26

Jacek Stania
Tomasz Pochwat

Technologia napawania czerpakow
pracujgcych w warunkach narazonych
na nadmierne sScieranie

The technology of pad welding mud buckets
operating in the conditions exposed to

an excessive rubbing

Streszczenie

Omoéwiono budowe czerpakéw stosowanych w ko-
parkach uzywanych w kopalniach wegla brunatnego.
Przedstawiono przyczyny zuzycia czerpakéw. Omowiono
proces napawania oraz przedstawiono stanowisko zrobo-
tyzowane, na ktérym jest on prowadzony. Zaprezentowa-
no robot spawalniczy oraz urzgdzenia peryferyjne. Przed-
stawiono efekty techniczne i ekonomiczne wdrozenia
stanowiska zrobotyzowanego do napawania czerpakow.

Stowa kluczowe: napawanie, napoina, robot przemy-
stowy

Wstep

Podstawowymi maszynami zdejmujgcymi nadkfad
w gornictwie odkrywkowym sg koparki kotowe, wielo-
naczyniowe: SchRs 4000 oraz SchRs 4600. Zadaniem
koparki kotowej w kopalniach odkrywkowych jest uro-
bienie i odtransportowanie surowca do przenosnika ta-
Smowego, ktérym jest nastepnie przenoszony do zwa-
towiska. W warunkach trudno urabialnych szczegoding
role nalezy przypisa¢ procesowi urabiania. Urabianie
takich utworéw pochtania do 50% tacznie zuzywanej
mocy przez koparke. Na remonty i wymiane czerpakéw
pracujgcych w takich warunkach przypada réwniez ok.
50% tgcznych rocznych nakladéw na remonty koparek.

Mechanizm do urabiania warstw bardzo trudno ura-
bialnych powinien spetnia¢ nastepujgce gtéwne wyma-
gania:

— by¢ wyposazony w koto czerpakowe z duzg liczbg

(min. 16 szt.) czerpakdw, zapewniajgce mozliwos¢

Abstract

A construction of mud buckets used in excavators
to mine out brown coal was described. The reasons
of wearing out mud buckets were given. The process
of pad welding and a robotized workplace, where it takes
place were shown. A welding robot and peripheral de-
vices were presented. Technical and economical effects
of implementing robotized workplace of pad welding mud
buckets were introduced.

Keywords: surfacing by welding, surfacing weld, indu-
strial robot

jednoczesnego udziatu czterech czerpakéow w pro-
cesie skrawania,

— mieé naped o duzej obwodowej sile skrawania,

— mie¢ mozliwos¢ rozdrobnienia urabianych mas
przypadajgcych na duzg liczbe (4 szt.) czerpakow
biorgcych jednoczesny udziat w skrawaniu ze spe-
cjalnie uksztattowanymi ostrzami skrawajgcymi
o wysokich parametrach wytrzymatosciowych i wy-
sokiej trwatosci,

— konstrukcja czerpakéw powinna uwzgledniaé po-
trzebe minimalizacji kosztéw remontowych zwigza-
nych z przewidywang (nieodzowng) koniecznoscig
czestych wymian zuzywanych w procesie mineral-
nego Scierania narozy i nozy czerpaka,

— konstrukcja nowych czerpakéw narazonych na zu-
zycie powinna zapewni¢ mozliwie niskie naktady na
remonty [1].
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Zespotem urabiajgcym koparki wielonaczyniowej
jest koto czerpakowe o $rednicy 17,3 m, natomiast pro-
ces skrawania prowadzony jest przez 16 czerpakow
wyposazonych w noze, bezposrednio oddzielajgcych
urobek od calizny, zamontowanych na obwodzie kota
czerpakowego. Czerpaki to elementy koparek koto-
wych ulegajgce szybkiemu zuzyciu na skutek urabiania
bardzo duzych ilosci nadktadu zalegajgcego nad po-
ktadem wegla. Na rysunkach 1+3 przedstawiono przy-
ktadowe czerpaki, pracujgce w KWB Betchatow.

