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Sisteme robotizate adaptive pentru sudare
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REZUMAT: Pe parcursul acestei lucrari o sa prezint un sistem automat de identificare a pozitiei
punctelor de sudare si a pozitiei diferentelor de marime a latimii rostului de sudare pentru o
imbinare cap la cap a doua table. Identificare punctelor de sudare si a diferentelor de marime a
latimii rostului este necesara in vederea unei sudari adaptive pentru a obtine 0 sudare de o calitate
ridicatd si aspectuoasd. Sudarea adaptivd permite ajustarea procesului de sudare, in vederea

compensarii variatiilor geometriei rostului de sudare.

CUVINTE CHEIE: robot, sudare adaptiva.

1 INTRODUCERE

Atunci cand geometria pieselor, care
urmeazd a fi sudate, nu permite realizarea unui
dispozitiv pentru o fixare optimd a pieselor in
vederea sudarii (preluarea tuturor gradelor de
libertate) si pentru a evita deformarile care au loc in
timpul procesului de sudare, piesele sunt prinse in
puncte de sudare.

Sistemele laser de urmdrire a rostului de
sudare sunt realizate in vederea evitarii punctelor de
sudare In timpul urmdririi rostului, respectiv in
timpul suddrii propriu-zise. Adica in timpul sudarii
robotul se poate deplasa o anumita distanta (aceasta
distantd poate fi introdusa de citre operator) fara sa
identifice rostul de sudare.

2 SCOPUL

In cazul sudurilor de mare finete este
nevoie de identificarea acestor puncte de sudare,
pentru schimbarea parametrilor de sudare n aceste
zone (pe punctele de sudare), in vederea realizarii
unei imbindri sudate de o calitate ridicata.

De asemenea, daca tehnologia de executie a
pieselor ce urmeazd a fi sudate nu permite o
prelucrare precisd a rostului de sudare, variatiile
latimii rostului pot fi foarte mari. In acest caz se
prefera o sudare cu pendulare, dar datorita faptului
ca variatia latimii rostului este mare, se prefera
penduldri diferite in functie de aceastd latime. De
aceea este importantd detectia pozitiei zonelor unde
au loc aceste variatii.
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3 ECHIPAMENTE FOLOSITE

Pentru sudarea si identificarea pozitiilor
punctelor de sudare si a pozitiilor zonelor in care
latimea rostului se modificd am folosit un robot
industrial format dintr-un brat manipulator cu 6 axe
FANUC Arc Mate-100iC/6L comandat de un
controller FANUC R-30iB., o sursd de sudare
digitala TIG — FRONIUS Magic Wave 2500 Job
G/F si un senzor laser de urmarire a rostului Meta
Vision. Bratul robot este echipat cu un sistem de
avans a sarmei de sudare FRONIUS KD 1500-PAP-
11m 4R/CB robot si cu un pistolet de sudare
FRONIUS Robacta TTW4500 PAP montat pe
flansa bratului robot prin intermediul unui senzor de
coliziune Crashbox Robacta-PAP L.

Fig. 1. Brat robotic FANUC Arc Mate-100iC/6L
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Fig. 3. Sursa de sudare digitala TIG - FRONIUS
MagicWave 2500 Job G/F

Fig. 4. Sistem pentru urmaérirea rostului Meta
Vision si Pistolet de sudare - FRONIUS Robacta
TTW4500 PAP

4 INTEGRAREA SISTEMULUI ADAPTIV

Pentru identificarea punctelor de sudare am
folosit echipamentele prezentate Th capitolul 3.
Sudarea adaptivd permite ajustarea procesului de
sudare, in vederea compensdrii variatiilor
geometriei rostului de sudare. Sudarea adaptiva
lucreaza in paralel cu urmarirea rostului de sudare,
care ajusteaza traiectoria TCP-ului (tool center
point), pentru a compensa variatiile geometriei
rostului de sudare.

Una din probele folosite in scopul acestei
cercetari este prezentatd in figura 5. Materialul de
baza este un otel inoxidabil austenitic 304L. Probele
au o lungime de 150 mm cu o variatie a rostului de
lal,61la25mm.

