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Resumen

Este articulo plantea el desarrollo de la metodologia a
llevar a cabo para el proceso de unién de metales por
medio del proceso de soldadura GMAW en el robot
industrial Fanuc LR Mate 200iD. Se consideraron los
parametros o propiedades para que la aplicacion sea lo mas
eficiente posible, tales pardmetros como velocidad de
aplicacion, caracteristicas del material de aporte, gas a
utilizar como proteccion de soldadura. El proceso de
soldadura GMAW puede ser aplicada en forma
semiautomatica usando una pistola manualmente, en la
que el electrodo es alimentado por una bobina, o una forma
automatica que incluye equipos automatizados o robots.
Se indag06 sobre las ventajas y desventajas del proceso de
soldadura GMAW aplicado de manera manual y
automatizada. Se investigaron las propiedades mecénicas
que tienen los materiales a los cuales se les puede aplicar
dicha soldadura; los materiales con los que se puede
trabajar este tipo de soldadura son los materiales de alta
resistencia, los cuales son utilizados en la industria
automotriz, para el formado de chapa metdlica. Para
conocer las propiedades del material, se llevaron a cabo
pruebas destructivas en el material de prueba a utilizar, asi
como las propiedades mecanicas de la soldadura.
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Abstract

This paper proposes the development of the methodology
to be carried out for the metal joining process through the
GMAW welding process in the Fanuc LR Mate 200iD
industrial robot. The parameters or properties were
considered for the application to be as efficient as possible,
such parameters as speed of application, characteristics of
the filler material, gas to be used as welding protection.
The GMAW welding process can be applied
semiautomatically using a hand gun, in which the
electrode is fed by a coil, or an automatic form that
includes automated equipment or robots. The advantages
and disadvantages of the GMAW welding process applied
in a manual and automated way were commented. The
mechanical properties of the materials to which said
welding can be applied were investigated; The materials
with which this type of welding can be worked are the high
strength materials, which are used in the automotive
industry, for the forming of sheet metal. To know the
properties of the material, destructive tests were carried
out on the test material to be used, as well as the
mechanical properties of the welding.
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Introduccion

En la actualidad los sistemas automatizados han
cobrado mayor fuerza debido a la demanda en
todos los sectores donde se utiliza. En la
industria automotriz no es la excepcion, debido
a los altos volimenes de produccion requeridos
de piezas automotrices. Es basico que hoy n dia,
la industria utilice el proceso de soldadura de
manera automatizada, debido a factores como:
indices de produccion de automoviles altos,
manejo de herramienta pesada y sobre todo la
mayor seguridad del personal.

Objetivos

— Generar trayectorias con el robot Fanuc
LR Mate 200iD para la aplicacion de
soldadura GMAW.

— Conocer las propiedades mecéanicas y
fisicas del material al que se le aplicara
el proceso de soldadura.

- Aplicar los diferentes tipos de
transferencia del material de aporte al
material de trabajo.

Metodologia

Se desarroll6 una metodologia, la cual permitid
hacer un mejor analisis para la solucion de la
probleméatica. Un  procedimiento  general
sistematico para regresar y entender el problema,
en dividirlo en sub-problemas y sub-soluciones
y después combinarlos y obtener una completa
solucion, lo cual se puede concebir como en la
figura 1.
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Figura 1 Proceso de desarrollo de solucién [1].
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La generacion de trayectorias de un robot
industrial en la aplicacion de soldadura
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Sub - problemas

Variables implicadas o relacionadas con la
aplicacion del proceso de soldadura de manera,
tales como: material a soldar, proceso de
soldadura, material de aporte, gas de proteccion
y resistencia en la soldadura.

Problemas individuales

Material a unir.

Proceso de soldadura a aplicar.

Material de aporte.

Aplicacion manual o automatizada del proceso.

Soluciones individuales

Caracterizacion del material

El material utilizado fue un DP — 780 (Dual —
Phase 780 MPa), el cual tiene la siguiente

composicion quimica que se muestra en la tabla
1.

