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Autédaru gém merevitélamellainak robotos hegesztése a PYLON-94 Kft-nél

Robotic welding of mobile crane boom stiffener sheets at PYLON-94 Ltd.

1. A gémgyartas fébb jellemzéi:

A nagyméretl acél-, ill. gépszerkezetek hegesztésének robotositasa tobb szempontbdl is
nehéz feladatnak szamit. A darabok méretébdl eredéen a tlirések és az illesztési pontossagok még
egy rendkivil fegyelmezett gyartasi kulturaban is meghaladjak a robotositashoz altalanosan elvart
szintet. A méretek és a tdbmegek nagysaga miatt a munkadarabok pozicionalasi lehetésége sem felel
meg a robotositasnal elvartnak. A gyartashoz hasznalt specialis alapanyagok altal megkivant
kiulénleges hegesztési technoldgia tovabb bonyolitja a feladatot.

Mindezen nehézségek ellenére a PYLON-94 Kft-nél gyartott autédaru gémek merevitd
lamellainak robotos hegesztését a PYLON-94 Kft. szakembereivel tortént tdbbszori konzultacid és
egyeztetés alapjan megoldhaténak itéltik és 2008 nyaran elinditottuk a projektet, amelyrél az
alabbiakban egy rovid 6sszefoglalé beszamolét készitettink.

A PYLON-94 Kft. a TEREX-DEMAG GmbH részére gyartja 2 kiilénb6z6 tipusu autédaru (1.
abra) komplett gémszekrényeit. A gémszekrények 7 db egymasba csusztathatdé ,csébdl” allnak,
amelyek kilénb6z6 vastagsagu, nagyszilardsagu (S1100 QL) finomszemcsés acélbol késziltek.

A darugém gyartasahoz hasznalt nagyszilardsagu finomszemcsés acél lehetévé teszi, hogy a
lemezvastagsag csokkenése mellett nagyobb teherbirasi darugémeket lehessen koltséghatékonyan
gyartani. Az erdsité elemek (lamellak) 100-300 mm széles, szintén S1100 QL mindségl lemezbdl
vagott csikok. A lamellakon nagyszamu ovalis lyukat kell kivagni a gémcsére vald felhegesztéshez. A
vagas lézervagoval torténik, a megfelel6 minéség és a vagasi deformacié csokkentése érdekében. A
lamellakat lehetbleg hézag nélkil kell a gémcsére illeszteni és flizéssel rogziteni, amihez szigoru
technologiai eléirasok betartasa szikséges. A hegesztés el6tt a csdveket kb. 80 °C-ra el kell
melegiteni, a hegesztés soran korlatozni kell a hébevitelt, valamint gondoskodni kell a hirtelen leh(ilés
elkertlésérdl.

1. bra TEREX DEMAG AC250-1 tipusu autédaruja



A gyartas a legnagyobb csével kezdddik, mivel erre a darabra kell felhegeszteni a legtdbb
alkatrészt. A hegesztés megkezdése elétt a csoveket belllrél, meghatarozott pontokban
merevitéelemekkel elé kell fesziteni (2. abra), ezaltal a hegesztés soran fellépé alakvaltozasok,
vetemedések csokkenthetdk.

2. abra Elé6feszitett gém

A f6bb szerkezeti elemek Osszeallitdsa hegesztdkészilékben térténik. A sziikséges nyilasok
helyének bejeldlése, majd kivagasa utan fliz6varrattal rogzitik a merevité lamellakat. Ezutan daru
segitségével beemelik a gémet a robotcellaba, ahol megtorténik a lamella és a kivagasok
koérbehegesztése (3. abra)

A gyartasi folyamat végén a cs6 egyengetése, méreteinek ellendrzése, s a varratok magneses
repedésvizsgalata kdvetkezik.

3. abra Lamellak hegesztése robottal

2. Merevitélamellak hegesztése robottal



A robotrendszer kialakitasat megel6z8en tébb alkalommal is a helyszinen tanulmanyoztuk a
gémgyartas folyamatat, hogy megismerjik a robottal hegeszteni kivant részfolyamatot, illetve a
vonatkozo eléirasokat, s a robotrendszerrel szemben tamasztott kdvetelményeket.

