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Automatyzacja i robotyzacja
procesu montazu i spawania profili walcowanych

— czes¢ 1 — historia

Automation and robotics

of assembly and welding processes of rolled sections

— part one — history

Streszczenie

W artykule przedstawiono krétka historie robotyzacji,
od prostych urzgdzen automatycznych do skompliko-
wanych robotéw przemystowych. Podano podstawowe
informacje dotyczace budowy zrobotyzowanych linii
produkcyjnych oraz wykorzystanych w nich urzadzen
z zakresu réznych dziedzin nauki i techniki. Opisano bu-
dowe robotéw, zasady dziatania i sterowania nimi z naci-
skiem na roboty przemystowe, gtéwnie spawalnicze. Pu-
blikacja jest wstepem do kolejnego artykutu opisujacego
pionierskie urzgdzenie do zrobotyzowanego montazu
i spawania profili walcowanych Steel Beam Assembler
of Welder (SBA) firmy Zeman & Co.

Stowa kluczowe: robot, robotyzacja, proces spawania

Wstep

W dobie rosngcego poziomu konkurencji na rynku
wzrasta zapotrzebowanie na nowoczesne rozwigza-
nia zwiekszajgce produktywno$¢ przedsiebiorstw
i umozliwiajgce wytwarzanie produktéw o jak naj-
wyzszej jakosci przy jak najnizszym zuzyciu mate-
riatéw i w jak najkrétszym czasie. Jest to spowo-
dowane rosngcymi wymaganiami jakosciowymi

Abstract

The article presents a brief history of robotics from
the simple automatic devices to the complex industrial
robots. It contains the basic information relating to the
structure of robotized production lines, and devices
used from different science and technique areas. It de-
scribes a structure of robots, rules of operation and con-
trol, mainly industrial robots, especially welding. It is an
introduction to another article which depicts a pioneer-
ing device called Steel Beam Assembler of Welder (SBA)
by Zeman & Co company used to a robotized assembly
and welding of rolled sections.
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projektowanych konstrukcji, jak i optymalizacjg pro-
cesow wytwarzania oraz kontroli jakosci produkcji.
Rozwigzaniem, ktére moze sprosta¢ tym wymaga-
niom i spetni¢ powyzsze warunki, jest robotyzacja
procesow produkcyjnych, czyli zastepowanie funkcji
intelektualnych, fizjologicznych i energetycznych lu-
dzi — pracg robotéw przemystowych [1].
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Gatezig przemystu, ktéra stawia robotyzacji wyso-
kie wymagania, jest spawalnictwo. Nie chodzi tutaj
o wykonywanie prostych powtarzalnych czynnosci,
jak chociazby zgrzewanie w motoryzacji, czy spawa-
nie np. blachownic, ktére ogranicza sie przewaznie
do jednej pozycji spawania, takimi samymi parame-
trami, ale o kompleksowe wykorzystanie wszystkich
mozliwosci, jakie niesie ze sobg robotyzacja. Mowa tu
o urzadzeniach, ktére sg w stanie samodzielnie bez
pomocy cztowieka uzbroi¢ i pospawaé¢ skomplikowa-
ne elementy konstrukcji stalowych. Rola cztowieka
ogranicza sie w tym przypadku jedynie do progra-
mowania i obstugi urzagdzenia. W tej materii dopiero
raczkujemy, a zwigzane jest to z problemami, jakie
napotykajg konstruktorzy tych maszyn. Problemy
te to przede wszystkim ogromna réznorodnos¢ pro-
dukowanych profili walcowanych (od dwuteownikéw
przez profile zamkniete do rur), a takze skomplikowa-
ne rozwigzania narzucane przez projektantéw kon-
strukcji stalowych.

Gatezie techniki wykorzystywane
w maszynach do automatycznego
uzbrojenia i spawania profili
stalowych

Zakres dziedzin nauki i gatezi techniki wykorzysty-
wanych do budowania, a takze funkcjonowania urza-
dzen do automatycznego uzbrojenia i spawania pro-
fili stalowych tgczy w sobie catg game najnowszych,
a takze sprawdzonych rozwigzan z réznych obszaréw
wiedzy od mechaniki, automatyki poprzez elektronike
do informatyki.

Zbudowanie tak ztozonych i wszechstronnych ma-
szyn wymaga wspotpracy wielu zespotéw specjali-
stow z réznych dyscyplin nauki, ktérzy swojg wiedze
popierajg ogromnym doswiadczeniem. Nie nalezy
przy tym zapomnie¢ o znajomosci zagadnien z dzie-
dziny ekonomii, ktére powinny stanowi¢ podstawe ca-
tego przedsiewziecia.

