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Innowacje technologiczne firmy PANASONIC
w zrobotyzowanym spawaniu cienkich
elementéw metalowych na przyktadzie
wdrozen firmy TECHNIKA SPAWALNICZA

PANASONIC technological innovation
in robotic welding of thin metal parts
on example implementation of TECHNIKA SPAWALNICZA

Streszczenie

Artykut przedstawia nowoczesne rozwigzania zroboty-
zowanego spawania metoda TIG oraz MAG metalowych ele-
mentéw cienkosciennych. Dla przyktadu postuzono sie sys-
temami zaimplementowanymi w przemysle motoryzacyjnym
i meblowym.

Stowa kluczowe: robot spawalniczy, TAWERS ACTIVE WIRE,
cienkie blachy, 7 o$ robota

Abstract

This article presents new high-tech solution in robotic
TIG and MAG welding of thin metal components. For exam-
ple shown robotic systems implemented in automotive and
furniture industry.

Keywords: welding robot, TAWERS ACTIVE WIRE, thin plate-
s,7-axis of robot

Wstep

W procesach spawalniczych wystepujacych w branzy
motoryzacyjnej, przy produkcji mebli metalowych, tézek
szpitalnych itp. zachodzi konieczno$¢ spawania elementéw
o coraz mniejszych grubosciach. Dotyczy to zaréwno stali
stopowych, niestopowych oraz aluminium i jego stopdw.

taczenie elementéw cienkosciennych o grubosci poni-
zej 2 mm. wymusza wprowadzanie do ztgcza spawanego
jak najmniejszej ilosci ciepta w celu unikniecia przepalenia
lub odksztatcen termicznych materiatu. Aby kontrolowac
ten proces nalezy odpowiednio sterowac¢ energig liniowg
bedgcg miarodajnym odpowiednikiem wykonania popraw-
nej spoiny, to dzieki niej uzyskujemy prawidtowe wtopienie
w gtgb materiatu, nagrzanie spoiwa oraz obszaru przylega-
jgcego. Oprécz nagrzewania istotna jest rowniez szybkosé
wychtadzania elementéw spawanych poniewaz obydwa
te czynniki majg w konsekwencji odwzorowanie we wtasci-
wosciach wytrzymatos$ciowych ztgcza. Energie liniowg moz-
na opisaé ponizszym wzorem.

mopy o

U to napiecie tuku [V], | to natezenie pradu spawania [A], V
to predko$¢ spawania [mm/s], n to wspotczynnik sprawno-
$ci nagrzewania.

Wymagania stawiane nowoczesnym urzgdzeniom powo-
duja, Ze zmiana wartos$ci z powyzszego wzoru moze okazaé

sie niewystarczajgca. Potrzebne sg specjalistyczne aplikacje
ktére pomogg zwiekszy¢ poprawnosé i efektywnos$¢ spawania
cienkich elementéw metalowych. Naprzeciw tym trudnosciom
wyszta firma PANASONIC specjalizujgca sie w produkcji urza-
dzen spawalniczych od lat 50-tych ubiegtego wieku. Obecnie
firma skupita sie na robotyzacji proceséw spawania i stale
podnosi poziom zaawansowania technologicznego swoich
produktéw. Wszystkie opisane w niniejszej publikacji aplika-
cje zostaty zaimplementowane we wdrozonych przez firme
TECHNIKA SPAWALNICZA systemach zrobotyzowanych.

Narzedzia wspomagajgce spawanie
elementow cienkosciennych

Nowa generacja robotow serii TM

W roku 2014 miata miejsce polska premiera innowacyjnej
serii TM robotéw firmy PANASONIC. Seria ta dedykowana
jest wytgcznie do spawania. Posiada mechanizm pozwalaja-
cy prowadzi¢ drut spawalniczy w bardziej dogodny sposéb
przez pierwszg 0$ obrotowg ramienia, co eliminuje koniecz-
nos$¢ stosowania balanseréw. Tak innowacyjne rozwigzanie
sprawia, ze drut trafiajgc do miejsca spawania nie zakrzywia
sie, zwieksza to doktadnos$¢ uktadania spoin o waskim licu
przy spawaniu cienkich elementéw oraz zmniejsza zuzycie
konncowek pragdowych (podawanie zakrzywionego drutu
powoduje szybsze zuzycie koncowki) [1].
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Rys. 1. Warianty prowadzenia drutu spawalniczego do podajnika
drutu; a) standardowe prowadzenie drutu, b) prowadzenie drutu
w pionie przez pierwszg o$ robota, c) prowadzenie drutu w poziomie
przez pierwszg o$ robota

