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Od autorow

Zachodzace zmiany w przemysle pod wzgledem sposobdw
wytwarzania konstrukcji powodujg, ze istnieje potrzeba wprowadzenia
zmian réwniez w procesie ksztatcenia. W zwigzku z tym, do rak czytelnikéw
oddajemy niniejszg pozycje, w ktérej przedstawiono kilka praktycznych
rozwigzan zwigzanych z branzg spawalniczg. Zawarty materiat zostat zebrany
na podstawie doswiadczen Autordw. Adresatem ksigzki mogg byc
inzynierowie, konstruktorzy, a takze studenci kierunku Mechanika i Budowa
Maszyn oraz stuchacze studiow i uczestnicy kursow podyplomowych
ksztatcgcy sie na szeroko pojetych kierunkach inzynierskich. Do przyswojenia
wiedzy zawartej w niniejszej ksigzce wystarczg elementarne wiadomosci z
zakresu technologii wytwarzania oraz umiejetnosci postugiwania sie
programem CAD. Przydatna jest rowniez ogélna wiedza dotyczaca
konstrukcji i sposobu dziatania maszyn, urzadzen, aprzede wszystkim
pewien zasdb dobrej woli, bez ktérego nie sposdb nauczy¢ sie czegokolwiek.
Bez znajomosci opisanych zagadnien nie jest juz mozliwe nowoczesne
konstruowanie, wytwarzanie oraz eksploatowanie maszyn i urzadzen [6].
Oddajac te pozycje czytelnikowi z jednej strony liczymy na cenne uwagi
podnoszgce jakos¢ kolejnego wydania, z drugiej strony mamy swiadomosg,
ze zawarty materiat nie zostat wyczerpany do konca i stanowi tylko pewng

czesc¢ catosci przedstawionego zagadnienia.

Autorzy



1. METODY SPAWANIA

Na rysunku 1.1 przedstawiono podziat proceséw spawalniczych. Kolorem

szarym zaznaczono procesy spawania elektrycznego tukowego, ktdre stanowig jedne

z najwazniejszych i najpowszechniej stosowanych grup proceséw spawalniczych

w przemysle. Metody spawania tukowego charakteryzujg sie nastepujgcymi zaletami:

Szeroki wybdér metod i materiatow, dzieki czemu istnieje mozliwosc
dostosowania techniki spawania oraz materiatdow spawalniczych do

konkretnego zadania;

Wszechstronno$¢ zastosowania co umozliwia faczenie szerokiej gamy

materiatow;
Przystepny koszt sprzetu spawalniczego;

Mobilnos¢ oraz dostepnosé, co powoduje ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania

tej technologii w terenie;

Wysoka wytrzymatosc spoin

Mimo wielu zalet, w literaturze oraz praktyce spawalniczej mozina spotkac

nastepujgce wady:

Brak przetopu lub nadmierny przetop;
Podtopienia brzegoéw;

Pekniecia spoin;

Niejednorodnos¢ i pecherze gazowe;

Odksztatcenia spawalnicze;



e Woysokie wymagania odnosnie kwalifikacji;

e Niska wydajnos¢, przy niektérych metodach spawalniczych;
e Ograniczenia materiatowe lub ostonowe;

e Rozpryski metalu;

e Promieniowanie tuku elektrycznego;

e Toksyczne dymy i gazy
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Elektrodg tukiem W ostonie Drutem Elektrodg Elektroda
otulong krytym gazowej proszkowym wolframowa grafitowa
W gazach W gazach Plazmowe W gazach Plazmowe tukowo-
aktywnych obojetnych MIG z fukiem obojetnych TIG z tukiem wodorowe
(MAG) (MIG) zwezonym (TIG) ZweZonym (Atomowe)

Rys. 1.1 Podziat proceséw spawalniczych [7]

Mimo to, trudno sobie wyobrazi¢ nowoczesne przedsiebiorstwo produkcyjne,

w ktérym nie wykorzystuje sie proceséw spawania.



1.1. Metoda MMA

Metoda MMA (z ang. Manual metal arc welding), oznaczana wg normy EN
ISO 4063 jako 111, zaliczana jest do metody spawania tukowego elektroda otulona.
Spawanie to polega na faczeniu elementdéw przy uzyciu otulonej elektrody z rdzeniem
metalowym, ktdra stapiajac sie w tuku elektrycznym, tworzy razem z nadtopionym
metalem spawanym spoine. Energie niezbedng do jarzenia tuku uzyskuje sie ze
spawalniczego 7rodta energii elektrycznej pragdu jednokierunkowego statego lub
przemiennego. Elektroda jest metalowy pret o okreslonej sSrednicy i dtugosci, pokryty
sprasowang masg o specjalnych wtasciwosciach, zwang otuling. Spoine tworzg: rdzen
metaliczny elektrody, sktadniki metaliczne otuliny oraz nadtopione brzegi materiatu
rodzimego (spawanego). Na rysunku 1.2 pokazano przyktad uchwytu spawalniczego

stosowanego w metodzie MMA [1].

-

Rys. 1.2. Przyktad uchwytu spawalniczego: 1 — uchwyt spawalniczy, 2 — elektroda, 3 — przewdd

zasilajacy [6]



1.2. Metoda MIG/MAG

Metoda MIG/MAG (z ang. Metal inert gas/Metal active gas), oznaczana wg
normy jako EN 1SO 4063 jako 131/135, w ktdérej w procesie spawania, tuk jarzacy sie
w osfonie gazowej miedzy metalem spawanym i elektroda topliwg dostarcza ciepta
niezbednego do topienia krawedzi metalu fgczonego i elektrody podawanej w postaci
cienkiego drutu. Energia niezbedna do jarzenia tuku w obu metodach jest
dostarczana z tych samych zrédet spawalniczych. W metodzie MIG ostong miejsca
spawalniczego jest gaz chemicznie obojetny np.: argon, hel, lub mieszanka tych
gazéw. W metodzie MAG ostong miejsca spawalniczego jest gaz aktywny np.:
dwutlenek wegla, tlen, woddr lub czasami mieszanki argonu i helu. Metoda
MIG/MAG z uwagi na swoj charakter (elektroda jest w postaci drutu nawinietego na
szpule) wykazuje najwiekszy potencjat do mechanizacji, automatyzacji czy tez
robotyzacji [1]. Na rysunku 1.3 pokazano przyktad uchwytu spawalniczego

stosowanego w obu metodach [9].
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Rys. 1.3. Przyktad uchwytu spawalniczego stosowanego w metodzie MIG/MAG: 1 — uchwyt

spawalniczy, 2 — przewdd zasilajacy [2]
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1.3. Metoda TIG

Metoda TIG (z ang. Tungsten inert gas), oznaczana wg normy EN ISO 4063
jako 141, zaliczana jest do metod spawania elektrodg nietopliwg, przewaznie
wolframowa.

