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Zastosowanie oprzyrzadowania
wspomagajacego prace spawalnicze

PAWEL LONKWIC, IRENEUSZ USYDUS*

Przedstawiono korzysci (wymierne i niewymierne) z wykorzystania oprzyrzagdowania technologicznego w procesach
spawalniczych. Przedstawiono przyktady oprzyrzadowania standardowego i specjalnego. Na praktycznym
przyktadzie przedstawiono wymierne korzysci uzyskane dzigki zastosowaniu takiego oprzyrzadowania.

Wstep

Zmniejszajaca sie liczba wykwalifikowa-
nych spawaczy w przemysle powoduje,
ze aby sprosta¢ wymaganiom procesy
wytworcze coraz czesciej muszg byc
wspomagane dodatkowym oprzyrzado-
waniem, przeznaczonym do spawania
poszczegdlnych elementéw. Z jednej
strony zastosowanie takich rozwigzan
powoduje mozliwos¢ zatrudnienia go-
rzej wykwalifikowanego spawacza, jed-
nak z drugiej — generuje wieksze koszty
produkcji spowodowane koniecznoscig
wykonania oprzyrzgdowania. Znalezie-
nie kompromisu miedzy brakiem kadry
spawalniczej, a kosztami jakie nalezy po-
nies¢ na dodatkowe oprzyrzgdowanie
w celu utrzymania standardéw produkgji
nie jest zadaniem fatwym. W niniejszym
artykule opisano wykorzystanie oprzy-
rzagdowania spawalniczego na przykfa-
dzie ustawiakdéw spawalniczych oraz
specjalnej obrotnicy, jako alternatywy
dla uzupetnienia brakujacej, dobrze wy-
kwalifikowanej kadry spawalniczej.

Syntetyczny przeglad wiadomosci
literaturowych z zakresu
oprzyrzagdowania spawalniczego

Spawanie na skale przemystowg wyma-
ga duzego doswiadczenia warsztato-
wego oraz doswiadczenia, m.in. w za-

kresie czytania dokumentacji technicz-
nej. O ile w duzych zaktadach produkcyj-
nych, dokumentacja techniczna funkcjo-
nuje dosy¢ dobrze, to w zaktadach
srednich i matych bywa réznie. Mozna
w nich spotka¢ zaréwno dokumentacje
techniczng w formie prawidtowo wyko-
nanych rysunkéw jak i dokumentacje od-
reczng, czasami wykonang na kawatku
tektury. W jednych i drugich zaktadach
kluczowa role odgrywaja jednak spawa-
cze z doswiadczeniem, ktérych — z racji
braku ksztatcenia takich fachowcow -
jest narynku coraz mniej.

Przeglad literatury dotyczacej przedsta-
wionych zagadnien spawalniczych wy-
kazat, ze zbiér ten nie jest zbyt liczny.
Ponizej przedstawiono zawartos¢ przy-
ktadowych elementéw tego zbioru.

W artykule [11] Autorzy opisali opraco-
wanie i wdrozenie technologii zmechani-
zowanego, a w czesci nawet zautomaty-
zowanego spawania ztgczy teowych ze
spoinami czotfowymi konstrukcji zbiorni-
kow tadunkowych ze stali duplex wy-
stepujgcych w statkach chemikaliow-
cach budowanych w Stoczni Szczecin-
skiej Nowa sp. z 0.0., na etapie budowy
kadtuba na pochylni. Przedstawiona
technologia spawania ztaczy teowych
miafa wptyw na poprawe jakosci wy-
konania ztaczy i zmniejszenie kosztéw
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produkgji statku. W artykule przedsta-
wiono najwazniejsze aspekty wdrozenia.

