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Optymalizacja procesu produkcyjnego
przy wykorzystaniu specjalnych
urzadzen spawalniczych

PAWEL LONKWIC, IRENEUSZ USYDUS *

Optymalizowanie procesow produkcyjnych w przedsiebiorstwach sprowadza sie najczesciej do dwoch gtéwnych
zabiegéw bezposrednio wptywajacych na ich efektywnos¢. Pierwszym zabiegiem jest redukowanie czaséw
miedzyoperacyjnych, a drugim jest wykorzystanie w jak najwiekszym stopniu uzytych materiatéw, m.in. w rezultacie
zmniejszenia ilosci odpadéw poprodukcyjnych. Zabiegi te dotycza praktycznie wszystkich branz bez wzgledu
na produkt finalny.

W niniejszym artykule opisano zastosowanie specjalnego urzadzenia spawalniczego do spawania tulei, przeznaczonej
do mocowania talerza w bronie talerzowej. W wyniku jego zastosowania uzyskano znaczaca redukcje czasu
potrzebnego na wyprodukowanie jednej tulei, a tym samym zwiekszono ich liczbe w jednostce czasu.

W ramach prac wdrozeniowych dokonano réwniez zmian konstrukcyjnych tulei, ktére pozwolity na zredukowanie
odpadow poprodukcyjnych nienadajacych sie do biezacej produkcji, ale pozwalajacych na ich wykorzystanie
do innych celéw. Wyniki pracy zostaty wdrozone w firmie produkujgcej maszyny rolnicze w Lublinie.

Wstep

Brony talerzowe s3 maszynami, ktorych
zadaniem jest przygotowanie warunkéw
do ptytszej uprawy pozniwnej w poréw-
naniu do kultywatoréw. Tym samym ma-
szyny te wptywajq lepiej na wymieszanie
scierniska z gleba, a dzieki mozliwosci
rozcinania pozniwnych resztek sg mniej
wrazliwe na uszkodzenia. Klasyczne
brony talerzowe, nazywane w branzy
rolniczej talerzéwkami, posiadaja sekcje
talerzy ustawione skosnie do kierunku
pracy, sy zastepowane w miare mozli-
wosci kompaktowymi bronami, ktérych
cechg charakterystyczng jest indywi-
dualne mocowanie talerzy i ustawienie = Rys. 1. Brona talerzowa firmy Henry Batyra [3]

ich w dwdch réownolegtych rzedach [1].

Uzycie brony po zasiewie umozliwia

rowniez przykrycie wysianych ziaren W zaleznosci od rodzaju gleby, brony kamienionych, porosnietych poplonem
cienka warstwa gleby [2]. Przykfad brony talerzowe sa produkowane w odmia- lub lekkich[2].

talerzowej pokazany zostat narysunku 1. nach do pracy w glebach cigzkich, za-

Wraz z rozwojem branzy rolniczej oraz
zapotrzebowaniem na lekkie maszyny,
producenci zaczeli poszukiwac tanich

* Dr inz. P. Lonkwic, plonkwic@gmail.com, mgr inz I. Usydus, Panstwowa Wyzsza Szkota W produkcji. rozwie?zar'\..WZW_iqzlfu.ztym
Zawodowa w Chetmie, ul. Pocztowa 54, 22-100 Chetm. opracowanie zamiennikéw istniejacych
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Rys. 2. Mocowania talerza w bronie: 1 — talerz,
2 - tuleja, 3 — konstrukcja nosna [3]

juz gotowych rozwigzan pozwalajgcych
na oszczednosci produkcyjne staje sie
wyzwaniem dla wiekszosci firm.

Jednym z elementéw nadajgcym sie do
zamiany na bardziej ekonomiczny za-
miennik jest tuleja talerza. Talerz brony
jest elementem wykonawczym w pro-
cesie ornym. Ich liczba jest zalezna od
typu oraz konstrukcji brony. Pojedynczy
talerz - rys. 2, mocowany jest do tulei za
pomoca potaczen srubowych, a tuleja
nastepnie jest mocowana w konstrukgji
nosnej brony.

Pokazany na rysunku 2 talerz w wigk-
szosci rozwigzan maszyn rolniczych po-
taczony jest z konstrukcjg nosnag brony za
pomoca piasty —rys. 3.