W metodzie tej, tuk jarzy sie miedzy elektrodg a spawanym metalem
w ostonie gazu chemicznie obojetnego. Energia dostarczana jest ze spawalniczego
zrodta pradu statego(DC, w tym pulsacyjnego) lub przemiennego (AC). Spoine
otrzymuje sie ze stopienia krawedzi metalu tgczonego i osobno podawanego lub nie
(jezeli spawane sg materiaty o zbyt matej grubosci) spoiwa. Jeziorko ptynnego metalu
i koncéwka nietopliwej elektrody chronione sg przed dostepem atmosfery gazem
wyptywajgcym z dyszy uchwytu spawalniczego. W tej metodzie spoiny sg zwykle
bardzo czyste, o dobrych wiasciwosciach mechanicznych, a samg metode stosuje sie
przewaznie do stali wysokostopowych oraz trudnotopliwych (W, Nb, Mo, Ta) oraz
aktywnych chemicznie (Ti, Hf, Zr, Al, Mg) [1]. Na rysunku 1.4 pokazano przyktad

uchwytu spawalniczego stosowanego w metodzie TIG [2].

12



Rys. 1.4. Przyktad uchwytu spawalniczego wykorzystanego w metodzie TIG : 1 — uchwyt spawalniczy,

2 — przewdd zasilajacy [3]
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1.4. Spawanie laserowe

Zaawansowane spawanie laserowe jest jedng z najnowoczesniejszych metod
w dziedzinie spawania. Od wczesniej opisanych metod ta rézni sie zasadniczo.
Podczas spawania laserowego nie ma koniecznosci stosowania elektrody. Warto
jednak pamietaé, ze jest to metoda uniwersalna — umozliwia zaréwno taczenie
bezspoiwowe (autogeniczne), jak i z uzyciem materiatu dodatkowego (drutu),
w zaleznosci od specyfiki ztacza. Omawiany proces spawania przebiega
z wykorzystaniem skoncentrowanej wigzki Swiatfa laserowego
o wysokiej gestosci mocy, ktdra topi materiat w miejscu faczenia. Metoda
charakteryzuje sie wysokg precyzjg, duzg predkoscig procesu, waskg strefg wptywu
ciepta, a takze mozliwoscig spawania cienkich i trudno spawalnych materiatéw.
W zaleznosci od potrzeb proces moze by¢ prowadzony w ostonie gazu obojetnego
lub — przy duzych predkosciach i odpowiednich parametrach — bez ostony gazowej.
Spawanie laserowe znajduje wszechstronne zastosowanie w  produkcji
wielkoseryjnej, szczegdlnie w przemysle motoryzacyjnym, przy produkcji urzadzen
medycznych, elektroniki, czy precyzyjnych elementéw bizuterii. Na rysunku 1.5

pokazano przyktad uchwytu stosowanego do spawania laserowego [8].
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Rys. 1.5. Przyktad uchwytu do spawania laserowego [4]

Niezaleznie od dostepnej metody spawania, projektujgc oprzyrzadowanie
spawalnicze nalezy przewidywaé¢ dostep elektrody lub uchwytu do miejsca
spawanego. Nalezy pamietaé, ze w gotowym, wirtualnym projekcie wyrobu
spawanego warto jest zasymulowac podejscie uchwytu spawalniczego do miejsca
spawania. Czynnos¢ ta utatwi ocene czy zaprojektowany przyrzad umozliwi fatwy
dostep do miejsca spawanego oraz pozwoli na unikniecie kosztéw zwigzanych
z ewentualng jego przerdbka, jezeli po wyprodukowaniu okaze sie, ze miejsca

pomiedzy spawanymi detalami jest zbyt mato.
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2. POKA-YOKE w przyrzadach spawalniczych

Poka-Yoke to metoda uzywana w lean management, ktéra pozwala unikaé
pomytek w procesach produkcyjnych lub logistycznych. Nazwa tej metody pochodzi
od dwach japonskich stow: ,poke”, czyli nieumysine btedy oraz ,,yokeru”, czyli unikac.
Zatem zgodnie z definicjg, Poka-Yoke (rys. 2.1) jest zapobieganiem wystgpienia
defektow poprzez ich zauwazenie, poprawienie oraz eliminowanie u zrédta [3].
Zatozeniem metody Poka-Yoke jest zaimplementowanie takich proceséw i urzadzen,

ktdre pomogg w wykrywaniu nieprawidtowosci i uniemozliwig ich wystgpienie.

eliminacja
btedow

wykrywanie zapobieganie
btedéw btedom

Zatozenia
Poka

Yoke

zastapienie
tagodzenie nieefektywnych

skutkéw btedow procesow
produkcyjnych

usprawnienie
produkcji

Rys. 2.1. Zatozenia metody Poka-Yoke [3]
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Wsrod zatozen metody Poka-Yoke mozna wymienié:

eliminacje btedow - odbywa sie poprzez przeprojektowanie proceséw
produkcyjnych tak, aby w danym dziataniu nie istniata mozliwos¢ popetnienia

btedu;

zapobieganie btedom — odbywa sie poprzez zaprojektowanie konstrukcji
produktu tak, aby zminimalizowa¢ mozliwos¢ popetnienia btedow

produkcyjnych;

zastgpienie nieefektywnych proceséow produkcyjnych — poprzez wdrozenie
bardziej niezawodnych, ktére pomagajg w wykrywaniu okreslonych

nieprawidtowosci;
usprawnienie produkcji — poprzez utatwienie poszczegdlnych jej etapdw;

wykrywanie btedéw — odbywa sie poprzez m.in. instalowanie urzadzen,
w ktérych sg wykorzystane rdinego rodzaju czujniki uniemozliwiajgce

niepoprawne zatozenie elementu;

fagodzenie skutkéw btedéw - odbywa sie poprzez dazenie do

zminimalizowania skutkow popetnionych defektow.