W pracy [10] przedstawiono charakterys-
tyke wydajnego procesu spawania MAG
ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na
wystepowanie w tym procesie réznego
rodzaju fukéw: konwencjonalnego, oraz
tukéw o duzej wydajnosci: zwarcio-
wego, natryskowego i rotacyjnego.
Podano zalety i wady technologiczne
opisanych sposobow, takie jak: wtopie-
nie, rozprysk, wadliwos¢ spoin. Dokona-
no takze analizy koncepcji LINFAST opie-
rajacej sie gtéwnie na doborze sktadu
mieszanki ostonowe] zapewniajacej
uzyskanie danego typu tuku, a takze
zawezenie zakresdw szybkosci poda-
wania drutu o niestabilnym jarzeniu
tuku.

W kolejnej pracy [1], porébwnano cztery
technologie spawania ramy motocyklo-
wej Kawasaki wykonanej ze stopu
aluminium PA11 (AW 5754). Spawanie
przeprowadzono procesami TIG oraz
MIG z wykorzystaniem materiatéw do-
datkowych AISi5, AIMg5Mn i AIMg5Cr.
Ztacza zostaty poddane wstepnym ba-
daniom: wizualnym oraz badaniom
niszczacym — statycznej prébie rozcigga-
nia, a takze pomiarom twardosci metoda
Vickersa. Stwierdzono, ze obydwie
metody spawania s3 mozliwym do za-
stosowania sposobem naprawy ramy,
a materiaty dodatkowe zawierajace
magnez pozwalajg uzyskad ztacze spa-
wane o wytrzymatosci na rozcigganie
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okoto 10 MPa wiekszej, niz spoiwo AlSi5.
Uzyskano rowniez wiegkszg twardosc
spoiny wykonanej z uzyciem materiatu
dodatkowego AlSi5 w zakresie od 14 do
22 HV,, niz twardosc¢ spoin wykonanych
ze spoiwami AIMg5Mn i AIMg5Cr.

W opracowaniu [2] opisano strukture
i wiasnosci ztgczy doczotowych spawa-
nych metoda TIG wykonanych na prob-
kach ze stali DOCOL 1200M o grubosci
1,8 mm. Stal tg o strukturze martenzy-
tycznej, ktora przeznaczona jest gtéwnie
do wytwarzania zderzakéw samo-
chodowych, belek bocznych oraz innych
elementow zapewniajgcych bezpieczen-
stwo uzytkownikéw pojazdéw mecha-
nicznych.

W artykule [12] Autorzy przedstawili
narzedzia programowe, a szczegodlnie
rézne typy sensoréw wspomagajacych
zrobotyzowane spawanie elementéw
wielkogabarytowych.

W kolejnym artykule [7] zaprezentowa-
no wyniki badan wptywu podstawowych
parametréw spawania laserowego, tj.:
mocy wigzki laserowej i predkosci spa-
wania oraz energii liniowej spawania
blach karoseryjnych ocynkowanych ze
stali DC04 o grubosci 0,8 mm, na jakos¢
i wtasciwosci ztgczy doczotowych. Préby
spawania wykonano za pomocg lasera
dyskowego YAG TruDisk 3302 firmy
TRUMPF, o mocy maksymalnej 3,3 kW,
z gtowicg ogniskujgcg wigzke do sred-
nicy 200 um, technikg bez materiatu
dodatkowego. Autorzy stwierdzili, ze
mikrostruktura, mikrotwardos¢ i wias-
nosci mechaniczne ztgczy zalezg wyraz-
nie od warunkéw spawania.

W opracowaniu [14] autorzy opisali
mozliwosci zwiekszenia wykorzystania
wigzki laserowej do spawania i ciecia
metali w sektorze matych i srednich
przedsiebiorstw, zajmujacych sie wy-
twarzaniem elementéw metalowych dla
szeroko pojetej energetyki, przemystu
samochodowego, spozywczego i maszy-
nowego. Jest to efekt z jednej strony
malejacych cen Zrédet laserowych, a z
drugiej — postepu technologicznego,
w ktérym wymagana jest dobra jakos¢
wyrobu przy stosunkowo niewielkich
kosztach wytwarzania.

W artykule [9] opisano technologie kleje-
nia jako alternatywe faczenia metali
spawaniem, skrecaniem oraz nitowa-
niem. Wskazano mocne i stabe strony

klejenia w odniesieniu do pozostatych
technik tagczenia.