Przedstawiona piasta tozyskowa jest
przeznaczona do duzych obcigzen i jest
elementem handlowym. W bronach
przeznaczonych do gleb niewymagaja-
cych duzych obcigzen z duzym powo-
dzeniem mozna natomiast wprowadzic
tanszy zamiennik.

Optymalizacja piasty

Gtéwnym zatozeniem wdrozenia wtas-
nego rozwiazania tulei byto zastgpienie
dostepnych elementéw handlowych —
rys. 3, poprzez wyprodukownie piasty
z materiatéw ogdélno dostenych. W pro-
cesie produkcyjnym rozwigzanie takie
ma nasteujace pozytyne cechy:

— zmniejszenie ilosci odpadoéw meta-
lowych w postaci blachy, oddawanych
do instytucji zajmujacych sie ich uty-
lizacja,

— zwigkszenie asortymentu produkcyj-
nego firmy,
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— zwiekszenie oferty maszyn oferowa-
nych na rynku,

— zmniejszenie ceny jednostkowej wy-
konywanych detali w stosunku do ceny
rynkowej.

W celu spetnienia w/w zatozen, opraco-
wano tréjwymiarowy model piasty,
bedacy potgczeniem elementu w formie
pokrywy oraz tulei tozyskowej—rys. 4.

Podczas analizy zuzycia materiatu w for-
mie blachy o grubosci 10 mm zauwazo-
no, ze podczas procesu produkcyjnego
innych wyrobdw pozostaja odpady,
ktére znieksztatcajg stan magazynu.
Gtéwnym czynnikiem takiej sytuacji by-

Rys. 3. Piasta fozyskowa przeznaczona
do branzy rolniczej [4]

to to, ze pracownik odktadat odpad
poprodukcyjny na miejsce sktadowania
petnowartosciowej balchy, mimo ze na
sktadowane odpady blachy nie byto za-
potrzebowania w obecnym profilu pro-
dukcji. Tym samym ilos¢ blachy w pro-
gramie magazynowym wskazywata na
zawyzony stan w stosunku do pefno-
wymiarowych arkuszy, co powodowato
niescistosci w stanach magazynowych.

Zarowno analiza kosztéw wytwarzania
catego profilu produkcyjnego bron oraz
analiza zuzycia materiatéw wykazata, ze
mozliwie jest wykorzystanie sktadowa-
nych odpadéw blachy do produkgcji
nowego elementu — tulei tozyskowe;j.
Geometrie pokrywy zoptymalizowano
pod katem gabarytéw w taki sposéb,
aby pojawiajace sie odpady blach z in-
nych proceséw produkcyjnych mogty
by¢ wykorzystane do maksimum.

Podobne rozwigzanie zastsowano do
analizy uzywanych profili w formie rur.
W efekcie, analiza procesu produkcyj-
nego pod katem zuzywania rury stalowej
oraz blachy pokazata, ze z duzym po-
wodzeniem mozna wdrozy¢ rozwiazanie
pokazane na rysunku 4.

Czasy produkcyjne

Przygotowanie detali opracownej tulei
tozyskowej sktadato sie dwoch niezalez-
nych prceséw produkcyjnych. Pierwszy
polegat na wycinaniu laserowym od-
padow blachy o grubosci 10 mm, drugi
natomiast polegat na toczeniu czesci cy-
lindrycznej tulei z odpadéw z rury.
W zwigzku z tym czas przygotowana
detali obejmowat nasteujacych czyn-
nosci:

a) w przypadku pokrywy:

— ufozenia odpaddéw blachy na stole
wycinarki laserowej w czasie 1,5 minuty
(w tym czasie uktadano odpady o niere-
gularnych ksztattach na stole o wymia-
rach 15003000 mm),

— wyznaczeniu srednio 12 punktéw
.zerowych” utoznych odpaddéw na stole
w czasie 2 minut (Srednia liczba odpa-

2

Rys. 4. Model numeryczny tulei tozyskowej:
1 - pokrywa, 2 — tuleja tozyskowa

dow na stole zalezata od ich wymiaréw
i zawierafa sie miedzy 8 a 14 co wynikato
z wycinania innych detali z blachy o gru-
bosci 10 mm),

— wycinaniu pokryw (okoto 40 sztuk)
z blachy w usrednionym czasie 80 minut,

- wytadowania stotu z wypalonymi deta-
lami w czasie 4 minut;
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b) w przypadku tulei:

— toczenie otowréw pod tozyska oraz
powierzchni zewnetrznych i ciecie w cza-
sie 5 minut na jedng sztuke.