Na skutek brakéw kadrowych, zachodzace zmiany w przemysle wymuszajg

stosowanie Poka-Yoke w wielu gateziach przemystu. Jedng z kluczowych gatezi jest

spawalnictwo, gdzie oprécz brakéw kadrowych wazing role odgrywa doktadnosc

spawanych detali. Dzieki wykorzystaniu Poka-Yoke eliminowane sg takie czynnosci,

analiza dokumentac;ji technicznej,

marnotrawstwo czasu zwigzane z rozmieszczaniem elementéw wzgledem
siebie,

17



e zbedne straty czasu zwigzane z eliminowaniem pomytek przy spawaniu
podobnych detali np. tulejek o takiej samej srednicy, lecz nieznacznie rdznej

wysokosci.

Zastosowanie koncepcji Poka-Yoke przy projektowaniu przyrzadéw
spawalniczych pozwala unikngé niepotrzebnych kosztéw zwigzanych z powyzszymi

czynnikami.

18



3. Przyrzady spawalnicze

3.1. Obrotniki spawalnicze

Obrotniki spawalnicze wykorzystywane sg jako urzadzenia ufatwiajgce
spawanie bardzo duzych elementéw, ktérych obracanie wymaga stosowania np.
suwnicy lub specjalnego wdzka albo elementdéw, w ktdrych potozenie spoiny wymaga
przemieszczania sie spawacza wokdt spawanego detalu. Zaréwno w pierwszym, jak
i w drugim przypadku wystgpig miejsca, w ktdérych proces spawania musi by¢

przerwany z uwagi na geometrie spawanych elementéw.

3.2. Potautomatyczny obrotnik do spawania elementu typu tuleja

Na rysunku 3.1 pokazano tuleje sktadajgcy sie z dwdch czesci: piasty (1) oraz
kotnierza (2). Wyréb ma by¢ spawany w miejscu potgczenia tych czesci spoing ciggta,
obwodowa. Reczne spawanie takiego wyrobu wymaga wykonania co najmniej dwéch
spawoéw potdwkowych, rozpoczynajgcych i koriczacych sie w tych samych miejscach,
co pokazane zostato na rysunku 3.2 w punktach A oraz B. Potozenie wskazanych
miejsc podczas spawania moze sie rézni¢ w rzeczywistosci w zaleznosci od warunkéw

warsztatowych.
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Rys. 3.1. Rysunek detalu typu tuleja: 1 — piasta, 2 — kotnierz [oprac. wtasne]

Rys. 3.2. Miejsca rozpoczecia oraz zakonczenia spawania detalu przy spawaniu recznym [oprac.

wiasne]
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W celu wykonania spoiny ciggtej z jednym miejscem rozpoczecia oraz
zakonczenia zasadne jest wykorzystanie obrotnika, ktérego przyktad konstrukcyjny

pokazany zostat na rysunkach 3.3-3.5.

Obrotnik, pokazany na rysunkach 3.3 oraz 3.4 sktada sie z korpusu (2),
w s$rodku ktérego umieszczony zostat reduktor (3) na ptycie mocujacej (4). Na
zewnatrz korpusu zamontowany zostat uchwyt spawalniczy (5), podtgczony
bezposrednio do zZrddta spawalniczego (niepokazanego na rysunku), ktory
umieszczony jest w uchylnym wsporniku (6), ktorego zakres przechytu mozna
dopasowac do rdoznej srednicy spawanych tulei. Pomiedzy uchylnym wspornikiem (6),
a korpusem (2) umieszczony jest wytgcznik krancowy (7), ktérego zadaniem jest
uruchomienie zrdodta spawalniczego (zajarzenie tuku) miedzy uchwytem, a spawang

tuleja.

Zasada dziatania obrotnika jest taka, ze po zatozeniu tulei (1) na uchwyt
(8-rys. 3.4) i docisnieciu jej przez podktadke (9) nakretkg (10), spawacz poprzez
przemieszczenie uchwytu spawalniczego (5) do pozycji pokazanej na rysunku 3.3
rozpoczyna proces zajarzenia tuku oraz ruch obrotowy tulei, ktérego predkosc jest

parametrem wyjsciowym reduktora.
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Rys. 3.3. Widok modelu obrotnika spawalniczego do spawania tulei pokazanej na rysunku 3.1:
1 —tuleja spawana, 2 — obudowa, 3 —reduktor, 4 — podstawa reduktora, 5 — uchwyt spawalniczy,

6 — ruchomy uchwyt, 7 — wtgcznik zajarzenia tuku elektrycznego [oprac. wiasne]

Ukfad sterowania przedstawionego obrotnika zapewnia korelacje miedzy
czasem spawania, a predkoscig obrotowg spawanych detali, co umozliwia optymalne
dobranie czasu spawania. Zastosowanie takiego rozwigzania zapewnia uzyskanie
jednego miejsca rozpoczecia oraz zakonczenia spawania oraz wykonanie jednolitej
spoiny na catym obwodzie tulei. Na rysunku 3.5 pokazano obrotnik spawalniczy

wykonany w jednej z firm, w ktdrej zostat wdrozony do procesu produkcyjnego.
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Rys. 3.4. Sposdb zamocowania tulei na obrotniku: 1 — tuleja, 8 — uchwyt obrotnika, 9 — podkfadka,

10 — nakretka [oprac. wiasne]

Rys. 3.5. Obrotnik spawalniczy w warunkach warsztatowych [oprac. wtasne]
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3.3. Uniwersalny przyrzad do obrotnika spawalniczego

Na rysunku 3.6 przedstawione zostaty elementy, ktére z uwagi na swojg
geometrie wymuszaty zastosowanie jednego przyrzadu spawalniczego, ktory

W procesie spawania bedzie montowany na pionowym obrotniku.

