Robotyzacja procesu spawania hybrydowego

— przykiad aplikacji

Spawanie hybrydowe HLAW (hybrid laser arc
welding) jest to kombinacja procesu spawania tuko-
wego MAG i spawania wigzkag laserowg (rys. 1) lub
kombinacja innych metod spawania tukowego (TIG,
plazma) z laserem. Potgczenie tych metod w jeden
proces spawania HLAW niweluje ograniczenia wyste-
pujgce przy spawaniu tylko wigzkg laserowg, dotycza-
ce m.in. duzej wrazliwosci procesu na dopasowanie
tgczonych elementéw. Spawanie wigzkg laserowg
wymaga bardzo dokfadnego przygotowania brzegéw
tgczonych elementéw oraz ich wzajemnego dopaso-
wania. Szczelina miedzy tgczonymi elementami nie
powinna przekracza¢ 0,2 mm.

Ze wzgledu na duze predkosci spawania docho-
dzgce w zaleznosci od grubosci i gatunku spawa-
nego materiatu do kilku, a nawet do 8-10 m/min dla
cienkich blach istnieje problem z podhartowaniem
i krucho$cig ztgczy spawanych oraz wystepowaniem
niezgodno$ci takich jak: wkleéniecie lica, przepale-
nia, przyklejenia, pekniecia, pory i pecherze. Ponad-
to podczas procesu spawania dochodzi do zubozenia
spoiny w skfadniki stopowe, ktére ulegajg wypaleniu
i wyparowaniu. Na rysunku 2 przedstawiono geome-
tryczny ksztatt spoiny wykonanej metodg MAG, wigzkag
laserowg oraz hybrydg laser+MAG.

Skojarzenie spawania wigzkg laserowg z konwen-
cjonalnym MAG umozliwia ograniczenie wptywu naj-
stabszych punktéw spawania wigzkg laserowg na prze-
bieg procesu tj: mniejszg wrazliwos¢ na przygotowanie
brzegéw taczonych elementéw i ich dopasowanie,
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Rus. 1. Proces spawania hybrydowego laser + MAG
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wklesniecie licaniepetny przekréj spoiny, wysokg twar-
dos¢ i kruchos¢ dzieki dodatkowej zwiekszonej energii
liniowej tuku. Ta ostatnia cecha jest szczegdlnie przy-
datna podczas tgczenia nie tylko stali niestopowych jak
P235, P355, a przede wszystkich stali dla przemystu
energetycznego 16Mo3, 13CrMo4-5, 10CrMo9-10.
Zastgpienie tradycyjnej metody spawania tukiem kry-
tym technologig spawania hybrydowego laser+MAG
przy spawaniu $cian szczelnych kottdbw energetycz-
nych (rys. 3), umozliwito zwiekszenie wydajnosci spa-
wania 0 400 % (z 1 m/min spawania tukiem krytym do
4 m/min hybryda), 8-krotne zmniejszenie zuzycia ener-
gii elektrycznej, 5-krotne zmniejszenie zuzycia drutu
elektrodowego, zmniejszenie ilosci wprowadzonego
ciepta, a co z tym zwigzane mniejsze odksztatcenia
i prostszy proces technologiczny giecia paneli.

W metodzie HLAW mozliwe jest nawet 3-krot-
ne zwiekszenie obszaru parametrow uzytkowych
w poréwnaniu z procesem spawania samym lase-
rem i znacznie mniejsze odksztatcenia spawalnicze
w poréwnaniu do spawania tukowego. Dodatkowo
metoda MAG umozliwia wptywanie za pomocg spo-
iwa na wtasciwosci metalurgiczne ztgcza, ukftadanie
spoin pachwinowych i napoin.

a) b)

Rys. 2. Geometria zlgcza spawanego wykonanego: a) metodg MAG,
b) wiazka laserowa, c) hybryda laser+MAG

Rys. 3. Poréwnanie spawania tukiem krytym i hybrydg HLAW paneli
Scian szczelnych z materiatu 16Mo3 i Sciankg 5 mm



Robotyzacja procesu

Robotyzacja proceséw technologicznych wykorzy-
stujgcych metode HLAW jest zadaniem trudnym ze
wzgledu na duzg liczbe specyficznych wymagan, ktére
musi spetni¢ zrobotyzowane stanowisko do spawania
hybrydowego. Specjalne wymagania dotyczg stoso-
wanych gtowic spawalniczych, zrodet wigzki laserowe;j,
robotéw i systeméw bezpieczenstwa.