W artykule [13] opisano zrobotyzowane
stanowisko hybrydowe Plazma+MAG
oraz zaprezentowano wstepne wyniki
badan ztaczy spawanych stali S700 MC
o grubosci 10 mm obrabianej termo-
mechanicznie o duzej wartosci granicy
plastycznosci z materiatem dodatko-
wym. Przeprowadzono badania nienisz-
czace zfaczy swiadczace o poziomie
jakos¢ ztacza B wg ISO 12932. Wyko-
nano badania metalograficzne, opisano
mikrostrukture ztaczy oraz scharakte-
ryzowano twardos¢ w charakterystycz-
nych obszarach ztgczy. Zmierzono twar-
dos¢ w strefie wptywu ciepta zfaczy
wykonanych z rézng energig liniowg
spawania.

Z tego krotkiego przegladu wynika, ze
Autorzy skupiajg swojg uwage w duzej
mierze na technologii spawania réznych
materiatdbw oraz automatyzacji pro-
dukcji z wykorzystaniem tej techniki
spajania.

Wspomaganie prac spawalniczych
- oprzyrzadowanie handlowe

Wspomaganie prac spawalniczych za
pomocy oprzyrzagdowania w zaktado-
wych warsztatach, podyktowane jest
nastepujgcymi czynnikami:

—wyeliminowaniem pomytek w procesie
montazowym,

— wyeliminowaniem koniecznosci czyta-
nia rysunkéw technicznych na stanowis-
kach,

— mozliwoscig zatrudnienia gorzej wy-
kwalifikowanej kadry,

— redukowaniem czasu potrzebnego do
wykonania poszczegdlnych operacji
spawalniczych.

Pomytki w procesie spawalniczym wy-
nikajg natomiast z:

—szybkosci produkgji,
—niedoktadnosci pomiarowe;.

Wspomaganie tych prac odbywa sie za
pomocy oprzyrzagdowania standardo-
wego, handlowego lub specjalnego,
przeznaczonego do okreslonych opera-
cji. O ile oprzyrzadowanie handlowe za-
zwyczaj jest uniwersalne (rys. 1) i prze-
znaczone do spawania réznych detali, to
oprzyrzagdowanie specjalne przeznaczo-

ne jest do spawania tylko wybranych
elementéw, a stosowanie jego jest
optacalne przy duzych seriach produk-
cyjnych.

W procesach spawalniczych stosuje sie
réwniez systemowe oprzyrzadowanie
ustawcze, dzieki ktéremu operator ma
mozliwos¢ szybkiego i pewnego usta-
wienia detali wzgledem siebie przed spa-
waniem. Do takiego oprzyrzadowania
naleza m.in. modutowe stoty (rys. 2)
wraz z wyposazeniem (rys. 3).

Modutowos¢ stotéw umozliwia spawa-
czowi ich rozktadanie (rys. 4) co zna-
czaco wptywa na zwiekszenie mozli-
wosci spawalniczych w obrebie jednego
gniazda spawalniczego.

Oprécz pokazanych powyzej zaciskow,
spawacz ma mozliwos¢ wspomagania
swoich czynnosci poprzez zastosowanie
pomocy pokazanych narys. 5:

— trzpieni mocujacych szybkiego mon-
tazu (a),

—stoperow (b),
—katownikéw (c),
—naroznikow (d),

—katomierzy.

Zastosowanie obrotnicy spawalniczej —
rys. 6, znaczaco utfatwia wykonywanie
spawéw w elementach osiowosyme-
trycznych, ktére podczas spawania po-
winny obracac sie ze statg predkoscig
obrotowa. Réznorodnos¢ obrotnic spa-
walniczych pozwala na stosowanie ich
w zaleznosci od gabarytéw spawanego
detalu, a uniwersalnos¢ talerza pozwala
na wykorzystywanie ich nie tylko do
elementéw osiowosymetrycznych ale
réwniez o innych ksztattach.