Rys. 3.6. Widok ztozenia czterech typdw detali: 1 — ptyta tylna, 2 — ptyta czotowa, 3 — wypetnienie

(wstawiane w catosci jako spawane) [oprac. wtasne]

Przedstawione na rysunku 3.6 elementy rdéznig sie geometria. Mimo to,
z uwagi na podobienstwo geometryczne zastosowano jeden, uniwersalny przyrzad
pokazany na rysunku 3.7, ktéorego konstrukcja umozliwia zamocowanie wyzej
wymienionych elementéw. Zasada uzytkowania przyrzadu jest taka, ze na ptytkach
oporowych (4 i 5) stawiany jest detal opierajgc go jednoczes$nie o ptytki umocowane
na ramieniu statym (3). Za pomoca docisku ruchomego (7) dociskana jest ptyta tylna
(poz. 1 na rys. 3.8), a za pomocg docisku obrotowego (6) dociskany jest element do
ptytki oporowej (5) poprzez ptyte czotowg (poz. 2 na rys. 3.8). Tak umocowany
element jest nastepnie poddany spawaniu na obrotniku spawalniczym w miejscach

wskazanych przez konstruktora.
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Rys. 3.7. Widok izometryczny przyrzadu ustalajgco-mocujgcego elementy do spawania na obrotniku

spawalniczym [oprac. wtasne]

a) b)

Rys. 3.8. Widoki przyrzadu mocujgcego: a) widok z boku, b) widok od goéry. 1 — ptyta mocujaca,
2 — ramie ruchome, 3 — ramie state, 4 — ptytka oporowa prosta, 5 — ptytka oporowa katowa, 6 — docisk

obrotowy, 7 — docisk ruchomy [oprac. wtasne]
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Na rysunkach 3.9-3.12 pokazano sposéb ustawienia poszczegdlnych

elementéw wzgledem czesci oporowych (czerwone elementy) na przyrzadzie.

Rys. 3.9. Widok umieszczenia elementu ,,a —rys. 3.6” elementu w przyrzadzie [oprac. wiasne]
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Rys. 3.10. Widok umieszczenia drugiego ,,b — rys. 3.6” elementu w przyrzadzie [oprac. wiasne]
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Rys. 3.11. Widok umieszczenia trzeciego ,,c —rys. 3.6” elementu w przyrzadzie [oprac. wiasne]

Rys. 3.12 Widok umieszczenia ,,d — rys. 3.6” elementu w przyrzadzie [oprac. wiasne]

Na rysunku 3.13 pokazano szczegéty konstrukcyjne pozwalajgce na
bezproblemowe umieszczenie czterech typéw  elementéw (rys. 3.6)

w przedstawionym przyrzadzie.

Podczas konstruowania przyrzadu, zastosowano katowag ptytke oporowa

o szeroko$ci umozliwiajgce] ustalenie wszystkich czterech detali.
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Gniazda docisky
ghrofowego

Ofwory wzdluzne
docisky ruchomega

Piytka oporowa
katowa

Rys. 3.13. Szczegoty przyrzadu pozwalajgce na uzyskanie jego uniwersalnosci w celu zamocowania

czterech typow detali [oprac. wiasne]

Na ramieniu statym umieszczone zostaty dwa otwory wzdtuine,
w ktérych docelowo zamontowany zostat docisk ruchomy. Jak pokazano na
rysunkach 3.9 oraz 3.11, docisk ruchomy osadzony jest w tylnym otworze, natomiast
na rysunkach 3.10 i 3.12 w otworze przednim. Rozmieszczenie otwordow pozwala na
wykorzystanie tego samego docisku w zaleznosci od geometrii spawanego elementu.
Podobng zasade wykorzystano przy projektowaniu ramienia ruchomego. W jego
gornej czesci usytuowano trzy otwory z tulejami prowadzacymi w pozycji
pozwalajgcej na uzyskanie docisku wszystkich czterech wariantéw elementéw.
Dodatkowo w podstawie ramienia ruchomego zaplanowano otwér wzdtuzny
pozwalajgcy na przemieszczanie ramienia ruchomego w kierunku ramienia statego do

pozycji pozwalajacych na uzyskanie wtasciwego docisku poszczegélnych elementéw.
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4. Ustawiaki

Jednymi z wielu przyrzaddéw stosowanych przy spawaniu detali sg tzw.
ustawiaki, czyli przyrzady stuzgce do ustalenia jednych elementéw wzgledem drugich
w taki sposdb, aby wyeliminowac konieczno$¢ stosowania przyrzgdéw pomiarowych.
Czesto przy projektowaniu ustawiakow wykorzystuje sie zasady Poka-Yoke, aby
spawacz moégt zastosowalé ustawiak tylko i wytgcznie w pozycji wymuszonej, nie
majac mozliwosci jego ustawienia w innej pozycji. Z uwagi na to, ze ustawiaki sg
z reguty recznymi przyrzgdami, zwraca sie uwage na ich mase, aby nie narusza¢ zasad

BHP dotyczacych dopuszczalnej masy podnoszonych przedmiotéw.
4.1. Ustawiaki do spawania drobnych elementéw

W rozwigzaniach konstrukcyjnych spawanych elementéw stosowane s3g
czesto tzw. drobne detale, ktorych masa i rozmiary sg bardzo mate w stosunku do
konstrukcji, na ktorej majg by¢ umieszczone. Zaliczajg sie do nich: kotki, nakretki,

Sruby, tuleje, itp.