N

Rys. 1. Czerpak 4000 | — masa 3390 kg [2]
Fig. 1. 4000 | mud bucket — weight 3390 kg [2]

Rys. 2. Czerpak 3500 | — masa 2765 kg [2]
Fig. 2. 3500 | mud bucket — weight 2765 kg [2]

e

Rys. 3. Czerpak 900 | — naroza odlewane, masa 1745 kg [2]
Fig. 3. 900 | mud bucket — casted corners, weight 1745 kg [2]

Koparkami SchRs 2000 urabiany jest wegiel. Wa-
runki geologiczne terenu sg bardzo zrdéznicowane
i oscylujg w zakresie od | do V klasy urabialnosci. Zu-
zycie czerpakéw zalezy od dynamiki urabiania, klasy
urabialnosci nadkladu, wiasciwosci wytrzymatoscio-
wych materiatéw, z ktérych zbudowany jest czerpak,
odpornosci krawedzi tngcych na Scieranie, geometrii
oraz wartosci kata przytozenia [2]. Ciggty kontakt czer-
pakéw z urobkiem powoduje ich intensywne zuzycie,

a co za tym idzie — wzrost obcigzen dynamicznych od-
dziatujgcych na koto czerpakowe i konstrukcje koparki,
dlatego powinny by¢ one optymalnie zaprojektowane
do pracy w okreslonym rodzaju skaty na danym typie
koparki [3]. Na rysunku 4 przedstawiono zuzyte naroze
czerpaka.

Rys. 4. Zuzyte naroze czerpaka koparki SchRs 4000 [4]
Fig. 4. Used corner of mud bucket of the SchRs 4000 excavator [4]

Proces napawania

W celu wydtuzenia czasu pracy czerpakéw oraz za-
bezpieczenia powierzchni skrawajgcych urobek przed
nadmiernym zuzyciem zastosowano napawanie pre-
wencyjne narozy odlewanych ze staliwa L18HM dru-
tem rdzeniowym samoostonowym MF 10-65-G wg
DIN8555 dajacym napoiny o twardosci 62+65 HRC.
Proces napawania narozy do czerpakéw 3500 | wyko-
nywany jest na zrobotyzowanym stanowisku ROMAT
360. Natomiast na stanowisku ROMAT 320 wykonuje
sie proces ciecia i spawania elementdw czerpaka 3500 |
oraz proces ciecia, spawania, napawania noza i narozy
do czerpakéw R40M [3]. Na rysunkach 5 i 6 przedsta-
wiono roboty Romat 360 i Romat 320.

e

Rys. 5. Zrobotyzowane stanowisko do napawania narozy Romat 360 [3]
Fig. 5. Robotized workplace to pad welding corners Romat 360 [3]
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Rys. 6. Robot Romat 320 [2]
Fig. 6. Romat 320 robot [2]

Wprowadzenie zrobotyzowanego stanowiska spa-
walniczego poprawito warunki pracy dzieki likwidacji
ucigzliwego procesu napawania recznego i pétauto-
matycznego, wyeliminowaniu czynnikéw szkodliwych
wystepujgcych w procesie napawania pétautomatycz-
nego drutami rdzeniowymi, jak: pytéw i gazoéw, promie-
niowania cieplnego, podczerwonego i nadfioletowego,
a takze polepszyto jakosc¢ i powtarzalno$¢ naktadanych
napoin oraz zmniejszyto pracochtonnosc i koszty rege-
neracji czerpakow [3]. Na rysunku 7 zostato przedsta-
wione stanowisko zrobotyzowane Romat 320.

Poczatkowo materiatem, z ktérego wykonywano na-
roza byto staliwo lub stal 35 GSM lub 40 HM. Krawe-
dzie tngce byty ulepszane cieplnie do twardosci maks
35 HRC, jednak na skutek obcigzeh udarowych w cza-
sie eksploatacji wieksza twardos¢ powodowata peka-
nie narozy. Trwatos¢ tych narozy byta bardzo mata i
wynosita od 3 do 6 tygodni. W celu wydtuzenia czasu
pracy czerpakéw zastosowano napawanie narozy sto-
pami o duzej odpornosci na $cieranie, ktére wykazywa-
ty rbwnoczesnie duzg odporno$¢ na obcigzenia uda-
rowe. Takie rozwigzanie przyczynito sie do wydtuzenia
czasu pracy czerpakéw od 2 do 6 miesiecy. Naroza
napawane odlewane sg ze staliwa L18 HM.

