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Wybrane problemy bezpieczenstwa pracy
przy zrobotyzowanym ukosowaniu blach

W procesie produkgji konstrukgji spawanych z blach grubych, ukosowanie krawedzi elementéw prze-
znaczonych dotaczenia jest jedna z podstawowych operacji technologicznych. Jakos¢ jej wykonania w
istotny spos6b wptywa na jako3¢ spoin, a co za tym idzie na tak wazne parametry wyrobu finalnego,
jak wytrzymatosc i trwatosc. Tradycyjnie ukosowanie jest wykonywane recznie za pomocg ciecia
termicznego. Zautomatyzowanie tej operacji przy uzyciu robota przemystowego pozwala uzyskac
rozliczne korzysci w zakresie wydajnosci, jakosci oraz warunkéw pracy. W szczegdlnosci odsuniecie
operatora stanowiska zrobotyzowanego od procesu ciecia termicznego praktycznie likwiduje wiek-
5205C zagrozen w odniesieniu do jego zdrowia i bezpieczefstwa. W artykule oméwiono warunki
pracy podczas ukosowania recznego oraz przedstawiono dwa typy zrobotyzowanych stanowisk
ukosowania wykorzystujacych ciecie tlenowe i plazmowe. Zwrécono uwage na wybrane problemy
bezpieczenstwa pracy wystepujace w tych instalacjach.

Selected problems of occupational safety at robotized beveling of metal sheets

Beveling of element edges is a most important technological operation in manufacturing steel constructions,
welded with thick sheets. The quality of this process determines the quality of the welds and, in consequence,
such important parameters of the final product as strength and durability. Traditional beveling is performed
manually with thermal cutting. Automatizing this operation with and industrial robot makes it possible to
obtain important bene-fits in the scope of efficiency, quality and working conditions. Especially separating
the operator of the robotized cell from the cutting process eliminates most health and safety hazards. This
paper presents two types of robotized beveling cells, with both oxygen and plasma cut-ting. Special attention
is focused on selected OSH problems in those installations.
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W produkgji konstrukgji stalowych wyko-
nanych z blach grubych, szczeg6lnie istotnym
etapem jest przygotowanie elementéw przezna-
czonych do spawania. Jedng z podstawowych
operacji technologicznych, stosowanych przy
taczeniu blach, rur czy ksztattownikéw o grubosci
Scianki przekraczajacej 3 mm jest ukosowanie
(fazowanie) krawedzi detali. Jakos¢ wykonania
tej operacji w istotny sposob wptywa na jakos¢
spoin, a co za tym idzie na tak wazne parametry
wyrobu finalnego, jak wytrzymatos¢ i trwatosé.
Ukosowanie wykonywane recznie, przy wyko-
rzystaniu réznych metod ciecia termicznego [1],
stwarza wiele probleméw zwigzanych z jakoscia,
wydajnoscia, a przede wszystkim z warunkami
pracy operatora. Ich rozwigzanie umozliwia
w znacznym stopniu robotyzacja tego procesu.
W szczegdlnosci odsuniecie operatora stanowi-
ska zrobotyzowanego od procesu ciecia termicz-
nego praktycznie likwiduje wiekszos¢ zagrozeh
w odniesieniu do jego zdrowia i bezpieczefstwa.
Wprowadzenie robota do Srodowiska pracy
cztowieka skutkuje co prawda nowymi niebez-
pieczerstwami, jednak dostepne metody i Srodki

techniczne pozwalajg je skutecznie eliminowac.
W sumie robotyzacja procesu ukosowania blach
w sposob zdecydowany poprawia warunki pracy
0s6b zatrudnionych przy jego realizacji.

Pierwsze zrobotyzowane stanowisko uko-
sowania blach zostato opracowane i wdrozone
w PIAP w potowie lat 90. Od tego czasu wdro-
zono kolejne trzy stanowiska, wykorzystujace
rézne technologie ciecia. Zebrane doswiadczenia
pozwalaja na dokonanie pewnej syntezy proble-
méw bezpieczefistwa pracy na stanowiskach
zrobotyzowanego ukosowania blach.