Aby  wyeliminowa¢ konieczno$¢, czesto utrudnionych, pomiaréw
rozmieszczenia tych elementéw w konstrukcji stosuje sie ustawiaki przeznaczone do
ich umieszczenia we witasciwych pozycjach. Na rysunkach 4.1-4.6 pokazano kilka
praktycznych rozwigzan ustawiakoéw, stuzgcych do pozycjonowania elementéw

spawanych oraz przypawanych.

Na rysunku 4.1 pokazano ustawiak (2) stuzacy do pozycjonowania zielonej
kostki (4) wzgledem korpusu urzgdzenia (1). Do ustalenia ustawiaka wykorzystano
otwor ulokowany w korpusie, w ktérym ustawiono baze (3) w postaci walca. Jako
druga baze wykorzystano powierzchnie boczng korpusu (1), na ktérym osadzono
kostke (4).
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Rys. 4.1. Widok ustawiaka do ustalenia kostki: 1 — urzadzenie, 2 — ustawiak, 3 —baza w powierzchni

walcowej, 4 — kostka ustawiana za pomocga ustawiaka [oprac. wtasne]

Sama kostka zostata ustawiona na specjalnie  wyprofilowanych
powierzchniach, ktorych  ksztatt umozliwia jej jednoznaczne  oparcie

i pozycjonowanie.

Rys. 4.2. Widok ustawiaka do pozycjonowania zeber spawalniczych: 1 — ustawiak, 2 — urzadzenie,

3 —zebra [oprac. wtasne]

Na rysunku 4.2 zaprezentowano ustawiak do pozycjonowania jednoczesnie

dwéch zeber spawalniczych (3). W tym przypadku jako powierzchnie bazowe

30



wykorzystano otwory znajdujace sie w urzadzeniu (2), w ktérych umieszczono

walcowe powierzchnie ustalajgce, (czerwone elementy) ustawiaka (1).

Rys. 4.3. Widok ustawiaka do pozycjonowania tulei wzgledem korpusu urzgdzenia: 1 — urzadzenie,
2 — kostka z otworem ustalajgcym, 3 —tuleja, 4 — ustawiak, 5 — kotki bazujace, 6 — magnes [oprac.

wiasne]

Na rysunku 4.3 pokazano ustawiak stuzgcy do ustawienia tulei (3) wzgledem
urzadzenia (1). W tym przypadku, poniewaz potfozenie tulei skorelowane jest
z potozeniem kostki (2), jako baze wykorzystano otwdr znajdujgcy sie w kostce,
pozycjonujgc w nim kotek ustalajgcy (5). Aby ustawiak nie wymagat trzymania przez
spawacza, w jego gornej czesci zastosowano dwa magnesy (6), przytrzymujace go we

wiasciwej pozycji wzgledem urzadzenia (1).
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Rys. 4.4. Widok ustawiaka do przypawania kotkéw: 1 — ustawiak, 2 — baza, 3 — kotek, ktéry ma by¢

przypawany w otworze, 4 — kolorystyczne oznaczanie otworu do przypawania [oprac. wiasne]

Rysunek 4.4 przedstawia ustawiak do przypawania kotkdw gwintowanych.
Przypawanie zaliczane do technologii spawalniczych umozliwia potgczenie takich
elementow jak: kotki gwintowane, nakretki, tuleje i gwozdzie z innymi elementami
ptaskimi wykorzystujgc energie skumulowang zazwyczaj w baterii kondensatoréw.
W celu ustalenia ustawiaka (1) zastosowano dwie walcowe powierzchnie (2) oraz
kostke ustalajgcg znajdujgcy sie w gornej czesci ustawiaka oraz pokazano kierunek
dosuniecia ustawiaka do korpusu (niepokazanego na tym rysunku). Miejsca
przypawania kotkéw, dla lepszej orientacji zaznaczono biatym kolorem (4), a obok
tych miejsc umieszczono przyktad kotka, ktéry ma byé przypawany w kazdym

gniezdzie.

Uwaga: Oznaczenia kolorystyczne miejsc, w ktorych nalezy umiesci¢ drobne detale
w tym przypadku s3 przypadkowe i sa zalezne od wewnetrznej polityki zakiadu,

w ktérym ustawiaki s3 stosowane.

Na rysunku 4.5 pokazany zostat przyktad ustawiaka stuzgcego do spawania

tulei z gwintowanym otworem.
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Rys. 4.5. Widok ustawiaka do spawania tulei z otworem gwintowanym: 1 — urzgdzenie, 2 —tuleja
z otworem gwintowanym, 3 — ustawiak, 4 — przyktad spawanej tulei, 5 — walcowa powierzchnia
bazowa, 6 — pokretto, 7 — magnes, 8 — oznaczenie kierunku dosuniecia ustawiaka do urzadzenia

[oprac. wtasne]

Na pokretto (6) wkreca sie spawang tuleje (2). Po dosunieciu ustawiaka (3) do
urzadzenia (1) w kierunku wyznaczonym przez strzatki (8) mozna dokonaé spawania
tulei. Po zakoriczonym procesie spawania, pokretto wykreca sie z tulei i za pomoca

uchwytu odsuwa sie ustawiak od urzadzenia.

33



Rys. 4.6. Widok ustawiaka do spawania tulei z otworem gwintowanym i przypawania kotkédw
gwintowanych: 1 — walcowa powierzchnia bazowa, 2 — ptaska powierzchnia bazowa (czerwona),
3 — przykfad spawanych tulei, 4 — pokrettfa, 5 — przyktad przypawanych kotkdw, 6 — kolorystyczne

oznaczanie otworu do przypawania [oprac. wtasne]

Z kolei na rysunku 4.6 pokazano przyktad ustawiaka stuzgcego do spawania
tulei z otworem gwintowanym oraz przypawania kotkdw gwintowanych. Sposdb
uzycia przyrzadu jest analogiczny jak w przypadku ustawiaka z rysunku 4.5 z t3
réznicg, ze w jednym ustawieniu spawacz ma mozliwos¢ wykonania obu operacji
technologicznych. Warto zwréci¢ uwage, ze zarowno w ustawiaku pokazanym na
rysunku 4.4, jak i 4.6, strefy przeznaczone do przypawania kotkdéw zaprojektowano
z uwzglednieniem gabarytéw pistoletu do przypawania. Zapewnia to swobodny

dostep narzedzia do spawanego obszaru.
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4.2, Ustawiaki ze sprawdzianami

Projektujgc ustawiak do spawania kilku odmian drobnych, podobnych
elementéw np. tulejek, warto przewidzie¢ sposdb sprawdzania ich wysokosci, aby
zapobiec ich btednemu rozmieszczeniu na spawanej konstrukcji. Przyktadem takiego
problemu moze byé wspornik pokazany na rysunku 4.7, wykonany z blachy, do

ktdrego w procesie spawania nalezy umiescic¢ 6 réznych tulejek.

