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Dokonujgcy sie w ostatnich dziesiecioleciach postep w zakresie technologii
materiatowych wymusit (i stale wymusza) daleko idgce zmiany i usprawnienia
w dziedzinie zmechanizowania robdt.

Nowoczesne technologie

wykonywania robét murowych

Roboty murowe wykonywane sg prawie na
kazdej budowie. Mury sg wznoszone z bar-
dzo réznych elementow, gtdwnie przez robot-
nikow, przy wykorzystaniu tradycyjnych na-
rzedzi. W ostatnich kilkunastu latach naste-
puje jednak przetom w konstrukcjach i tech-
nikach wznoszenia muréw. Oferowane sg no-
we rozwigzania materiafowe, usprawniajg-
ce stawianie muréw, poprawiajace ich wia-
Sciwosci i techniki wykonczenia. Na ryn-
ku znajduje sie kilkadziesigt wyrobow o roz-
norodnych wiasciwos$ciach i zastosowaniu.
Oferowane sg systemy, w tym technologie,
usprawniajgce wykonanie scian, na przyktad
Porotherm Dryfix, system HCH, $ciany z wiel-
kowymiarowych blokéw. Producenci prze-
$cigajg sie w ofertach podnoszgcych jakos¢
i tempo stawiania muréw. Na przykiad sys-
tem Porotherm Dryfix przeznaczony jest do
budowy zewnetrznych $cian jednowarstwo-
wych bez docieplenia i murowany na cien-
kospoinowg zaprawe do murowania na su-
cho, ktorej zastosowanie znacznie przyspie-
sza prowadzenie prac budowlanych oraz po-
prawia parametry cieplne muru. Innowacyj-

Zmechanizowane wykonywanie
robdt pozwala zmniejszy¢
zuzycie materiatu przecietnie

0 ok. 25-30% w stosunku do
metod tfradycyjnych - recznych,

no$¢ systemu HCH opiera sie na wyelimino-
waniu z procesu budowy mokrych technolo-
gii, wysokiej precyzji wykonania oraz zasto-
sowaniu materiatéw mineralnych nowej ge-
neracji. Mury w systemie Silka Tempo Ytong
(rys. 1) zmniejszajg 4-krotnie pracochton-
nos¢ wykonania scian.

Do wykonywania $cian wykorzystywane
sg inwentaryzowane pomosty robocze, pod-
reczne zurawiki i wciggarki, a takze specja-
listyczne, rowniez innowacyjne, narzedzia
murarskie.

Duzy zakres robot murarskich i niestabng-
ca popularnos¢ konstrukcji murowych wy-
musza poszukiwanie urzgdzen mechanicz-
nych do ich wykonywania. Znane sg rézne
konstrukcje robotéw do murowania $cian.
Przedstawimy je krotko w kolejnych artyku-
tach cyklu, w cze$ci opisujgce] robotyza-
cje i automatyzacje w budownictwie. Nowo-
$cig w Polsce jest przeniesienie procesu mu-
rowania $cian z placow buddéw do hali pro-
dukcyjnej. W hali, przy uzyciu zautomatyzo-
wanych maszyn z oprogramowaniem kom-
puterowym, muruje sie z duzg doktadnoscig
wszelkiego typu wielkowymiarowe elemen-
ty Scienne, ktére przy pomocy specjalistycz-
nych $rodkow transportu i dzwigéw montuje
sie na budowie.

Mechanizacja robét

wykonczeniowych

Gtownym powodem stosowania srodkéw
mechanizacji w robotach wykonczeniowych,

podobnie jak w innych pracach, jest potrze-
ba osiggniecia wysokiej sprawnosci prowa-
dzenia robdt, zmniejszenie zuzycia materia-
fu oraz wymagana dokfadnosc i jako$¢ wy-
konania robot. Mechanizacja robdt wykon-
czeniowych - tynkarskich, posadzkarskich,
oktadzinowych oraz malarskich - znana i sto-
sowana byta z powodzeniem juz latach 60.
ubiegtego stulecia, por. [11]. Dokonujacy sie
jednak w ostatnich dziesiecioleciach postep
w zakresie technologii materiatowych wy-
musit (i stale wymusza) daleko idgce zmia-
ny i usprawnienia w dziedzinie zmechanizo-
wania robot.

