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Projekt stanowiska do spawania
elementow ttumika samochodowego

Wykonywanie duzych partii powtarzajgcych sie elementow stanowi wyzwanie dla recz-
nego procesu spawania. Rozwigzaniem tych problemoéw jest automatyzacja z wykorzy-
staniem maszyn o uktadach dwu- lub wieloosiowych. Projekt stanowiska do spawania
elementow tumika samochodowego skupia sie na automatyzacji jednego z procesow
produkcji w firmie Ulter-Sport Sp. z o.0. dzieki wykorzystaniu prototypowego piecioosio-
wego stanowiska sterowanego numerycznie. Zastosowanie tego rodzaju rozwigzania
daje operatorowi mozliwos¢ szybkiego opracowania nowych cykli spawania, ktore za
pomocq uktadu srub kulowych oraz silnikow krokowych sq wielokrotnie i doktadnie
odtwarzanie. Przestronne pole robocze oraz duze mozliwosci ruchu glowicy spawalni-
czej pozwalajq na adaptacje maszyny do wykonywania innych zadan bazujgcych na

spawaniu.

Stowa kluczowe: spawanie, uktad wydechowy, automatyzacja

1. WSTEP

Uktad wydechowy jest jednym z podstawowych
podzespotéw wspolczesnych samochoddéw  spalino-
wych. Uzyskiwane za jego pomoca wrazenia dzwigko-
we zaleza od geometrii, jakoSci wykonania kompo-
nentéw 1 potaczen miedzy nimi. Ciagle dazenie za
innowacyjnymi ksztattami prowadzi do znacznego
skomplikowania produkowanych koncéwek, utrud-
niajac tym samym zapewnienie koniecznej doktadno-
Sci wykonania.

W przemysle z branzy automotive duze naktady po-
wtarzajacych sie elementdw stanowia baze do szero-
ko pojetej automatyzacji, dzieki ktérej wykonywanie
trudnych i monotonnych zadaf zostaje przeniesione
Z operatora na maszyne.

Jednym z elementéw wymagajacych duzej doklad-
nosci sa koficéwki przedstawione na rysunku 1. Pro-
dukt koncowy skladajacy si¢ z perforowanej rurki
oraz dwdch pierScieni wymaga zastosowania szesciu
spoin rozmieszczonych obwodowo na krawedzi tacza-
cej elementy.

Rys. 1. Koncowki uktadu wydechowego wykonane

na stanowisku automatu spawalniczego (AS-03)
Waska przestrzen dostepna dla operatora oraz nie-

wielka grubo$¢ Scianek znaczaco utrudnia uzyskanie
powtarzalnosci spoin o wymaganej wytrzymatosci [1].

2. RECZNE WYKONYWANIE SPOIN

Reczne wykonanie koncéwek uktadu wydechowego
odbywalo sie na stanowisku obrotnika programowanego.
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Urzadzenie to zostalo wyposazone w obrotowy talerz
umozliwiajacy montaz narzedzi pozycjonujacych kom-
ponenty na czas spawania. Programowanie odbywa si¢
w wyniku podziatu obrotu na odcinki ,,szybkiego prze-
jazdu” oraz ,,spawania”, nastepnie po ich uruchomie-
niu urzadzenie obraca narzedzie do polozenia, w kto-
rym nalezato wykona¢ spoing, i informuje pracownika
za pomoca sygnatu dZzwiekowego o rozpoczeciu pro-
cesu spawania. Po obrocie o zaprogramowany kat
1 z przypisang predkoScia cykl powtarzat si¢ na calym
obwodzie, czego skutkiem bylo wykonanie zadanej
liczby spoin o wskazanych parametrach.

Rys. 2. Stanowisko obrotnika programowalnego (SOP)

Utrzymanie jakoSci wymaga od operatora duzego
doswiadczenia oraz skupienia przez caly czas pracy.
Ze wzgledu na duze partie identycznych elementéw
(siegajacych jednorazowo nawet 600 sztuk) monoton-
na praca prowadzi do zmniejszenia si¢ doktadnosci
1 czestego wystepowania wad spawalniczych wyklu-
czajacych detale z kolejnych etapéw produkcji.

Na bazie stanowiska obrotnika programowalnego
(rys. 2) zostal opracowany System Automatycznego
Dosuwania (SAD), dziatajacy z wykorzystaniem si-
fownika pneumatycznego, zestaw tozysk liniowych
1 uktad zaworéw. Umozliwial on automatyczne przy-
suwanie lub odsuwanie uchwytu spawalniczego wzgle-
dem spawanego elementu w zaleznosSci od aktualnego
cyklu pracy stanowiska.

System SAD pozwolit na przetestowanie automa-
tyzacji na prostych detalach wymagajacych wylacznie
krotkich ruchéw w jedne;j osi.