Tak przygotowane detale trafiaty na-
stepnie na spawalnie, gdzie dokonywa-
no w sposéb reczny ustawiania oraz
spawania ich, uzyskujac w ten spsob
tuleje tozyskowa —rys. 5.

Proces spawania polegat na umiesz-
czeniu tuleji w pokrywie, nastenie do-
cisnieciu reka tulei do stofu i wykonaniu

4 spoin sczepnych co 90 stopni. W na-
stenym kroku spawacz wykonywat
metodg MIG potaczenie pachwinowe.
Catos¢ operacji spawania w wykonaniu
reczym trwata w warunkach warsztato-
wych okoto 4 minut. Na uwage zastuguje
jakos¢ wykonania spoiny (rysunek 5), co
w przypadku tej czesci jest istotne,
poniewaz spoina przenosi obcigznia od
pracujacego talerza oraz jest to element
widoczny.

W zwigzku z powyzszym, gtéwna uwage
skupiono na poprawie procesu spawa-
nia czesci w taki sposéb, aby spoina byta
w miare mozliwosci réwna na catym jej
obwodzie oraz na maksymalnym skréce-
niu czasu spawania.

Rys. 5. Przyktfad spawanej tulei fozyskowej
wiasnej produkdji

Rys. 6. Projekt pdfautomatu spawalniczego:
1 i 2 - mocowania uchwytu, 3 — mocowanie
tulei, 4 - obudowa

Rys. 7. Mocowanie detali tulei foZzyskowej na opracowanym modelu urzgdzenia spawalniczego

Modelowanie numeryczne,
a proces produkcyjny

Opracowany model numeryczny tulei to-
zyskowej wykorzystany zostat przy opra-
cowaniu zatozen konstrukcyjnych spec-
jalnego urzadzenia spawlaniczego do
spawania metodg MIG. W zatozeniach
uwzgledniono nastepujace aspekty:

— maksymalnie krotki czas uzbrajania
urzadzenia w czesci,

—krétki czas mocowania czesci,
—maksymalnie krétki czas spawania,
—krotki czas demontazu,

— uniwersalnos¢ mocowania uchwytu
spawalniczego,

—mataizwarta budowa.

Gtownymi elementami
urzgdzenia byty —rys. 6:

sktadowymi

—zespot napedowy,

- regulowany uktad mocowania uchwy-
tu,

—zespo6t mocowania tulei,

—obudowa.

W celu spetnienia powyzszych zatozen,
do szybkiego uzbrojenia urzadzenia
w detale przeznaczone do spawnaia za-
stosowano cylindrycza matryce ustalajca
tuleje wzgledem pokrywy, zachowujac
ich wzajmna wspodtosowos¢, a mozliwie
najszybszy sposéb mocowania uzyskano
poprzaz zastoswanie rozcietej podkfadki
dociskowej — rys. 7. Zastosowanie pod-
ktadki w takiej formie dato operatorowi
urzadzenia mozliwos¢ szybkiego de-
montazu pospawanej tulei bez koniecz-
nosci catkowitego odkrecania nakretki.

Dzieki zastsowaniu uchylnego mocowa-
nia uchwytu spawalniczego, operator
nie wptywat w zaden sposéb na pred-
kos¢ spawania, a tym samaym na jakos¢
wykonanej spoiny —rys. 8.

