¢ sygnal korekcji nawet‘ﬁfzy do$é duzych rozbieznos

ciach pomig¢dzy nastawionym torem ruchu giowicy sﬁawania a rze-
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%ozwiqiania konstrukeyjne:

czywistg linig styku przedmiotdéw spawanych,

Dla"fealizaéji tes og61nej‘koncepcji fozﬁatrywano nastepujgce

- ruoh’osoylacyan uktadéw optoelektryeznych wymuszeny silni-
kiem e1ektry§znym, ‘ _ '

- ruch oscylacyjny ukiadéw opt&elektryoinych wynuszony elektro-

. magnesem,_: ‘ '

-~ ruch oscylacyjny z@dtapiony dziesigcioma uk}adami optoelekt-
r&cznymi przetanczanymi elektronicznie, ﬁaéladujac przetgcz-

nikami ruch eacylacyjny,

- ruch oscylacyjny zastgpiony dziesiecioma ukladaml optoelektry

'cznymi przylaczonymi na stale,
-~ ruch osoylaeyany ukladéw optoelektryoznych zastapiony ruchem
oscylacyjnym osi optycznyoh zrealizowany ruchong przeslona -

‘pracujaca w uktadzie trubinki.

-

Rozwigzanie wymuszajgce ruch oscylacyjny silnikiem elektryeznym
po konstrukeyjnych prébach rozwiqiania zaniechanq z powodu
znacznej komplikaeji czujnika’i{dnéé duzej Jego masy. Rozwiqzd-'

nie‘z‘wymuszeniem ruchu eléktromagnésem bylo bardziej racjenal-

ne jednak posiadato tag wade, ze zawieszenia ukladéw optoelekt-

rycznych pewinny byé na sztywnyeh zawieszkach /dla uzyskania »
wystarczajqcej czestotliwesci osoylacai/ co wprowadzalo egra-
niczenia w trwalesci czujnika ze wzgledu na zmeczenie materiatu
zawieszek. Powstze przyczyny spowedowaly, ze rozwiqzania po~-
szukiwane na drodze zwielokrotnlonege ukladu optoelektycznego,

przetonczonego dla uzyskania efektu oscylacji. Wykonano model

~ mechaniczhy i w czasie realizacji'ukkadu elektronicznego napot-

kano ni zasadnieza trudno$é¢ polegajaca na ernyeh charakterysty

- kach fototranzystordw eo w efekcie dawalo biedne sygnatly,

. . s
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Eliminacja tego zajawiska wymagala zastosowania dla kazdego

- uktadu optoelektrycznego ukiadu wzmacniacza operacyjnego dla

ujednolicenia sygnatéw. Problem ten przedstawioeno na rys.2, na
ktérym pokazano uproszczone wykresy c¢zutosci fototranzystordw '

i wymagang ich kerektg. ¢

~

!

————
nateZenie oswietlenia

Rys,.2 Uproszezony wykres ezploéoi fptotranzystpréw

1 12, linia 3 przyktadowa czuto$é gkorygowanis.

Ujednolicenia wymagak bak zwany prad ciemny /przy braku oswiet-
lenia fototraniys@éra/ oraz pachylenie charaktrystyki w znacz-
nym przedziale nat¢zenia os$wietlenia. '

Powyzsza komplikacja 'eliminowa}a zalety tegeo rozwia,zgm'ia w sto-—-
sunku do wczeéniej éﬂalizowanych_ukladéw mechanicznth, ze.ﬁzg—
lgdu na ztozonos$é uktadowa- oraz bardzo duzg pracochtonnosé.

w konsekweﬁeji przeprowadzono prdébe z zastosowaniem wielu ukia-
déw optoelektryeznych pfzquczonyoh na stake., Wyniki nie byty

zachecajgce ze wzgledu na matg czutos$é uktadu,

"Préba ta potwierdzita intuieyjnie okreslong wadg¢ takiego roz-

wigzania,

W wyniku powyzszych analiz i badan modeli opracowano model

4.
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4,1

- Fototranzysty _‘ A-A szczelinyw
‘ / A I 7 turbince

_umieszczono po jednym fototranzystorze. - -

‘ kolejﬁyoh Iépatkadh, ze przy obroecié turbinki pole widzenia

s MEATTTIOY OTRAR T T e Tl T -~ - T TRASREEIR MR L T ot 4T . o R AT N TR e

czujnika z ruchem oscylacyjnym osi ,o'ptyézhyéh zrealizowanym
pfzesl_ona, szczelinowa pracujgcg w uktadzie turbinki, Szczegdlo~

wy opis rozwigzania podano w punkcie- 4,

BUDOWA I DZIALANIE MODELU CZUJNIKA o

*

-

Ukiad mechaniczny.