Dodatkowo w trakcie testowania zauwazono wiele

nieprawidlowosci, takich jak:

— trudnoSci w regulacji potozenia uchwytu spawalni-
czego;

— trudnos$ci w sterowaniu predkoScia dosuwu;

— drgania wynikajace z niedostatecznej liczby tozysk
liniowych.

Problemy te nalezato rozwiagza¢ w kolejnych eta-
pach projektowania.

3. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE

Na podstawie dokumentacji technicznej produko-
wanych elementéw, a takze doSwiadczen plynacych
z préb przeprowadzonych na systemie automatyczne-
go dosuwania okreslone zostaly nastepujace wymaga-
nia konstrukcyjne stanowiska do spawania elemen-
téw ttumika samochodowego:

— liczba spoin: dwie, trzy lub cztery;

— eliminacja drgan uchwytu spawalniczego;

— sterowanie predkoscig ruchu;

— skrécenie czasu cyklu;

— dhugos¢ spoiny w zakresie 30-40 mm;

— predkos$¢ ktadzenia spoiny: 10-15 mm/s;

— napiegcie pradu spawania w granicach 14-19 V;

— natezenie pradu spawania w granicach 80-140 A;
— predko$¢ podawania drutu: 6-9 m/min;

— glebokos¢ przetopu: ET1 > 0,2 [2].

4. AUTOMAT SPAWALNICZY AS-03

W celu sprostania wszystkim zalozeniom konstruk-
cyjnym, a takze skomplikowanym ksztattom konco-
wek uktadu wydechowego zdecydowano si¢ na maszy-
n¢ bazujaca na ukladzie pigciu osi ruchowych (rys. 3).

Rys. 3. Model przestrzeni roboczej
z zaznaczonym rozmieszczeniem osi stanowiska AS-03
wygenerowany za pomocq programu Inventor
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Automat spawalniczy (AS-03) (rys. 5) wyposazony
jest w uktad trzech osi liniowych, ktorych ruch odbywa
sie za poSrednictwem silnika krokowego z enkoderem
[3] potaczonego ze sruba kulowa za pomocy sprzegta
ktowego [4, 5]. Jako osie liniowe wyrdznia si¢:

— 0§ X — odpowiadajaca za przysuwanie uchwytu
spawalniczego do spawanego elementu w zakresie
0-255 mm;

— 0§ Y — odpowiadajaca za ruch wzdtuz spawanego
elementu w zakresie 0-810 mm;

— 0§ Z - odpowiadajaca za regulacje wysokoSci w za-
kresie 0-162 mm.

Dodatkowe osie katowe sa jednymi z najwazniej-
szych elementéw konstrukcji maszyny. Odpowiadaja
one za sterowanie katem przystawienia glowicy spa-
walniczej do spawanej krawedzi, a takze za jej po-
zycjonowanie i nadawanie predkoSci wykonywania
spoiny. Jako osie katowe wyrdznia si¢:

— 0§ A - odpowiadajaca za wychylanie gtowicy spa-
walniczej wokot osi Z w zakresie 0-95°;

— o§ B - odpowiadajaca za obrdt spawanego ele-
mentu w zakresie 0-360°.

Ze wzgledow konstrukeyjnych oraz mozliwosci
produkcyjnych firmowego parku maszyn w stanowi-
sku AS-03 zastosowano gtowice spawalnicza wlasnej
konstrukgji (rys. 4). Sktada si¢ ona z teflonowej obu-
dowy zamocowanej na wézku z tozyskami liniowymi
oraz mosi¢znej rurki prowadzacej pancerz. Koncéw-
ka glowicy zwienczona jest tacznikiem pradowym
przystosowanym do montazu znormalizowanych konfi-
cowek pradowych oraz dysz gazowych.

Rys. 4. Zestawienie elementow wchodzqcych w sktad
glowicy spawalniczej stanowiska AS-03.
Rysunek wygenerowany za pomocq programu Inventor

Najwazniejszym aspektem pracy na maszynach
z ruchomymi elementami jest bezpieczefistwo opera-
tora. Piktogramy, ostony, przycisk ESTOP, a takze

kraficowki w polaczeniu z modulem bezpieczenstwa
firmy SICK stanowig sprzetowe zabezpieczenie ope-
ratora przed urazem.

Rys. 5. Automat spawalniczy AS-03

Dodatkowo systemy bezpieczefistwa zostaly zdu-
blowane za pomoca szeregu makr oraz skryptow spo-
rzadzonych w jezyku Python. Odpowiadaja one za ta-
kie funkcje, jak blokowanie si¢ drzwi w czasie pracy,
obstuge czujnikdw i innych systemow zewnetrznych
wspolpracujacych ze stanowiskiem AS-03 [6, 7].