Fig. 1. Types of feeding welding wire do the wire feeder; a) stan-
dard type of wire feeding, b) wire feeding through first axis in
vertical location, c) wire feeding through first axis in horizontal
location

Aplikacje z robotami na torze jezdnym wykluczajg uzycie
dodatkowych konstrukgcji podtrzymujgcych prowadnik drutu
oraz balanseréw za ramieniem robota. W tym przypadku ideal-
nym rozwigzaniem byto zastosowanie prowadzenia drutu przez
pierwsza o$ obrotowg robota (rys. 2.) - znacznie skraca to odle-
gtos¢ prowadzenia drutu pomiedzy szpulg z drutem, a podajni-
kiem drutu, przektada sie to na ptynne, bezoporowe podawanie
drutu, bardzo istotne podczas wykonywania duzej ilosci krét-
kich spoin sczepnych. Wdrozona przez firme TECHNIKA SPA-
WALNICZA aplikacja w firmie WISNIOWSKI w Nowym Saczu,
przeznaczona do spawania bram przemystowych w ktérych ta-
czona jest metalowa rama z siatka (rys. 2.) [1] z powodzeniem
wykorzystuje zalety prowadzenia drutu przez pierwszg os.

Kolejng innowacja, jest dowolnos¢ prowadzenia pakietu spa-
walniczego potaczonego z palnikiem, ktéry mozna ukryé w ca-
tosci wewnatrz ramienia robota, prowadzi¢ poza ramieniem lub
w opcji trzeciej (hybrydowej) przewdd pradowy zamontowac
wewnatrz ramienia natomiast drut spawalniczy w miekkim pro-
wadniku zainstalowac poza nim (rys. 3) [2]. Opcje te dedykowane
s3 do réznych aplikacji spawalniczych, przedstawionych ponizej.

Rys. 2. Robot spawalniczy TL-2000WG3 PANASONIC z prowadze-
niem drutu przez pierwszg o$ obrotowa ramienia, osadzony na elek-
trycznym torze jezdnym

Fig. 2. TL-2000WG3 PANSONIC welding robot with wire guide pass
through the first axis, mounted on electric track motion
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Rys. 3. Mozliwosci prowadzenia pakietu spawalniczego na ramieniu
robota; a) standardowe mocowanie pakietu przewodéw na zewnatrz
ramienia, b) mocowanie pakietu wewnatrz ramienia, c) rozwigzanie
hybrydowe w ktérym przewdéd pradowy prowadzony jest wewnatrz
ramienia, natomiast drut spawalniczy na zewnatrz

Fig. 3. Methods of mounting welding set on robot arm; a) standard
type outside of the robot arm, b) interior type, c) hybrid type in which
power cable is inside robot arm and welding wire is outside

Rozwigzanie w ktérym pakiet jest mocowany w catosci
poza ramieniem (Rys. 3a) jest bardzo uniwersalne i wyko-
rzystywane w przemysle jako standardowe. Jedyng niedo-
godnoscig jest zawijanie sie pakietu przewodéw dookota
ramienia podczas obrotu ostatniej osi robota o kat 360°
i wiekszy. Drugi spos6b prowadzenia przewodéw wewnatrz
ramienia (Rys. 3b) daje wieksze pole pracy w ciasnych
przyrzadach spawalniczych gdzie przestrzern ruchu moze
by¢ ograniczona. Wadg tego rozwigzania jest to, ze punkt
TCP palnika nie znajduje sie w przedtuzeniu szdstej osi ro-
bota co utrudnia pisanie programu z obrotem nadgarstka
w osi pionowej. Trzeci rodzaj, czyli rozwigzanie hybrydowe

| \ < -

Rys. 4. Roboty spawalnicze w trybie kooperacji, wyposazone
w miekkie prowadniki drutu

Fig. 4. Welding robots in cooperation mode equipped with soft wire
guides
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(rys. 3c) jest potgczeniem zalet dwéch poprzednich me-
tod, dajac tagodng krzywizne prowadzenia drutu w miek-
kim prowadniku nie usztywnionym przez przewdd pradowy
(rys. 4). Trudniejszy do zgiecia przewdd pradowy w tym
przypadku zostat przeprowadzony wewngtrz ramienia ma-
nipulatora przez $rodek ostatniej osi. Wykorzystanie miek-
kiego prowadnika pozwala na ustawienie ramienia robota
blisko przyrzadéw spawalniczych lub innych robotéw pracu-
jacych w trybie kooperaciji, a jego zgiecie nie powoduje koli-
zji ani btedéw w podawaniu drutu. Takie rozwigzanie jest za-
zwyczaj wykorzystywane w przemysle motoryzacyjnym do
spawania cienkosciennych elementéw o grubosci ponizej
2 mm. poniewaz umozliwia precyzyjne podawanie spoiwa.
Opisane rozwigzanie zastosowano w systemie zrobotyzo-
wanym wdrozonym przez firme TECHNIKA SPAWALNICZA
w jednej z firm produkujacej elementy foteli samochodéw
osobowych (rys. 4). W tej aplikacji dwa roboty pracujgce
w trybie kooperacji zostaty wyposazone w hybrydowe pakie-
ty przewodow.

