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1. Cel i metodvka pracy.

Celem pracy bylo sprawdrenie moiliwodci spawania
przy pomocy robotdw piecioosiowych cienkosciennyech, silnie
zakrzywionych profili stalowych. Fraca polegata na
poszukiwaniu mozliwodci uzyvskania wysokied Jakogci  spoin
metods doboru parametrdw spawania oraz  tradektorii robota.
Jdako kryterium jakodciows przvieto rownomiernode i gladkose
spainys brak kraterdw, podtopien, przepalen, peknied i
rozlania, $ladowe ilodci odpryskdw. Oceny dokonywano okiem
niswzbrojonym.
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2 Sprret uzvity do badan.

Fraby prowadzono w instalacii restawioned z:
= robota przemysiowego IRb-&6, prod. FIAFR,
- pdlavtomatu  spawalnicrego  FPS SO00, prod. FEMFFI,
Finlandia, = palnikiem spawalniczym ROBO 3, prod. BRINZEL,
RFN zamocowanym do robota  poprze:  sprzeglo  antykolizyine
prod. OBRUSN - Torun

- pozycionera typ FIF 150, prod. APATOR — Torub.

Wezysthkie wymienione uwrzadzenia sg typoawymi
urzadzeni ami Mandl owymi , zalecanymi o realizacii
zrabotyzowanych stanawl sk spawalniczych ogélnego

przemmaczenia. Stanowishko zestawione z tych wzadzen  wymaga
Jeszoze wykonania specializowanych uchwytow apawalnicaych,
mocowanyeh na stolikach pozyvoionera, a przezrnaczonveh  do
uchwycenia 1 pozycionowania elementdw spawanego wyrobu
zgleden robota, manipululacego palnikiem spawalniczym.

Dia ted instalacii przyvgotowana uchwyt
spawalniczy, przystoscwany do spawania ramy boczned wozka
inwalidakiego. W przyrzadsie tym sktadanyvech Jest szedd
elementow rurowych. Fied z tych elementdw, tworzacych g dumy
zarys plaskield ramy, wykonanych Jest 2z rury stalowei R3S
P20%1,5; a element szdsty — poprzeczna tuleika . wykonana

Jest ze stalowed rury R3S 020u4,
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Zastosowany w stanowisku robot  IRbh-4 zapewnia

fMa.ir. 2

~  plecicgosiowy manipulator  do manipulowania palndbdem
spawalniczymg

-~ doktadne pozyvoionowanie liniowe "od punktu do punktu”
{"FTPLY), stosowane zwykle do odoinkowsgo aproksymowanis
wszelkich krzywoliniowych trajektorii przestrzennych
ruchu narzedziag

- moEliwosd programowania prediosci ruchu korfcdwkil robota
w bardzo szerokich granicach;

- sprawdzanie czy nastapilio zalarzenie tubkug

-  mazliwoesd programowego wigczania 1 wytaczania rdznyeh
zestantw parametrdw spawani &.

Fotavtomat spawalniczy PS5 5000 wyposatony jest w
regulator,. automatyoznie dopasowdligoy, w  zadanym zakresie,
parametiry spawania do  aktualned sytuacii technologiczned.
Automat tern uwzglednia rodzne drednice  drutu slektrodowego
fod 1 odo  1,6mm), dednak minimalny prad spawania nie moze
preekroceye dolned granicy S0A.

Fozyoioner typu FIF 150, wyposaiony dest w  dwa
blaty obrotows/uchylne orar pivyvite Jezdng o przesuwie 400mm.
Flyta Jezdrna umpiliwia dosuwame 1 odsuwanie robota od
Blatu, a tym samym dotarcie do w""yﬁttlfh s001i1 W roEnyech
potodeniach blatu.. Blaty siuzs do zamocowania na nich
prayrzadow spawalniczych. Blaty te mogs byd, programowoe bad#
reczrnie, pochylane do czisrech pozyoiil (QD,45 5?05 i 105%)
oraz mogs cbracad sie wokdl prostopadiel osi i ustawiad sieg
w dednym @ 12 poloien, co 0%, Fredikogd  ruchu  obrotowego
Blatu nie Jdest nastawialna. FPonadto, duzy Wizt yw nia
rzecrywisty prediodd z daky obraca sie detal zamocowany w