Skrécenie czasu operacji spawania zosta-
to uzyskane dzieki zastosowaniu moto-
reduktora z silnikiem jednofazowym.
Uruchamianie urzadzenia (ruch obroto-
wy spawanych detali oraz zajarzenie
tuku) odbywato sie za pomoca uchyl-
nego wspornika z zamocowang rekoje-
$cig uchwytu spawlaniczego. Po zakon-
czeniu procesu spawania, odchylenie
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Rys. 9. Przyrzad spawalniczy: a) model
numeryczny, b) model rzeczywisty

rekojesci uchwytu spawalniczego po-
wodowato zakonczenie procesu spawa-
nia i zatrzymanie obracajacej sie tulei.
Dzieki szczegétowemu modelowi nu-
merycznemu urzadzenia spawalniczego
uzyskano urzadzenie o matych gabary-
tach i zwartej budowie, a prace kon-
strukcyjne wykonano w oprogramo-
waniu SolidWORKS. Na rysunku 9a
pokazany zostat model numeryczny
urzadzenia, natomiast na rysunku 9b
wyprodukowany, rzeczywisty obiekt.

Na podstawie przygotowanego modelu

numerycznego urzadzenia opracowano
dokumentacje produkcyjna, uwzgled-
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niajgcg mozliwosci wykonawcze firmy,
w ktérej wykonano i wdrozono opraco-
wany przyrzad do procesu produkcyj-
nego.

Dyskusja otrzymanych
rezultatow

Wdrozenie zaproponowanego rozwia-
zania pozwolito na uzyskanie wy-
miernych korzysci w ilosci produkowa-
nych tulei w przeliczeniu na godzine.
Czas produkgji jednej tulei recznym spo-
sobem wynosit w przyblizeniu 4 minuty,
co w przeliczeniu na godzine wynosito
15 sztuk. Zastosowanie pétautomatu

pozwolito na skrocenie catkowitego
czasu produkgji tulei do 1,5 minuty, co
w przeliczeniu na godzine wynosito
40 sztuk. Uzyskano wiec zwigkszenie
wydajnosci na poziomie 2,5 raza wiecej
w stosunku do recznego procesu pro-
dukgcji. Uzyskanie wzrostu produkgji byto
mozliwe dzieki skorelowaniu obrotéw
reduktora, natezenia pradu spawania
oraz predkosci podawania drutu spa-
walniczego.

Dodatkowym atutem byta réwniez uzys-
kana jakos¢ lica spoiny, ktéra w obecnym
ksztatcie jest rowna na catym jej ob-
wodzie, czego nie mozna byto powie-
dzie¢ o spoinie w czasie spawania
recznego —rysunki5i10.

Dotychczasowy sposéb spawania po-
wodowat losowe pekanie spoiny
w wyniku obcigzenia talerza. Pekniecia
stanowity karb przyspieszajacy usz-
kodzenie elementu. Wystepowanie
wspomnianych karbow jest efektem
braku jednolitego przekroju spoiny na
catym jej obwodzie, co jest widoczne
na rysunku 10.

Whnioski

Przeprowadzona analiza oraz dziatania
optymalizujgce proces produkcyjny po-
zwolita na sformutowanie nastepujacych
whnioskéw koncowych:
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Rys. 10. Przyktad spawanej tulei tozyskowej wtasnej produkcji

— stosowanie specjalnych urzadzen nie tylko w procesie
spawania, znaczgco wptywa na polepszenie produkowanych
detali. W przedstawionym przypadku zaproponowane urza-
dzenie znaczaco wptyneto na ilos¢ produkowanych detali;

— na podstawie analiz zuzycia materiatéw w przedsiebiors-
twie stwierdzono, ze nie w kazdym przypadku wykorzysty-
wanie odpaddéw poprodukcyjnych pozytywnie wptynie na
oszczednosci zwigzane czasem obrdébki, dlatego tez symu-
lacja operacji wycinania laserowego z petno wymiarowych
arkuszy nie wykazata szczegélnych oszczednosci w czasie;

— w celu unikniecia wystepowania nadmiernej ilosci karbéw
technologicznych wynikajgcych ze spawania detali nalezy
optymalizowac procesy produkcyjne pod katem zastosowa-
nia specjalnych narzedzi spawalniczych;

— zastosowanie opisanego urzadzenia do spawania tulei
pozwolifo w warunkach rzeczywistych na zwiekszenie
2,5-krotnie liczby produkowanych tulei;

— przedstawione rozwigzanie zostato przyjete i wdrozone
w firmie Henryk Batyra Maszyny Rolnicze w Lublinie.
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