Budowa tego typu urzadzen wykorzystuje w szero-
kim zakresie r6znego rodzaju elementy, zespoty oraz
uktady automatyczne, do ktorych naleza:

a) elementy i uktady wykonawcze wprawiajgce w ruch
mechanizmy maszyn, np.:

— sitowniki elektryczne (liniowe badz wahadtowe)
zbudowane z silnika elektrycznego oraz redukcyj-
nej przektadni zebatej,

— sitowniki pneumatyczne wykorzystujgce energie
sprezonego powietrza,sitowniki hydrauliczne nape-
dzane energig cieczy pod ci$nieniem;

b) zawory sterujgce i rozdzielajgce stosowane do re-
gulacji i utrzymywania wymaganej wartosci cisnie-
nia w instalacji lub w konkretnym odbiorniku, a tak-
ze do sterowania kierunkiem przeptywu powietrza
do odpowiednich komér sitownika;

c) systemy sensoryczne informujgce o potozeniu,
przemieszczaniu i ruchu maszyny lub urzadzenia,
ktére majg za zadanie przetworzy¢ bodzce ze-
wnetrzne na mierzalny sygnat elektryczny. Mozemy
tu wyrézni¢ czujniki obecnosci, potozenia, cisnie-
nia, przeptywu, predkosci, sity itp.;

d) systemy skanujgce i wizyjne majace zastosowa-
nie m.in. do rozpoznawania ksztattu elementéw
(np. blach), sprawdzania kompletno$ci montazu,
odczytywania kodéw kreskowych, nadzoru nad pro-
cesem produkcji itd.;

e) elementy informacyjne i wskaznikowe stuzace do
komunikowania sie operatora z urzagdzeniem. Nale-
Z3 do nich:

— sygnalizatory $wietlne i dZwiekowe,

— wyswietlacze cyfrowe,

— wyswietlacze alfanumeryczne,

— terminale tekstowe,

— terminale graficzne,

— monitory komputerowe,

f) urzadzenia sterujgce, czyli uktady, w ktérych prze-
twarzane sg polecenia (informacje) na sygnaty za-
rzgdzajgce i sterujgce obiektami. Do tej grupy mo-
zemy zaliczyé¢:

— requlatory,

— Sterowniki PLC (programowalne sterowniki logicz-
ne), ktérych podstawg dziatania jest cyklicznie re-
alizowany program pracy sterownika.

— sterowniki komputerowe [2].

Aby wszystkie ww. sktadniki mogty wspdlnie funk-
cjonowacé, catos¢ musi by¢ powigzana ze sobg naj-
wazniejszym elementem, czyli poteznym oprogramo-
waniem komputerowym. W catos¢ wkomponowana
jest wiedza i technologia spawalnicza, ktéra musi
sprosta¢ ostrym i sprecyzowanym w odpowiednich
normach wymaganiom.

Stworzenie tak ztozonych urzadzen jest mozliwe
tylko dzieki potaczeniu i dogtebnej znajomosci wielu
gatezi nauki i techniki, czyli: inzynierii przemystowej,
informatyki, fizyki i matematyki, elektrycznosci, me-
chaniki i ekonomii.

Robotyka

Robotyka jest interdyscyplinarng dziedzing wiedzy
technicznej, ktéra zajmuje sie budowa robotéw, pro-
ich gramowaniem, sterowaniem i zastosowaniem
w praktycznie kazdej dziedzinie dziatalnosci ludzkiej
— od przemystu, medycyny, administracji — poprzez
transport, ustugi, rolnictwo, budownictwo, az do celow
wojskowych i podboju przestrzeni kosmicznej [3].