przvrzadzis ma pozveoila pochylenia blatu 1 peolofenie wzgledem

o obrotu Hsrodka cigrhkoscl respoi prayrzad
spawal niczy/2amocowany detal. Jesrore bardzied

niesustabilizowane s przejdcia blatu od jednego przechyiu do
drugiego. Duiza ruchliwosd blatu pozycionera, powigkszona o

preeijesdnosd robota na piveie, umozliwiala dosc dobirg
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penetracie spawanego  detaiu Qe robota W stanach
ustalonych.

Frogramy spawalnicze wykonvywania koleinych spoin
rozpocezynalisa sie od instrubkcdil dokladnego pozvoionowania

robota przed detalem, na poczatke spoiny. W o ted pozvelii

uruchamiana Jest spawarka (raitacrenie frddia, podawalie
drutul ., a robot cczebkule w spoczynlu na sygnal  ® SEoiego
waidocia  informudacege o zadjarzeniu  sig  fubkuy z chuwilg

dotkniecia spawanego detalu przez wysuwaliscy sie 1 bedacy
pod napieciem dirut elektrody?.  Svgnatl ten wuchamia  ruch
robota, zaprogramowany  Ciagiem instrukoii typu FTHI. .
Frediogocl ruchdw robota pomiedzy koleinymi punktami  spoiny
53 tak dobrane; by nie nastenpcwaio Zerwanie Tuku
spawalniczego. & spaina, przy  danvoh  paramebrach spawania
{napiegcise  fuvku, prad spawaniaprediosd podawania gdrutu
glektrodowego) speiniala bryieria wybtrzymalodci 1 estebvyki
zlacra. Wylacrenie spawaril na kohfocuw ukiadaneld spoiny gass
tuk, co w najogdlniedszym podeciu bohczy proces spawWania
{uktadania spoiny).

faleinie ol walrunkdw spawania {grubodci
materiaiow, pozycoii spawania itp.) robolt podozas pracy moze
avtomatyocenie rmieniad paramebry spawania (wybleraldac Jeden

z crxterech, wezednield nastawionych zestawdw tych parmetrdw).

Za Przebieqg prdb.

W gdotvohocrazowa) praktyoe worazani a
zrobotyzowanveh stanowisk spawalniczyoh, opisane wyZed
warunki pracy robota nie powedowaly snacznieiszych

2

komplikacii technologilicenyech i1 zrealizowane w  ten sposob
instalacie pracowaly produkcyinie.

Juz  plerwsze  ordby SRAEWENL A e P amy v
stanowisku zrobotyzowanym wykaraly, ze silny negatywny wpive
na wyaglad spoin ma zgrubne okrawanie kofcdwel paifabryikatdw
rurowych ramy. Zastosowarno wiec elementy o 2 zakofczeniach

~erowanych z tolerancig zachowania kszitattu 0,1 mm, co
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gwarantowato bardzo dobre obeimowanie sie  spawanych rwr 3
ich dobre przyleganie do siebie na catei diugosci spoin. W
przypadiu twleiki natomiast smieniono  konstrukcde wezila,
wpirowadzaligc podfrerowanie soianki tuleiki wzgledem

wepalipracuiaced =@ niag rury f{ramiast wgniecenia sciankid

Uy ) .