ACTIVE WIRE PROCESS

Nastepnym narzedziem dedykowanym do spawaniem ul-
tra cienkich materiatéw ze stali stopowych i niestopowych
jak réwniez do spawania detali, w ktérych nie jest zaleca-
ne wprowadzanie duzej energii liniowej jest system ACTIVE
WIRE PROCESS w skrocie AWP (metoda aktywnego poda-
wania drutu) [3]. System ten wychodzi naprzeciw proble-
mom pojawiajgcym sie w przemysle motoryzacyjnym, gdzie
wymagana jest duza predkos¢ spawania, estetyka wykony-
wanych potgczen, a takze tam gdzie wystepuje ryzyko prze-
palenia materiatu o grubosci ponizej 2 mm.

ACTIVE
WIRE
SOFTWARE

Rys. 5. System Active Wire — Aktywny proces podawania drutu
firmy PANASONIC

Fig. 5. Active Wire system — PANASONIC Push-pull system of wire
feeding

Na system TAWERS ACTIVE WIRE (rys. 5) skiada sie
standardowy system TAWERS MAG, uchwyt spawalniczy
Servo Pull z aktywnym podawaniem drutu (rys. 5), jednostka
Wire Booster (rys. 5) oraz dedykowane oprogramowanie.

TAWERS ACTIVE WIRE pozwala na spawanie stali drutem
litym o $rednicy od 0.8 do 1.2 mm pradem do 350A w cyklu
P60% oraz drutami proszkowymi [4]. Najlepsze rezultaty uzy-
skuje sie w zakresie pragdowym do 200A. Ideg uktadu jest
uchwyt spawalniczy Servo Pull, ktéry powtarza z duzg cze-
stotliwoscig ruch wysuwania i cofania drutu zapewniajac sta-
ty krétki cykl tuku spawalniczego, co ogranicza ilos¢ odpry-
skoéw. Bardzo istotng czescig catego systemu jest urzadzenie
Wire Booster do wspomagania podawania drutu. Urzadzenie
to montowane jest bezposrednio na beczce z drutem lub
na kasecie szpuli z drutem, gdzie poprzez prowadnik spiralny
doprowadza ptynnie drut do uchwytu spawalniczego.

Potgczenie znanej metody SP-MAG pochodzacej z sys-
teméw TAWERS oraz kontroli podawania drutu umozliwito
powstanie nowej innowacyjnej technologii TAWERS ACTI-
VE WIRE. Metoda AWP dzieki aktywnemu podawaniu drutu
zmniejsza odksztatcenia i naprezenia spawalnicze. Ogra-
niczenie ilosci odpryskéw jest mozliwe dzieki kontroli se-
kwencji odrywania kropli ptynnego metalu oraz gwattowne
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obnizenie wartosci prgdu wyjsciowego. Stabilizacja tuku po-
przez ciggta zmiane predkosci podawania drutu zapobiega
nieregularnemu skracaniu drutu, co w przeciwnym wypadku
prowadzi do generacji odpryskéw.

W standardowym systemie TAWERS SP-MAG (rys. 6a)
zmiana wolnego wylotu elektrody powoduje powstawanie
rozpryskéw w momencie przejscia z jednego materiatu na
drugi, natomiast w przypadku AWP (rys. 6b) [5] skrocenie lub
wydtuzenie wolnego wylotu elektrody nie powoduje powsta-
wania rozpryskéw, a proces spawania pozostaje stabilny.
Réwniez duza zmiana kata natarcia palnika nie powoduje
utraty stabilnego tuku, a w ekstremalnym przypadku gene-
ruje jedynie znikoma ilo$¢ odpryskow (rys 7.).

System AWP znakomicie sprawdza sie przy spawaniu spo-
in obwodowych w zakresie od 0 do 360° gdzie wymagane jest
najpierw ciggniecie palnika, a nastepnie jego pchanie. Firma
TECHNIKA SPAWALNICZA system ACTIVE WIRE wdrozyta
z powodzeniem w firmach branzy motoryzacyjnej, przy produk-
cji tozek szpitalnych i mebli stalowych (foteli i kanap). Na rysun-
ku 8 przedstawiono system zrobotyzowany z modutem AWP
do produkcji uktadéw wydechowych samochodéw osobowych.

