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ROZWÓJ ROBOTYZACJI SPAWANIA W OSTATNICH 20 LATACH 

Omówiono rozwój robotyzacji spawania od czasu pierwszych zastosowa�, g�ów-
nie na podstawie w�asnych do�wiadcze� autorów. 

ROBOTISATION OF WELDING IN LAST 20 YEARS 
Development of robotized welding was described, mainly basing upon experience 
of authors.

1. WST�P
Wed�ug mi�dzynarodowych statystyk [1, 3], spawanie jest najcz��ciej robotyzowan� techno-
logi� przemys�ow�. Udzia� robotów wdro�onych do spawania waha si�, w zale�no�ci od kra-
ju, od 20 % do 50 % wszystkich zastosowa� robotów przemys�owych. Wydaje si�, �e ten 
udzia� nie b�dzie mala�, zarówno ze wzgl�du na wymagania jako�ciowe spawania, jak i uci��-
liwo�� prac spawalniczych dla cz�owieka [3, 4, 6]. 
Polska bardzo szybko do��czy�a do krajów wdra�aj�cych i rozwijaj�cych technologie zrobo-
tyzowane. W ko�cu lat 70. zakupiono od szwedzkiej firmy ASEA (obecnie ABB) licencj� na 
dwa modele robotów IRb-6 i IRb-60. Za przej�cie licencji i przygotowanie produkcji odpo-
wiedzialny by� PIAP. Powsta�y wówczas zespo�y projektowo-konstrukcyjne i wdro�eniowe.
Ogó�em w latach 80-tych PIAP wyprodukowa� ponad 100 robotów obu typów. Instalacje 
wi�kszo�ci z nich zosta�y przygotowane i przeprowadzone si�ami PIAP, st�d te roboty s� au-
torom dobrze znane z w�asnego do�wiadczenia. Z tego powodu przy omawianiu tematyki 
zrobotyzowanego spawania, zw�aszcza w odniesieniu do lat wcze�niejszych, autorzy cz�sto 
odwo�uj� si� w�a�nie do robotów firmy ASEA. G�ównym obszarem zastosowa� tych robotów 
by�o szeroko rozumiane spawanie. Przy wykorzystaniu robotów mniejszych, IRb-6, roboty-
zowano przede wszystkim spawanie �ukowe. Roboty wi�ksze, IRb-60 by�y stosowane cz�sto
do zgrzewania punktowego. Obecnie PIAP jest integratorem systemów zrobotyzowanych. 
Zespo�y aplikacyjne stosuj� roboty ró�nych producentów, dostosowuj�c si� do wymaga�
klientów. Instalacje Najcz��ciej budowane s� z robotami Fanuc lub KUKA, na podstawie 
formalnie zawartych umów partnerskich.  

2. PIERWSZE ROBOTY I URZ�DZENIA 
Aby roboty mog�y spawa�, musia�y wykonywa� palnikiem ruchy bardziej z�o�one ni� tylko 
przemieszczenia pojedynczych osi, liniowe i obrotowe. Konieczna by�a realizacja jednocze-
snego, kontrolowanego poruszania wieloma osiami. Mo�liwo�ci takie pojawi�y si�, kiedy ro-
boty uzyska�y nap�d elektryczny. Pierwszym takim robotem by� szwedzki IRb-6 firmy ASEA 
(dzisiaj ABB), który wszed� na rynek w 1976 r. Jego pierwszy egzemplarz zosta� co prawda 
wdro�ony do polerowania stalowych kolanek, ale najcz��ciej by� stosowany do spawania. 
W porównaniu z dzisiejszymi modelami, mo�liwo�ci ruchu tego robota by�y do�� ograniczo-
ne; nie by�o mowy o ruchach po okr�gu, a ruchy okre�lane jako liniowe istnia�y tylko wtedy, 
kiedy robot nie obraca� si� wokó� osi g�ównej. Trajektoria spawania by�a tworzona z wielu 
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odcinków „liniowych”, ale przy niezbyt wielkich wymaganiach i sporej cierpliwo�ci progra-
misty mo�na by�o uzyska� zadowalaj�ce rezultaty. W pami�ci robota mo�na by�o przechowa�
tylko 4 programy u�ytkowe, pozosta�e by�y przechowywane na ta�mie magnetofonowej. 
Roboty IRb-6 oraz IRb-60 [2] by�y produkowane przez PIAP w latach 80. na podstawie li-
cencji ASEA. PIAP budowa� wówczas tak�e stanowiska zrobotyzowane, m.in. spawalnicze. 
Stosowano w nich proste spawarki, przystosowane ze spawarek r�cznych. Próbowano jednak 
tak�e tworzy� bardziej zaawansowane zestawy. W realizacji prac rozwojowych technologii 
zrobotyzowanych PIAP wspó�pracowa� z innymi firmami krajowymi. OZAS w Opolu stwo-
rzy� zestaw urz�dze� spawalniczych (ZUS-1 i ZUS-2) specjalnie przystosowany do wspó�pra-
cy z robotem IRb-6, w którym w��czenie �uku nast�powa�o sygna�em zewn�trznym (z robo-
ta), a co wa�ne spawarka wysy�a�a na zewn�trz (do robota) sygna� o prawid�owym zajarzeniu 
�uku. Dopiero wtedy robot rozpoczyna� ruch. By�a to bardzo wa�na modyfikacja, poniewa�
ówczesne �ród�a pr�du nie by�y zbyt niezawodne i nie zawsze przy zetkni�ciu drutu ze spa-
wanym przedmiotem nast�powa� zap�on. Cz�sto programowano rozpoczynanie spawania w 
ten sposób, �e robot automatycznie (w razie niepowodzenia) próbowa� zajarzy� �uk kilkakrot-
nie i dopiero np. po 2. czy 3. niepowodzeniu zatrzymywa� si� i alarmowa� operatora. Przyk�a-
dowy fragment programu wygl�da� nast�puj�co:
DOK	ADNIE 30    doj�cie robota do punktu rozpocz�cia spoiny
WYJ  ZA	 2    wybór programu spawania
WYJ  ZA	 1    w��czenie spawarki
CZEK WAR 6   czekanie na sygna� zwrotny ze spawarki
LINIOWO 25    ruch spawania z okre�lon� pr�dko�ci�
WYJ  WY	 1    wy��czenie spawarki