'Ulclad'mgcha.niczny posiada dwa ptaskie k‘émaly optyczne w ktérych

Przy wyjsciu kanaldw optyeznych znajduje sig turbinka z szes’ci()"—-
ma topatkami. Lopatki turbinki maja szczeliny tak rozlozone na

. . {
przez fototranzystory wykazujg ruchy oscs*lacyjne. Turbihaka na-

pedzana jest gazem /dwutlenku wegla/ dopro’wgzdionym do kanaldw
optycznych dla zapew'nienia och;'o'ny Iototra.nzystoriiw przed za~-

pylaniem, Szkicowo budowg czujnika przedstawiono na rys,.3.
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kadtub turbinka
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dap(yw gazu _

Rys. 3 Szkicowa budowg cZiJJniK"é. .

-

Kolejne poloZenia'szo’zelin. w turbince przy jej obrocie na tle

kanatéw optycznych przedstawie ryd. 4.




4,2

‘potrzeby korekty, a,prédkoéé maksymalna ézestotliwoéci@ przeno—

. Trzy prierwsze sygnaty sg paturaine dla pracy czujnika,

| Kanaly\ optyczne Pakoienie
N turbink

N/ ] I |

% ZZ// i

A' A WAL /|

LAYl 777

. % 7.7
Rlyss 4 Potozcnia szbzelin w kanatach optycznych dla

~szesciu potozen turbinki.,

Turbinka uloZyskowana Jest na panewkach teflonowych,

Zakres predkosci obrotowej turbinki dla prawidiowej pracy czujnika

jest bardzo duzy. Predkosé minimalna jest ograhiczona‘czestoécia

szong przez uktad elektroniczny. Predko$é obfotows turbinki regu-

luje sie cisnieniem doprowadzonego gazu, - 7

Ukiad_elektroniezny.

D S S0 S D S e T G Gy S S S G D e e By -

-

Uktad eléktroniczny ma za zadanie wypracowanie*sygnéldw korekeji
1 sygnatu alarmu, Wymagane sygnaty to:

00 - brak korekoji' /wyjscia zwarte/

01 - korekta + - .

10 - korekta - |

11 - alarm /wyjécia rozwarte/

Sygnal alarmu nie wynika bezposrednio z pracy ciujnika‘i Z fego

’

| - ‘ "_-40
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°© 9  Rys5 Schemat ukladu elektronicznego modelu c2ujnik
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Uklad jest zasilany z nlestabilzowanego zasilacza robota + 15V,

‘wad sygnatu alarmu, przyjeto, ze s&gnal takl mozna utworiyé wyel

,sem po ktérym nastepuje alarm, Przedstawiony uklad alarmu na

-schemaoie /zaznaczony Iinia przerywana/ nie zapewnil praw1dlo-

‘poczynaniu poréwnaniem wymienionych czasdw. - ' -

Niepramidlowosc ta nie daia sie wyeliminowac w zwigzku z czym

Wydaje sie, ze przyaeta koncepcja wypracowania sygnalu alarmu,

‘emitowana diugosé promieni, impulsowy charakter tuku/ oraz dg-

wzgledu musi byc wypracowany odrebnie.

z tego -wzgledu musi posiadac wtasne uktady stabilizacyjne.
Sohemat uktadu przedstawiono na rys. 5.

Sygnat z fototranzystoréw Jest wzmacniany wzmaoniaozem réz-
nieowym nastepnie Jest kxztaltowany w dwéech wzmacniaohach txtx
EXEjE i steruje kluczami tranzystorowymi wyjéc.

Poniewaz tego typu czujnik nie-moZe w natura}ny sposdb wypraco—.

chodzgoc z zalozenia, ze stan taki powstaje gdy priez okreslony
czas wystgpuje korekta tylko w jedns strone. '
W tym celu zrealizowanc uktad czasowy zbudowany na'przerzut;

niku monostabilnym pordéwnujgecym czas korekty z przyaetym cza~
wego dziatania z powodu generowania takich sygnaltoéw przy roz-.

