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Актуальность. Сварка является самым распространенным из неразъемных соединений. Развитие сварочного производства всегда будет актуальным направлением в машиностроении. Но при этом сварочное производство является одним из вредных производств. Поэтому  при решении вопросов охраны труда и техники безопасности регулярно возникает вопрос об уменьшении воздействия вредного воздействия паров газа и излучения сварочной дуги, электромагнитного излучения от тока высокого напряжения на органы человека.  К числу отрицательных производственных факторов относятся монотонная работа, вредная окружающая среда, тяжелая физическая работа, высокая температура, доля которых по степени воздействия на человека составляет соответственно 40, 20, 10 и 10%.

Наиболее перспективной и постоянно развивающимся направлением является применение робототехники в сварочном производстве.

Кроме влияния внешних вредных факторов на органы человека применение автоматизации снижает степень брака сварных швов, так как исключает человеческий фактор. 

В некоторых исследованиях обосновывается необходимость внедрения промышленных роботов для улучшения условий производства, рентабельность которого не превышает 20%.
Основные задачи, которые преследует роботизация — это вывод человека из сварочной зоны, полная автоматизация производства, а значит и повышение производительности в несколько раз.
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Рисунок 1 Автоматизированный участок сварки
ЦЕЛЬ данной исследовательской работы:
Определение особенностей использования робототехники в сварочном производстве

ЗАДАЧИ:

1. Выявление особенностей процесса автоматизированной и роботизированной сварки. 

2. Определение области применения роботизированной сварки в сварочном производстве.
3. Определение особенностей организации  производства с применением сварочных роботов.
4. Определение требований к труду рабочего в условиях роботизированной сварки.
5. Выявление и структурирование преимущественных показателей автоматизации и роботизации процесса сварки.   
ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ: Сварочное производство

ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ: Автоматизация и робототехника сварочного производства

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ

ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ  И РОБОТИЗИРОВАННОЙ СВАРКИ 
В качестве автоматизации в сварочном производстве применяются автоматические линии с использованием механических рук. В этом случае увеличивается точность сварки.

Полностью автоматизированные системы для выполнения сварочных работ с возможностью программирования принято называть сварочными роботами.
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Рисунок 2 Автоматизированная и роботизированная сварка
Преимущества роботов для сварки:

· Безупречное качество сварки

· Разные виды швов

· Абсолютная точность и согласованность

· Экономия и низкие эксплуатационные расходы

· Гибкость

· Возможность точной настройки всех операций
Роботизированная сварочная система использует в методе производства применение роботов-манипуляторов, рабочий цикл которых программируется и задается отдельно.

Преимуществом таких систем является высокое качество шва и большая выработка.
Техническая характеристика дуги сварочного робота позволяет производить сварочные работы дугой до нескольких миллиметров, что дает возможность прокладывать шов толщиной не более 3-4 миллиметров. Также на прокладку шва не влияет геометрия и позиция захвата заготовки, так как практически все роботы работают с заготовкой на зажимах, и возможное отклонение не может превышать 2%, при этом также возможна ручная корректировка изделия в зажимах. Это в конечном итоге существенно повышает качество заготовок, которые не попадают в зажим. 
Основная дополнительная оснастка робота должна обеспечивать прочное крепление заготовки к подающему суппорту.
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Рисунок 3 Гидравлические зажимные устройства
Для регулировки пространственного положения заготовки и робота сварщика можно использовать только зажимные приспособления гидравлического устройства с возможностью регулировки силы нажатия.
Сварка автоматизированная с применением роботов дает отличные результаты качества, но при этом  к заготовке предъявляются ряд требований — заготовка должна быть исполнена с перечнем особых требований, например, для листового металла исключаются все виды предварительной резки, кроме лазерной.
Ярким примером роботизированной техники для сварки является манипуляторная электродуговая цеховая сварка.