Robotyka jest dziedzing nauki wykorzystujgcg wiedze
z takich dyscyplin jak teoria sterowania, teoria decyzji,
teoria sygnatéw i systemow, telekomunikacja, informa-
tyka, mechanika, elektronika i mechatronika, problema-
tyka sterowania, inteligencja maszynowa, projektowa-
nie i zastosowanie manipulatoréw oraz robotéw.
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Robotyke mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— robotyke 0gdlng, ktora obejmuje zagadnienia eko-
nomiczne, spoteczne, ochrony i bezpieczenstwa
pracy, terminologii i 0znaczen, a takze perspektywy
rozwoju;

— robotyke teoretyczng (teorie manipulatoréw i robotéw),
dotyczacg uktadéw napedowych, mechanicznych,
sensorycznych, sterowania i programowania [3].
Podstawowe pojecia w robotyce to manipulator

i robot. Manipulatorem nazywamy mechanizm prze-

znaczony do realizacji niektérych funkcji konczyn

gornych cztowieka spetniajgcy funkcje manipulacyjng
realizowang przez chwytak i wysiegnikowg wykony-
wang przez ramie manipulatora. Natomiast robotem
wedtug Encyklopedii Powszechnej PWN nazywane
jest ,urzadzenie (maszyna) przeznaczone do realiza-
cji niektérych czynnosci manipulacyjnych, lokomocyj-
nych, informatycznych i intelektualnych cztowieka [4]"

Historia rozwoju robotyki

Wedtug przekazéw historycznych juz w starozytno-
$ci pojawity sie pierwsze automaty. W pierwszym wie-
ku p.n.e. Archytas z Tarentu wykonat kilka zabawek
mechanicznych, m.in. mechanicznego gotebia, ktéry
podobno potrafit latac.

W sredniowieczu budowano réznego rodzaju me-
chanizmy napedzane energig przeptywajgcej wody,
czy tez sitg ciezkosci. Powstawaty wtedy ruchome
figury przypominajgce wygladem cztowieka i nasladu-
jace niektore jego funkcje, np. otwieranie drzwi, badz
witanie wchodzgcych.

Pé6zniej zaczeto budowac coraz bardziej skompliko-
wane maszyny, wykorzystujac energie zmagazynowa-
ng w sprezynach, przekazywang przez kota zebate do
elementéw wykonujacych odpowiednie zadania, np.
do zegaréw poruszajacych figurkami.

Stowo ,robot” pojawito sie pierwszy raz w drama-
cie fantastyczno-naukowym z 1920 r ,R.U.R. — Ros-
sum'’s Universal Robots”. Autor Karel Capek terminem
tym nazwat maszyne (istote) zastepujaca cztowieka
w najbardziej ucigzliwych pracach [3].

Poczatek XX w. przyniést prace nad robotami czte-
koksztattnymi z wykorzystaniem elektrycznos$¢ (silni-
kéw napedowych, mikrofonéw, gtosnikow, fotokomo-
rek), ktére mogty wykonywac proste polecenia.

Przemystowe zastosowanie, a wiec poczatek ro-
botyki przemystowej datuje sie na rok 1947, kiedy to
w Stanach Zjednoczonych zbudowano pierwszy tele-
operator z serwonapedami elektrycznymi. Natomiast
pierwszy programowalny robot zostat zbudowany
w 1954 r. przez George'a Devola. Prawa do robota De-
vola zakupit Joseph Engelberger i zatozyt pierwszg na
$wiecie firme produkujgcg roboty Unimation Compa-
ny. Roboty firmy Engelbergera pojawity sie w przemy-
$le samochodowym w 1961 r., gdzie znalazty zastoso-
wanie do obstugi ci$nieniowej maszyny odlewniczej
w firmie General Motors [2].
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Rys. 1. Unimate — pierwszy na $wiecie robot przemystowy (opraco-
wany przez G. Devola, J. Engelbergera)

Fig. 1. Unimate — the first industrial robot in the world (designed by
G. Devol, J. Engelberger)

W koncu lat 60 ub.w. powstaty pierwsze osrod-
ki badawcze i fabryki robotéw w Europie i Japonii.
Od tego czasu trwaty intensywne prace rozwojowe
nad systemami sterowania, kinematykg robotow,
komunikacja, powstaty pierwsze jezyki programowa-
nia. Zastosowanie tranzystoréw spowodowato gwat-
towny rozkwit takich dziedzin nauki jak elektronika
i informatyka, a to w ogromnym stopniu wptyneto na
tempo rozwoju robotyki. Prace rozwojowe i ré6znorod-
nos$c¢ zastosowan robotéw spowodowata, ze dyscypli-
na nauki ulegata i w dalszym ciggu ulega coraz wiek-
szej specjalizacji i podziatom. Gtéwnym kryterium
podziatu wg portalu asimo.pl jest sposéb wykorzysta-
nia robotow. Pod tym wzgledem dzieli sie je na:

— roboty eksperymentalne i badawczo — rozwojowe,

— roboty wojskowe i policyjne,

— roboty do uzytku osobistego i w domu,

— roboty do uzytku publicznego,

— roboty eksploracyjne, poszukiwawcze i kosmiczne,

— roboty do rozrywki, zabawki i edukacyjne,

— roboty spoteczne, osobiste, interaktywne i terapeu-
tyczne,

— zrobotyzowane $rodki transportu, autonomiczne
samochody,

— roboty medyczne i okotomedyczne,

— roboty przemystowe [5].