Zrezygnowans z wymienionego ukzadu,

-

Jest siuszna Jednak powinna byé zrealizowana wg 1nnego rozwiqza—

nia konstrukeyjnego. \

BADANIA . R

Badania laboratoryjne,

Ze wzgledu na specyfike oswietlenia od,lukuAspawalniczego

/miejsce grédia Swiatla wzgledem czujnika, natezenie oswietlenia

zenlem by czujnik pracowat tez przy oswietleniu naturalnym -

A




‘nieruchomej turbince, przy ustalonej jej pozycji odpowiadajace

"z kanaldw optycznych zmniejszadqe'jego czutosé. Ponowne pra-

— - - .~

- =12 -

sﬁrawdzono aiialanie_labo;atoryjne pfzy oéwietleniu sufitowym
$wietléwkami, zardwkg o mocy utamkowej, lampg fotografiozna
oraz lukiem z apafatu do elektroiskrowego naktadania wegglikéw,
Czujnik genefowal sygnaty korekc;i przyitego rodzaju oswietle
niach dla lini naniesionych na papierze oraz dla szczelin po;'

statych ﬁg z¥ozenia blach. Badaania te przeprowadzonoc przy

w przybizeniu rozstawieniu szczelin'przeSIOﬁy - szerokoscl
sledzonego $ladu, oraz przy jej napedzie powietrzem wdmuchi- '
wanym, Przy napg¢dzaniu turbinki powietrzem wdrmuchiwanym, czas

dzialania czujnika by ograniozoﬁy ze wzgle¢du na wykraplanie

sie¢ wody, ktéra powodowala nieprawidiowe dziatanie ktdregos

widtewe dzialtanie czujnika nastepowalo po wyschnigeiu koo
15 ﬁinut/. Niedogodnosé ta wymaga stosowania suchego gazu do
napedu turbinki wzglednie takie uksztattowanie w przysztoseci

kanaléw przepiywu by zjawisko nie moglo -wystgpowaé.

Badania na robocie IRb-G,

Wstepne badania na robocie IRb-G przeprowadzono przy pracy
robota bez Tuku spawalnlozego. Sygnar korekeji wystepowal
przy oswietlegiu kampq fmtemptyexzny fotograficzng pod nlew;el-
kim kqfem do ptaszczyzny spawania /imitacja géwietlenia Yukiem;
spawalniczym/, w osi styku,spawanych blach, W czasie badan
stw1erdzono niepramidzowa prace ozuanika przy bocznym. eswietle
niu lampa, polegajac@ na powstawaniu nieprawidkowych sygnaldw
koxrekeji, _

W czaslie badan przy spawaniu stwierdz&no, ze gtrumien gazu
CO2 uZngny do naﬁgdu turbinki i‘zabezpieciehia kanatéw optycz

i

.




_Dla kontynuaeji badan zdecydowano si¢ na ustawienie turbinki na

- . - 13 =
nych przed'zapyleniem uniemoz;iwia spawanielw wyniku zdmuchiwa—
nia iuku. \
jednej przestonie i wquézenie nadmuchu w qzujﬁiku. W czasie
tak prowadzonych dalszych badani stwierdzono btedng korekeje
robota, przyezym widoczne byty krdétkie odeinki korygowania ﬁoru
oraz zéjéoie z toru z blednym korygowaniem, Progfam‘toru ﬁrze~
widywal kilka przecigé rzeczywistej linii spawania,

A}

Pomiary sygnakdéw korekcji wskazywaly na ieh-bardzo czeste

wystgpowanie na obydwu wej$ciach, Czesto$é wystepowania éygnaié
korekecji wskazywala, Ze sg one gidwnie spowedowane rozpryskiem
materiatu spawalniezego /iskrami/. l

Dla wyeliminowania powyzszego zjawiska wykonano pfzerébki

w uktadzie qle#tronithym dla zmniejszenia ezutesci ukiadu,

W dalszych badaniach czgstoé wystepowania sygnaidéw korekcyjnyc

na przemian, zmalata, tym niemniejwwystepowala big¢dna korekecja,

ktérej przyczyna byio niesymetria osi edujgika wzgledem Xuku
spawalpiezégo. |

Zjawisko to staréno.sie wyeiiminowaé ustawienien czujnika, Jed~
nak nié zaobserwowano poprawy dziatYania., Wysunieto hipoteze,

ze niesymetria péwstade W niekontrolowany spoadéb od prowadzenia
drutq spawalniczego' £ znacznych rozbiéZgoéci W wedrowéhiu'
poprzecznym tuku spawalniczego, Odchyinia od programowego toxru
oraz_lini épamania okréélonej krawedziami blach byi znaczny.”
Wykonaﬁo kilka pfzejéé‘spawalniczych powtarzanych w tym samym
m;ejscu. Stwierdzono poprawng korekeje¢ wg piepwotnej spoiny
/niézgodnej'z zaprogramowanyﬁ toreq/ i nakadanie nowego spawu

dokladnie wg linii przebiegu spawu poprzedniego wg ktérego naste

powata korekecja, Zjawisko to potwierdzalo wczesniejsze stwierdze

A

P —
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W czasie tak prowadzonych badani stwierdzono nagrzewanie sie

