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Sazetak

U radu je opisan postupak elektrolu¢nog zavarivanja MAG postupkom na robotskoj stanici.
Takoder biti ¢e opisana robotska stanica te nacin programiranja. Nadalje ¢u navesti senzore koje mi
koristimo prilikom on - line programiranja. Na jednom nasem sklopu ¢emo pokazati kompletan
proces zavarivanja sa prate¢om dokumentacijom (WPQR, WPS...).

Keywords: welding machine, robot, welded joint, sensor, WPS, OTC — Daihen.

Abstract

In this paper the procedure of electro welding by MAG process on a robot station will be
described. There will also be a description of the robot station and the programming mode. We will
also describe the sensors that we use in the on-line programming. On one of our assemblies we will
show a complete welding process with accompanying documentation (WPQR, WPS ...).

1. UvOD

Tvrtka Buro Pakovi¢ Specijalna Vozila (SV) trenutno je u posjedu 3 stanice za robotsko
zavarivanje. Prve dvije stanice su od proizvodaca Daihen OTC Varstroj:

e Robot VRC FD-B4L-1dm/MIG: s jednim okretno nagibnim pozicionerom (P2000NV
ROBO) koji je prikazan naslici 1.

Slika 1 Robotska stanica VRC FD-B4L-1dm/MIG



9. INTERNATIONAL SCIENTIFIC- ENGINEERING TECHNOLOGIES IN
PROFESSIONAL CONFERENCE MANUFACTURING OF WELDED

SBW 2017 CONSTRUCTIONS AND PRODUCTS

SLAVONSKI BROD, 25 -27. 10. 2017.

e Robot VRC FD-B4L-2dm/MIG: s jednim okretno nagibnim pozicionerom (P3000NV-M+S
ROBO) i s jednim nagibnim pozicionerom (P-7500V), prikazan na slici 2.

Slika 2 Robotska stanica VRC FD-B4L-2dm/MIG

Treca robotska stanica je od proizvodaca Motoman Yaskawa:

Slika 3 Robotska stanica

e Robot VRC FD-B4L-1dm/MIG s jednim okretno nagibnim pozicionerom (P2000NV
ROBO):
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Slika 4 Robotska stanica

Ova robotska stanica se sastoji od sljedecih dijelova:
e Manipulator FD-BAL :

Na slici 5 prikazan je navedeni manipulator, a njegove specifikacije navedene su u tablici 1.
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Slika 5 Manipulator [1]
Tablica 1 Specifikacije manipulatora [1]

Number of Axes 6
Maximum Payload Capacity 8.8 Ibs (4 kg)

Positional Repeatability

Horizontal Reach

Vertical Reach

Drive Capacity 4650 W



9. INTERNATIONAL SCIENTIFIC-
PROFESSIONAL CONFERENCE

SBW 2017

e Robotska vozna pruga R3.500 Y- os:

ENGINEERING TECHNOLOGIES IN
MANUFACTURING OF WELDED
CONSTRUCTIONS AND PRODUCTS
SLAVONSKI BROD, 25 -27. 10. 2017.

Naziv VOZICEK ROBOTSKI z Y-osjo
1,0m KPL.

Neto hod robota L-2.000mm

Max. hitrost gibanja 20 m/min

Max. nosilnost (1 vozic¢ek), 600 kg

Ponovljivost pozicioniranja +0.2 mm

Pogonski sistem - X-0s

2kW; AC servomotor

Pogonski sistem - Y-0s

1,2kW; AC servomotor

Okretno nagibni pozicioner P2000NV ROBO:

Tehniéni podatki P-2000NV ROBO
Max. nosilnost 2.000kg
Max. hitrost vrtenja 3,3min-1
Max. moment (vrtenje) 4.115Nm

Kot vrtenja +/-200°
Max. radij vrtenja (pri nagibu 0°) 3.750/2=1.875mm
Max. radij vrtenja (nagib +/-90°) 1.500mm
Max. hitrost nagiba 2,8min-1
Max. moment (nagib) 12.200Nm
Lastni moment jarma (Aa=400mm) -4.800Nm

Aa - razdalja med vpenjalno plos¢o 400mm

in 0sjo vrtenja

Kot nagiba +/-210°
Ponovljivost pozicioniranja R100mm +/-0,2mm

Izvor za zavarivanje Welbee Inverter P500L:

Slika 6 Specifikacije vozne pruge [1]

Slika 7 Specifikacije pozicionera [1]

P500L

1.2 Zavarivacki izvor za robotsko zavarivanje WB-

1kom

Sadrzi:
* zavarivacki izvor
* robotsko sucelje
* agregat za

hladenje

SPECIFIKACIJE/MODEL

Welbee Inverter P500L

Model WB - P500L
Broj faza Tri faze
Nazivna frekvencija 50/60 Hz
Prikljuni napon 400V