BT

Fig. 5. Proba inainte de sudare

Pentru identificarea punctelor de sudare,
precum si a variatiei latimii rostului de sudare, a
fost necesar sa despart procesul de scanare de cel de
sudare. Acest lucru a fost necesar deoarece daca
scanarea si sudarea s-ar realiza concomitent, atunci
cand senzorul laser ar identifica punctul de sudare
sau ca latimea rostului de sudare s-a modificat,
electrodul de wolfram fiind pozitionat in spatele
senzorului laser, schimbarea parametrilor de sudare
se realiza in altd zona decat in cea doritd. Din acest
motiv, in prima fazd am realizat o scanare a
rostului, am identificat pozitiile unde sunt variatii
ale rostului si pozitiile de Inceput si sfarsit ale
punctelor de sudare, am memorat aceste pozitii,
dupa care am realizat sudarea propriu-zisa.

Deoarece electrodul de sudare se afla intre
senzorul laser si sdrma de sudare (fig. 4), sudarea
am realizat-o in sens invers scanarii.

Realizarea unei sudari adaptive cu aceste
echipamente, se realizeaza apeland in programul
robotului  instructiunea  Track ~ SENSOR[20]
RPM[1], unde valoarea 20 face legatura intre robot
si senzorul laser, pentru ca senzorul laser sa stie ce
tip de rost urmeaza a fi urmarit. Pot exista pana la
20 de modele diferite de rost memorate in memoria
senzorului  laser. Senzorul laser 1incepe sa
urmareasca rostul de sudare doar dupa ce rostul a
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fost identificat. Aceastd identificare se face prin
instructiunea SENSOR SEARCH POINTJ[20].

Nu a fost de ajuns folosirea acestei metode
de sudare adaptiva integratd, pentru ca dupa cum
am mentionat $i mai sus, prin aceastd metoda nu se
pot schimba parametrii de sudare si amplitudinea
pendularii in zona punctelor de sudare si in zona
unde valoarea latimii rostului de sudare se modifica.

Deoarece scanarea si sudarea nu s-a putut
realiza concomitent, am folosit functia RPM (Root
Pass Memorization) a robotului. RPM
inregistreazd datele cu privire la geometria rostului
de sudare, cum ar fi latimea rostului de sudare, aria
rostului de sudare (pentru imbinari cu rost in V, U,
Y, etc.), precum si traiectoria optima a TCP-ului, in
vederea realizarii unui proces de sudare de o
precizie ridicatd. Functia RPM este folositd 1n
paralel cu functia multi-pass (MP). Functia MP
foloseste datele stocate in buffer-ul RPM.

4.1 Root Pass Memorization

Root pass memorization (RPM) este o
functie care inregistreaza date cu privire la
geometria rostului de sudare la un anumit interval
(pitch), in timp ce scaneaza sau in timp ce sudeaza
stratul de radicind. In afara de offset-urile X, y, z,
care determina locatia exacta a rostului, Tn buffer-ul
RPM mai sunt stocate si alte informatii: latimea
radacinii (gap), diferenta datd de nealinierea tablelor
(mismatch), aria (area), S1, S2, S3, S4 si S5. Aceste
informatii sunt redate in timpul trecerilor ulterioare
(in cazul sudarii multistrat sau in cazul in care se
doreste si se realizeze o scanare inainte de sudarea
propriu-zisa) si sunt folosite la sudarea adaptiva.
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Fig. 6. Informatiile transmise robotului de citre
senzorul laser Meta Vision

In cele mai multe cazuri, informatiile
despre latimea radacinii, nealiniere si arie, sunt
suficiente pentru a realiza sudarea adaptiva. In orice
caz, in plus fatd de aceste variabile, se pot defini si
folosi variabile derivate S1+S5, pentru sudarea

variabile sunt:

- Distanta dintre doud puncte (exemplu: B1-B2)

- Distanta dintre doud puncte pe coordonata Y
(exemplu: B1-B2Y)

- Distanta dintre doud puncte pe coordonata Z
(exemplu: B1-B22).