-tym badania zakornczono,

' OCENA WYNIwa BADAN, ' : ‘ -

LRI et b
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rl

nie, ze. powodem biednych sygnal&w korekeji jest poprzeczne do

linii spawania wgdrowanie tuku spéwalniezégo. W'przypadku za~

ktadania na siebie kolejnych spiin, zjawisko przemieszczania

+

SlQ luku zostato wyeliminowane wzniesieniem spoiny nad plaszczyz

[y

ne blach. o ) -

czujnlka przy braku przeplywu gazu przez - cqunik, oraz po Yoz-—

montowaniu czujnika: znaczne zapylenie kanaXéw optycznych. Na

Badania laboratoryjne oraz badania na robocie wykazaly, zezs

-~ Koncepeja éledzé;ia 1inii styku spawanych elementéw prazy
pomocy oscylacji osi optyoznyoh, zrealizowana przy uzyciu
przeélonlna-trubinQe Jjest celowa dla zapewnienia pﬁiwerSalnoéoi
czujnika; g - '

- Nadmuch gazem wzdiuz osi optycinych dla napedu turbinki oraz
‘ochrony przed zapyleniem Jest niedopuszczalny ze wzgledu na %u
spawalniczy i powinien byé Zrealizowany w inny sposob niz to .
zrealizowano w modelu /np. poprzecznie/.

- WYkorzyst;nié oswietlenia z ;uku spawaihiczego‘dlé dzialania
czujnika w zasadzie jest malo realne ze wzéigdu né niekontro—
lowane imiany potozenia tego tuku, '
Ewentualne wykorzystanie oswietlenia z zuku spawalniczego wy;
daje sie mozliwe przez zastosowanie wielu swiatlowodow dla
pobierania oswietlenia z fuku i po odpowiednim rozmieszczeniu

-éwiatlowgdéw /dla ujednolicenia os$wietlenia/ skiefowgnie tego
oSwietlenia wzdluz osi czujnika. Zlozonoééaiaﬁiego rbzwiqzania

" wydaje sie jednak mato oblaoalna, biorqp_ pod uwage, ze czujnik

. taki nie-bedzie«wyszukiwgl poczatku linii spawania.

. °
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~ Najbardziéj racjonalnym rozwigzaniem jest zastosowanie
gilnego oswietlenia dodatkowego zwiazanqgo 2 czujnikiém
tak by swoim natezeniem 2z odbiecia przewyzszato wptyw oswiet-
lenié‘oé tuku spawalniczego oraz od rozpryskéﬁ mqterialu
a ograniézone musi bydé wzﬁoénienie uktadu elektronicznego,

~ Wypracowanie sygnalu alarmu wg przyjetego rozwigzania kon-
strukeyjnego okazalo sig¢ nierealne, natomiast ustggunkowanie
gle do przedgiaw;onej ideii wypracowania takiego sygnatu na
podstawie przeprowadzonych prdéb nie jest mozliwe., Wydaje
'sie jgdnak ze ﬁrzy binarnej korekcji zastosowanej w robocie
IRb~-6 jest trudne ze wzgledu na konieeznos$é stosowania duzye

" przesterowas; /duzej predkosci wektora korekeji/ co tylko

bedzie utrudniato praee¢ czujnika,

_ WNIOSKI,

Na podstawie negatywnego w&niku badari modelu oraz zebranego
doswiadezenia wskazujacego mozliwos$é zbudowania czujnika z
dodatkowym oswietleniem mozn; postawié dwa przeciwstawne
wnioski: - | :

- przerwaé prac¢ na tym etapie, ‘

- kontynuewaé prace opracowywujgc nowy model z uwzgledniagaew
uzyskane doswiadczenie tzn. zbudowanie nowego medelu czujnik
posiadajgcego wtasne oéwietleﬁie dostateeznie silne, by nie
wystepowaly .zaktéeenia od odbitégo Swiatta tuku i iskier., {:
Gdyby w trakeie badari okazato sig¢, Ze $wiatlo ktérym dyspo-
‘nujemy w czujniku jest za siabe w stosunku de swiatta tuku
proponuae si¢ wykorzystanie czujnika do spawanla dwuprz?Jsci
wego. Hobot—wykénywalby plerwsze przejscie bez spawania dla
skerygowania programu, a przercie drugie byXoby przejsciem

roboozym wg. skorygowanego w przejseiu pierwszym programu.
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