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o generacjach ro-
botéw, ktére zwigzane sg z rozwojem robotyki. Mozna
wyrdznic¢ trzy generacje:

— Roboty | generacji (nauczane), ktére majg wiasnag
programowalng pamie¢ i pracujg Scisle wedtug
zadanych rozkazoéw. Charakteryzujg sie brakiem
samodzielnosci, nie maja sprzezen zwrotnych.

— Roboty Il generacji (uczace sie), ktére dzieki zastoso-
waniu czujnikéw i systemoéw wizyjnych potrafig roz-
réznia¢ ksztatty i potozenia obiektéw. Majg sprze-
zenie zwrotne, dzieki czemu reagujg na zmiany
w otoczeniu robota.

— Roboty Il generacji (inteligentne) sg wyposazo-
ne w réznego rodzaju analizatory, ktére dokonu-
jg pomiaréw parametréw otoczenia i za pomocg



tzw. sztucznej inteligencji majg mozliwo$¢é adapta-
cji do zmieniajacych sie warunkéw (ciggte aktuali-
zowanie programu pracy).

Roboty w przemysle

Sposrod wymienionych w poprzednim rozdziale
grup robotéw najwazniejsze sg roboty przemystowe,
ktore sg najwiekszg i najistotniejszg grupg nie tyl-
ko ze wzgledu na ilos¢ i ré6znorodnos$¢ zastosowan,
ale takze z punktu widzenia ekonomii i gospodarki.

Wedtug PN_EN 1S08373:2001: ,Manipulacyjny
robot przemystowy jest automatycznie sterowang,
programowang, wielozadaniowg maszyng manipula-
cyjng o wielu stopniach swobody, posiadajgcg wta-
snosci manipulacyjne lub lokomocyjne, stacjonarng
lub mobilng, dla waznych zastosowan przemysto-
wych [6].

W literaturze mozna spotkac rézne ujecia klasyfika-
cji robotéw przemystowych, np. ze wzgledu na rodzaj
budowy, sterowania, mobilno$¢, precyzje pozycjono-
wania itd. Ponizej przedstawiono ogdlny schemat po-
dziatu robotéw przemystowych ze wzgledu na struktu-
re kinematyczna.
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Rys. 2. Klasyfikacja robotéw przemystowych ze wzgledu na struk-
ture kinematyczna [3]
Fig. 2. Classification of industrial robots due to a kinematic structure [3]

Pokazany schemat jest bardzo wazny ze wzgledu
na kinematyke, ktora jest jednym z podstawowych za-
gadnien zastosowan i budowy robotow.

0godlng budowe robota przemystowego wyrdznia:

— cze$¢ mechaniczna (manipulator), czyli ramie lub
uktad kilku ramion,

— napedy ramion robota,

— uktad sterowania (komputer sterujacy),

— oprzyrzadowanie ramienia (narzedzia),

— sensory (czujniki),

— zewnetrzne zrédto zasilania.

Zewngtrine
zasilanie

Terminal lub panel A - Komputrowy _—
| sterowania L lnumumla Lo Ramie robota

g

. | Opreyrzgdowanie |
Eamin l koficca ramienia |
program | robota |
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Rys. 3. Schemat blokowy robota przemystowego
Fig. 3. A block diagram of an industrial robot

Do parametréw decydujgcych o mozliwosciach za-
stosowania robotéw w przemysle mozemy zaliczy¢:
— liczbe osi,

— liczbe stopni swobody,

— przestrzen roboczg,

— kinematyke,

— udzwig robota,

— predkosci i przyspieszenia mechanizmow,

— powtarzalno$¢ i doktadno$é pozycjonowania,
— kontrole trajektorii ruchu,

— zrédto energii napeddw,

— niezawodnos¢,

— podatnos¢ statyczng na obcigzenia.