Данный способ и качество проведения работ во многом зависит от следующих компонентов:

— сварочная проволока и ее состав;

— вид используемого газа-протектора;

— равномерность подачи присадочной или сварочной проволоки;

— подвод нулевого провода от источника тока к заготовке;

— перепад температуры в рабочем цеху.
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Рисунок 4 Манипуляторная электродуговая цеховая сварка
Огромное значение имеет и вид металла, его качество и плавильные характеристики, наличие полостей (каверн) и разнотолщинности.

Применение роботизированного сварочного комплекса отличается дополнительными повышенными требованиями к калибровке и настройке оборудования.
Для калибровки выделяют три последовательных этапа:

— калибровка внешних осей движения робота-манипулятора;

— координация движений инструмента;

— координация окружения.
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Рисунок 5  Калибровка и настройка оборудования
Первые два пункта калибровки являются строго обязательными, их исполнение обязательно, как правило, производится сразу же после монтажа и включения.

Предварительная калибровка по параметрам умолчания производится на заводе-изготовителе.

Калибровка инструмента позволяет наладить взаимодействие сварочных портов и заготовки вплоть до расстояния в доли миллиметра, это очень важно для ракетостроения и военной промышленности.
Устройство управления с помощью интерфейса можно перепрограммировать, исходя из целей и задач, которые нужно выполнить манипулятором. Манипулятор робота-сварщика способен выполнять также и некоторые двигательные и управленческие действия, которые в целом напоминают действия человека-сварщика.
ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ РОБОТИЗИРОВАННОЙ СВАРКИ В СВАРОЧНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ
Для выбора метода роботизированной сварки должны быть серьезные предпосылки, основа которых — серьезное промышленное производство сборки. Для реализации сварочных работ автоматами существуют виды сварки:
— электрическая дуговая сварка в защитной газовой среде плавким и неплавящимся электродом;
— сварка электрической дугой под слоем флюса или шлака; 
— сварка пламенем плазменной фактуры;

— сварка лазером; 
— комбинированный гибридный вид сварки с применением деформирующих вальцов;

— промышленные роботы для точечной сварки. 
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Рисунок 6 Автоматизация различных видов сварки
ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА С ПРИМЕНЕНИЕМ СВАРОЧНЫХ РОБОТОВ
Рассмотрим примеры применения сварочных роботов, которые показывают многообразие их технологических возможностей и тенденции развития, обеспечивающие эффективное использование современной промышленной робототехники в сварочном производстве. 

Комплексы роботизированной сварки чаще всего монтируются в цехах автоматической сборки с соблюдением конструктивных нюансов и возможных технологических требований:

— вокруг робота должна быть охранная зона не менее полутора метров;
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Рисунок 7 Охранная зона
— должен быть слот для установки дополнительного оборудования, например сушилки для воздуха, когда необходима подача сухого воздуха (сварка микросхем или сплавов);
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Рисунок 8 Установка дополнительного оборудования
— подвижные фрагменты конструкции робота должны быть закрыты кожухами.
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Рисунок 9 Ограждение подвижных конструкций закрытыми кожухами
Сварочный робот в промышленном производстве – это не отдельный инструмент или устройство, а целый комплекс устройств, объединенный логичной системой управления – интерфейсом. Как правило, сварочная оснастка и предметы производства перемещаются перед манипулятором, который в автоматическом режиме производит все требуемые действия по сварке. Это обеспечивает непрерывность процессу работы робота-сварщика и позволяет выполнять огромное число производственных операций без качественных потерь.

Все указанные проблемы внедрения комплексных роботизированных постов для дуговой сварки последовательно учтены изготовителями сварочных роботов. В состав современного роботизированного комплексного поста входят:

· шарнирно-рычажный робот со шкафом и пультом управления, а также программирующим устройством;

· периферийное оборудование для установки и перемещения заготовок;

· сварочная оснастка, состоящая из источника сварочного тока, механизма подачи проволоки и неохлаждаемой или водоохлаждаемой горелки для сварки в защитном газе.
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Рисунок 10 Современный роботизированный комплексный пост
С помощью программирующего устройства горелку перемещают от точки к точке, а данные о координатах точек вводят в память системы управления нажатием на соответствующие кнопки программирующего устройства. Для каждого шага задают свою скорость позиционирования или сварки, для сварочных движений выбирают соответствующую комбинацию параметров режима. Периферийное оборудование для перемещения деталей во время процесса сварки для принятия сварочным швам удобного пространственного положения тоже программируется. Ошибочный ввод данных можно скорректировать или ввести дополнительные данные.
[image: image14.jpg]