A TEREX-DEMAG GmbH el6irasainak megfeleléen a lamella kivagasainak hegesztéséhez az
EN 440 szabvany szerinti G 46 2 C G4Sil / G 46 4 M GA4Sil, @1,2 mm-es huzalt kell hasznalni, a
lamella kérbehegesztéséhez pedig az EN 12534 szabvany szerinti G Mn4Nil,5CrMo, szintén @1,2
mm-es huzalt. A robotrendszerrel szemben tamasztott kilonleges igény volt, hogy a hegesztérobot
alkalmas legyen ennek a kétféle minbéségli, de azonos huzalatmérdji hegeszt6huzalnak a
hasznalatara, s a valtas automatikusan megtorténjen anélkil, hogy automata szerszamcseréld
rendszert kellien haszndlni. Ezt az SKS Welding Systems GmbH Dual huzalvalté rendszeri
hegesztdpisztolyaval sikerllt megvaldsitanunk, melynek segitségével programozott médon toérténik a
huzalvaltas (4. abra). A huzalvaltasi mlivelet vezérlését az SKS Q8pw digitalis folyamatszabalyozé
egység végzi. A technikai megoldas elénye, hogy egy draga, automata hegesztéfej-cserélé rendszer
helyett egy kedvezébb aru eszkdzzel hatékonyabban és rdvidebb ciklusidével lehet dolgozni. A
hegesztéfej hozzaférési tulajdonsagai az egyhuzalos hegesztéfejjel kozel azonosak.

4. abra Dual huzalvalté rendszeri hegesztépisztoly
3. Arobotrendszerrel szemben tamasztott kovetelmények:

A PYLON-94 Kft. szakembereivel kézb6sen végul az aladbbi pontokban foglaltuk &ssze
mindazokat a kdvetelményeket, amiket a robotrendszernek teljesitenie kell:

e 2 kuldnb6z6 tipusu gémszekrény gyartasa, tipusonként 6-6 kilénb6zé méretii csdvel

e anagyméretl szerkezetek + 3 mme-es tlirésébdl, valamint a pozicionalasbdl addédéd pontatlansagok
korrigalasa szenzorokkal

e alamellak kivagasainak megkeresése érintéses elven miikdédé szenzorral
e gazh(téses hegesztéfej hasznalata

e 2 tipusu, de azonos atmérgji huzal hasznalata a lamellak hegesztéséhez automata fejcseréld
rendszer hasznalata nélkdl, elkerllve a huzalok kézi cserélését

e arobot utaztatasa egy 13 m hosszu szervovezérlési utazdpélyan a csé hossza mentén

e automata pisztolytisztitd berendezés, valamint egy szerszamkdozéppont ellenérzd és korrigald
rendszer hasznalata

e alegkorszerlibb, digitalis vezérlésli aramforras hasznalata



e a hegesztési paraméterek feliigyelete, dokumentalhatésaga, archivalasa
o adigitalis vezérlés halézati csatlakoztatasa a vallalat szamitégépes halézati rendszerébe

4. A projekt megvalésitasa:

A fenti kdvetelményeket teljesité robotrendszer modellje az 5. abran lathato.

5. abra Robotrendszer kialakitasa

A robotrendszer fé6bb egységei:
¢ MOTOMAN HP20-6 robot
¢ MOTOMAN TSL-1000SN (13 150 mm hasznos utazasi hosszu) utazopalya
e MOTOMAN Comarc varrat keresé és ivszenzor
¢ MOTOMAN MotoTac automatikus szerszamkdzéppont-kalibralé egység
e SKS Dual (Y-fejes) huzalvalté rendszer
e SKS LSQ-5 hegesztdé aramforras

o SKS Q8pw digitalis vezérléegység

A robotrendszer telepitése és belizemelése utan kdvetkezett a programozas, amit a PYLON-
94 Kft. szakembereivel kézésen végeztink el. A lamelldk kivagasai lézerrel késziltek ugyan, de a
lamellak pozicionalasabdl és a két fél toldasabdl addédd pontatlansagok miatt érzékel6k alkalmazasa



nélkdl nem volt lehetséges a robothegesztés. Ezt a helyzetet tovabb nehezitette az alkatrészek + 3
mm-es tlirésébdl adodo széras, valamint az, hogy a kb. 3 tonnas alkatrészt a hegesztérobot el6tt csak
tobb mm-es pontossaggal lehet elhelyezni. Ennek a problémanak a megoldasara sziiletett meg az a
programozasi modszer, amelyet az alabbiakban ismertetlink.