Rys. 1. Magnetyczny katownik spawalniczy [4]
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Rys. 2. Modutowy stét spawalniczy pojedynczy 1200 1200 mm [5]

operacji spawalniczych uzasadnia w bi-
lansie ekonomicznym jego zastosowa-
nie. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w bilansie
tym nalezy uwzgledni¢ koszt wykonania
projektu wraz z materialnym wykona-
niem takiego przyrzadu.

Ustawiaki, bo tak nazywaja sie branzowo
przyrzady z tej grupy, stuza do usta-
wiania jednych elementéw wzgledem
drugich, zachowujagc wymagane za-
leznosci wymiarowe, bez koniecznosci
analizowania dokumentacji technicznej
za kazdym razem.

Na rysunku 7 pokazano przyktad usta-
wiaka, ktérego uzycie na stanowisku
spawalniczym utatwia montaz tzw. drob-
nych elementéw w formie gwintowa-

Rys. 3. Zaciski jako przykfadowe wyposazenie
modutowego stotu spawalniczego [5]

(a)

' (b)

Rys. 4. Modutowy stot spawalniczy w wersji roztozonej [6]

(c)

Rys. 5. Przyktadowe wyposazenie stanowisk spawalniczych — opis w tresci [3]

Wspomaganie prac spawalniczych
- oprzyrzadowanie specjalne

Wspomaganie prac spawalniczych
oprzyrzagdowaniem specjalnym stoso-
wane jest w operacjach powtarzanych
wielokrotnie w ciggu zmiany. Umozliwia
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to wyeliminowanie pomytek oraz
koniecznosci czytania dokumentacji
technicznej, a takze pozwala na
zatrudnienie stabo wykwalifikowanego
pracownika. Stosowanie takiego
oprzyrzagdowania jest Jednak optacalne
tylko wtedy, gdy liczba takich samych

nych tulejek. Przedstawione rozwigzanie
posiada kilka charakterystycznych cech,
ktére znaczaco ufatwiajg jego zastoso-
wanie w toku produkcyjnym:

— posiada naspawane przyktadowe ele-
menty (poz. 3), dzieki czemu pracownik
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Rys. 6. Uniwersalna obrotnica spawalnicza

Rys. 7. Przyktad ustawiaka spawalniczego umoZliwiajgcego okreslenie potfozenia gwintowanych
tulejek: 1 — korpus, 2 — wspornik trzpienia, 3 — przyktad spawanego detalu, 4 — baza, 5 — znacznik

kierunku bazy, 6 — gwintowany trzpien

nawet stabo wykwalifikowany nie jest
w stanie pomyli¢ spawanych detali przy
jego uzyciu,

— posiada bazy w kolorze czerwonym
(poz. 4) oraz znaczniki baz (poz. 5) po-
kazujagce w jakim kierunku nalezy do-

sung¢ ustawiak do elementu, na ktérym
maja by¢ spawane tulejki,

— posiada trzpienie gwintowane (poz. 6),
w ktdrych wysokos¢ czesci gwintowanej
jest dobrana tak do wysokosci tulejki
(poz. 3), ze wstawienie pod nie zbyt

wysokiej tulejki jest niemozliwe, a wsta-
wienie zbyt niskiej uniemozliwi jej na-
krecenie na trzpien.

Na rysunku 8 pokazano ustawiak (poz. 3)
na tle elementu gtéwnego (poz. 1), do
ktérego majg by¢ spawane dwie gwin-
towane tulejki (poz. 2).

Na rysunku 9 pokazana zostafa relacja
wymiarowa pomiedzy gwintowanym
trzpieniem a tulejka, ktdrej zachowanie
na etapie projektowania ustawiaka byto
gtobwnym parametrem bedacym gwa-
rancjg spawania tulejek o prawidtowej
wysokosci.

Na rysunku 10 pokazane zostaty przy-
ktadowe rozwigzania ustawiakéw sto-
sowane w zaktadach przemystowych,
w ktorych gtéwna dziatalnosc oparta jest
o procesy spawalnicze.