Program detail

Joint data & limits 1/8
Variable Nominal Low High Error
(mm) (mm)  (mm)
1 Gap 0.0 0.0 0.0 NONE

2 Mismatch 0.0 0.0 0.0 NONE
3 Area(mm’2) 0.0 0.0 0.0 NONE
4 S1: #- %t 0.0 0.0 0.0 NONE
5 S2: #%— ket 0.0 0.0 0.0 NONE
6 S3: - ik 0.0 0,0 0.0 NONE
7 S41 sk wik 0.0 0.0 0.0 NONE
8 S5 #%k— %k 0.0 0.0 0.0 NONE

Fig. 7. Setare parametrii sudarii adaptive

In functie de limitele introduse aici, robotul
poate reactiona in 3 moduri: se poate opri (va afisa
un mesaj de eroare dacd a depasit limitele
introduse), poate transmite un mesaj catre operator
ca limitele au fost depdsite, sau poate sia nu faca
nimic, cum este cazul de fata.

Cum functioneaza RPM

RPM inregistreaza offset-urile pozitiei si
datele cu privire la geometria rostului de sudare n
memoria SRAM (Static Random Access Memory) a
controller-ului. Aceasta Ti permite controller-ului sa
retind informatiile in cazul caderilor de tensiune.
Odata 1inregistrate, informatiile RPM raman in
buffer, pana cand acelasi buffer este rescris (sunt 10
buffer-uri care pot fi folosite). Tnregistrarea
informatiilor incep simultan cu miscarea si
urmdarirea. Aceastd inregistrare a informatiilor se
face intre instructiunile TRACK START si TRACK
END. Incepand de la rularea instructiunii TRACK
START, offset-urile si datele despre geometria
rostului sunt Tnregistrare, cand robotul ajunge la
distanta specificata (datd de pas) de-a lungul
traiectoriei urmata de robot.

Pasul (PITCH) se poate introduce ca timp
(senzorul laser transmite robotului informatii la un
anumit interval de timp) sau ca distanta (senzorul
laser transmite robotului informatii la o anumita
distanta).

@ Pozitia reald a rostului
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Fig. 8. Ajustarea traiectoriei de sudare
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4.2 Multi-Pass

Scopul inregistrarii datelor referitoare la
pozitia reald a rostului de sudare, precum si a
geometriei rostului este pentru a folosi aceste
informatii la sudarea multistrat. Sudarea multistrat
este folosita la sudarea tablelor groase, unde
imbinarea sudata nu se poate realiza dintr-o singura
trecere. Imbinarea sudata in acest caz se realizeazi
sudand n straturi multiple. Practic, pentru a suda
aceste tipuri de Tmbinari, robotul urmareste aceeasi
traiectorie, dar cu diferite offset-uri. Activarea,
respectiv dezactivarea functiei Multi-Pass se face cu
doua instructiuni:

e MP OFFSET PRI[...] RPM[...]
e MP OFFSET END

PR[...] iti permite sa schimbi traiectoria de
sudare a robotului, precum si orientarea pistoletului
de sudare. RPMJ...] iti permite sa specifici ce
buffer RPM folosesti, din cele 10 existente.

4.3 Prezentarea sumara a programelor folosite la
scanare si la sudare

Pentru a realiza scanarea si sudarea a fost nevoie sa
folosesc 4 programe diferite, denumite astfel:

vTDW_CALL -
scanare/sudare

vTDW_SCAN_SUD - program care contine
instructiunile de migcare pentru sudare/scanare si
care  apeleaza  in  paralel  programul
TDW_HAFT_MEM sau TDW_JOB_CHG

vTDW_HAFT_MEM - program care ruleaza in
paralel cu TDW SCAN SUD in timpul scanarii.
Acest program contine logica de memorare a
porzitiei punctelor de sudare, precum §i a pozitiei
modificarii latimii rostului de sudare.

v TDW_JOB_CHG - program care ruleaza in
paralel cu TDW SCAN SUD in timpul sudarii.
Acest program contine logica de schimbare a job-
urilor, unde sunt modificati parametrii de sudare,
precum si amplitudinea pendularii.

program  de  selecrie

Pentru a putea folosi informatiile
nregistrate in buffer-ul RPM, programul de scanare
si de sudare trebuie sa fie acelasi. Pentru a face
acest lucru am folosit registrii argument. Atunci
cand n interiorul unui program este apelat un sub-
program, acesta din urma poate fi apelat ca un
registru argument.