Pierwotnie proces napawania byt wykonywany dru-
tami rdzeniowymi samoostonowymi ® = 2 mm za po-
mocg potautomatu spawalniczego. Napawanie drutami
rdzeniowymi samoostonowymi, pomimo niewatpliwych
zalet tej metody, jest procesem emitujgcym duze ilosci
pytow i gazéw, wystepuje przy tym duze promieniowa-
nie cieplne, podczerwone i nadfioletowe. Emisja gazéw
i pytow jest nawet 4-krotnie wieksza od emisji przy spa-
waniu drutami petnymi w ostonie gazéw ochronnych.
Napawanie wykonywano na stanowiskach, ktére wypo-
sazone byty w pozycjoner spawalniczy oraz wentylacje
stanowiskowg. Proces regeneracji czerpakdéw metodg
napawana nalezat do najbardziej ucigzliwych prac i nie
byt mozliwy do zrealizowania bez skutecznej wentyla-
cji. Ponadto grubos¢ oraz geometria naktadanej napo-
iny na ostrze naroza nie byta rownomierna i w duzym
stopniu byta uzalezniona od umiejetnosci spawaczy [5].

Opis stanowiska zrobotyzowanego

Robot spawalniczy ROMAT 320 jest podwieszony na
poziomej jezdni QVE o dtugosci przejazdu 2 m. Jezd-
nia QVE zamocowana jest na poprzecznej jezdni VVE
0 zakresie przejazdu 2 m. Jezdnia VVE umieszczona
jest na wozku jezdni LVEb 50 000 N (o dtugosci prze-
jazdu 8 m). Obszar pracy robota podzielony jest na dwa
stanowiska pracy. Kazde ze stanowisk (rys. 8) jest wy-
posazone w zabezpieczenia fotoelektryczne oraz pulpit
»start” umozliwiajgcy tatwe uruchamianie programéw.

Na stanowisku po lewej stronie umieszczone jest
oprzyrzadowanie stuzgce do mocowania trzech typow
czerpakow do ciecia tlenem lub plazma. Na stanowisku
po prawej stronie umieszczony jest pozycjoner prze-
chylno-obrotowy WPEK-DP-KP 75 000 N (rys. 9) [2].
Pozycjoner stuzy do manipulowania podzespotami na
stanowiskach zrobotyzowanych. Korpus pozycjonera
jest konstrukcjg spawang z profili i blach stalowych.
Wyposazony jest w 0$ przechylng o zakresie przechy-
tu od -180° do +180° oraz tarcze obrotowg o zakresie

Rys. 7. Stanowisko zrobotyzowane Romat 320 [3]
Fig. 7. Robotized workplace Romat 320 [3]
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obrotu od -360° do +360°. Przechyt oraz obrét tarczy po- Na rysunku 9 przedstawiono pozycjoner wraz z za-
zycjonera odbywa sie za pomoca uktadéw napedowych — mocowanym czerpakiem.
wyposazonych w nowoczesne silniki prgdu zmiennego.
Kontrola potozenia odbywa sie za pomocg rezolwerdw.
Przechyt i obrot tarczy sg swobodnie programowane
i moga by¢ zsynchronizowane z ruchami robota [5].

Na stanowisku zrobotyzowanym zastosowanych
jest pie¢ réznych technologii:
— ciecie plazma,
— ciecie tlenem,
— napawanie,
— spawanie tandem,
— spawanie pojedynczym drutem.