Требования к труду рабочего в условиях роботизированной сварки

В настоящее время промышленные роботы выполняют функции автономного сварочного аппарата. Сварочный робот освобождает сварщика от тяжелой, монотонной и грязной работы, однако ответственность человека возрастает. Задавая информацию о начале, окончании, изменении рабочих ходов или технологических переходов, оператор контролирует процесс сварки и обеспечивает выполнений всех функций. Обязанности оператора не менее важны, чем обычного сварщика, однако труд оператора менее утомителен. 
При этом роботы выполняют работу даже в самых труднодоступных местах, чего человек физически не сможет сделать.
В работу оператора необходимо вложить новое содержание и придать ей определенную гибкость для того, чтобы он выполнял свою роль как обученный рабочий и мог совершенствовать свои навыки и далее.
Оператор становится в известной степени руководителем специализированного сварочного поста, в обязанности которого входят:

· выполнение несложных заданий по программированию;

· управление и контроль всех процессов в пределах роботизированного сварочного поста;

· контроль качества сваренных деталей;

· устранение неполадок при незапланированных остановках;

· техническое обслуживание и уход за роботом и периферийным оборудованием;

· выполнение дополнительных сварочных работ, недоступных для робота;

· очистка и замена изношенных деталей, например сварочных сопел и контактных наконечников сварочных горелок;

· работа в контакте с механиками по обслуживанию и ремонту, а также с мастерами и технологами.

Труд человеческих рук останется востребованным всегда, но в наш век работа человека может быть существенно облегчена применением роботизированной техники.
 На суставы, мыщцы и другие части тела сварщика, непосредственно связанные с выполнением технологических операций, а также на его органы кровообращения и чувств действуют физические и другие нагрузки, поэтому абсолютно необходимы меры для снижения этих нагрузок.
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 Рисунок 11 Сварочный робот освобождает сварщика от тяжелой, монотонной
 и грязной работы
Большие динамические нагрузки на мышцы при тяжелой физической работе, например, при перемещении заготовок или ручном манипулировании клещами для точечной сварки, повышают частоту пульса и вызывают физическое утомление. 
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Рисунок 12 Работа оператора
При использовании роботов исключается нахождение человека в цехе и тем самым полностью исключается влияние всех вредных воздействий.

Роботизация сварки ярчайший тому пример.

Использование робототехники и автоматизации понижает стоимость проведения сварочных работ, так как уменьшается процент брака на производстве, нет больших промежуточных затрат на производство, только затраты на мехатронные устройства и программное обеспечение в процессе внедрения. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Экономические преимущества применения роботизированной сварки:
· экономия рабочих площадей и высвобождение рабочих, которые могут быть использованы в другом производстве, более выгодном в материальном и социальном отношении;

· увеличение выпуска продукции в единицу времени, что является следствием повышения производительности в результате лучшего использования технически обоснованной эффективной мощности оборудования;

· повышение загрузки по времени основного производственного фонда, а тем самым улучшение коэффициента его использования;

· повышение качества продукции и связанное с этим уменьшение брака и объема работ по его исправлению;

· сокращение длительности производственного цикла изготовления деталей благодаря уменьшению вспомогательного времени и повышению непрерывности технологического процесса, что ведет к уменьшению оборотных средств.

Экологоэргономические преимущества, достигаемые благодаря применению робототехники:
· исключение человека из процессов, характеризующихся воздействием агрессивных сред, высоких температур и других факторов, отрицательно влияющих на здоровье;

· замена деятельности человека в процессах, значительную долю которых составляет монотонный и утомляющий труд;

· освобождение человека от работ, при которых он должен перемещать тяжелые грузы или проходить большие расстояния;

· независимость человека от такта производства;

· исключение несчастных случаев.
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