W niniejszym artykule przedstawiono trady-
cyjny sposéb wykonywania operacji ukosowania.
Opisano réwniez dwa typy zrobotyzowanych
stanowisk zrealizowanych przez PIAP Oméwio-
no przeprowadzone badania Srodowiska pracy
i uzyskane wyniki.

Reczne ukosowanie blach

Spawanie jest powszechnie stosowane
do taczenia elementéw konstrukcji wykonanych
zelementdw stalowych. W zaleznosci od uksztat-
towania miejsca ich pofaczenia spoing (tzw. styk)
stosuje sie réznego rodzaju ztacza spawane. Przy

taczeniu stykowym blach, rur, pretéw stosuje sie
tzw. spoiny doczotowe. Wymagaja one odpo-
wiedniego przygotowania krawedzi przeznaczo-
nych do spawania, aby powstat rowek, w ktérym
zostanie pofozona spoina. Nazywa sie go faza,
a operacje jego wykonywania fazowaniem lub
ukosowaniem [1]. Ksztatt rowka okrela typ
spoiny. Przyktadowe fazy dla ztacz spawanych
typuYiV przedstawiono narys. 1.

Ukosowanie blach tradycyjnie wykonywane
jest recznie, przy wykorzystaniu tzw. sekatorow,
tj. przyrzadow utatwiajacych prowadzenie palni-
ka.W stanowiskach ukosowania recznego stosuje
sie na ogét ciecie tlenowe. Tak realizowany proces
stwarza bardzo niebezpieczne warunki pracy.
Operator pracuje w niewygodnej pozydji i znaj-
duje sie bezposrednio przy ptomieniu (fot. 1.).
Narazony jest m.in. na wdychanie niebezpiecz-
nych dyméw i oparéw, na hatas, na poparzenia
odpryskami i rozgrzanym detalem. Proces ten
jest bardzo pracochtonny, a jego efekt, z punktu
widzenia jakosci, czesto niezadowalajacy. O ile
fazy wykonywane na odcinkach prostych sa réw-
ne, o statych parametrach geometrycznych,
to na tukach nie udaje sie utrzymac zadanego



Rys. 1. Spoina typu V i spoina typu Y z zaznaczonymi fazami
Fig. 1. V-type and Y-type welds with marked phases

kata i szerokosci. Jeszcze gorzej jest przy przej-
Sciach z tuku na prosta i z prostej na tuk. Tam
pojawiaja sie nierbwnosci i tzw. wzery.

Automatyzacja
procesu ukosowania blach

Wskazane wczesniej niedostatki ukosowania
recznego powodowaty, ze od wielu lat podejmo-
wano préby zautomatyzowania tego procesu.
Dzisiaj w praktyce mozna spotkac sie z trzema
rozwigzaniami automatyzacji ukosowania blach.

Pierwszym jest wykorzystanie tzw. wypalarek
CNC-maszyn wyposazonych w jeden lub wiecej
(na ogétdo 6) palnikdw umieszczonych pionowo.
Niektorzy producenci oferujg do tych maszyn
specjalne gtowice do ukosowania, umozliwiajace
pochylenie palnika. Istnieja tez konstrukcje, w kt6-
rych na jednej gtowicy montuje sie trzy palniki:
jeden pionowy i dwa wychylne. Nie jest to jednak
rozwiazanie popularne. Kolejng metoda ukosowa-
nia jest obrobka skrawaniem, ktéra sprawdza sie
gtéwnie wobec matych elementéw o stosunkowo
skomplikowanych ksztattach. Proces ten jest jed-
nak bardzo czasochtonny, a przez to kosztowny.
Dlatego nie stosuje sie go czesto.