A lamellat a cs6 hossza mentén tobb szakaszra osztottuk, és minden egyes szakaszra egy
referencia-hegesztéprogram, valamint egy keres6program készilt. Ezek a referencia-
hegesztéprogramok mind Ugynevezett relativ programok, azaz az adott szakaszra felvett sajat,
felhasznaldéi koordinata-rendszerek pillanatnyi helyzetétél fliggenek. A felhasznaldi koordinata-
rendszereket 3 pont segitségével — egy kezdépont (ORG), egy X-tengely iranyat meghatarozé pont
(XX) és egy sikot (XY) meghatarozé pont - lehet a robotvezérlésben definialni (6. és 7. abra). Ezeket a
pontokat a robot kézéppontkeresd programjanak a segitségével megkerestik, s létrehoztuk az adott
szakasz koordinata-rendszerét. Ha ezeket a koordinata-rendszereket egy Uj cs6 hegesztése el6tt Ujra
létrehozzuk (megkerestetjik a kdzéppontokat), a hozza tartoz6é hegesztéprogramok térbeli lefutasa az
Uj csé térbeli helyzetéhez alkalmazkodik, s pontosan kéveti a kivant palyat.
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6. abra Felhasznal6i koordinata-rendszer létrehozasa 7. dbra Kivagas kézéppontjanak keresése

A hegesztés soran a munkadarab hémérséklete folyamatosan né, ennek kovetkeztében
deformalédik, ami a varratok pontos pozicionalasat kilonosen megneheziti. Hosszas kisérletezéssel
azonban sikerilt olyan programozasi megoldast talalni, amellyel a deformaciok kévetkezményeit ki
tudtuk kiszdbdlini.

A gyartas pontossagat tovabb ndveli még az automatikus szerszamkdzéppont-keresé
rendszer, amely a hegesztés sordn a h6é miatt bekdvetkez6 minimalis hegesztéfej-deformaciét
korrigalja.

A kivagasok meghegesztése utan a rendszer automatikusan atvalt a masik tipusu huzalra, a
robot megkeresi a lamella szélén a varrat kezd6pontjat, majd a robotot az ivszenzor segitségével
folyamatosan a kivant palyan tartva kdrbehegeszti a lamellat.

5. Az alkalmazott technikai megoldasokboél szarmazé elényok:

A hegesztés robotositasa soran az altalunk hasznalt programozasi médszer valamint az SKS Dual
(Y-fejes) huzalvalto rendszer alkalmazasa a kdvetkez elénydket biztositja a gyartasban:

e a 6-6 darab cs6 referenciaprogramjanak elkészitése utdn nincs szikség minden csé
Ujraprogramozasara, illetve korrigalasara, mivel azt a rendszer automatikusan elvégzi

e nincs szukség bonyolult és draga érintés nélkili szenzorokra vagy kamerara a kivagasok és a csé
megtalalasahoz

e nincs szlikség a nagyméreti csdvek pontos pozicionalasra, mert a robot tag hatarokon beliil meg
tudja keresni a csovet, illetve a lamellat

e az alkalmazott egyszeri technikai megoldasok nem novelték a robotrendszer arat.



6. Osszefoglalas:

A PYLON-94 Kft-nél megvaldsitott robothegesztési projekt soran a merevitélamellak robotos
hegesztésének nagyon sok elényét megtapasztaltuk. Ezeket a kdvetkez8kben foglaljuk 6ssze:

e A lamella hegesztéseinek minésége a kézi hegesztéshez képest sokkal jobb,
egyenletesebb (8. abra), és nincs sziikség utélagos javitasra.

e A hegesztési paraméterek dokumentalhatdk, s késébb barmikor visszakereshetdk.
e Nincs szlikség draga fejcserélés rendszerre a huzalcseréhez.

e A gyartasi tlirésekbdl és a pozicionalasbol adodd pontatlansagok a keresészenzorral
egyszerlien — tag hatarok k6zott — korrigalhatok.

e [Egyszerllen programozhaté a rendszer, s rugalmasan tovabbi cséméretekhez is
kénnyen betanithato.

8. abra Robottal hegesztett varrat

Mindezek alapjan a beruhazas egyértelmlen sikeresnek tekinthetd, és bevaltotta a hozza
fuzott reményeket. A REHM Kit. altal szallitott MOTOMAN ivhegesztd robotrendszerben alkalmazott
technikai megoldasok sikeresen teszik lehetévé a darugémek merevitélamellainak hegesztését.

Ezlton szeretnénk kdszdnetet mondani a PYLON-94 Kft. szakembereinek, - Wolf Karoly
termelésvezetd hegesztémérndk urnak és Udvari Tamas gyartastechnolégus urnak - akik szakmai
tamogatasukkal nagymértékben hozzajarultak a projekt sikerességéhez, valamint e cikk
elkészitéséhez.