Za sterowanie dodatkowymi funkcjami stanowiska
odpowiada osiowy kontroler ruchu firmy CSMIO wy-
posazony w szereg wyjS¢ analogowych oraz cyfrowych
przesytajacych sygnaly na osprzet stanowiska. Jednym
z takich komponentdw jest spawarka Oerlikon Cito-
wave III [8], ktérej praca kontrolowana jest za po-
moca dwdch sygnatéw analogowych umozliwiajacych
plynna zmiane posuwu drutu oraz pradu spawania
w czasie pojedynczego cyklu, a nawet w trakcie wyko-
nywania pojedynczej spoiny.

Praca stanowiska AS-03 jest oparta na G-code
z doktadnoSciami liniowymi na poziomie 0,01 mm
oraz katowymi na poziomie 30'.

Aby utatwi¢ opracowywanie programow, w wypo-
sazeniu maszyny znajduje si¢ pilot MPG (rys. 6) z do-
datkowym przyciskiem umozliwiajacym zapis aktual-
nych wspotrzednych do pliku.

Y i s

Rys. 6. Pilot MPG do opracowywania kodéw G-code
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Of katowa B zakonczona jest obrotowym talerzem,
na ktérym rozmieszczono sworznie oraz szereg otwo-
row gwintowanych zapewniajacych jednakowe za-
montowanie narzedzi pozycjonujacych (rys. 7) przy
kazdym przezbrajaniu stanowiska.

(rys. 8) w laboratorium dzialu kontroli jakosci firmy
Ulter-Sport Sp. z 0.0. Raport z badan pozwolit stwier-
dzi¢ poprawno§¢ parametréw ET1, ET2, EL1 oraz
EL2 [2] w przypadku 95% badanych spoin.

Rys. 7. Narzedzie zamontowane w przestrzeni roboczej
stanowiska AS-03

5. ZASTOSOWANIE AS-03

Maszyna zostala opracowana z uwzglednieniem
wszystkich wymagan konstrukcyjnych, a takze zostata
w niej przewidziana mozliwos$¢ adaptacji do spawania
innych elementéw ukladu wydechowego, takich jak
plaszcze ttumika. Ostatecznie stanowisko posiada na-
stepujace mozliwosci:

— zachowanie zasad bezpieczefistwa zgodnych z dy-
rektywami CE;

— skrdcenie czasu cyklu spawania z 144 s do 54 s (dla
jednego z elementow);

— plynne sterowanie posuwem drutu w zakresie

2-25 m/min;

— plynne sterowanie pradem spawania w zakresie

15-420 A;

— doktadno$¢ liniowa na poziomie 0,01 mm;

— doktadnos$¢ osi katowych na poziomie 30';

— zakres pracy osi liniowej X w zakresie 0-255 mm;
— zakres pracy osi liniowej Y w zakresie 0-800 mm;
— zakres pracy osi liniowej Z w zakresie 0-162,5 mm;
— zakres pracy osi katowej A w zakresie 0-95°;

— zakres pracy osi katowej B w zakresie 0-360°;

— obszar roboczy w ksztalcie walca o wymiarach

@ 360 mm X 800 mm;

— latwe programowanie z wykorzystaniem pilota MPG.

6. METALOGRAFICZNE BADANIE ZGLADOW

Komponenty wykonane na stanowisku AS-03 zo-
staly poddane metalograficznemu badaniu zgtadéw

t2 17
ELA1 94
EL2 v B 4
ET1 0,41
ET2 0,22

Rys. 8. Fragment raportu z metalograficznego badania
zgltadow (t1, 12 — gruboS¢ materiatu bazowego;
ELI, EL2 - dlugosci wtopienia w osi ciecia;
ETI, ET2 - glebokos¢ wtopienia)

7. PODSUMOWANIE

Opracowane stanowisko do spawania elementéw
thumika samochodowego zostato zaprojektowane, wy-
konane, przetestowane i wlaczone do produkc;ji w fir-
mie Ulter-Sport Sp. z 0.0.

Pole robocze o wymiarach & 360 mm X 800 mm,
zakres wychylenia gtowicy spawalniczej +45°, plynne
sterowanie posuwem drutu i pradem spawania oraz
kontrola predkosci posuwu umozliwity znaczna po-
prawe powtarzalnosci oraz doktadnosci uzyskiwanych
spoin. W polaczeniu z zestawem narzedzi pozycjonu-
jacych stanowi ono system zapewniajacy ciaglos$¢ pro-
dukcji koncéwek ttumika samochodowego.

Stanowisko automatu spawalniczego AS-03 znala-
zto dodatkowe zastosowanie w spawaniu innych ele-
mentow, takich jak plaszcze ttumika, a dzieki syste-
mowi podtrzymywania dtugich elementéw rozpoczety
sie¢ na nim badania z zakresu regeneracji zuzytych
waldéw maszynowych w procesie napawania.
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Podziekowania

Dzigkujemy firmie Ulter-Sport Sp. z 0.0. oraz jej
pracownikom za finansowanie oraz pomoc w realiza-
cji projektu stanowiska do spawania elementéw thu-
mika samochodowego.
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