Najbardziej rozpowszechnionym rozwig-
zaniem automatyzacji ukosowania jest robo-
tyzacja tego procesu. Generalnie rzecz biorac
spawalnictwo jest obszarem, w ktérym od lat
wdraza sie najwiecej robotéw przemystowych.
Wedtug danych organizacji IFR, ktéra zbiera

Fot. 1. Operator na stanowisku recznego ukosowania blach
Photo 1. Operator at the manual beveling of metal sheets

informacje na temat stanu robotyzacji w po-
szczegblnych krajach, ponad 25% wszystkich
zainstalowanych robotéw pracuje przy spawaniu,
zgrzewaniu i cieciu [2]. Z tego powodu czotowi
producenci robotéw wktadaja wiele wysitku,
zeby ich urzadzenia byty coraz lepiej przysto-
sowane do warunkéw w Srodowisku proceséw
spawalniczych (np. odpornos¢ na temperature,
zapylenie), w sposéb bezproblemowy wspétpra-
cowaly ze sprzetem spawalniczym, zapewniaty
tatwe metody obstugi i programowania. Dzieki
temu na rynku jest wiele modeli robotéw, ktore
znakomicie nadajg sie do ciecia i ukosowania.
Stanowiska zrobotyzowanego ukosowania
cechuje takze znaczna uniwersalnos¢. Mozna
na nich bez problemu realizowac ciecie, w tym
wykonywa¢ dodatkowe wyciecia w gotowych
podzespotach. Jednoczesnie z punktu widze-
nia wymagan technologicznych, ukosowanie
jest procesem stosunkowo prostym. Nie wymaga
takze kosztownego oprzyrzadowania wspoma-
gajacego. Dwie ostatnie uwagi dotycza przede
wszystkim ciecia tlenowego. Nic wiec dziwnego,
ze to te technologie stosowano najczeiciej
w pierwszych instalacjach zrobotyzowanych.

Zrobotyzowane ukosowanie blach
z wykorzystaniem cigcia tlenowego
Pierwszg aplikacja zrobotyzowanego uko-

sowania blach, wykonana przez PIAP, byto
stanowisko z robotem URP-6 na torze jezdnym

[3, 4]. Zostato ono zainstalowane w 1996 roku,
w fabryce TAGOR w Tarnowskich Gérach, kiedy
krajowe przepisy dotyczace bezpieczefistwa
pracy z robotami nie byly jeszcze zharmonizo-
wane z regulacjami europejskimi w tym zakresie.
Sytuacja zmienita sie znacznie po wstapieniu
Polski do UE. W odniesieniu do stanowisk zro-
botyzowanych trzeba byto zaczaé stosowac dy-
rektywe maszynowa (niedawno znowelizowana)
i wszystkie zwiazane z nig przepisy.

Kolejne zrobotyzowane stanowisko ukoso-
wania zrealizowane przez PIAR musiato spetniac
te nowe wymagania. Jest ono przeznaczone
do automatycznego fazowania elementéw o nie-
wielkich gabarytach oraz do docinania otworéw,
zagtebien w gotowych podzespotach wykonanych
z blach stalowych. Zastosowano w nim ponownie
technologie ciecia tlenowego. Narzedziem tna-
cym jest palnik acetylenowo-tlenowy sterowany
i prowadzony przez robota przemystowego KUKA
KR16. Trajektorie ciecia, zaréwno tor ruchu palni-
ka jak i kat jego nachylenia, s3 programowane,
a nastepnie odtwarzane w pracy automatycznej
robota. Stanowisko zostato przekazane do eks-
ploatacji na poczatku 2007 r. Jest wyposazone
w podzespoty widoczne na fot. 2.

Cate stanowisko pracy robota jest ogrodzo-
ne ze wzgledéw bezpieczehstwa. Ogrodzenie
rozdziela takze obie strefy pracy robota. Wejscie
do obu stref chronione jest przez kurtyny swietl-
ne. O mozliwosci wejicia do strefy informuja
3-kolorowe sygnalizatory (lampy w kolorze czer-
wonym, pomaraficzowym i zielonym), umiesz-
czone na stupkach ogrodzenia odpowiednio przy
strefie lewej i strefie prawej.

Podczas eksploatacji produkcyjnej stanowisko
moze pracowac w trybie automatycznym lub
recznym. W pierwszym przypadku, gdy robot
pracuje (ukosuje) w jednej strefie w trybie au-
tomatycznym, wejscie do niej jest zabronione.
Gdy robot znajduje sie w trybie pracy recznej,
dozwolone jest wejicie do obu stref.