Zastosowanie ustawiakéw w procesie
produkcyjnym znaczaco przyspiesza
proces spawania. W Tabeli 1 zestawiono
czasy operacyjne zmierzone w trakcie
procesu produkcyjnego, niezbedne do
okreslenia potozenia tulejek na detalu
gtéwnym oraz czasu potrzebnego do
wspawania tulejek z zastosowaniem
ustawiaka.

Pomiary czaséw operacyjnych doko-
nywane byty na stanowisku, na ktérym
operacje spawania tulejek wykonywa-
ne byly przez czterech pracownikéw
o réznym stopniu umiejetnosci czytania
dokumentacji technicznej, postugiwania
sie narzedziami pomiarowymi oraz
traserskimi, a czasy zawarte w tabeli sg
wartosciami usrednionymi.

Zmierzona roznica w czasach operacyj-
nych wynosi powyzej 2 minut. Jezeli
uwzgledni sie liczbe elementéw jakie
nalezy wykonaé, np. w czasie jednej
zmiany, oszczednosci s znaczace.

Przyktadem praktycznym zastosowania
uniwersalnych obrotnic spawalniczych,
ktorych przyktad przedstawiono na
rys. 6, jest rozwigzanie przeznaczone
do indywidualnych potrzeb wynikajg-
cych z procesu produkcyjnego — obrot-
nica pokazana na rys. 11. Jest ona
przeznaczona do automatycznego spa-
wania tulei stosowanych w maszynach
rolniczych. Idea jej uzycia polega na tym,
ze spawacz montuje na trzpieniu kot-
nierz wraz z tuleja i dociska je za pomoca
podktadki 3. Po przechyleniu uchwytu

n»
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Rys. 8. Ustawiak usytuowany na tle gtéwnego elementu, do ktérego spawane bedq gwintowane tulejki:

1-gtéwny element, 2 — ustawiak, 3 -gwintowana tulejka

T | —

Rys. 9. Relacja wymiarowa miedzy trzpieniem a gwintowang tulejka

Rys. 10. Przykfadowe rozwigzania dwdch ustawiakow spawalniczych
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spawalniczego 2 do pozycji pracy, naste-
puje samoczynne zajarzenie tuku oraz
wprawienie w ruch obrotowy spawa-
nych elementéw dzieki zastosowanemu
reduktorowi 1. Projekt specjalnej obrot-
nicy znaczgco utatwia potozenie spoiny
na catym obwodzie oraz skraca czas
operacji poprzez jej zautomatyzowanie.

Zastosowanie oprzyrzagdowania w for-
mie ustawiakéw z jednej strony wymaga
poniesienia kosztow na ich wyproduko-
wanie, z drugiej strony znaczgco ogra-
nicza czas potrzebny do wykonania
poszczegolnych operacji spawalniczych.
Koszt wyprodukowania ustawiaka wraz
z wymagang kolorystyka, pokazanego
na rysunku 7 zawiera sie w kwocie 550 zf.
Wypracowany zysk w formie czasu
operacyjnego na spawanie tulejek
wynoszacy 140 sekund na jeden element
powoduje, ze po przeliczeniu zysku
uwzgledniajac liczbe wyprodukowanych
elementéw jest on na tyle duzy, ze koszt
ustawiaka zwraca sie w ciggu bardzo
krétkiego czasu.

Podstawowa wada stosowania usta-
wiakéw jest to, ze po zaprzestaniu
produkcji danego typu produktu, s one
praktycznie bezuzyteczne. Ich ksztatt
oraz funkcjonalnos¢ uniemozliwia za-
stosowanie ich do spawania innego typu
detali. Ponadto, uszkodzenie ustawiaka
podczas jego eksploatacji, réwniez po-
woduje, ze ich naprawa jest mato opfa-
calna. Z tego powodu ich zastosowanie
w procesie produkcyjnym nalezy roz-
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patrywac tylko i wytacznie indywidual-
nie, w odniesieniu do planowej licznosci
produkcji, uwzgledniajgc koszt jaki
nalezy ponies¢ na ich wyprodukowanie
oraz czas ich amortyzacji.
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