Exemplu:
Continutul programului TDW _CALL este:

» CALL TDW_SCAN_SUD(1) // apelare program
TDW_SCAN_SUD. Tn acest caz AR[1]=1

» CALL TDW_SCAN_SUD(2) /I apelare program
TDW_SCAN_SUD. In acest caz AR[1]=2

Continutul programului TDW _SCAN_SUD este:

v' R[140]=AR[1] // Registrul 140 preia valoarea
argumentului 1, care poate fi 1 sau 2

v' IF R[140]=2, JMP LBL [1] // Daca R[140] are
valoarea 1, programul ruleazd instructiunile
pentru scanarea Ssi memorarea traiectorieli,
pana cand ajunge la END. Daca R[140] are
valoarea 2, programul sare peste partea de
scanare si memorare si ruleaza ce este sub LBL
[1], adica instructiunile pentru sudare.

v’ lnstructiuni scanare si memorare traiectorie
optime de sudare in buffer-ul RPM

v END

LBL [1]
Instructiuni sudare folosind buffer-ul RPM
END

Pentru identificarea pozitiei punctelor de
sudare, precum si a pozitiei modificarii latimii
rostului de sudare, am folosit doua programe care
ruleaza in paralel. Acest lucru am facut si in cazul
schimbarii parametrilor de sudare.

Tn primul program (TDW_SCAN_SUD) sunt
cuprinse instructiunile de miscare pentru a realiza
scanarea, respectiv sudarea, precum si apelarea sub-
programelor care ruleaza in paralel cu acesta pentru
memorarea pozitiei punctelor de sudare, respectiv a
pozitiei modificarii ldtimii rostului de sudare.
Programul TDW_SCAN_SUD este prezentat mai jos
si contine explicatii referitoare la instructiunile
folosite in interiorul acestuia.

ANENEN

Tn continuare voi prezenta un extras din
programul TDW_SCAN_SUD. Lipsesc unele linii
din program, deoarece pe consola robotului sunt
niste spatii libere pentru a fi urmarit mai usor. Cu
culoarea albastru sunt scrise explicatiile pentru
fiecare instructiune.
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Extras program TDW_SCAN_SUD

1: UFRAME_NUMIGP1]=3; // setarea mesei de lucru

2: UTOOL_NUMI[GP1]=3; // setarea uneltei de lucru

5. $RPM_PG.$PITCH_MODE-=1 ; // setarea modului de memorare
a buffer-ului RPM

6: $RPM_PG.$PITCH=100 ; // setarea timpului de memorare a
informatiilor referitoare la rostul de sudare

9: R[140:AR_SCAN_SUD]=AR[1] ;// preluare valoare AR[1]

10: IF R[140:AR_SCAN_SUD]=2,JMP LBL[1]; // testare registru

12: F[32:HAFT_START]=(OFF) ; // dezactivare flag 32

13: F[33:ST_SCAN_SUD]=(OFF) ; // dezactivare flag 33

14: F[34:HAFT_START]=(OFF) ; // dezactivare flag 34

15: F[35:HAFT_END]=(OFF) ; // dezactivare flag 35

17:J P[1] 10% CNT100 ; // miscare in punctul 1

18:J P[2] 10% CNT100 ; // miscare in punctul 2

20: SENSOR ON[1] ; // pornire laser

22:L P[3] 300mm/sec FINE; // miscare liniara in punctul 3

24: WAIT .50(sec) ; // asteptare 0.5 secunde

26: SENSOR SEARCH START PR[1:SENSOR_REG] ; // memorare
pozitie inceput de rost in PR[1]