Gdy wstep do danej strefy jest zabroniony,
na odpowiednim sygnalizatorze $wieci sie lampa
czerwona. Po probie wejscia do strefy przy czer-
wonym Swietle robot pracujacy w trybie pracy
automatycznej zostaje zatrzymany awaryjnie, gazy

Fot. 2. Zrobotyzowane stanowisko ukosowania blach z cieciem tlenowym
Photo 2. Robotized stand of beveling of metal sheets with oxygen cutting




-

yI.,

SIS

IIIITIIISY.

Fot. 3. Zrobotyzowane stanowisko ukosowania blach z cigciem plazmowym
Photo 3. Robotized stand of beveling of metal sheets with plasma cutting

zostajg odciete (zgaszenie palnika), miga pomarafi-
czowa lampa na odpowiednim sygnalizatorze oraz
uaktywniony jest ostrzegawczy sygnat dzwiekowy.

Stanowisko pracuje bezawaryjnie od czterech
lat. W 2009 r. TAGOR zakupit w PIAP blizniacze
stanowisko, w ktérym wykorzystywany jest robot
KUKA KR16F — wersja specjalna przystosowana
do pracy w podwyzszonej temperaturze.

Zrobotyzowana instalacja ukosowania
z wykorzystaniem ciecia plazmowego

Z uwagi na realizowany program produkgj,
w halach TAGOR nierzadko pojawiajg sie detale
o wymiarach przekraczajacych 2, 2,5 - a nawet 3
metry. Przy ukosowaniu tego typu elementéw catko-
wita dtugos¢ odcinkdw fazowanych, awiec dtugosé
ciecia, jest na ogdt rzedu kilku metréw. To powoduie,
ze nawydajnos¢ stanowisk ukosowania elementéw
wielkogabarytowych zasadniczy wptyw ma szyb-
ko3¢ ciecia. Z tego powodu, przy podejmowaniu
decyzji 0 zakupie nowego stanowiska ukosowania,
rozwazano wykorzystanie réznych technologii
ciecia. Wybrano takze technologie ciecia plazmo-
wego, ktora zapewnia wieksza szybkos¢, a takze
zdecydowanie wyzszg jakos¢ niz ciecie tlenowe.

Zrobotyzowane stanowiskom ukosowania
blach metoda ciecia plazmowego, opracowane
iwdrozone przez PIAP przekazano do eksploata-
cji produkcyjnejw koricu 2008 1. [4, 5]. Zainstalo-
wano w nim m.in. szafe sterownicza stanowiska
(sterownik PLC zarzadzajacy pracg stanowiska
i sterownik bezpieczenstwa nadzorujacy ele-
menty bezpieczefistwa) oraz przejezdna kabine
ochronna (czopuch), poruszajaca sie po torowi-
sku zamontowanym wzdtuz stanowiska (fot. 3.).

Kabina ochronna moze zajmowac jedna
z dwdch pozycji prawa lub lewa, ostaniajac
robota i stét, na ktorym robot ma wykonywac
fazowanie. System sterowania kontroluje,
czy kabina jest ustawiona w odpowiedniej
pozycji. Niemozliwy jest start programu robota
dla ukosowania na danym stole, jesli kabina
nie znajduje sie nad nim.

Podczas ciecia plazmowego wystepuja zagro-
zenia specyficzne dla tej technologii:

« Hatas — w zastosowanym zestawie Fi-
neFocus 800, poziom hafasu przy cieciu stali
konstrukcyjnej o grubosci 20 mm, w odlegtosci 1
m od pracujgcego palnika plazmowego wynosi
ok. 102 dB.

+ Promieniowanie nadfioletowe, widzialne
oraz termiczne o bardzo duzym natezeniu.

« Szkodliwe gazy i opary.

Wszystkie te czynniki stanowig zagrozenie
zdrowia operator6w stanowiska oraz 0séb pra-
cujacych w poblizu.

Hatas jest w znacznym stopniu ttumiony przez
kabine ochronna. Jej Sciany boczne zapewniaja
bardzo dobre wygtuszenie dzwieku, ktéry po-
wstaje wewnatrz podczas ciecia plazmowego.
Zmierzony poziom dZwieku na zewnatrz kabiny,
W miejscu pracy obstugi przy pulpicie operatora
stanowiska wynosi ok. 87 dB.