Raspon prikljuénog napona

400V £ 15%

Prikljuéna snaga

25 kVA, 22.9 kW

Nazivna primarna struja

36A

Nazivna izlazna struja

DC: 500 A, Pulse: 400 A

Nazivni izlazni napon

DC: 39V, Pulse: 34V

Raspon struje zavarivanja 30-500A
Raspon napona zavarivanja 12-45V
Maksimalni napon bez opterecenja 80V
Nazivna intermitencija (Duty Cycle) DC: 60 %, Pulse: 80%
Broj JOB-ova 100
Najvisa temperatura 160 °C
Radna temperatura -10do40°C
Dozvoljena radna vlaznost okoline | 20 - 80% (bez kondenzacije)
Temperatura skladistenja -20do 55 °C

Dozvoljena vlaznost - skladistenje

20 - 80% (bez kondenzacije)

Vanjske dimenzije (WxDxH)

395mm x 710 mm x 762 mm

Masa

83 kg

Staticka karakteristika

Konstantna naponska
karakteristika

Slika 8 Specifikacija izvora za zavarivanje [1]
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e Sustav za Ci8¢enje pistolja:

Cisc¢enje pistolja je nuZno za pouzdan i pravilan rad na robotskoj stanici. Zbog dugotrajnog i
brzog radnog ciklusa nuzno je ¢iS¢enje piStolja. Sustav ¢iS¢enja ima rasprsSivac sredstava i Skare za
reguliranje duzine zice. Na slici 9 je prikazan Cistac pistolja koji se nalazi na robotskoj stanici u Db
SV.

Slika 9 Cista¢ pistolja

2.1 Senzori na robotskoj stanici

Na navedenim robotima imam dvije vrste senzora:
e Touch senzor,

e Arc senzor,

Touch senzor sluzi da dodirom ili kontaktom Zice dodatnog materijala detektira gdje se radni
komad nalazi i na osnovu toga preracuna i mjesto zavara (slika 10).

Slika 10 Touch senzor [2]
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Arc senzor je senzor koji trazi mjesto zavarivanja tijekom samog izvodenja zavarivanja. Tako,

ukoliko dode do nekakve deformacije ili izmjene putanje zavarivanja, senzor ¢e to detektirati i
prilagoditi se novoj putanji/smjeru zavarivanja.

Slika 11 Arc senzor [1]

3. PROGRAMIRANJE ROBOTIZIRANOG ZAVARIVANJA

Metoda s kojom se trenutno programira u tvrtci Puro Pakovi¢ Specijalna Vozila je on - line

programiranje. On -line programiranje se vrs$i na samoj robotskoj stanici gdje kreiramo program s
Teach pendant (slika 13.)
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Slika 12 Teach pendant privjesak za programiranje
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Uz pomo¢ teach pendanta pomicu i Kreiraju se putanje na temelju kojih se robot giba.
Nedostatak online programiranja je robotska stanica zauzeta dok se programira komad te se niSta
drugo ne moze zavariti. Iz tog razloga odluc¢eno je da ¢e se u sljedecem razdoblju ,osigurati si Off -
line programiranje (slikal3) gdje ¢e biti omoguceno programiranje s racunalne jedinice a u isto
vrijeme robot nece biti zauzet te ¢e moci zavarivati.

Slika 13 Off — line programiranje robotskog manipulatora [3]

4. EKSPERIMENTALNI DIO

U ovom dijelu rada biti ¢e prikazan proces na jednom proizvodu iz asortimana PP Specijalna
vozila koji se zavaruje na robotskoj stanici. Izabrani proizvod je popre¢ni nosa¢ vagona Zacns,
njegov 3D model prikazan je na slici 14, dok izradeni je na slici 15.

Slika 14 3D prikaz popre¢nog nosaca vagona Zacns
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nosac¢ vagona Zacns

Materijal od kojeg je izraden poprecni nosa¢ je S355J2+N, ulazni certifikat 3.1 za navedeni
materijal prema HRN EN ISO 10204: 2004 prikazan je na slici 16.
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Slika 16 Ulazni certifikat 3.1 za navedenl materljal
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Slika 19 Uputa za zavarivanje

Parametre zavarivanja i koordinate robotske ruke i pistolja unosimo u Teach pendant.
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Slika 20 Zaslon Teach pendanta S unesenim parametrlma zavarivanja
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Nakon unosa podataka potrebno je isprobati program bez operacije zavarivanja preko naredbe check
- go. Tako da vidimo dali se radni komad nalazi u koliziji sa robotskom stanicom. U slucaju da je
Ispravno programirano, program se pusta u rad.

4. ZAKLJUCAK

Analiza koju smo napravili nakon navedenog radnog komada je:

Vrijeme zavarivanja koje je je potrebno kako bi ru¢no zavarilo navedeni komad iznosi 8 sati, dok
kod robotiziranog zavarivanja je potrebno 3 sata. Iz vremena je vidljivo kako je usteda ogromna.
Naravno ako se radi o serijskoj proizvodnji. Takoder kvaliteta zavara je neusporedivo bolje nego kod
ruénog zavarivanja.
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