Juleka 17x19 Tulegka 10x25 Tulegha 17x25

Tuletha 20x15  Tuletha 25x25

Rys. 4.7. Widok izometryczny wspornika z tulejkami [oprac. wtasne]

Chcac wykorzystaé do spawania tulejek ustawiak, nalezy przewidzie¢
ptaszczyzny, ktére postuzg jako bazy. Przyktadowo, w rozpatrywanym przypadku
bedga to ptaszczyzny zaznaczone na czerwono. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze uzywanie
ustawiakéw musi by¢ poprzedzone wtasciwym umieszczeniem ich na elemencie, do
ktdrego bedziemy spawaé pozostate elementy w przestrzeni, tak aby nie popetnié
btedu przy ich doborze. Na rysunku 4.8 pokazano przyktad ustawiaka, w ktérym

zintegrowano sprawdziany wysokosSciowe dziatajgce zgodnie z zasadg Poka-Yoke oraz
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zastosowano czytelne oznaczenia tulejek przeznaczonych do spawania

w poszczegolnych miejscach.

a)

b)

Rys. 4.8. Konstrukcja ustawiaka: a) widok izometryczny, b) widok od spodu: 1 — korpus, 2 — sprawdzian
tulejki 17x19 mm, 3— sprawdzian tulejki 10x25 mm, 4 — sprawdzian tulejki 17x25 mm, 5 — kofki

ustalajace, 6 — uchwyt, 7 — znacznik Poka-Yoke [oprac. wiasne]
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Na rysunku 4.9 pokazano ustawiak osadzony (lub zamontowany) na
elemencie, natomiast na rysunku 4.10 wskazano miejsca przeznaczone do wykonania

spoin sczepnych.

Rys. 4.9. Sposdb umieszczenia ustawiaka na ptaszczyznie elementu [oprac. wiasne]

Rys. 4.10. Miejsca potozenia spoin sczepnych [oprac. wtasne]
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Po wykonaniu spoin sczepnych, ustawiak unosi sie do géry, co odstania tulejki
oraz miejsce wykonania docelowych spoin, przy jednoczesnym zachowaniu

wymogoéw potozenia geometrycznego tulejek wzgledem korpusu (rys. 4.11).

Rys. 4.11. Element z przyspawanymi tulejkami po usunieciu ustawiaka [oprac. wtasne]

W przedstawionym przypadku, sprawdzian zostat opracowany w taki sposéb,
jak pokazano na rysunku 4.12. Poszczegdlne gniazda tulejek skonstruowano tak, aby
uniemozliwi¢ osadzenie tulejek o odmiennej S$rednicy, a wysokos¢ zostata
powiekszona o 0,2 mm zapewniajgc minimalny luz montazowy. Tolerancja wysokosci
gniazda jest zalezna w tej sytuacji od doktadnosci wykonania tulejek, ale jest to

warto$¢ znana z dokumentacji produkcyjnej tulejki.
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Rys. 4.12 Korelacja pomiedzy wymiarami tulejek i sprawdzianami [oprac. wtasne]

Projektujgc ustawiaki

zasadami:

zapewnic¢ jednoznacznosci bazowania,
minimalizowa¢ masy przyrzadu,

dazy¢ do prostoty konstrukgji,

przewidywac swobodny dostep spawalniczy,

uwzglednié technologicznosci konstrukcji.

spawalnicze nalezy kierowa¢ sie nastepujgcymi
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4.3. Palety transportowe

Czesto elementy przeznaczone do spawania we wczesniejszych etapach
produkcji s przygotowywane z wykorzystaniem wycinania laserowego lub
plazmowego, zwtaszcza przy produkcji seryjnej. W takim przypadku,
z ekonomicznego oraz ergonomicznego punktu widzenia, dobre praktyki inzynierskie
nakazujg zastosowanie kontrolowanego procesu sktadowania na paletach
transportowych, tak aby spawacz eliminowat straty czasu zwigzane z wyszukiwaniem
i identyfikacjg detali na palecie lub w koszu transportowym. Aby lepiej zrozumieé
idee transportu miedzy stanowiskowego, na ponizszym przyktadzie zaprezentowano
sposob wykorzystania specjalnej palety do transportu elementéw ze stanowiska
wycinarki laserowej na stanowisko spawalnicze. Na rysunku 4.13 pokazano schemat

przedmiotu (ztozenie) w postaci skrzynki, sktadajgcej sie z 6 elementéw blaszanych.

Rys. 4.13. Widok przedmiotu typu skrzynka: 1 — ptyta, 2 — bok prawy, 3 — bok lewy, 4 — $ciana tylna,

5 —wieko, 6 — $ciana czotowa [oprac. wtasne]

Na rysunku 4.14 pokazano miejsca wykonania spawdéw pokazanej na rysunku 4.13

skrzynki.
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Rys. 4.14. Widok zaplanowanych spoin w konstrukcji skrzynki [oprac. wtasne]

W celu sprawnego przeprowadzenia procesu spawania okreslonej liczby
skrzynek, wazne jest, aby konstrukcja palety transportowej charakteryzowata sie

nastepujgcymi cechami:

e zapewnienie petnej kompletacji zestawow w ilosci odpowiadajgcej liczbie
gotowych wyrobow,

e spetnianie standardowych wymiarow, powinny by¢ krotnoscig wymiaréw
europalety, chyba ze w zaktadzie dopuszcza sie inne wymiary palet (np. 1SO),

e umozliwienie bezpiecznego transportu i magazynowania,

e zabezpieczenie detali podczas transportu przed niekontrolowanym

przemieszczaniem sie.

