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Stanowisko do automatycznego
napawania ptyt stalowych

The station of the automatic pad welding of steel plates

Streszczenie

Wiele maszyn i urzadzen technicznych, szczegol-
nie, eksploatowanych w przemysle wydobywczym lub
budownictwie, narazonych jest na intensywne zuzycie
powierzchni roboczych w wyniku $cierania. Wydtuzenie
czasu ich eksploatacji wymaga wytworzenia na ich po-
wierzchniach warstw odpornych na Scieranie. Najlepsza
metodg wytwarzania takich warstw jest napawanie sto-
sowane zaréwno w procesie wytwarzania, jak i regene-
racji czesci zuzytych.

W artykule przedstawiono stanowisko do automa-
tycznego napawania ptyt stalowych o maksymalnych wy-
miarach 1500x3000 mm. Wytwarzano warstwy o twar-
dosci ok. 60 HRC i duzej odpornosci na $cieranie. Omo-
wiono budowe i charakterystyke techniczng stanowiska
oraz wybrane aspekty technologii napawania.

Wstep

Wiele maszyn i urzgdzen technicznych, szczegdl-
nie tych eksploatowanych w przemysle wydobywczym
lub budownictwie, narazonych jest na intensywne zu-
zycie powierzchni roboczych w wyniku Scierania [3].
Wydtuzenie czasu ich eksploatacji wymaga wytworze-
nia na ich powierzchniach warstw odpornych na Sciera-
nie. Najlepsza metodg wytwarzania takich warstw jest
napawanie, stosowane zardwno w procesie wytwarza-
nia, jak i regeneracji czesci zuzytych [1, 3, 5].

W artykule przedstawiono autorskie stanowisko do au-
tomatycznego napawania ptyt stalowych, na ktérym wy-
twarzane sg warstwy stopowe o twardosci ok. 60 HRC,
potozone na niskoweglowej stali konstrukcyjnej.
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Abstract

Many of the machines and technical equipment, espe-
cially those operating in the extractive or construction in-
dustry are exposed to intensive wear of working surfaces
as a result of abrasion. Life time extension requires to
manufacture on their surfaces abrasion-resistant layers.
The best method of producing such layers in the manu-
facturing process and in the regeneration of damaged or
worn out parts is pad welding.

The paper presents the station of the automatic pad
welding of steel plates with maximum dimensions of
1500x3000 mm. Layers of about 60 HRC hardness with
high resistance to abrasion are produced. The design and
specifications of the station and selected aspects of we-
Iding technology are discussed.

Artykut zawiera opis budowy i charakterystyke tech-
niczng stanowiska oraz wybrane aspekty technologii
napawania. Schemat stanowiska przedstawiono na ry-
sunku 1.

Rys. 1. Schemat stanowiska do napawania ptyt
Fig. 1. Station of pad welding of plate scheme



Konfiguracja stanowiska

Stanowisko sktada sie z nastepujgcych urzgdzen:

— Stolu o wymiarach 2000x4000 mm, na ktérym
umieszcza sie ptyte, na ktérg naktadana jest war-
stwa napawana. Ptyta zostaje umieszczona na stole
za pomocg suwnicy. W konstrukcji stotu znajduje sie
system chtodzenia wodnego. Dodatkowo, utatwiono
dostep do catej powierzchni stotu dzieki zastosowa-
niu miejsca parkingowego dla konstrukcji jezdnej.

— Manipulatora (konstrukcji jezdnej) z programowa-
nym przemieszczaniem w osi X i Y, wyposazone-
go w systemy napedowe, w skiad ktérych wchodzg
serwomotory, precyzyjne prowadnice oraz doktad-
ne listwy zebate, zapewniajgce wysoka precyzje
pozycjonowania oraz dtugg zywotnos¢ urzgdzenia.

— Zespotu urzgdzen spawalniczych sktadajgcego sie
z dwoch zrédet zasilania MIG/IMAG z podajnika-
mi drutu elektrodowego. Podajniki wraz z uchwy-
tami spawalniczymi przesuwajg sie liniowo wzdtuz
toru jezdnego w osi X oraz ruchem poprzecznym
w osi Y. Uchwyty spawalnicze zamocowane sg
w sposOb umozliwiajgcy regulacje odlegtosci kon-
cowki spawalniczej od napawanej blachy.
Stanowisko do napawania ptyt przedstawiono na

rysunku 2.