Poniewaz operator musi mie¢ dostep do sto-
téw roboczych, w obu frontowych 3cianach ka-
biny zamontowano drzwi. Aby ograniczy¢ od-
dziatywanie promieniowania, drzwi wypetniono
lamelami spawalniczymi. Uktad sterowania
otrzymuije informacje ze specjalnych czujnikow,
czy drzwi sa dobrze zamkniete (jesli nie, robot
nie rozpocznie pracy). Podobnie, jezeli podczas
pracy automatycznej drzwi zostana otwarte,
robot prace zatrzyma sie i wytaczy zestaw pla-
zmowy. W obu Scianach bocznych zainstalowano
okna umozliwiajace obserwacje wnetrza kabiny.
S3 one zastoniete lamelami spawalniczymi.

W celu wyeliminowania zagrozenia oparami
i gazami, zastosowano bardzo wydajny, wielo-
punktowy system wentylacji. Oba stoty robocze
sg wentylowane od dotu, a kazdy z nich jest po-
dzielony na cztery sekcje. W danej chwili wentylo-
wana jest tylko ta sekcja, nad ktérg wykonywane
jest ukosowanie. Dodatkowo wprowadzono
wentylowanie kabiny od géry. Dwa przewody
wentylacyjne doprowadzone sa przez specjalny
wieszak na dach kabiny. W nim znajdujg sie dwa
otwory wentylacyjne.
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W stanowisku ukosowania plazmowego
wiele uwagi poswiecono uniemozliwieniu
wejscia cztowieka w obszar pracy robota. Poza
wspomnianymi czujnikami zamkniecia drzwi,
wprowadzono takze kurtyny Swietlne chronigce
dostep do wnetrza kabiny od strony drzwi. Kur-
tyny te sa uaktywniane podczas ukosowania.
Dodatkowo zainstalowano maty czute na nacisk
(potocznie zwane ,naciskowymi”), utozone
wzdtuz torowiska. Potaczone s one z systemem
stopu awaryjnego i wykrywaja probe przejscia
0s6b miedzy stotami, a $ciang kabiny, pod kur-
tynami i drzwiami.

Zastosowanie przejezdnej kabiny ochronnej
stwarza zagrozenie najechania jej na operatora lub
inng osobe, ktéra wtargnie na torowisko podczas
ruchu kabiny. Dlatego na kazdym rogu kabiny, poza
sygnalizacja Swieting i dzwiekowa, zamontowano
zderzaki bezpieczefistwa czute na nacisk. S3 one
uaktywniane podczas jazdy kabiny, a po ich zadzia-
taniu kabina natychmiast zatrzymuije sie i wiacza
sie stop awaryjny stanowiska.

Badania srodowiskowe
na zrobotyzowanych stanowiskach
ukosowania blach

Jak juz wspomniano, opisane stanowiska
zostaty wdrozone w latach 2007-2009. Przepro-
wadzono badania $rodowiskowe na zgodnos¢
zwymaganiami bhp [6]. Z uwagi na wystepujace
zagrozenia objety one badania pytowe i chemicz-
ne zanieczyszczeh powietrza, pomiary hatasu
oraz pomiary stezenia tlenku wegla.

Jako przykfad zostanie przedstawione ba-
danie hafasu. Przeprowadzono je miernikiem
poziomu dZzwieku, ktéry przed i po badaniu
byt kalibrowany kalibratorem akustycznym
(posiadajacymi aktualne Swiadectwa wzorco-
wania). Zgodnie z obowigzujacymi przepisami
[6]inormami, PN-1SO 9612 PN-N-01307 (w dniu
badan), zmierzono nastepujace cechy:

« rownowazny poziom dzwieku A

+ maksymalny poziom dZwieku A

« szczytowy poziom dZwigku C.

Przed rozpoczeciem badania, ustalono roz-
mieszczenie punktéw pomiarowych na szkicu
sytuacyjnym stanowiska (rys. 2.).

W tabeli zebrano uzyskane wyniki. Pomiary
wykonano w czasie przerwy socjalnej, gdy
nie pracowaty inne urzadzenia produkcyjne
wydziatu, na ktorym stanowisko byto zainstalo-
wane. Dzieki temu wyeliminowano wptyw hatasu
od tych urzadzed, a uzyskane wyniki wskazuja,
jaki poziom hatasu generuje samo stanowisko.