’ _

Rys. 6. Moment przejécia podczas procesu spawania z jednego
materiatu na drugi; a) standardowy system, b) system Active Wire
Fig. 6. Passing for one material to another during the welding pro-
cess; a) standard system, b) Active Wire system
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Rys. 7. Zmiana kata natarcia podczas spawania w metodzie Active
Wire Process nie powoduje powstawania odpryskéw

Fig. 7. Change of welding angle during welding process does not
generate spatters in Active Wire Process method

P
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Rys. 8. Stanowisko spawalnicze z robotem PANASONIC serii TM
oraz systemem Active Wire

Fig. 8. Welding station with PANASONIC TM robot and Active Wire
system
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Glowica do spawania TIG — 7 os obrotowa

Przy zrobotyzowanym spawaniu elementéw cienko-
$ciennych wykorzystywana jest powszechnie metoda TIG,
posiadajgca szereg zalet wzgledem metody MAG. Mozliwe
dzieki niej jest spawanie prgdem o niskim natezeniu, a tym
samym uzyskanie bardzo waskiego i estetycznego wizual-
nie lica spoiny. Dodatkowo jezeli jest taka koniecznosé, TIG
pozwala na zrezygnowanie z podawania stopiwa w proce-
sie i spawanie jedynie nietopliwg elektrodg korzystajgc
wytgcznie z materiatu rodzimego. Takg metode wykorzy-
stuje sie gtéwnie w ztgczach czotowych i przylgowych lub
przy wykonywaniu spoin sczepnych. Spawanie metodg TIG
z podawaniem dodatkowego spoiwa moze nastreczaé sze-
reg trudnosci. Gtéwna z nich brak precyzyjnego umiejsco-
wienia drutu w jeziorku spawalniczym w trakcie wykony-
wania procesu. Standardowe palniki TIG wykorzystywane
w robotyce posiadajg zamocowany na state prowadnik dru-
tu bez mozliwosci obracania go podczas procesu spawania
[6]. Alternatywg jest innowacyjny palnik z dodatkowa osig
obrotowg firmy PANSONIC. Dodatkowy servo naped, na-
zywany 7 osig - zlokalizowany jest bezposrednio przy pal-
niku robota, umozliwia obrét prowadnika podajacego drut
spawalniczy pod okreslonym katem. Jego obrét w zakresie
+/- 120 stopni zadawany jest bezposrednio z panelu ucze-
nia robota, rysunek 9. Technologia ta zostata wykorzystana
do spawania aluminiowych profiliw firmie SUN GARDEN - jed-
nego z najwiekszych producentéw mebli ogrodowych w Pol-
sce. TECHNIKA SPAWALNICZA Poznan zainstalowata tam
trzy stanowiska z robotami wyposazonymi w 7 o$ obrotowg
do spawania metoda TIG aluminiowych krzeset ogrodowych
(rys. 10). Rozwigzanie z 7 osig obrotowg znalazto takze
zastosowanie w firmie PROFIM Turek przy produkcji stalo-
wych krzeset (rys. 11).

Rys. 9. Glowica spawalnicza TIG robota PANASONIC z dodatkowg
7 osig obrotowg podajacg drut
Fig. 9. TIG welding head of PANASONIC robot with additional 7t
rotational axis for wire feeding
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Rys. 10. Spawanie aluminiowych profili metodg TIG AC z wykorzy-
staniem 7 osi obrotowej PANASONIC

Fig. 10. TIG AC method for welding aluminum profiles using PANA-
SONIC 7th rotational axis

Rys. 11. Spawanie obwodowe stalowych rurek metodg TIG DC
z wykorzystaniem 7 osi obrotowej PANASONIC

Fig. 11. Orbital welding of steel pipes with TIG DC method using
PANASONIC 7t rotational axis

Whnioski

1. Zastosowanie robotéw nowej generacji serii TM firmy PANASONIC umozliwia ptynne, bezoporowe podawanie drutu, co znacznie zmniej-

sza ilo$¢ niezgodnosci spawalniczych

2. Zastosowanie innowacyjnej aplikacji ACTIVE WIRE PROCESS rozszerza mozliwo$ci zastgpienia mato wydajnej technologii TIG technologig MAG.
3. Zastosowanie gtowicy TIG z 7-osig utatwia wysokojakosciowe spawanie TIG (AC/DC) elementéw rurowych przenikajacych sie (eksklu-
zywnych mebli, uktadéw wydechowych samochodéw osobowych, t6zek szpitalnych).
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