Rys. 2. Stanowisko do napawania ptyt
Fig. 2. Station of pad welding of plates

Manipulator

Manipulator zawiera dwie sterowane automatycznie
osie X i Y (ruchy réwnolegte do powierzchni napawa-
nej ptyty) oraz o$ Z (podnoszenie uchwytéw elektrodo-
wych) sterowang recznie. O$ Y wyposazona jest w dwa
woézki jezdne, kazdy obstugujacy uchwyt spawalniczy
i kasete z drutem elektrodowym. Przesuw osi X i Y jest
w petni programowalny. Obydwa napedy wykorzystu-
ja serwonapedy Rexroth Bosch Group i odpowiednie
przekfadnie [6]. Maksymalna predkos¢ przesuwu osi
X i Y wynosi 5000 mm/min. Reczna regulacja odle-
gtosci kohcowki uchwytu spawalniczego od napawa-
nej blachy odbywa sie w zakresie 0+100 mm. Regu-
lacja odlegtosci pomiedzy uchwytami spawalniczymi
jest reczna, w zakresie 45+750 mm.

Uklad sterowania

Uktad sterowania umieszczono w szafie sterow-
niczej. Wewnatrz szafy znajduje sie zasilacz, sterow-
nik PLC L20, dwa sterowniki mocy IndraDrive, zestaw
przekaznikow i stycznikéw [6]. Na szafie umieszczo-
no pulpit sterowniczy z panelem operatorskim VCPO5.
Sterownik jest zasilany napieciem 24 V DC. Jest on
standardowo wyposazony w 8 wejs¢ i 8 wyjs¢ cyfro-
wych, Profibus DP, Ethernet i RS 232. Dodatkowo zain-
stalowano po 2 moduty 16 wejsé i 16 wyjs¢ cyfrowych.
Sterowniki IndraDrive obstugiwane sg przez PLC po-
przez magistrale Profibus, a panel operatorski z PLC
przez Ethernet.

Panel operatorski

Panel VCPO0O5 ma ekran o rozdzielczosci 160 x 80
oraz zestaw przyciskdw sterujgcych. Oznaczenie
i funkcje wiekszosci przyciskdw sg zgodne z klawiaturg
komputerowg (rys. 3).

Rexroth

Rys. 3. Panel operatorski VCP 05
Fig. 3. Control panel VCP 05

Tryb pracy ze sterowaniem recznym

W trybie recznym mozna porusza¢ obiema progra-
mowalnymi osiami manipulatora. Maksymalna pred-
kos¢ ruchu recznego wynosi 5000 mm/min. Wartos¢
odniesienia jest stata, przy czym dla kolejnych instruk-
Cji opisujgcych ruch w czasie programowania nale-
zy zastosowacé odpowiedni wspotczynnik procentowy
predkosci z zakresu 1+100%. | tak, dla nastawy 10%
ruch bedzie si¢ odbywat z predko$cig 500 mm/min.

W osi X aktywne sg przyciski:

F2 — ruch do przodu,
F3 — ruch do tytu.
W osi Y aktywne sg przyciski:
F5 — ruch w lewo,
F6 — ruch w prawo.

W celu zwigkszenia bezpieczehstwa i zapewnie-
nia ruchu bezkolizyjnego wprowadzono ograniczenia
programowe. Przekroczenie ich warto$ci uniemozliwia
dalszy ruch w danym kierunku i powoduje wygenero-
wanie sygnatu odpowiedniego btedu.
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Tryb pracy ze sterowaniem
automatycznym

W trybie pracy automatycznej manipulator rozpo-
czyna napawanie blach wg parametrow wybranych
przez operatora, tj. rodzaju ptyty, predkosci napawania
oraz rodzaju warstwy napawanej (1 lub 2). Kierunki ru-
chu manipulatora przedstawiono na rysunku 4.