Na rynku dostepne sg dwa typy gtowic spawal-
niczych do spawania metodg HLAW: gilowice stan-
dardowe (rys. 4) i gtowice z wbudowang osig ob-
rotowg pozwalajgcg na zmiane potozenia uchwytu
spawalniczego MAG wzgledem wigzki laserowej
(rys. 5). Wszystkie gtowice hybrydowe Cloos wypo-
sazone sg w dodatkowe, lokalne podajniki drutu Duo
Drive, pozwalajgce na zapewnienie maksymalnej sta-
bilnosci procesu podawania drutu.

Gtowice do spawania hybrydowego charakteryzujg
sie duzg masg (do 20 kg), co stawia duze wymaga-
nia dla robota spawalniczego, majgcego takg gtowicg
manipulowaé. Najczesciej wybieranymi do procesu
HLAW sg roboty o udzwigu w zakresie 30-60 kg oraz
o zwiekszonej precyzji (powtarzalnosé ok. 0,04 mm).
Przyktadem robota, ktéry doskonale spetnia zadania
zwigzane z wymaganiami technologii hybrydowej jest
robot QIROX 400H.

Dostarczenie wigzki laserowej do gtowicy spawal-
niczej odbywa sie za pomocg Swiattowodu, w zwigz-
ku z czym nie jest mozliwe zastosowanie najbardziej
rozpowszechnionych na rynku laseréw molekularnych
CO,. Najczesciej stosuje sig w tych aplikacjach lasery
dyskowe lub widknowe.

Wymogi bezpieczenstwa zwigzane ze stosowa-
niem gtowicy laserowej na robocie m.in. duza mini-
malna odlegtos¢ gtowicy laserowej od Scianki kabiny
powoduja, ze stanowiska przeznaczone do zrobotyzo-
wanego spawania hybrydowego majg rozmiary znacz-
nie wieksze od stanowisk do spawania metodami
klasycznymi.

Rys. 4. Standardowa gtowica do Rys. 5. Gtowica do spawania hy-

brydowego wyposazona w dodat-
kowg 0$

spawania hybrydowego

Zrobotyzowane stanowisko
do spawania hybrydowego

Najprawdopodobniej pierwszym i jak na razie je-
dynym przemystowym wdrozeniem zrobotyzowane;j
technologii spawania hybrydowego w Polsce, jest
zrobotyzowane stanowisko do technologii lasero-
wych uruchomione w 2010 r. przez firme Cloos Pol-
ska w Centrum Technologii Laserowych (CTL) firmy
Energoinstal w Porebie.

Stanowisko wyposazono w:

— robota spawalniczego QIROX 400H, podwieszone-
go na jezdni o dtugosci 7 m;

— gtowice do spawania hybrydowego bez dodatko-
wej osi, uzbrojong w kamere laserowg do $ledzenia
rowka spawalniczego;

— gtowice do ciecia laserowego, wyposazong w po-
jemnosciowy system ustawiania odlegtosci koncéw-
ki dyszy thacej od detalu ONLINE;

— odciggowy, sekcyjny stét do ciecia, umieszczony
na szynach umozliwiajgcych wysuniecie stotu poza
stanowisko w celu zatadunku lub umozliwienia za-
mocowania na stanowisku komponentéw o duzych
gabarytach;

— obrotnik spawalniczy o udzwigu 500 kg;

— kabine, umozliwiajgcg bezpieczng eksploatacje sta-
nowiska.

Zastosowano dyskowe zrodito laserowe TRUDISK
firmy TRUMPF, potgczone ze stanowiskiem zroboty-
zowanym za pomocg Swiattowodu o dtugosci 100 m.
Instalacja umozliwia wykonywanie zrobotyzowanych
operacji ciecia 3D wigzkg laserowg, spawania metodg
MAG i spawania hybrydowego.

Stanowisko przeznaczone jest do wykonywania
trudno spawalnych potgczen przy produkcji elemen-
téw kottdw energetycznych oraz do prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych z wykorzystaniem technologii
laserowych.

Dr inz. Wojciech Gawrysiuk — Energoinstal
Mgr Marcin Siennicki — CLOOS Polska
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Rys 5. Pierwsze w Polsce przemystowe zrobotyzowane stanowisko
do spawania hybrydowego
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