Posréd srodkow transportowych wykorzy-
stywanych do realizacji prac wykonczenio-
wych znalez¢ mozemy juz nie tylko nowo-
czesne wywrotki i cementonaczepy, ale tak-
ze zintegrowane mobilne agregaty do prze-
wozu, mieszania i podawania zapraw beto-
nowych, takie jak TransMix (rys. 2.) — dostep-
ne w Polsce od ok. 2009 roku. Maszyny te,
potocznie nazywane mobilnymi fabrykami
jastrychu (ang. conveying factory), pozwa-
lajg na prowadzenie robdt posadzkarskich
w tempie od 5 do 18 md/h, przy znacznym
ograniczeniu innych srodkow pracy.

W zakresie podawania i ttoczenia materia-
fow — producenci sprzetu budowlanego ofe-
rujg szeroki zakres wysokowydajnych pomp
ttokowych, $limakowych, przenosnikow ja-
strychu — tzw. mixokretéw, agregatow tyn-
karskich — dostosowanych do sypkich i goto-
wych mas szpachlowych, agregatow malar-



skich — membranowych i ttokowych — do ma-
lowania w systemie AirLess i AirCoat oraz na-
ktadania powtok dekoracyjnych. Natezenie
ttoczenia materiatu przez te urzgdzenia osig-
ga wartosci rzedu 7-12 I/min w przypadku
agregatow malarskich i 50-80 I/min —w przy-
padku agregatow tynkarskich. Z wyzej wy-
mienionymi urzgdzeniami wspotpracuje no-
woczesny i ergonomiczny osprzet — elastycz-
ne przewody tfoczne, elektryczne pistolety
natryskowe i watki malarskie.

Do przygotowania i oczyszczania po-
wierzchni stosowane sg nie tylko powszech-
nie znane piaskarki i $rutownice, ale takze
urzgdzenia parowe przydatne do usuwania
tapet i klejow oraz urzgdzenia do likwidowa-
nia starych powlok malarskich i oczyszczania
powierzchni suchym lodem (rys. 3.) lub soda.

Tradycyjnie, aczkolwiek z pomocg wydaj-
nych i ergonomicznych $rodkdw mechaniza-
cji robot, rozprowadzenie, wyréwnanie i za-
geszczanie ufozonego jastrychu wspoma-
ga sie, stosujgc modularne wielopunktowe
pneumatyczne listwy wibracyjne lub reczne
spalinowe listwy ptywajace (rys. 4.). Wykon-
czenie wykonanej posadzki mozna zrealizo-
wac z pomocg recznych lub samojezdnych
zacieraczek do posadzek, zas jej impregna-
cje i pielegnacje — stosujgc automatyczne
opryskiwacze.

Alternatywnym rozwigzaniem, podnosza-
cym jako$¢ wykonania, jest zastosowanie
matych automatycznych réwniarek do posa-
dzek (rys. 5.) 0 wydajnosci ok. 110 m2/h oraz
tzw. kombajnéw posadzkowych (rys. 6.), kto-
re rozktadaja, wibrujg i poziomujg mieszanke
betonowg oraz rozsiewajg utwardzacz w po-
jedynczym cyklu operacji.