Na rysunku 8 pokazano wyposazenie zrobotyzowa-
nego stanowiska do spawania czerpakéw, Rys. 9. Pozycjoner przechylno-obrotowy [2]

Fig. 9. Rotary-tilting positioner [2]

Robot spawalniczy Romat 320

Robot spawalniczy Romat 320 (rys. 6) jest konstruk-
Cjg opartg na ptaskich przegubach obrotowych. Zwykle
ma szes¢ stopni swobody: trzy osie podstawowe stuzg
do zgrubnego, a trzy osie kisci do precyzyjnego pozycjo-
nowania uchwytu spawalniczego. Naped poszczegdl-
nych osi robota stanowig serwosilniki prgdu zmiennego.
Naped z silnikéw na osie przekazywany jest za pomoca
przekfadni zebatych. Zastosowany system pomiarowy i
regulacyjny zapewnia precyzyjne pozycjonowanie i do-
ktadne odtworzenie drogi spawania. Dodatkowy kompu-
ter zabezpieczajgcy kontroluje predkosci robota w trybie
programowania i testowania. UdZzwig robota wynosi 15
kg. Przestrzen robocza ma ksztalt sferyczny o srednicy
4200 mm i wysokosci 2500 mm.

Rys. 8. Stanowisko zrobotyzowane Romat 320 [3] Uktad sterowania

Fig. 8. Robotized workplace Romat 320 [3] Szafa sterownicza (rys. 10) ma budowe modutows.
gdzie: W sktad przedstawionego stanowiska wchodzi szafa
1 —jezdnia LVEB 50 000 N — 8 m, sterownicza, przeznaczona do sterowania stanowiska-
2 —jezdnia pionowaVVE — 2 m, mi zrobotyzowanymi w 18 osiach swobodnie progra-
3 —jezdnia pozioma QVE — 2 m, mowanych. W tylnej czgsci szafy sterowniczej zabudo-
4 - robot spawalniczy Romat 320, wany jest ukfad chfodzenia pasywnego umozliwiajgcy
5 — pozycjoner WPEK-DP-KP-75 000 N, poprawng prace uktadu sterowania w temperaturze od
6 — szafa sterownicza Rotrol I, 5 do 45°C przy maksymalnej wilgotnosci do 80%.

7 - szafa posredniczaca,

8 - urzadzenia spawalnicze Quinto 603,

9 - plazma MAX 200,

10 — pojemniki z drutem,

11 - stacja zawordw do ciecia tlenem,

12 - stojak z magazynkiem na uchwyt do ciecia tlenem,

13 - przyrzagd do mocowania czerpaka na stanowisku
ciecia,

14 — pulpit do uruchamiania programéw,

15 — drzwi wejsciowe na stanowisko,

16 — wygrodzenie stanowiska zrobotyzowanego,

17 — bariera fotoelektryczna,

18 — urzadzenie filtro-wentylacyjne 4000 m3/h,

19 - kanat odciggowy,

20 - droga transportowa,

21 — czerpak 4000 | na stanowisku do ciecia,

. . Rys. 10. Szafa sterownicza Rotrol [2]
22 — czerpak 4000 | na stanowisku do spawania.

Fig. 10. Rotrol control cabinet [2]
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Programowanie

Programowanie robota spawalniczego odbywa
sie za pomocg przenosnego pulpitu programowania
(rys. 11) wyposazonego w 10-calowy, kolorowy, doty-
kowy wyswietlacz LCD.

Komunikacja miedzy uzytkownikiem a uktadem ste-
rowania odbywa sie poprzez interfejs graficzny. Pole-
cenia jezyka programowania robota CAROLA przed-
stawione sg za pomocg piktograméw, ktore pozwalajg
na uzywanie nastepujgcych grup polecen, takich jak:
zadawanie list parametrow spawania w trybie on-li-
ne i off-line, programowanie punktéw i drog przejaz-
du, wieloprogramowos$¢, wygtadzanie punktow i drég
spawania, programowanie w trzech systemach koor-
dynacyjnych, wyswietlanie informacji na ekranie, za-
dawanie punktu centralnego narzedzia i jego zmiana
w czasie wykonywania programu, powtarzanie frag-
mentéw programu, zmiana predkosci w trybie CP,
system wyjs¢ i wejs¢ cyfrowych, interpolacja kotowa
i czesci okregu, technika podprograméw i procedur,
réwnolegte przesuniecie zaprogramowanych punktow,
oscylacje uchwytu spawalniczego, definiowanie figur
zakosowania, generowanie punktéw za pomocg pole-
cenia STORPOS, wygtadzanie parametréw spawania,
nadzor procesu spawania itp.