W zaleznosci od punktéw pomiarowych
(rys. 2., punkty pomiarowe nr 1-5) rwnowaz-
ny poziom dzwieku A miescit sie w granicach
0d 76,1do 78,2 dB, maksymalny poziom dzwieku
A wyniost 81,9 dB, a szczytowy poziom dzwieku
C98,7dB.

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy
i polityki spotecznej z 29 listopada 2002 r. [6]
dopuszczalne wartosci parametréw hatasu
na stanowiskach pracy sa nastepujace:



( 7\  Tabela. Wyniki pomiaru poziomu hatasu na stanowisku zrobotyzowanego ukosowania
blach z robotem przemystowym KUKA KR 16F
Table. Results of the measurement of the noise level at the robotized stand of beleving
of metal sheets with use of the KUKA KR 16F robot
SM (@ SL @ SP @|SM Rowno- | Maksy- | Szczy-
3 2 wazny | malny towy
@ ® Okolicznosci pomiarow poziom | poziom | poziom
& > dzwieku | dzwieku | dzwigku
A[dB] A[dB] C[dB]
Punkt pomiarowy nr 1 648
— W Czasie przerw w pracy robota '
2. | Punkt pomiarowy nr 1
— W Czasie pracy robota na stole lewym 713 93 92,6
3. | Punkt pomiarowy nr 1
® — W czasie pracy robota na stole prawym L i -
1 4. | Punkt pomiarowy nr 2
E 2 — W czasie pracy robota na stole lewym 761 /8.3 93.3
Rys. 2. Szkic rozplanowania zrobotyzowanego stanowiska ukosowania z robotem KR16F do 5. | Punkt pomiarowy nr 3 77,5 80,0 95,3
pomiaréw hatasu: R - robot, P - pulpit operatora, SL - st6t roboczy lewy, SP - stét roboczy — W CZasIe pracy robota na stole prawym
prawy, SM - ogrodzenie z siatki metalowej, 1,2,3,4,5 - punkty pomiarowe 6. | Punkt pomiarowy nr 4 782 819 987
Fig. 2.A sketch of the robotized stand of beveling of metal sheets equipped with the KR16F — W Czas|€ pracy robota na stole prawym
robot used to measure noise: R - robot, P— operator’s control desk, SL - left working table, 7. | Punkt pomiarowy nr 5 76,8 79,1 98,0

SP - right working table, SM — metal wire mesh fence, 1,2,3,4,5 — measurement points =W czasie pracy robota na stole lewym

* poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dnia pracy — 85 dB

+ maksymalny poziom dZwieku A - 115 dB

« szczytowy poziom dzwieku C—135 dB.

Nie stwierdzono przekroczenia dopusz-
czalnych wartosci maksymalnego poziomu
dZwieku A i szczytowego poziomu dZzwieku C.
Uwzgledniajac zmierzone rownowazne poziomy
dzwieku A, mozna okresli¢ dopuszczalny czas
pracy badanego robota, aby nie byt przekro-
czony na stanowisku pracy poziom ekspozydji
na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy
wynoszacy 85 dB.

Wyniki innych badan Srodowiskowych po-
twierdzity, ze poziom czynnikéw zagrozenia dla
zdrowia nie przekracza progdw (NDS i NDN)
okreslonych stosownymi przepisami. Raporty
z badan srodowiskowych zostaty dotgczone
do dokumentacji oceny stanowiska pod wzgle-
dem zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczefistwa
pracy. Dokumentacja ta zawiera takze m.in. opis
instalacji, deklaracje zgodnosci dostawcow urza-
dzef i elementdw wykorzystanych w budowie
stanowiska, protokét z badan przeciwporaze-
niowych. Jest ona przechowywana u dostawcy,
tzn. w PIAP i stanowi podstawe do wystawienia
deklaracji zgodnosci WE dla stanowiska. Wyniki
badar zwigzanych z bezpieczefstwem zostaty
takze przekazane stuzbie bhp zaktadu, ktére
na ich podstawie zalecity stosowanie odpowied-
nich indywidualnych srodkéw ochrony (wzroku
istuchu). Po dostarczeniu klientowi dokumentaciji
uzytkowej oraz oznakowaniu CE, stanowisko
zostato przekazane do eksploatacji produkcyjnej.

