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Допоміжні системи роботизованого зварювання: 
підтримка автоматизованого серійного виробництва

Наша мета – повністю автономний процес автоматизованого зварювання та бездоганні зварні шви. Повітряні 
зазори, допуски на затискання та інші неоднорідності відійдуть у минуле або будуть автоматично компен-
совані роботизованою зварювальною системою. Попри те що деякі інновації з’являться лише у віддаленій 
перспективі, вже зараз численні роботизовані допоміжні системи сприяють скороченню кількості операцій, що 
здійснюються у ручному режимі під час автоматизованого серійного виробництва. Завдяки технологіям 
WireSense, SeamTracking, TouchSense і TeachMode компанія Fronius змогла розробити широкий діапазон 
передових систем різного призначення.

Нині існує цілий ряд найрізноманітніших систем 
автоматизованого роботизованого зварювання. Про-
те завдання в них одне – оптимізувати витрати часу 
на виконання циклів та забезпечити високу якість 
і надійність швів. Через те великого значення під 
час зварювання набувають датчики. Лазери, камери 
й навіть тактильні датчики допомагають визначати 
правильність розташування компонента та наявність 
повітряних зазорів. Крім того, з їх допомогою можна 
аналізувати, як спрацьовує система за певних умов. 
Однак монтаж та експлуатація такого додаткового 
обладнання коштують дорого; капітальні витрати 
часто є дуже суттєвими.

Більшість таких систем суттєво покращують якість 
швів, проте водночас вони не дають змоги оптимізу-
вати витрати часу на виконання циклів. Їх контури 
перешкод часто обмежують доступ до компонентів, 
тож компанія Fronius пропонує альтернативне рі-
шення, здатне ефективніше виконувати поставлені 
завдання. Високоточне керування зварювальним 
дротом у поєднанні з функцією оперативної пере-
дачі даних джерела струму TPS/i передбачає, що 
дріт можна використовувати і як датчик, і як і при-
садний матеріал. Такий підхід означає появу цілком 
нових можливостей.

Визначення положення країв і висоти повітряних 
зазорів за допомогою WireSense

Запатентована технологія WireSense сумісна 
зі зварювальною системою. Завдяки їй роботизо-
вана установка може визначати положення країв 
і будь-які повітряні зазори між листами. Для цього 
дротовий електрод використовується як датчик ви-
соти. У процесі сканування за допомогою WireSense 
роботизована установка передусім набуває потріб-
ного положення. Зварювальний дріт, на який по-
дається низька напруга датчика, здійснює скану-
вання компонента за допомогою зворотних рухів 
дроту в діапазоні 100 Гц. Якщо дріт торкається ком-
понента, це призводить до незначного короткого 
замикання. Коротке замикання усувається шляхом 
підіймання дроту.

Джерело струму TPS/i здійснює аналіз зміни по-
ложення зварювального дроту в момент короткого 

замикання і надає роботизованій установці доступ 
до дроту як до джерела сигналу висоти. Використову-
ючи відомості щодо положення, надані контролером 
робота, технологія WireSense на основі визначеної 
на початку еталонної точки забезпечує точний запис 
даних щодо зміни геометрії кожного компонента. 
Якби роботизована установка та система WireSense 
переміщувалися над деталлю вздовж нескінченно-
го ряду послідовних траєкторій, здійснюючи запис 
кожної точки, теоретично було б можливо створити 
повний тривимірний контур компонента.

На практиці найважливішими напрямами за-
стосування такої системи датчиків є визначення 
положення країв і висоти, наприклад, для з’єднань 
нахлистом. Вказаний граничний рівень, який є дещо 
нижчим за висоту краю листа, визначається зазда-
легідь. Якщо в процесі сканування за допомогою 
WireSense джерело струму виявляє значення, що 
перевищують такий граничний рівень, це свідчить 
про визначення краю листа, після чого на TPS/i 
миттєво виводяться цифровий сенсорний сигнал 
і визначене значення висоти. У результаті робот 
отримає відомості щодо положення краю листа 
та його висоти.

Дріт слугує датчиком для нових допоміжних систем роботизо-
ваного зварювання від Fronius.
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Визначення країв: корекція траєкторії руху ро-
ботизованої установки

Контролер робота може використовувати цей сиг-
нал для збереження даних щодо поточного положен-
ня з подальшим коригуванням траєкторії руху шляхом 
порівняння таких даних із цільовими параметрами. Та-
ким чином, будь-які наявні в компонентах відхилення 
розпізнаються та компенсуються. Після цього роботизо-
вана установка здійснює зварювання у точно визначе-
ному місці. Визначення країв доступне для матеріалів 
завтовшки понад 0,5 мм і листів завтовшки до 20 мм.

Вимірювання висоти: надійне зварювання по-
при повітряні зазори

Оскільки точно виміряна висота країв листа також 
передається за допомогою цифрового сенсорного 
сигналу, WireSense дає змогу розрахувати будь-які 
повітряні зазори між листами. За умови завчасного 
визначення для розрахунку повітряних зазорів можна 
активувати відповідні програми або завдання зварю-
вання, що зберігаються у TPS/i. Тож роботизована уста-
новка може спрацювати належним чином і виконати 
процес на основі параметрів зварювання, визначених 
відповідно розміру конкретного повітряного зазору.