27: SENSOR SEARCH POINT[20] ; // inceput cautare rost de
sudare

28: SENSOR SEARCH END ; / sfarsit cautare rost de sudare

31: F[33:ST_SCAN_SUD]=(ON) ; // activare flag 33

32: RUN TDW_HAFT_MEM ; // rulare program in paralel

34: Track SENSOR[20] RPMI[1] ; // urmarirea rostului si memorarea
informatiilor cu privire la acesta in buffer-ul 1

35:L PR[1:SENSOR_REG] 30cm/min FINE ; // miscare liniara in
registrul de pozitie PR[1]

37:L P[4] 30cm/min FINE ; // miscare liniara in punctul 4

39: Track End ; // oprire urmarire rost de sudare

40: SENSOR OFF ; // oprire laser

41: F[33:ST_SCAN_SUD]=(OFF) ; // dezactivare flag 33

42: F[32:HAFT_START]=(OFF) ; // dezactivare flag 32

45:L P[5] 300cm/min FINE ;// miscare liniara in punctul 5

47: END ; // sfarsit program

48:

49: LBL[1] ;// eticheta 1

51: WAIT 1.00(sec) ; // asteptare 0.5 secunde

53:  R[160:INCR_REG_POZ]=R[160:INCR_REG_POZ]-1 ;A
decrementare R[1160] cu valoarea 1

56: $AWSPCR.$ARC_OTF_ENA=1 ; // activare primire comenzi
referitoare la sudare on the fly (in timp real)

57:  $WV_OTF_GP[1].30TF_ENABLE=1 ; // activare primire
comenzi referitoare la pendulare on the fly (in timp real)

60:J P[5] 10% CNT100 ; // miscare in punctul 5

62: F[33:ST_SCAN_SUD]=(ON) ; // activare flag 33

63: RUN TDW_JOB_CHG ; // rulare program in paralel

65:L P[6] 300cm/min FINE ; // miscare liniara in punctul 6

67: Arc Start[1] ; / instructiune inceperea procesului de sudare

68: WAIT 1.00(sec) ; // asteptare 1 secunda

69: Weave Sine[1] ; / instructiune inceperea procesului de pendulare

72: LOCK PREG ; // blocare modificare registrii de pozitie

73: MP Offset PR[98] RPM[1] ; // instructiune alocare offset la
buffer-ul 1

75:L P[4] WELD_SPEED CNT100;// miscare liniara in punctul 4

77:L PR[1:SENSOR_REG] WELD_SPEED CNT100 ; // miscare
liniara in registrul de pozitie PR[1]

79: MP Offset End ; // instructiune sfdrsit offset

80: F[33:ST_SCAN_SUD]=(OFF) ; // dezactivare flag 33

83:L P[7] WELD_SPEED FINE ; / miscare liniara in punctul 7

85: Arc End[1] ; // instructiune oprire proces de sudare

86: Weave End ; // instructiune oprire proces de pendulare

87: WAIT 1.00(sec) ; // asteptare 1 secunda

89: $AWSPCR.$ARC_OTF_ENA=0 ; // dezactivare primire comenzi
referitoare la sudare n timp real

90: $WV_OTF_GP[1].$OTF_ENABLE=0 ; // dezactivare primire
comenzi referitoare la pendulare in timp real

91: UNLOCK PREG ; // deblocare modificare registrii de pozitie

93:L P[2] 300cm/min FINE; // miscare liniara in punctul 2
IEND ; // sfarsit program

Structura programului TDW_HAFT_MEM

1.Citire in bucla valoare STATUS SENZOR.
Senzorul laser transmite robotului daca “vede”
rostul de sudare sau nu printr-o variabila.
Senzorul laser transmite robotului, prin aceastd
variabilda, valoarea 12 atunci cand nu “vede”
rostul si valoarea 3 atunci cand 1l “vede”.