Fray SHawaniu przenikaiacych =SR] rurek
cienkodciennych o niewielkieid drednicy konieczne Jest
aprokasymowanie kKrzyweld przestrzennel  spoiny niewielkimi

odoinkami liniowymi. Odeocinki te realizowane byly w bardzo
krdtkim crasie, niewielkimi ruchami osi podstawowvch (¢, o, 8)
oraz duzymi ruchami przegubu {osie t 1 v). W tych warunkach,
ze wzgledu na hardzo ErOInilcowans dyrnaml ke napedt
poszczeqalnyeh osi robota, ruchy  kofcdwki robota pomigdzy
Zaprour amoNanymi punktami poczatku i konca odoinka
aproksymujaceqge byily zupeinise niewladciwe. Fowodowaly one

dufe znieksztalcenia spoiny, iskrzenie 1 przerywanie fuvku  a

nawet awaryine wylgcranie robota (zadzialtanie sRrzeqgla
antykolizvinego podozas wderzenia palnikiem 5] SRAWANY

detal). Te, tak mocno nieustalone praebiegi kohcowkl robotsa
pkaraty sig dodd  tatwe do opanowania drogs zoniedszania
nrediodci  ruchow  robota {(wydivienia orasdw realizowania
ruchu pomigdzy kolednymi punktami spoiny). Miestety droga ta
byla nie do przvigcia z punkty widezenia procesu  spawania,
wymagaligrego cokreslonyeh parametrdw  spawania, & zZwlaszcza
prediuodci  posuwy  palnika podeoras  kiadesenia  spoiny, dla
danego rdodia pradu, drutu spawaliniczego oraz  rodzaiu i
grubosci spawanych materialdow.

Inna droga wyeliminowania tych niedogodnosct
byilo ogranicrenie ruchliwodci przegubu robota, oo Jednak
Znacznie pogorszaio warunkl ukladania spoin oraz  wymuszalo
prace palnika w niekorzystnych pozycociach, prowadzgec do
pogarszania sie Jjakoscl 1 wygladu spoin.

Jednak wiasnie te droge prrzyieto dako
najodpowiednieisza w istniediacyoh warunkach.

Jal pokazata prakitvka, ograniczenie minimalnego
L5 7 . =]



pradu spawania do 508 niekorzyvstnie wplynelo na spawanie
cienkosciennych rurek stalowych, gdyz uniemoizliwilo
niezbgdne zmnielsranie prediodgcl spawania poniied progu
dopuszcranego DrEes automat, & o a tym idzise
uniemozliwiato takie zmniedszenie predikosci ruchdw robota
aby ustabilizowad Jego pirace pray krdtkoodocinkowe ]
aproksymacii spoiny.

Dla zapewnienia cienkied 1 estetvozneld spoiny
sprobowano spawania cienkim drutem  elekbtrodowym © 0 0, 8mm,
mimo  if nastawy regulatora dopuszozaly d4rednice dirutu
dopiero od @ Imm. Wg zapewnied dostawey spawarki nie mialo
to mied wigkszego INACZTEnia dia przebiegu D e e sl
spawalniczego. Byd moize dednak niedopasowanie driatania
regulatora do rreczywisted drednicy drutu byio przvozvng
zachserwowanych & trudnych do wysliminowania iskirzen,
rwiaszcoza podoczas zajarzania tuku.

Wydalie sie rdwniez, e przvy teqo rodzaiu

spoinach malo efektywny Jdest zastosowany w  spawarce HEemppi

FS S000 system prostowani a i prowadzenia cdrutu,
Zaobserwowanc bowiem ‘stofkowes” ruchy kofcduwki grutu
glektrodowego oraz pewns  “przeskoki? koncowki @ dednego

poiozenia w drugie. Niewatpliwie musi to mied wplyw  zardwno
na potodenie 1 estetvke speoin dak  rdwnied na sp0sGh
zajarzania luku 1 wystepuligce pray tym  iskrzenie oraz na
iskrzenie podoczas spawania.