Aby spetni¢ powyzisze punkty, nalezy w pierwszym etapie okresli¢ ile skrzynek
powinno by¢ wyprodukowanych z elementéw skftadowych znajdujgcych sie na
jednej palecie. W omawianym przypadku zatozong iloscig skrzynek bedzie 10
sztuk.

Dla takiego zatozenia widok konstrukcji palety pokazano na rysunku 4.15.
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Rys. 4.15. Widok palety transportowej z fadunkiem (elementami sktadowymi) do spawania
10 skrzynek: 1 — paleta, 2 —tadunek, 3 — elementy blokujace tadunek, 4 — kieszert do podnoszenia

wodzkiem widtowym, 5 — kielich umozliwiajgcy bezpieczne sktadowanie [oprac. wtasne]

Warto zwrdci¢ uwage, ze w dolnej czesci paleta zostata wyposazona
w ,kieszenie” (4) umozliwiajace podniesienie jej za pomocg wdzka widtowego.
Natomiast w gdérnej czesci znajduja sie , kielichy” (5), ktére zapewniajg bezpieczne ich
pietrzenie. Zastosowana konstrukcja , kielichdw” uniemozliwia przesuniecie sie jednej

palety wzgledem drugiej w czasie transportu.

W zaprezentowanym przyktadzie na uwage zastugujg rowniez elementy
blokujace transportowany tadunek. Mimo, ze ich konstrukcja jest prosta, to wysokos¢
réwniez nie jest przypadkowa, gdyz okresla liczbe elementéw umieszczonych w ich
wnetrzu, a wysoko$¢ oraz odpowiedni ksztatt ma za zadanie uniemozliwi¢ odtozenie

w to miejsce elementéw o innej geometrii.

W przypadku projektowania palet, nalezy tak okresli¢ jej konstrukcje, aby

obstugujacy jg pracownik mégt pracowaé w jak najbardziej ergonomiczny sposéb. Na
42



rysunkach 4.16-4.22, pokazano kolejne etapy spawania skrzynki na stole
spawalniczym. Na rysunku 4.16 pokazano palete z elementami sktadowymi
niezbednymi do utworzenia poprzez spawanie 10 kompletéw skrzynek. W celu
zwiekszenia czytelnosci schematdéw, na rysunkach 4.17-4.22 pominieto przyrzady
mocujgce, za pomocg ktérych detale sg bazowane i dociskane do stotu spawalniczego
Rysunek 4.17 przedstawia etap bazowania ptyty dolnej (poz. 1 na-rys. 4.13) na stole
spawalniczym. Jej umieszczenie powinno znajdowac sie w takiej pozycji, aby spawacz
podczas spawania kolejnych elementéw unikat przyjmowania pozycji wymuszonych.
Kolejny etap (rys. 4.18 i 4.19) skfadania polega na umieszczeniu bokdéw: lewego (poz.
2 na rys. 4.13) oraz prawego (poz. 3 na-rys. 4.13) i wykonaniu spoin sczepnych wzdtuz

wyznaczonych linii (zaznaczonych na rys. 4.17 i rys. 4.18 kolorem czerwonym).

Rys. 4.16. Widok palety transportowej z tadunkiem kompletu elementéw do wykonania 10 skrzynki

[oprac. wtasne]
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Rys. 4.17. Sposéb ustawienia ptyty do spawania kolejnych elementéw wchodzacych w skfad skrzynki

[oprac. wtasne]

Rys. 4.18. Kolejny etap sczepiania elementdéw skrzynki [oprac. wtasne]

Podczas planowania procesu spawania nalezy uwzgledni¢ takg kolejnos¢
sczepiania poszczegdlnych elementéw sktadowych, aby przebieg montazu eliminowat
konieczno$¢ przyjmowania przez spawacza pozycji wymuszonych i umozliwit prace
W pozycji ergonomiczne;.
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Rys. 4.19. Kolejny etap sczepiania elementdéw skrzynki c.d. [oprac. wtasne]

Dalszy etap bedzie polegat na umieszczeniu tylnej $ciany (poz. 4 na rys. 4.13)

oraz wykonaniu kolejnych spoin sczepnych — rysunek 4.20.

Rys. 4.20. Kolejnos$¢ doktadania detali w kolejnych etapach spawania c.d.

W tak przygotowanym detalu mozna wykona¢ gtéwne spoiny, chyba ze

w przewodniku spawalniczym lub karcie technologicznej umieszczono zapis o innej
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kolejnosci spawania. Po pofozeniu wszystkich spoin, w kolejnym etapie nalezy
wspawac wieko (poz. 5 na rys. 4.13) oraz wykonac kolejne spoiny sczepne. Podczas
spawania wieka, bedga potrzebne pomoce w postaci elementéw wyporowych, tak aby

wieko nie zostato umieszczone zbyt nisko wzgledem $cian bocznych.

Rys. 4.21. Kolejny etap sczepiania elementdéw skrzynki c.d. [oprac. wtasne]

Na koncu, w przedniej czesci skrzynki jest umieszczany ostatni element, czyli
$ciana czotowa (poz. 6 na rys. 4.13). Po procesie spawania, nastepuje zdjecie
wykonanego przedmiotu (skrzynki) ze stotu spawalniczego (odmocowanie) oraz
przeniesienie wykonanego produktu poza strefe roboczy. Przedstawiony cykl
montazowy jest nastepnie powtarzany, az do wykonania catej zaplanowanej ilosci
skrzynek ztozonych z opisanych wyzej elementéw sktadowych, tj. do uzyskania pustej

palety, na ktérej dostarczono elementy sktadowe do wykonania 10 skrzynek.
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Rys. 4.22. Kolejny etap sczepiania elementdw skrzynki c.d. [oprac. wiasne]

Jezeli po zakoriczeniu pracy, spawacz stwierdzi obecnos$¢ niewykorzystanych
detali, oznacza to, ze na ktéryms etapie pominieto montaz okreslonego elementu
i nalezy dokona¢ weryfikacji procesu produkcji przedmiotu pod wzgledem

kompletnosci elementow sktadowych wyrobu.