2.Citire in bucla valoare latime rost. Senzorul laser
transmite robotului litimea rostului printr-0
variabila. In interiorul programului am facut 5
interogari ale acestei variabile, am memorat
aceste valori intr-un registru numeric, dupa care
am facut media aritmeticd intre ele. Am facut
acest lucru pentru a sti cu o precizie mai mare
dacd marimea rostului s-a modificat sau nu. Dupa
fiecare citire, am asteptat 0.04 secunde, deoarece
senzorul laser transmite informatii robotului cu 25
frame-uri pe secundad. Acest timp de asteptare a
fost necesar pentru a nu interoga aceeasi valoare
transmisd de senzorul laser de mai multe ori.
Pentru probele sudate variatia rostului a fost de la
1.6+2.5mm. Pentru a suda probele cu aceastd
variatie a rostului am folosit 4 intervale (1.6+1.8;
1.81+2.0; 2.01+2.3; 2.31+2.5).

Atunci cand valoarea rostului trece n alt
interval, memorez pozitia curentd a bratului robot
intr-un registru de pozitie. Odatd cu memorarea
pozitiei bratului robot, memorez si valoarea
numericd pentru acest interval activ, printr-un
numir in acelasi registru de pozitie. In functie de
aceastd valoare numerica, schimb parametrii de
sudare,  prin  job-uri, prin  programul
TDW _JOB_CHG. Aceste valori numerice sunt de
fapt numerele job-urilor folosite la sudare. Ele
sunt:

51 — valoarea numerica folosita pentru intervalul
1(1.6+1.8);

52 — valoarea numerica folositd pentru intervalul
2 (1.81+2.0);

53 — valoarea numerica folosita pentru intervalul
3(2.01+2.3);

54 — valoarea numerica folosita pentru intervalul
4 (2.31+2.5);

55 — valoarea numerica folosita pentru puncte de
sudare aflate in intervalul 1 (1.6+1.8);

56 — valoarea numerica folosita pentru puncte de
sudare aflate in intervalul 2 (1.81+2.0);

57 — valoarea numerica folosita pentru puncte de
sudare aflate in intervalul 3 (2.01+2.3);

58 — valoarea numerica folosita pentru puncte de
sudare aflate in intervalul 4 (2.31+2.5).
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Daca valoarea rostului raméane in acelasi
interval si dacd scanarea este activa (Verific daca
scanarea este activd sau nu printr-un semnal
virtual, si anume flag-ul F[33] din programul
TDW_SCAN_SUD prezentat mai sus) atunci
programul ruleaza in bucld pasul 1 si pasul 2,
pand cand se intdmpld unul din aceste doua
evenimente (fie senzorul nu mai “vede” rostul,
fie se modifica intervalul rostului).

3.Memorare pozitie robot - schimbare interval
rost. Programul ruleaza acest pas atunci cand
valoarea latimii rostului este cuprinsa in intervalul
1. Deoarece sunt 4 intervale, in continuarea
programului mai sunt incd 3 zone unde este
realizatd memorarea schimbdrilor de interval.
Dupa fiecare memorare, atunci cand latimea
rostului este modificatd, programul ruleaza in
bucla pasul 1 si pasul 2 pana cand are loc
urmatorul eveniment.

4. Memorare pozitie robot - inceput punct de
sudare. Programul ruleaza acest pas atunci cand
variabila care transmite statusul senzorului laser
are valoarea 12. Aici memorez pozitia robotului,
dupa care verific de 3 ori la un interval de 0.04
secunde dacd variabila care transmite statusul
senzorului are tot valoarea 12. Dupa verificare,
odatd cu memorarea pozitiei robotului, memorez
si ca la aceastd pozitie este inceputul unui punct
de sudare, tot printr-un numar in acest registru de
pozitie. Deoarece sudarea se face in sens invers
scandrii, Tnceputul punctului de sudare, in cazul
suddrii este sfarsitul punctului de sudare. Deci,
valoarea numericd memoratd in acest caz, este
valoarea data de intervalul activ n acel moment.
Odatd cu memorarea pozitiei si a valorii
numerice, tot aici activez un semnal virtual pentru
a sti cd a fost detectat inceputul punctului de
sudare. Acest semnal este flag-ul F[32], care
apare si in programul TDW_SCAN SUD,
prezentat mai sus. Dupd aceastd memorare
programul ruleaza in bucla pasul 1 si pasul 2 pana
cand are loc urmatorul eveniment.