Parametry te sg brane pod uwage podczas konstru-
owania robotéw w zaleznosci od ich przeznaczenia,
ktore jest bardzo szerokie i obejmuje wszystkie gatezie
przemystu. Mozna tu wymieni¢ m.in. roboty spawal-
nicze, montazowe, pakujace, paletyzujgce, malarskie,
do obrébki materiatéw, do manipulowania obiektami,
do zatadunku i owijania palet, transportujgce, roboty do
utylizacji i zabezpieczania odpadéw przemystowych,
dozujgce i napetniajace, inspekcyjne, testujgce itd.

Szybki rozwdj automatyzacji w przemysle jest
bardzo mocno zwigzany z robotyzacjg systemoéw
wytwarzania. Zrobotyzowany system wytwarzania
mozna przedstawié jako zbiér powigzanych ze sobg
podsystemow sktadowych (rys. 4), takich jak: podsys-
tem sterowania, kontroli i diagnostyki, technologiczny,
transportu, magazynowania, robot jako podsystem
manipulacji oraz podsystem oprzyrzagdowania (chwy-
taki, narzedzia) [3].

| Podsystem
-’__ kontrolii

! Podsystem
‘,____E technologiczy
|

i

Robot jako
podsystem
manipulaci

Podsystem
ol i e .! opryrzadovania

N

—
Podsystem
+—— magarynowania

Podsystem - ------cccccccmccaaaa- »
sterowania <

Padsystem Iransporty

H

Przeplyw informacji----»
Preepltyw materiaton——s

Rys. 4. Struktura funkcjonalna systeméw wytwarzania [3]
Fig. 4. A functional structure of production systems [3]
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Powyzszy schemat jest ogélnym przedstawieniem
powigzan miedzy poszczegdlnymi podsystemami
tworzacymi catos¢ systemow wytwarzania i pokazuje
zasade budowy takich maszyn, jakim jest np. urzadze-
nie do automatycznego uzbrajania i spawania profili
stalowych SBA, ktore zostanie opisane w nastepnym
artykule.

Robotyzacja proceséw spawania

Sposrod wszystkich gatezi przemystu robotyzacja
najszerzej weszta do proceséw spawalniczych. Powo-
dem takiego stanu rzeczy jest poprawa wydajnosci,
warunkow pracy i jakosci. Wzrost wydajnosci wynika
z faktu, ze robot w poréwnaniu do spawacza ,nie me-
czy sie”, wiec pracuje ciggle w takim samym tempie,
czego efektem jest duzo wiekszy wspoétczynnik wyko-
rzystania tuku elektrycznego (stosunek czasu jarze-
nia sie tuku spawalniczego do czasu potrzebnego na
wykonanie wszystkich spoin wyrazony w procentach),
a takze z predkosci przemieszczania sie uchwytu spa-
walniczego miedzy spoinami. Robot ma tatwiejszy
dostep do spoin, a co za tym idzie nie ma konieczno-
$ci przezbrajania stanowiska. Oprécz tego zapewnia
stabilng jako$¢ wykonania spoin. Robotyzacja proce-
su pozwala takze ograniczy¢ zagrozenia, na jakie sg
narazeni spawacze, czyli emisje szkodliwych gazéw,
par metali, promieniowanie, hatas, poparzenia itp. Ko-
lejnym atutem zastosowania robotéw jest zwieksze-
nie konkurencyjnosci, innowacyjnosci i prestizu przed-
siebiorstwa.

Najczestszymi metodami stosowanymi w zrobotyzo-
wanych technikach spawalniczych sa:

— spawanie tukowe,
— zgrzewanie oporowe,
— przecinanie plazmowe i laserowe.

Rys. 5. Robot spawalniczy KUKA KR16 HW
Fig. 5. Welding robot KUKA KR16 HW
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W przypadku spawania tukowego najczesciej wy-
korzystuje sie spawanie tukowe elektrodg topliwg
w ostonie gazowej MIG (Metal Inert Gas), MAG (Metal
Aktive Gas), oraz spawanie tukowe elektroda nieto-
pliwa w ostonie gazu obojetnego TIG (Tungsten Inert
Gas). Metody te ze wzgledu na swdj charakter pozwa-
lajg w stosunkowo prosty sposéb zrobotyzowac pro-
ces spawania, gdyz nie jest konieczne zamontowanie
na ramionach robota catej ciezkiej spawarki, lecz jedy-
nie lekkiego palnika, potagczonego z resztg urzadzenia
za pomoca elastycznych przewodéw [8].