C 0.18
Si 1

Mn 2.5

P 0.04

S 0.01
Al 0.015-2
Ti+Nb 0.15
Cr+Mo 1.4

B 0.005

Tabla 1 Composicién quimica del acero Dual — Phase 780

Caracterizacion del proceso de soldadura

La soldadura metalica por arco eléctrico con
proteccion gaseosa (Gas Metal Arc Welding -
GMAW) es un proceso que produce la union de
los metales por fusion a través de un arco
voltaico establecido entre un electrodo metalico
continuo (consumible de soldadura) y la pieza.
La proteccidn, tanto del arco como el corddn de
fusién, se consigue a traves de un gas o una
mezcla de gases. Si este gas es inerte, no
reacciona con el metal, (Argon/Helio), el
proceso también se llama MIG (Metal Inert
Gas).

Por otra parte, si el gas es activo,
reacciona con el metal, (Didxido de carbono,
“C0O2”, o las mezclas Argon “Ar”, Oxigeno
“02”, CO2), el proceso se llama MAG (Metal
Active Gas). En la figura 2 se observa el equipo
necesario para llevar a cabo el proceso de
GMAW.
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En la figura 3 se observa la nomenclatura
que se utiliza para el material de aporte, es decir
la simbologia que se utiliza para seleccionar
dicho material.

El proceso de soldadura aplicado de
forma automatizada se utiliza para grandes
volimenes de produccion, lo cual lo hace un
proceso mas eficiente. La aplicacion de forma
automatizada del proceso se observa en la figura
4,

1.- Fuente de poder o
méquina de soldar

Consiste en lo siguiente:

2.- Alimentador

3.- Antorcha o
pistola de soldar

4.- Tanque de gas
5.- Rodillos de

alimentacion de
alambre

6.- Fluxmetro para
el gas

7 - Fahla ~an ninTa

Figura 2 Diagrama del equipo de soldadura GMAW

Microalambre sélido para acero al bajo carbono
ER-70S-6
Electrodo / Varilla de aporte

Resistencia a la tension
minima 70,000 Ib/pulg2 (480 MPa)

Sélido

Composicién quimica del depésito

Figura 4 Aplicacion de soldadura automatizada

En la figura 5 se observan las probetas
que se utilizaron para llevar a cabo pruebas de
tension, estas se utilizaron comp pruebas
destructivas, de las cuales se obtuvieron
propiedades mecanicas de alto impacto para el
desarrollo del proceso.
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Figura 5 Probetas para pruebas destructivas

Resultados

Las pruebas de tension se llevaron a cabo en una
méaquina universal basandose en la norma
ANSI/AWS B4.0-98. [3]. Las propiedades
mecanicas obtenidas se muestran en la tabla 2.
Cabe mencionar que se utilizé la norma ASTM
E8/E8BM — 09 [2] para el desarrollo de las
probetas.

Lo 59.9mm

L+ 67.7mm

Fy 650kg

Frnax 890kg

Ao 27.06mm?

As 7.99mm?

€ 0.130mm/mm
oy 235MPa

Omax 322MPa

Tabla 2 Propiedades mecénicas de la probeta soldada
sometida a tension

Se obtuvo un programa mediante el cual
se originaron 6 puntos para la generacion de la
trayectoria en el Robot Fanuc, el cual se muestra
en la figura 6, los puntos obtenidos son los
siguientes:

P[1]: 313.070, 0.342, 58.448, 179.999, 0.002, -
0.003

P[2]: 561.621, 116.629, -196.906, -179.799, -
17.132, 11.010

P[3]: 561.621, -94.654, -193.906, -179.799, -
18.117, -10.294

P[4]: 439.781, -96.420, -196.906, -179.904, -
9.336, -13.033

P[5]: 439.781, 127.040, -198.906, -179.889, -
10.582, -15.378

P[6]: 313.070, 0.342, 58.448, 179.999, 0.002, -
0.003
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Figura 6 Generacion de trayectorias con Robot Fanuc
Conclusion

Los objetivos fueron cumplidos
satisfactoriamente, ya que se lograron realizar
algunas pruebas de movimientos del robot para
el desarrollo de las trayectorias para la aplicacion
de la soldadura.

Se conocieron las propiedades mas
importantes del material a trabajar, debido a las
pruebas mecanicas desarrolladas.

Se analizaron las principales
caracteristicas de los diferentes  tipos
de transferencia del material de aporte al
material de trabajo, para determinar la mejor
opcién.

Trabajos a futuro

1. Disefio y analisis del porta - antorcha
para robot.

2. Determinacion de los pardmetros
adecuados para la aplicacion de la
soldadura GMAW.
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