Precyzje uktadania posadzki kontroluje
niwelator laserowy sprzegniety z kompute-
rem maszyny, ktéry steruje mechanizma-
mi odpowiedzialnymi za jako$¢ obrabia-
nej mieszanki betonowej [17]. Zintegrowa-
na gfowica robocza, umieszczona na kon-
cu wysiegnika teleskopowego, zbudowa-
na jest z lemiesza wyréwnujgcego, przeno-
$nika slimakowego (rozktadarki), wibrato-
ra oraz, alternatywnie, automatycznego do-
zownika i rozsiewacza posypki utwardzaja-
cej lub barwigcej. Mieszanke betonowg Iub
jastrych rozktada sie na powierzchni od-
powiadajgce] szerokosci gtowicy roboczej
(od 3 do 4,5 m). Zaletg kombajnéw, oprocz
wysokiej wydajnosci (9-22 m?2/cykl robo-
czy) umozliwiajacej utozenie nawet 100 m3
posadzki w ciggu godziny, bezsprzecz-
nie jest jako$¢ wykonania posadzki przy
zmniejszonym zaangazowaniu pracy ludz-
kiej. Z urzadzeniem wspotpracuje specjali-
styczne oprogramowanie pozwalajgce zde-
finiowa¢ geometrig i sposob wykonczenia
posadzki.

Wykonawca robot  wykonczeniowych,
oprocz nowoczesnego parku maszynowe-
go, musi dysponowaé szeregiem drobnych

Rys. 1. Wykonywanie scian z elementéw wielkowymiarowych [10]

Rys. 2. Mobilny agregat TransMix [12]

Rys. 3. Czyszczenie muru przy uzyciu
suchego lodu [13]

Rys. 4. Przyktady stosowania listew wibracyjnych — pneumatycznej i ptywajgcej [14]

Rys. 5. Réwniarka posadzkowa Floor-Master
podczas pracy [15]

maszyn i elektronarzedzi, takich jak: przeno-
$ne mieszarki i stacjonarne mieszalniki, szli-
fierki, bruzdownice, wyrzynarki, szlifierki, za-
cieraczki do tynkow, strugi elektryczne, fre-
zarki, diutownice, wkretarki i wiertarki (takze
pneumatyczne), mioty udarowe i udarowo-
-obrotowe itd.

Nieodzownym elementem prowadzenia
robot budowlanych i szeroko rozumianych
robot wykonczeniowych jest takze znajo-
mo$c¢ wspdtczesnych technik montazowych
- montazu bezposredniego, wkrecania czy
wklejania. Takze na tym polu dokonuje sie
znaczgcy postep technologiczny. Automa-
tyczne i potautomatyczne osadzaki sg co-
raz bardziej ergonomiczne i zapewniajg lep-
Szg precyzje montazu w szerokim zakre-

Rys. 6. Wykonywanie posadzki betonowej
kombajnem Somero Laser Screed S-160 [16]

sie podtozy. Dostepne sg juz takze wiertta
do wiercenia bezpytowego i uszorstniania
powierzchni wierconych metodg diamento-
wg — CO usprawnia prace poprzez elimina-
cje koniecznosci czyszczenia wywiercone-
go otworu i poprawia przyczepnosc zywicy
iniekcyjnej, a zatem podnosi trwafos$¢ i no-
$nos¢ samego fgczenia.

Co lgczy wszystkie wyzej

wymienione rozwigzania?

Wspdtczesnie stosowane $rodki mecha-
nizacji szeroko rozumianych robot wykon-
czeniowych ukierunkowane sg m.in. na co-
raz lepsze osiggi - tempo i zasieg pracy. | tak
—wspotczesne pompy tynkarskie charaktery-
zujg sie zasiegiem pompowania rzedu do kil-
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Cechg nowoczesnych maszyn budowlanych jest ich uniwersalno$é
i wielozadaniowo$¢, 1. mozliwos¢ stosowania do materiatéw
o rdznych wiasciwosciach fizykochemicznych.

kuset metréw (300-600 m), agregaty moga
podawa¢ mase tynkarskg na wysoko$¢ 40—
60 m, a agregaty malarskie umozliwiajg wy-
konanie do 4000 m? podczas pojedynczej
zmiany roboczej.