Rys. 11. Przenos$ny pulpit programowania [2]
Fig. 11. Portable programming panel [2]

Sensor dotykowy
Sensor dotykowy (rys. 12) stuzy do znalezienia po-
czatku spoiny oraz kompensacji tolerancji podzespotu.
Robot wykonuje ruch szukania, a w momencie kontak-
tu z podzespotem zamyka sie obwdd pradowy i ruch
robota zostaje zatrzymany. Znaleziony wektor prze-
suniecia pomiedzy zaprogramowanym i rzeczywistym
potozeniem podzespotu wykorzystywany jest do mody-
fikacji przebiegu programu [2].
Zasada dziatania sensora dotykowego:
— robot wykonuje ruch szukania,
— przy kontakcie z podzespotem zamyka sie obwod
pradowy,
— ruch robota zostaje zatrzymany,
— potozenie podzespotu jest rozpoznane przez uktad
sterowania,
— znaleziony wektor przesuniecia wykorzystywany jest
do modyfikacji programu [5].
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Rys. 12. Sensor dotykowy [2]
Fig. 12. Touch sensor [2]

Sensor laserowy

Sensor laserowy stuzy do szukania poczagtku i konca
spoiny, okreslenia objetosci spoiny, a takze sledzenia
ztgcza spawanego. Zasada dziatania sensora lasero-
wego polega na skanowaniu powierzchni podzespotu
za pomocg promienia lasera. Kamera odbiera odbite
od powierzchni podzespotu refleksy swiatta. Kurtyna
Swietlna w ksztatcie trapezu omiata powierzchnie pod-
zespotu o szerokosci od 5 do 65 mm. Sterownik sen-
sora poréwnuje zeskanowany obraz z zapamigtanym
wzorcem. Ustalone rezultaty pomiaru sterownik prze-
syfa do uktadu sterowania robota.

Sensor pradowy

Sensor pradowy (rys. 13) stuzy do korekty potozenia
uchwytu spawalniczego przy wykonywaniu nastepuja-
cych typow spoin:
spoiny doczotowe ukosowane na V,
spoiny zaktadkowe o boku b dtuzszym niz 10 mm,
spoiny pachwinowe,
spoiny wielowarstwowe.
Funkcjonowanie sensora pragdowego polega na po-
miarze pradu spawania podczas ruchu zakosowego
palnika spawalniczego. W wyniku analizy pradu spa-
wania przez uktad pomiarowy sensora otrzymujemy
nastepujgce kierunki korekty: w lewo, w prawo, wyso-
kos¢ ,+”, wysokosc¢ ,—".

Rys. 13. Sensor pradowy [2]
Fig. 13. Current sensor [2]



Wyposazenie do spawania
metoda tandem

Podstawowymi  sktadnikami  wyposazenia do
spawania metodg tandem sg dwa Zrodta pradu:
GLC 603 Quinto oraz specjalny palnik spawalniczy.
Zastosowane urzgdzenia spawalnicze dajg mozliwo$¢é
osiggniecia maksymalnych parametréw spawania
645 A/44 V przy 60% ED. W metodzie tandem dwa nie-
zalezne fuki spawalnicze jarzg sie w jednym jeziorku.
Druty sg rozdzielone potencjatowo, natomiast tuki spa-
walnicze sterowane sg niezaleznie przez dwa zrodta
pradu. Duza wydajno$¢ procesu jest gtowng zaletg tej
metody.