W zaleznosci od zadania technicznego kazde zrobo-
tyzowane stanowisko do spawania ma inny indywidu-
alny charakter, ale mozna przyja¢ pewien schemat bu-
dowy, ktéry jest oparty na nastepujacych elementach:
— robot przemystowy,

— pozycjoner (urzadzenie pozycjonujgco — manipula-
cyjne),

— Zrddto pradu,

- podajnik drutu [3].

’ Zrédio pradu

‘ Pozycjoner | {_ ’ Robot
% Podanik
drutu

Rys. 6. Schemat blokowy zrobotyzowanego stanowiska spawalniczego
Fig. 6. A block diagram of a robotized welding place

Roboty stosowane do celéw spawalniczych s3 to
najczesciej roboty przegubowe o szesciu stopniach
swobody, ktére powinny mie¢ nastepujgce funkcje wy-
korzystywane w procesie spawania:

— Mozliwos$¢ réznych wzoréw ruchéw oscylacyjnych,
niezbednych do wykonywania szerokich spoin, za-
pisanych w pamieci robota.

— Ponowny zapton tuku. W razie nieudanego zaptonu
tuku robot automatycznie przesuwa sie w zaprogra-
mowanym kierunku i ponownie prébuje zapoczat-
kowac tuk.

— Automatyczne uwalnianie przyspawanego drutu.

— Naktadanie spoiny. W przypadku wznawiania spa-
wania robot automatycznie cofa sie, uzyskujac
gtadka ciagta spoine.

— Wznawianie pracy. W razie awarii zasilania jest za-
pamietany doktadny stan robota, ktéry po wznowie-
niu zasilania ponawia prace doktadnie w miejscu
jego zaniku.

— Automatyczne kalibrowanie palnika [3].

Ze wzgledu na wysoki wspétczynnik wykorzystania
sprzetu spawalniczego w zrobotyzowanym stanowi-
sku dochodzacy do 90% musi on spetnia¢ bardzo wy-
sokie wymagania.



Warto takze wspomnieé przy okazji omawiania ro-
botyzacji proceséw spajania o zgrzewaniu oporowym,
ktore ze wzgledu na tatwos¢ zrobotyzowania jest sze-
roko stosowane w produkgcji, szczegélnie w przemysle
samochodowym. Charakteryzuje sie ono szybkoscia,
doktadnosciag i mozliwoscig wykonania zgrzeiny w do-
wolnym potozeniu [9].

Dobrym przyktadem zrobotyzowanego stanowiska
spawalniczego jest linia produkcyjna do wytwarza-
nia dwuteownika spawanego ze srodnikiem falistym.
Dwuteownik taki charakteryzuje sie duzg nos$noscig
przy stosunkowo niskim ciezarze wtasnym w poréw-
naniu do typowych dwuteownikéw o podobnych para-
metrach wytrzymatosciowych.

Rys. 7. Dwuteownik spawany ze $rodnikiem falistym [7]
Fig. 7. Welded I-beam with a wavy web [7]

Chociaz idea takiego dwuteownika pojawita sie juz
dawno, to przez dtuzszy czas nie znalazta praktyczne-
go zastosowania ze wzgledu na brak technologii wy-
konania. Dopiero zastosowanie robotéw umozliwito
uruchomienie produkcji tego ksztattownika.

Gtéwnym problemem uniemozliwiajgcym zauto-
matyzowanie wykonania tego dwuteownika byt brak
technologii pozwalajacej na ptynne przej$cie pomie-
dzy pozycjami spawania podczas uktadania spoiny.
Dzieki wykorzystaniu robota spawalniczego jest moz-
liwe ciggte spawanie w trzech pozycjach: PB (nabocz-
na), PG (pionowa w dét) i PF (pionowa w gore).

Rys. 8. Pozycje spawania [7]
Fig. 8. Positions of welding [7]

Rys. 9. Proces spawania dwuteownika ze srodnikiem spawanym [7]
Fig. 9. Welding process of an I-beam with a welded web [7]

Wykorzystanie robota spawalniczego (IRB-140 fir-
my ABB) w potgczeniu ze zrodtem prgdu (Trans Puls
Synergic 5000 firmy Fronius) regulujgcym caty proces
spawania umozliwito zbudowanie urzgdzenia wytwa-
rzajgcego dwuteowniki ze srodnikiem spawanym.

Podsumowanie

Jak wiec wida¢, robotyzacja proceséw spawalni-
czych wptywa nie tylko na zwiekszenie wydajnosci,
jakosci czy polepszenie warunkéw pracy, ale takze po-
zwala wej$é w nowe, do tej pory nieosiggalne obszary
produkciji.
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