4.4. Masa obrotowa

Przy projektowaniu przyrzadéw spawalniczych, czesto konieczne jest
zapewnienie mozliwosci swobodnego obracania spawanego zespotu przez operatora.
Nalezy woéwczas zaplanowaé mechanizm realizacji obrotu, systemu zabezpieczenia
przed niekontrolowanym samoobrotem oraz sposéb doprowadzenia drugiego
bieguna prgdowego, czyli tzw. mase. Na ponizszym rysunku 4.23 pokazano przyktad

takiej konstrukcji, za pomoca ktérej mozna zrealizowaé powyzsze zatozenia.
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Rys. 4.23. Widok przestrzenny obrotnika spawalniczego z obrotowg masg: 1 — konstrukcja nosna,
2 —tozyska, 3 —masa obrotowa, 4 — wat wyjsciowy obrotnika, 5 — wat masy obrotowej, 6 — hamulec

zapadkowy, 7 — sprzegto ktowe, 8 — reduktor, 9 — dzwignia [oprac. wtasne]

Przedstawione na rysunku 4.23 rozwigzanie konstrukcyjne obrotnika
spawalniczego z masg obrotowg jest jednym z wielu rozwigzan, niemniej jednak
zasada dziatania obrotnika jest taka sama. Realizacja obrotu elementu spawanego

(nie pokazanego na rysunku 4.23) przebiega w nastepujacy sposob:

e zwolnienie blokady wykonywane jest przez operatora, ktory trzyma jedng
rekag dzwignie (9), a druga unosi zapadke z mechanizmu hamulca

zapadkowego (6),

e zmiana pozycji wynika z przemieszczania dzwigni (9), a operator obraca

spawany element o wymagany kat,

e po ustawieniu elementu spawanego, zapadka (6) zostaje opuszczona na koto

hamulca (6), zabezpieczajgc detale przed niekontrolowanym samoobrotem.
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Na rysunku 4.24 pokazano widok z boku (a) oraz z goéry (b) konstrukcji

obrotnika.
a)
b
) f - ) 7 g g
-
. M /_ B
.
] L
= W
e
\0 0)

Rys. 4.24. Widok obrotnika spawalniczego: a) z boku, b) z géry. Elementy sktadowe zostaty opisane na

rysunku 4.23 [oprac. wiasne]

W rozpatrywanym przypadku, waznym aspektem jest doprowadzenie tzw.
masy do obracanego, spawanego elementu. Na rysunku 4.25 pokazano sposdéb

umieszczenia masy obrotowej wzgledem obrotnika. Widaé na nim, ze powierzchnia
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stykowa wktadki masowe] zostata wyprofilowana zgodnie z geometrig watu
obrotowego. Na rysunku 4.26 pokazano konstrukcje masy obrotowej, w ktérej
uwzgledniono sprezyne dociskowg (4), za pomocg ktérej uzyskano kompensacje
zuzywania sie wspodtpracujacych, mosieznych elementéw masy (5). Warto réwniez
zauwazy¢, ze we wspomnianej konstrukcji przewidziano warto$é¢ zuzycia wktadki
masowej (5), poprzez zastosowanie wyciecia we wsporniku (1). W takim przypadku,
jezeli wktadka masowa zuzyje sie na skutek tarcia o wat, sprezyna (4) rozpierajac sie
doprowadzi do skasowania luzu (10 mm), co bedzie swiadczyto o koniecznosci

wymiany wkfadki.

Rys. 4.25. Sposéb ustawienia masy obrotowej wzgledem watu [oprac. wtasne]
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Rys. 4.26 Widok konstrukcji masy obrotowej: 1 — wspornik, 2 — korpus, 3 — wkfadka slizgowa,

4 — sprezyna Sciskajaca, 5 — wktadka, 6 — sworzerh masy

W przedstawionej koncepcji masy obrotowej (rys. 4.26), nalezy zauwazyc¢, ze
wktadka slizgowa (3) oraz wktadka masowa (5) s3 zaprojektowane z mosigdzu dla
lepszej przewodnos$ci wspdtpracujgcych (ruchomych) elementéw, natomiast

pozostate elementy sktadowe tej masy sg stalowe.

Z uwagi na to, ze niniejszy podrozdziat zostat poswiecony masie obrotowej,
konstrukcja hamulca zebatkowego oraz konstrukcja nosna (1) nie zostaty szerzej

omowione.
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5. Podsumowanie

Przygotowany podrecznik pt.: ,Przyrzady spawalnicze — wybrane przyktady
i zastosowania” jest zbiorem rozwigzan majgcych zastosowanie w przemysle,
w ktorych w procesie produkcyjnym wykorzystywane sg technologie spawania.
Podrecznik ma na celu ufatwienie studentom przyswojenia specjalistycznej wiedzy
z zakresu projektowania przyrzgddéw spawalniczych, przyrzagdéw logistycznych oraz
aspektow na jakie nalezy zwrdci¢ uwage podczas ich planowania. Omdwione
przyktady rozwigzan nalezy traktowaé jako jedng z mozliwosci rozwigzania
przedstawionego problemu. Uswiadomienie i nauczenie studentow tego co im
bedzie potrzebne i niezbedne w studiowaniu podstawowych przedmiotéw
technicznych, oraz w praktyce inzyniera to jeden z gtéwnych celéw autoréw. Autorzy
zwracajg sie rowniez do wszystkich oséb, ktére bedg korzystaty z podrecznika

Z propozycjg, aby swoje uwagi, spostrzezenia i wnioski kierowali do autoréw.
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