Odcigganie dymoéw spawalniczych

Centralne urzgdzenie filtrowentylacyjne sktada sie
z czesci filtracyjnej z automatycznym oczyszczaniem
filtra oraz czesci wentylatorowej. Przechwycone za-
nieczyszczenia przeptywaja z pradem powietrza przez
instalacje rurowg do urzadzenia, gdzie zostajg zatrzy-
mane na powierzchni filiréw nabojowych z membrang
teflonowg. Oczyszczone powietrze zostaje odprowa-
dzone na zewnatrz urzadzenia. Dysze rotacyjne dzie-
ki automatycznym impulsom sprezonego powietrza
oczyszczaja filtry nabojowe, a warstwa zanieczyszczenh
opada do zbiornika osadowego. Centralne urzgdzenie
ssgco-filtrujgce zawiera filtry nabojowe z membrang
teflonowg o skuteczno$ci filtracji czasteczek statych
ponad 99,9%.

Urzadzenie do ciecia plazmg MAX 200

Urzadzenie to stuzy do ciecia wszystkich metali ta-
kich jak: stal, aluminium, mosigdz, miedz itp. Prad cie-
cia jest bezstopniowo regulowany w zakresie od 40
do 200 A, dzieki czemu mozna uzyskaé optymalng ja-
koS¢ przecinanych krawedzi. Jako gaz plazmowy stuzy
sprezone powietrze, N,, O, lub Ar-H,. Jako gaz ostono-
wy moze stuzy¢ powietrze, N, lub CO,.

Oprogramowanie

Oprogramowanie pozwala na analize mozliwosci
wykonania i analize obcigzenia stanowiska, a tak-
ze przyblizone ustalenie catkowitego czasu trwania
produkcji przed rozpoczeciem inwestycji. Dane geo-
metryczne w formacie 3D przyrzadéw i podzespotéw
moga by¢ tatwo przechwycone do systemu ROBO-
PLAN i odpowiednio pozycjonowane w zamodelowa-
nym stanowisku zrobotyzowanym. Intuicyjny interfejs
obstugi z funkcjami umieszczonymi w rozwijanych
menu gwarantuje krotki czas wdrozenia oprogramo-
wania stanowiska zrobotyzowanego, a takze pozwala
na zwiekszenie czasu produkcyjnego dzieki znacznej
redukcji czasu programowania na stanowisku zrobo-
tyzowanym. Oprogramowanie umozliwia réwniez spa-
wanie na stanowisku zrobotyzowanym podzespotéw
produkowanych w matych i duzych seriach (rys. 14).

System programowania off-line ROBO-PLAN umoz-
liwia na utworzenie na komputerze PC nowego lub
dopasowanie posiadanego programu dla robota prze-
mystowego Romat. Programowanie odbywa sie bez
przerywania produkciji [2].

Rys. 14. Przyktad wdrozonego zrobotyzowanego stanowiska do
spawania czerpakéw [2]

Fig. 14. An example of an implemented robotized workplace to weld
mud buckets [2]

Prace zwigzane z opracowaniem
programu napawania

Element przeznaczony do napawania przypomina
odksztatcony przestrzennie graniastostup o podsta-
wie w ksztalcie trapezu z zaokrgglonymi rogami. Gru-
bos¢ naroza w srodkowej czesci wynosi ok. 50 mm i
zmniejsza sie w kierunku trzech krawedzi. Majg one
ksztalt klina o dtugosci ok. 100 mm i promieniu ostrza
ok. 5 mm. Zadaniem programu napawania jest wyko-
nanie dwoch warstw napoin po stronie wewnetrznej
i zewnetrznej podzespotu. Napoiny sg wykonane
w miejscach, ktére sg najbardziej narazone na zuzycie.