Bardzo istotnym cgraniczeniem podorzas spawania
ramy = rurek cienkosciennyeh byila koniscznodd spawania  ramy
W spoczynku, po ustawieniu ded w dedneld 2z pozycocii blatu
pozycionera. Spowodowato to koniecznosdd podrielenia kazdeld

spoiny na Kilka czedoi, wykonywanych stopniowo w  réznyeh

poiofeniach blatu, oo zdecydowanie wiemnie odbijalo sie na
estetvce spoiny z wzgleaedu na dud g ilosd mieisc
rozpoczynania 1 kofczenia SEOLNY . Ostatecenie, drogs

modyfikacii programa robota metods préb 1 bieddw,. wiekszosd
spolin wykonano w czterech czedciach.

o~

Robot, mimo dosd znaczped ruchliwosci  blatu
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porycionera i elastycznosci ustawlania detalu do spawania,
ze wrgledu na S e mozliwosgcd ruchowe i ksetatt
zastosowanego palnika mial ftrudnosci z dotarciem do  pewnyveh
fragmentdw ramy i uwlofzeniem tam ladnych spoin. Ponadto, =z
koniecznogcl, przy kadded spoinie cergstkoweld, zwlaszoza pray
ich kohczeniw, robot pracowal w pozycil wymuszoneld, w ktdred
drut elektrodowy wysiiwad sie P awi e stycznie do

powlerzohnl przenikajgoyoh sie spawanvoh rurek,

Miswatpliwie duzy wp iy rid& pracochionnosd
oprogramowania robota i niekorzysing ocensg patetyki

wybkonanyoh spoin miata bardso duia awarvinosd robotas d
pozycionera. Awarie tego sprzetu  byly prazyvosyng ozestych
kolizdii robota 2 przyrzadem spawalniczym, co powodowato
konlecenoss wprowadzani a korekt Ty cEyseEczonego” JuE
orogranu. Fodoras tyoh prac okazalo sig, Ze wprowadzanie
korekt djest czynnodcisg bardso Zmudng 1 pracochionng,  a
ostateceny efekt - kofcowy program spawalniozy speiniaigcy
kryteria odbloruw spoin,  Jest bardso czuly na wszellie,
nisuniknione przecie w normalnych warunkach pracy, kolizde
palnika i manipulacie przy kofocdwece vrobota. 7 tego powodua
ocreniamy, e zardwnn ten program spawalniczy dak 1 cale
stanowisko nie moze mied duego znaczenia dla produkcii, gdy
w normalneld, codzienneld pracy porbawione bedzie kompetentned

absiugl indynieryineld.

W Wyl ku wielogodzinnyoh pah spawani &
cisnkodciennych, silnie zakrzvwionyoch elementdw uwzvshkano
doswiadczenia upowainiaiagce do ponifszyoh whioskdws
1. Dla zapewnienia wysckied Jakosci tego rodraiu spoin
niezbedne Jest zastosowanie aprzetu w ponisszel
konfiguraciis

- robot szedsciocosiowy  (mofliwodd lepszego ustawienia

palnika wzgledem spoiny), z nastepuiacymi mozliwodciami

programowani a



- TCF (Tool Center Foint), gdeie programowane sg ruchy i
ich prediosci = Jjednolitsy dynamiksg kotcdwki  roboczed
urzgdzenia (kofcdwki drutu spawalniczegol .,

~ interpolacig liniows 1 kolowa,

- mozliwodcig sterowania osiami zewngbrznymi,

— analogowyml we/wy,

- pozyoioner, kEtdry powinien byd dostosowany do cigglego
gterowania przes robota o=iami blatu roboczego.
Drieki temu moiznaby programowad odpowiednie ruchy robota
wrgledem prremlesrcrzaliaceqo Si€@  pDrogranows  spawanego
detalu (spoiny), & tym samym doprowadzid do  wykonywania
spoin w nalidogodnieiszvoh pozyciach spawalniczyoh
orar zmnieldisrenia ilodgci fragmentdw, =z daekich s one
budowane,

- spawarka - dostosowana tatw) ciandego sterowanlt a
parametrami spawania przez robota oraz dopuszozaigca
spawanie oradami rredu 30-4048,

Zalecane rdwniel: byiloby zastosowanie ukladu Sledrzenia spoiny,
zwlaszorra przy dopuszezeniu wykonywania elementdw  ramy w

dosd szerokich toleranciach.

2. Zastosowanie atestowanych materialdow. od tego samego
wy bW oy, ] powtarzalnych wymi arach i wiasnosciach

o

mechanicrnych oraz przygofowanyoh w btoleranciach 20,2 mm.
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