Cykl pracy dla warstwy 2 (licowej) polega na wy-
konaniu przez manipulator okreslonej liczby $ciegéw
o tej samej szerokosci, przy zadanej predkosci na-
pawania. Parametry prgdowo-napieciowe napawa-
nia blach oraz predkosci ustawiane sg przez uzytkow-
nika. Cykl pracy dla warstwy 1 (podktadowej) polega
na wykonaniu z uzyciem manipulatora okreslonej licz-
by sciegow, ktdéra jest mniejsza o jeden od liczby scie-
gow warstwy 2. Dla warstwy 1 Sciegi nie majg takiej
samej szerokos$ci. Pierwszy oraz ostatni Scieg majg
szerokos¢ o 50% wiekszg. Programy uktadania scie-
géw w warstwie 1 i 2 sg tak napisane, aby dla obu
warstw wzajemnie na siebie zachodzity (rys. 5).

Dziatanie programu pracy w cyklu automatycznym
polega na tym, ze po skonczeniu napawania potowy
blachy manipulator przerywa prace i przesuwa sie do
pozycji Home. Dzieje sie tak ze wzgledu na niezbednag
zmiane potozenia belek przytrzymujgcych napawang
blache. Aby kontynuowa¢ prace po zmianie potozenia
belek, nalezy wcisng¢ przycisk ,Poczatek cyklu” na pa-
nelu operatorskim. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wpisa-
nia nowych wartosci poczgtkowych, w celu rozpocze-
cia cyklu pracy z dowolnego miejsca na powierzchni
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Rys. 4. Kierunki ruchu manipulatora
Fig. 4. The manipulator moving directions
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Rys. 5. Rozkiad sciegéw w warstwach
Fig. 5. Bead distribution in the layers

blachy. Wtedy na ekranie gtébwnym nalezy wybrac po-
lecenie ,Kontynuacja”, a nastepnie wpisa¢ odpowied-
nie wartosci poczgtkowe.

Cykl roboczy stanowiska

Stanowisko pracuje w cyklu automatycznym, re-
alizujgc zatozony program. Napawanie odbywa sie
réwnoczesnie dwoma urzgdzeniami spawalniczymi,
z mozliwoscig realizacji ruchu oscylacyjnego. Pty-
ta przeznaczona do napawania jest fadowana na stét
za pomocg suwnicy i mocowana do stotu za pomocg
specjalnych recznych uchwytéw mocujgcych. Przygo-
towanie urzadzenia do cyklu automatycznego wyma-
ga wprowadzenia wszystkich parametréw technolo-
gicznych, w tym zwigzanych z geometrig napawania
(rys. 6). Ich zmiana lub dodanie nowych parametréw
realizowane jest na ekranie gtébwnym przez odpowied-
nie polecenie. Mozna takze ustawi¢ pozycje Home,
do ktérej ma dojezdzaé manipulator, ustawi¢ predko-
$ci napawania obydwu warstw oraz wybra¢ dla niej ro-
dzaj warstwy (szybko — warstwa 1, wolno — warstwa
2), ustawi¢ czasy wigczenia i wytgczenia napawania,
a takze wybrac rodzaj blachy, ktéra bedzie napawana.

Zmiana szeroko$ci Sciegu realizowana jest przez
zmianeg parametru SZER, natomiast parametr ODSTEP
jest staty i okreslony dla kazdej blachy z osobna. Kolej-
nym etapem jest ustawienie odlegtosci miedzy uchwy-
tami elektrodowymi oraz ustawienie belek przytrzymu-
jacych piyty. Po wyborze programu rozpoczyna sie au-
tomatyczny cykl pracy stanowiska — napawanie. Po za-
konczeniu procesu portal przejezdza w miejsce parkin-
gowe, a pracownik odmocowuje ptyte i z uzyciem suw-
nicy odktada jg w miejsce sktadowania.