Отже, за допомогою WireSense можна усунути 
відхилення щодо допусків у зварювальних компо-
нентах, а також компенсувати допуски, передба-
чені технологією затискання. Допоміжна система 
забезпечує високу якість шва, мінімізацію обсягу 
переробок і відмов компонентів, і все це – в повному 
обсязі й без використання будь-якого додаткового 
сенсорного обладнання. Для цього зварювальну 
установку Fronius необхідно обладнати системою 
CMT, що гарантує високоточне керування зварю-
вальним дротом.

Швидке програмування роботизованої системи 
за допомогою TeachMode

Перш ніж розпочати зварювання, траєкторію руху 
роботизованої установки необхідно запрограмувати 
вручну. Це так званий процес навчання. Його вико-
нує зварювальник або програміст із використанням 
підвісного пульта для керування роботом, здійсню-
ючи сканування компонента та збереження даних 
щодо положення. Що стосується якості зварного 
шва, важливо підтримувати сталу відстань між 
компонентом і контактною трубкою вздовж усього 
шва. Це явище називається вильотом електрода. 
Допоміжні системи також оптимізують процес, що 
потребує ручної багатогодинної праці.

Технологія TeachMode від Fronius використовує 
зворотний рух зварювального дроту для запобі-
гання його згинанню під час сканування компонен-
та. Реверсивний рух зварювального дроту відбу-
вається відразу після того, як роботизована система 
здійснить кінцевий виліт електрода на попередньо 
встановлену величину. Водночас візуальний/звуко-
вий сигнал сповіщає користувача про необхідність 
прибрати зварювальний пальник від компонента. 
Це позбавляє необхідності видаляти деформований 
дріт або здійснювати повторне вимірювання вильо-
ту електрода, а також майже на третину прискорює 
процес навчання.

Технологію WireSense можна використовувати з будь-якою зва-
рювальною системою TPS/i від Fronius, оснащеною обладнан-
ням для зварювання CMT.

За технологією WireSense дротовий електрод сканує компо-
нент, визначаючи висоту і положення країв листа або труби.

Сканування компонентів за допомогою дротового електрода 
можливе завдяки його точному й динамічному подаванню при-
водним механізмом Robacta Drive CMT.
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SeamTracking: відстежування швів під час 
зварювання

Допоміжну систему SeamTracking від Fronius заз-
вичай використовують для виготовлення залізнично-
го та будівельного транспорту. Під час зварювання 
товстих листів або виконання довгих швів тепло, що 
виділяється, може призводити до спотворення або 
зміщення компонентів. Щоб забезпечити правильне 
положення зварювання роботизованою установкою, 
потрібна система, яка б точно визначала таке поло-
ження. Тому для кутових і підготовлених стикових 
швів можна застосовувати систему SeamTracking 
без необхідності використання будь-якого додатко-
вого сенсорного обладнання.

Для цього роботизована установка виконує рухи 
назад і вперед між двома листами, зварюючи їх. Робот 
використовує виміряні фактичні значення для окремих 
параметрів зварювання з метою визначення фактич-
ного положення або будь-яких відхилень. Попередньо 
запрограмована траєкторія автоматично коригується, 
а роботизована установка забезпечує надійний зва-
рювальний процес у правильному положенні.

Визначення положення кутових швів за допом-
огою TouchSense

Щоб компенсувати допуски на компоненти та за-
тискання, роботизована установка щоразу перед 
зварюванням активує технологію TouchSense для 
автоматичної перевірки положення кутових швів. 
Для цього робот торкається двох листів дротовим 
електродом або газовим соплом, на які подається 
низька напруга датчика, у визначених початковій 
і кінцевій точках зварного шва. Сигнали, що пода-
ються під час короткого замикання, дають змогу 
визначити ідеальну початкову точку.

Економія коштів завдяки дротовим допоміжним 
системам

Допоміжні роботизовані системи Fronius загалом 
забезпечують ефективніше та надійніше роботизо-
ване зварювання. Оскільки робот може самостій-
но здійснювати корекцію траєкторії зварного шва, 
обсяг повторного виконання операцій на компо-
нентах суттєво меншає, як і кількість часу і зусиль 
на подальше перепрограмування траєкторій руху 
установок. Усе це дає змогу скоротити виробничі 
витрати. Завдяки допоміжним системам Fronius дро-
товий електрод можна використовувати і як датчик, 
і як присадний матеріал. У такий спосіб можна зао-
щадити кошти і час на обслуговування сенсорного 
обладнання. На додачу, цей метод жодним чином 
не обмежує доступність компонентів.

Відео про WireSense:
https://www.youtube.com/watch?v=C0YawfPs_Tk

Від ео про TeachMode:
https://www.youtube.com/watch?v=95zvimzn0s0

Відео про TouchSense & SeamTracking:
https://www.youtube.com/watch?v=16rglvD8qLc&t=3s

За матеріалами прес-релізу компанії Fronius

Технологія TeachMode від Fronius допомагає програмувати 
траєкторію руху роботизованої системи і таким чином макси-
мально оптимізувати процес.

25–27 March, 2021
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