Najpowazniejszym problemem przy programowaniu
ruchéw robota byto uzyskanie zatozonej w technologii
grubosci napoiny niezaleznej od krzywizn podzespo-
lu. W celu uzyskania pozgdanego efektu najlepszym
rozwigzaniem jest takie operowanie podzespotem, by
napawany fragment byt zawsze potozony poziomo. Po-
zycja taka zapewnia rownomierng grubos¢ napoiny na
catej powierzchniizapobiega sptywaniu ciektego metalu
z jeziorka spawalniczego. Ze wzgledu na przestrzenny
ksztatt napawanego podzespotu, ktéry charakteryzuje
sie znacznymi krzywiznami, niemozliwe jest ustawie-
nie podzespotu tak, by uzyska¢ zadowalajgco duzg
powierzchnie ustawiong poziomo. Kolejnym wymaga-
niem byto zapewnienie ciggtosci napawanych sciegéw,
ktére z kolei umozliwita opcja programowa EXT-SYN.
Polega ona na zsynchronizowaniu pracy robota i osi
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zewnetrznych, w wyniku czego przy zatgczonej syn-
chronizacji poruszanie osiami pozycjonera (w trybie
programowania) powoduje rownoczesnie ruchy robota,
ktéry zachowuje sie tak, jak by byt przytwierdzony na
state do podzespotu za uchwyt spawalniczy. Oznacza
to, ze w uktadzie wspotrzednych zwigzanych z obrabia-
nym podzespotem uchwyt spawalniczy nie porusza sie
mimo ruchoéw pozycjonera i robota. Utatwia to i znacz-
nie przyspiesza proces programowania. Wigczenie
synchronizacji w czasie wykonywania programu umoz-
liwia wykonanie skomplikowanych przestrzennych na-
poin lub spoin. Ruchy osi zewnetrznych i robota sg tak
realizowane, ze predkos¢ napawania w kazdej chwili
jest stata i rowna predkosci zdefiniowanej w liscie pa-
rametrow spawania.

W celu ograniczenia czasu programowania zasto-
sowano réwniez funkcje przesuniecia réwnolegtego
przy uktadaniu drugiej warstwy, a w celu zapewnienia
statej, wysokiej jakosci napoin zastosowano funkcje
kontroli fuku spawalniczego i obecnosci materiatu

WhiosKi

Zastosowanie zautomatyzowanego procesu na-
pawania narozy czerpakow spowodowato uzyska-
nie duzych efektéw wymiernych i niewymiernych.
Do efektow wymiernych nalezy zaliczy¢ efekty po-
legajace na zmniejszeniu liczby postojéow koparek
i kosztéw wymiany czerpakow, a takze skrocenie
czasu potrzebnego na wykonanie zamierzonej licz-
by narozy. Do efektéw niewymiernych nalezy zali-
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dodatkowego. Do zaprogramowania charakterystyk
urzadzenia spawalniczego, stuzgcych do napawania
samoostonowym drutem proszkowym, uzyto specja-
listycznego oprogramowania opracowanego przez
firme Cloos.

Oprogramowanie moze by¢ zainstalowane na typo-
wym komputerze PC lub laptopie. Potgczenie i przesy-
tanie danych w obu kierunkach odbywa sie za pomo-
cg zlgcza szeregowego RS 232. Oprécz umozliwienia
zmian istniejgcych lub dodania nowych charaktery-
styk spawania, mikroprocesorowo sterowanych urzg-
dzen, oprogramowanie oferuje uzytkownikowi wiele
innych funkcji, z ktérych najbardziej interesujgcg jest
mozliwos¢ dokumentacji procesu spawania. Oprogra-
mowanie umozliwia zarejestrowanie wszystkich istot-
nych wielkosci po wykonaniu kazdej spoiny. Dane te
sg zapamietywane w postaci pliku na dysku twardym
komputera. Przegladanie i obrobka zapamietanych in-
formacji moze odbywac sie za pomocg ogdlnie dostep-
nych arkuszy kalkulacyjnych.

czy¢ znaczng poprawe jakosci napoin, zapewnie-
nie powtarzalnosci geometrycznej regenerowanych
czerpakéw, a takze poprawe jakosci spawania.
Jednak najwazniejszym czynnikiem wprowadzenia
zrobotyzowanego stanowiska jest zabezpieczenie
cztowieka przed wptywem szkodliwych czynnikow
wystepujacych podczas procesu spawania lub na-
pawania [5].
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