5. Memorare pozitie robot - sfirsit punct de sudare.
Programul ruleaza acest pas atunci cand variabila
care transmite statusul senzorului laser are
valoarea 3 si flag-ul F[32] este activ. Aici
memorez pozitia robotului, dupd care verific de 3
ori la un interval de 0.04 secunde dacad aceasta
variabild are tot valoarea 3. Ca si mai sus, odatd
cu memorarea pozitiei robotului, memorez si
valoarea numerica specificd inceputul punctului
de sudare (in cazul sudarii). Aceastd valoare

numericd este datd de intervalul activ in acel
moment. Dupad aceste memorari dezactivez
semnal virtual F[32] pentru a sti ca a fost detectat
sfarsitul punctului de sudare, dupéd care programul
ruleazd in bucla pasul 1 si pasul 2 pana cand are
loc urmatorul eveniment.

Acest program ruleazd in bucld asteptdnd
schimbarea de evenimente, pana cand flag-ul F[33]
este dezactivat. Activarea si dezactivarea acestui
semnal se face din programul TDW_SCAN_SUD.
Activarea se face dupd ce urmarirea rostului a
inceput  (vezi linia 31 din  programul
TDW_SCAN_SUD), Tnainte de rularea in paralel a
programului  TDW_HAFT_MEM. Dezactivarea
acestui semnal se face dupa ce urmarirea rostului a
fost oprita (vezi linia 41 din programul
TDW_SCAN_SUD).

Structura programului TDW_JOB_CHG

1. Citire valori registru pozitie. Deoarece probele au
fost prevazute cu placute de capat, ultima pozitie
in care are loc un eveniment, este identificarea
placutei de capat de la sfarsitul scandrii ca fiind
inceput de punct de sudare, deoarece senzorul
laser nu *vede” rostul de sudare, statusul
senzorului laser fiind 12. Deci, ultimul registru de
pozitie nu se interogheaza. Aici se citeste valoarea
coordonatei pe X a robotului unde a avut loc
urmitorul eveniment. In cazul acestor probe,
robotul se deplaseaza in lungul coordonatei X a
mesei de lucru.

2.Citire si comparare in timp real a valorii pe axa
X a robotului in bucld. Dupa ce se citeste
valoarea coordonatei pe X unde va avea loc
urmdtorul eveniment (exemplu: aceasta valoare
este 523,9), programul citeste 1n bucla in timp real
valoarea pe axa X a robotului si o compard cu
valoarea 523,9, adica cu valoarea unde va avea
loc urmatorul eveniment. Datoritd faptului ca
rularea programului nu se face instantaneu, pentru
a evita ca bratul robot sd treacd prin aceasta
coordonatd si sd nu ia nici o decizie datoritd
Tntarzierii, am creat un interval. La valoarea 523,9
am scazut si am adaugat 0,1 mm. Atunci cand
bratul robot va avea valoarea pe axa X cuprinsa in
intervalul 523,8+524 va iesi din bucla si va face
urmatorul pas.

3.Citire valoare numerica folositd pentru
schimbarea job-ului de sudare. Tn momentul Tn
care robotul a ajuns la coordonata din registrul de
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pozitie, se citeste cealaltd valoare memoratd in
acest registru care imi da de fapt numarul job-ului
pe care 1l voi folosi pentru a suda din acest punct
pand la coordonata unde va avea loc urmaétorul
eveniment. Dupa ce modific job-ul de sudare,
amplitudinea penduldrii si viteza de sudare,
programul ruleazd in bucld pasul 1 si pasul 2,
pana cand are loc urmatorul eveniment.

Acest program ruleazd in bucla asteptand
schimbarea de evenimente, pana cand flag-ul F[33]
este dezactivat. Activarea si dezactivarea acestui
semnal se face din programul TDW_SCAN_SUD la
linia 62, respectiv la linia 80.