Istotng cechg nowoczesnych maszyn bu-
dowlanych jest takze ich uniwersalno$¢ i wie-
lozadaniowo$¢, 1. mozliwo$¢ stosowania do
materiatow o réznych wiasciwosciach fizyko-
chemicznych. Wynika to gtéwnie z rozbudo-
wanego asortymentu wspotczesnych mate-
riatdw wykonczeniowych. Na przykifad no-
woczesne hydrodynamiczne maszyny malar-
skie, dzieki zastosowanym napedom, wyko-
rzystuje sie zarowno do farb o szerokim za-
kresie gestosci, lepkosci i skfadzie, jak i na-
tryskowych mas bitumicznych oraz izolacyj-
nych, tapet, gotowych mas szpachlowych
i dekoracyjnych. Podobnie agregaty tynkar-
skie — majg zastosowanie zarowno do tyn-
kéw o roznym uziarnieniu i sktadzie (akrylo-
we, cementowo-wapienne iin.), jak i do drob-
noziarnistych mas betonowych, mokrego tor-
kretu, mas ogniochronnych, zapraw iniekcyj-
nych czy klejow.

Dzieki zastosowaniu elektronicznych sys-
temow regulacji pracy i dozowania mate-
riatow zmechanizowane wykonywanie ro-
bot pozwala zmniejszy¢ zuzycie materiatu —
przecietnie o ok. 25-30% w stosunku do me-
tod tradycyjnych - recznych.

Urzadzenia projektowane sg w sposob za-
pewniajacy ergonomie pracy — wykonywa-
ne z lekkich stopéw, materiatow kompozyto-
wych i wysokowytrzymatych tworzyw sztucz-
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nych, pozwalajg na tatwg obstuge i kontro-
le przebiegu robot — dzigki np. zastosowa-
niu automatyki i intuicyjnych paneli steruja-
cych z wyswietlaczami LCD. Bogaty osprzet
uzupelniajacy (skrzynki narzedziowe, reflek-
tory robocze, wymienne dysze i tarcze), moz-
liwos¢ podigczania kilku koncowek robo-
czych jednoczesnie (np. pistoletow malar-
skich) czy kompatybilno$¢ z innymi urzadze-
niami, np. pompami, silosami — wyrdznia-
ja nowoczesne srodki mechanizacji robot.
Coraz istotniejszym wyznacznikiem jakosci
i Klasy urzadzen jest takze ich przyjaznosc
dla $rodowiska.

Podsumowanie

Przedstawione w opracowaniu innowa-
cje w technologii i mechanizacji budowania
obiektow kubaturowych nie wyczerpujg tej
tematyki. Nowe rozwigzania napotykamy na
kazdym kroku. Nawet maszyny i narzedzia
o tradycyjnym przeznaczeniu majg wiele udo-
skonalen, sg wydajniejsze, bardziej nieza-
wodne, funkcjonalniejsze niz ich odpowied-
niki z przesziosci. We wszystkie urzadzenia
wbudowywane sg komputerowe ukiady ste-
rowania, kontroli rezimu pracy, wspomagania
pracy operatora itp. Sg to wszystko innowa-
cje przekiadajgce sie na jakos¢ i bezpieczen-
stwo pracy, ergonomicznos¢, trwatosé i uzy-
teczno$¢ maszyn, narzedziiurzadzen. M

Artykut opracowano na podstawie mate-
riatéw z konferencji KILIW PAN i KN PZITB
Krynica 2017.
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Abstract. Technological innovations
in  construction.  Technology and
mechanisation of works are two main areas
of developments in construction. A series
of articles presents the latest achievements
in building technology that refer to
mechanisation of works. The modernity
manifests itself through innovative building
machines and equipment, powerful
temporary structures, intelligent diagnostic
and control devices, automation and
robotics involved into various construction
works. The authors reviewed the most
recent accomplishments of the construction
industry that improve efficiency and quality
of works, increase safety conditions, expand
competitiveness between construction
contractors and, thus, elevate building
construction techniques.

Keywords: Innovations, building works
technology, mechanisation in construction
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