ODSTEP
ACx0,yD> SZER
LINIA L - . \
LINIA 2 SKOK
SCIEG 1 SCIEG 2

Rys. 6. Parametry geometryczne napawania blach
Fig. 6. Geometrical parameters of pad welding of plates



Technologia napawania

Napawanie wykonywane jest drutem samoosto-
nowym DPIS-61 &3,2 mm. Grubos$¢ napoiny wynosi
4+6 mm, a liczba programowanych warstw 1+3. Uzy-
skiwana twardos¢ napoiny to 55+65 HRC. Szero-
kos¢ oscylacji jest regulowana na drodze programo-
wania. Ustalono, w wyniku wielu préb technologicz-
nych, amplitude oscylacji w przedziale: 37+39 mm.
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Nowosci techniczne —

Systemy ochronne Versaflo™ od 3M

— ztap w pracy glebszy oddech

Z myslg o osobach pracujgcych w przemysle firma 3M
Poland wprowadza Versaflo™ — uniwersalng game syste-
mow ochrony drog oddechowych. Uproszczony dobér sprze-
tu, wyzszy komfort uzytkowania oraz wieksza uniwersalnosc
zastosowan sprawiajg, ze nowa seria produktéw 3M dosko-
nale sprawdza sie m.in. w farmacji, przemysle drzewnym,
i hutnictwie.

Kazdy system ochrony drég oddechowych Versaflo™
sktada sie z trzech elementéw: nagtowia, weza oddechowe-
go i jednostki napedowej lub aparatu wezowego. Wszystkie
czesci sg kompatybilne, dzieki czemu uzytkownik moze je do-
wolnie dobierac i zestawia¢ przy przejsciu z jednego $rodo-
wiska do innego. W poréwnaniu do potmasek i masek z wy-
miennymi elementami oczyszczajgcymi, systemy Versaflo™
znacznie zmniejszajg ucisk na twarz i uczucie gorgca, za-
pewniajgc swobode oddychania oraz wiekszy komfort pracy.

Systemy ochronne Versaflo™ opracowano, w celu zwigk-
szania bezpieczenstwo pracy osob narazonych na dziatanie
pytdw, dymow, gazu czy pary. Powietrze do nagtowia dostar-
czane jest automatycznie, bez wysitku zwigzany z oddycha-
niem w maskach i pétmaskach. Ponadto, system 3M jest od-
porny na chemikalia i porysowanie. Z tego wzgledu moze by¢
z powodzeniem wykorzystywany we wszystkich gateziach
przemystu — méwi Marta Kapata, z Bezpieczenstwa Pracy
w 3M Poland.

Seria systemow Versaflo™ oferuje szeroki zakres pro-
duktow — od lekkich kapturéw po hetmy przemystowe za-
pewniajgce nie tylko ochrone drég oddechowych, ale takze

oczu, twarzy i stuchu. Nagtowia (serii M) mogg by¢ stosowa-
ne z okularami korekcyjnymi lub ochronnymi. Modele M-100
i M-300 majg takze mozliwos¢ dotgczenia nausznikéw 3M™
Peltor™. Natomiast kaptury serii S zapewniajg ochrone oczu
i twarzy przed rozbryzgami cieczy i uderzeniami czgstek o ni-
skiej energii (zgodnie z normg EN166). Powtoki zabezpiecza-
jace na szybach zapewniajg dodatkowg ochrone przed che-
mikaliami i porysowaniem.

Weze oddechowe Versaflo™ BT-30 z funkcjg samodopa-
sowania dtugosci umozliwiajg ich przystosowanie w zalezno-
$ci od wzrostu uzytkownika. Pozwala to unikng¢ przypadko-
wego zaczepienia weza o wystajgce elementy. Innowacyjne
potgczenie QRS umozliwia potgczenie i roztgczenie przy uzy-
ciu tylko jednej reki, a jego obrotowe dziatanie zmniejsza
mozliwo$c¢ zapetlania i zatamywania sie weza oddechowego.

Jako uzupetnienie systemu Versaflo™ firma 3M oferuje
do wyboru dwa systemy z wymuszonym przeptywem powie-
trza — jednostki napedowe TR-300 i Jupiter™ — oraz trzy
aparaty wezowe z doprowadzeniem powietrza (seria V).
Lekkie jednostki napedowe przylegajg ptasko do plecéw
uzytkownika, zmniejszajgc efekt dzwigni i ograniczajgc wra-
zenie ciezkosci. Ich kompaktowy ksztatt umozliwia réwniez
prace w pozycji siedzgcej bez ograniczania doptywu powie-
trza do systemu. Filtry zasadnicze i wstepne mogg by¢ tatwo
i szybko wymienione bez uzycia narzedzi.

Magdalena Stodownik
Tomasz Gofebiewski
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