Podsumowanie

Procesy ukosowania blach sg powszechnie
realizowane w zaktadach wytwarzajacych kon-
strukcje spawane z blach grubych. Naleza do nich
przedsiebiorstwa przemystu stoczniowego,
producenci taboru kolejowego, samochodéw
ciezarowych i autobuséw, maszyn goérniczych.
Jednoczesnie pojawiajg sie zupetnie nowe

obszary, jak produkcja platform wiertniczych
czy elektrowni wiatrowych.

W Polsce, w skali kraju w dalszym ciggu
przy ukosowaniu recznym pracuja setki oséb.
S3 to dzisiaj jedne z najciezszych stanowisk pracy
fizycznej, ze wzgledu na wysitek, ucigzliwosé
i warunki zagrazajace zdrowiu.

Do niedawna barierg przy wprowadzaniu
robotyzacji byta w naszym kraju relacja kosztow
pracy i sprzetu niezbednego do realizacji instalacji
przemystowych. Sytuacja ta zmienita sie wraz
z przemianami ekonomicznymi, szczeg6lnie
po wejsciu Polski do Unii Europejskiej. Znaczny
wzrost kosztow pracy przy jednoczesnym
stosunkowo niewielkim wzroscie cen robotow
i urzgdzen wspomagajacych spowodowat, ze za-
rzady wielu firm przygotowuja plany robotyzadji
ukosowania, zardwno z cieciem tlenowym, jaki
tez plazmowym. Dodatkowym argumentem
jest emigracja zarobkowa wielu dobrych spa-
waczy po otwarciu zachodnich rynkéw pracy.
Kolejna zacheta do decyzji o dalszej robotyzaci
prac spawalniczych jest silna konkurencja w cza-
sach globalizacji. Polscy producenci, aby utrzymac
sie na rynku, musza oferowac wyroby na wcigz
wyzszym poziomie technicznym i jakosciowym,
dbajac jednoczesnie o redukcje kosztdw ich wy-
twarzania. Robotyzacja ukosowania pomaga
osiggnac te cele.

W efekcie w ostatnich latach zrealizowano
w Polsce kilka zrobotyzowanych stanowisk
ukosowania. Zaréwno inwestorzy, jak i dostawcy,
przygotowujac przetargi i oferty oraz na etapie
realizacji stanowisk zrobotyzowanych, musza
pamietac, ze poza problemami czysto tech-
nicznymi, wielkg wage maja sprawy ochrony
zdrowia i bezpieczefstwa pracy. Przedstawione
w artykule stanowiska byty realizowane zgodnie
z obowigzujacg wowczas (2007-2009) dyrek-
tywa maszynowa 98/37/WE. Dzisiaj instalacje
zrobotyzowane musza spetnia¢ wymagania
wynikajace z tzw. nowej dyrektywy maszynowej
2006/42/WE [7, 8], ktére zostaty wprowadzone
rozporzadzeniem ministra gospodarki z 2008
roku [9], ale stosowne przepisy weszty w zycie

29 grudnia 2009 r. Okresla ona podstawowe
obowiazki producenta, dotyczace:

* maszyny

« zespotu maszyn

* Wymiennego osprzetu zmieniajacego funk-
cje maszyny

« elementéw bezpieczenstwa.

Dwudziestoletnie doswiadczenia pozwolity
na weryfikacje i dokonanie korekt pod wzgledem
formalnym i technicznym. Jednoczesnie rozwoj
technologii wymaga i umozliwia stosowanie
coraz bardziej zawansowanych konstrukcji me-
chanicznych, napeddw, inteligentnych stero-
wan, sensoryki, oprzyrzadowania i narzedzi.
Za rozwojem konstrukcyjno-technologicznym
maszyn i urzadzeh musi podazac rozwoj szeroko
rozumianejinzynierii bezpieczefstwa. Naprzeciw
temu postulatowi wychodzi nowa dyrektywa
maszynowa oraz normy z nig zharmonizowane.
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