5 CONCLUZII

Cu ajutorul acestor 4 programe am reusit sa
identific cu succes punctele de sudare, precum si
zonele unde se modifica valoarea latimii rostului de
sudare. O proba sudati este prezentatd in figura de
mai jos. Cu echipamentele disponibile in aceasta
celuld nu am reusit s gdsesc parametrii optimi de
sudare pentru a topi punctele de sudare, deoarece
aveam nevoie de un electrod de ©3.2 mm si sarma
de sudare de 1.2 mm.

Fig. 9. Proba dupa de sudare

Problemele avute pe parcursul acestei

cercetdri au fost:

v'Senzorul laser transmitea robotului informatii
gresite cu privire la dimensiunea latimii rostului.
Din aceastd cauza nu puteam identifica cu
exactitate modificarile latimii rostului si inceputul
punctelor de sudare. Tot din aceasta cauza uneori
pe punctul de sudare senzorul laser “vedea” rost.
Acest lucru se Tntdmpla la punctele de sudare date
in intervalul 1.6-1.8 mm, care erau date sub cota
superioard a probelor, deoarece distanta 1intre
marginile topite ale probelor era mai mica de 2.5
mm. Am rezolvat aceastd problema filtrand
informatiile trimise de catre senzor. Aceastd
filtrare am facut-0 restrangand foarte mult
intervalele in functie de care senzorul accepta ca
fiind buni o citire a rostului. In plus fatd de

aceasta filtrare, senzorul laser transmite informatii
robotului doar dupa ce face 10 citiri consecutive
bune.

v'Datoritd faptului ca initial nu verificam daca
senzorul laser chiar a identificat un punct de
sudare sau doar a avut o citire eronatd luam
decizii gresite cu privire la identificarea de
inceput a punctului de sudare. De asemenea si
identificarea sfarsitului era eronati. Am corectat
acest lucru, facand 3 vcitiri ale statusului
senzorului laser si doar dupa ce toate aceste citiri
sunt bune robotul ia decizii.

v'Din cauza ca nu aveam un timp de asteptare dupa
ce faceam o citire a statusului senzorului, preluam
aceeasi informatie de mai multe ori. Atat in cazul
identificarii punctelor de sudare, precum si in
cazul identificarii dimensiunii latimii rostului de
sudare. Am rezolvat aceastd problema asteptind
0,04 secunde dupa fiecare preluare de informatie
de la senzor.

Aceastd metoda de a identifica si memora
pozitia punctelor de sudare si pozitia modificarii
latimii rostului de sudare are un dezavantaj, si
anume ca pentru a fi precisd, pasul pentru
memorarea datelor cu privire la geometria rostului
de sudare in buffer-ul RPM trebuie sa fie cat mai
mic. Adica precizia de memorare ale acestor date
este cu atat mai mare cu cat memorarea datelor
transmise de senzor se fac la o distanta cat mai mica
sau la un timp cat mai scurt. Pasul folosit de mine
pentru memorarea informatiilor despre geometria
rostului in cadrul acestor teste a fost de 100
milisecunde. Tindnd cont ca viteza de scanare a fost
de 30 cm/min, rezultd o precizie de identificare a
rostului de 0,5 mm. Dupa cum am spus mai sus,
toate aceste informatii cu privire la geometria
rostului sunt stocate in SRAM (Static Random
Access Memory), deci aceastd memorie este
limitata. Aceastd metoda de identificare a pozitiei
punctelor de sudare si a pozitiei modificarii latimii
rostului de sudare nu se poate folosi in cazul
sudurilor foarte lungi. In manual nu este precizati
aceastd limitare, dar ea sigur existd. Probabil acest
spatiu de memorare ar putea fi marit, tindnd cont ca
sunt 10 astfel de buffere. E posibil ca ele sa se poata
contopi si sa rezulte un singur spatiu de stocare de
10 ori mai mare. Probabil controller-ul robotului se
poate imbunatdti  achizitionandu-se 0 memorie
SRAM extinsd la comanda.
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