W zestawie ZUS istnia� tak�e programator PS-01R daj�cy mo�liwo�� automatycznego wybie-
rania przez robot parametrów spawania. Parametry 5 mo�liwych programów spawania by�y
ustawiane przed rozpocz�ciem spawania, a robot wybiera� odpowiedni program za pomoc�
wyj�ciowych sygna�ów dwustanowych. Rozwi�zanie to umo�liwia�o tak�e zmian� parame-
trów w trakcie spawania, a wi�c np. wykonywanie ci�g�ej spoiny ze zmiennymi parametrami. 
Mo�na tu z wyprzedzeniem powiedzie�, �e na takiej zasadzie pracuj� równie� niektóre 
wspó�czesne roboty z odpowiednimi �ród�ami pr�du (KUKA + Fronius). Oczywi�cie odbywa 
si� to na innym zupe�nie poziomie technicznym, ale idea jest ta sama. 
Firma OBRUSN z Torunia opracowa�a wówczas tak�e zestaw pozycjonerów do mocowania 
detali, przeznaczonych do zrobotyzowanego spawania ró�nych elementów. Pozycjonery te 
by�y dwóch rodzajów: stó� obrotowy SPOe z kilkoma stanowiskami roboczymi i pozycjoner 
dwustolikowy SPOp-150 z mo�liwo�ci� obrotu i pochylania ka�dego stolika. Zestaw ten by�
rozwijany i modernizowany, OBRUSN budowa� tak�e kompletne stanowiska spawalnicze. 

3. PIERWSZE ZASTOSOWANIA 
W takim zestawie technicznym (2 roboty IRb-6, stó� obrotowy SPOe z 3 stanowiskami, ze-
staw spawalniczy ZUS-1) PIAP zrealizowa� stanowisko spawania wahaczy Fiata 126bis dla 
FSM Tychy. Dwa roboty spawa�y elementy jednocze�nie (jeden lewy wahacz, drugi prawy), 
po obrocie sto�u pracownik zdejmowa� zespawany komplet wahaczy (fot. 1). 
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Fot. 1. Zrobotyzowane stanowisko spawania wahaczy 
Innym wdro�eniem z tego okresu by�o stanowisko spawanie klocków hamulcowych dla Pa-
fawagu Wroc�aw, gdzie robot wykonywa� spoiny ko�owe, na szcz��cie na p�askiej po-
wierzchni. Do wykonania jednego okr�gu o �rednicy oko�o 50 mm, nale�a�o zaprogramowa�
oko�o 20 instrukcji ruchu liniowego. W dzisiejszych robotach wystarczy u�y� 2 instrukcji 
ruchu ko�owego, ze znacznie lepszym rezultatem. 
Robot IRb-6 mia� szereg funkcji i mo�liwo�ci przeznaczonych do zastosowania przy spawa-
niu. Jedn� z nich by�y tzw. oscylacje czyli spawanie szerokich spoin zakosami. Programowa-
nie tych ruchów by�o do�� proste, a rezultaty bardzo dobre.
Inn� mo�liwo�ci�, w ówczesnym stanie techniki raczej teoretyczn�, by�a tzw. funkcja kontu-
rowania do wykorzystania przy spawaniu adaptacyjnym. Chodzi�o o automatyczne dostoso-
wywanie si� robota do przypadkowo zmiennych po�o�e� spoiny, np. wskutek odchy�ek wy-
miarowych detalu. Nie istnia�y w tym czasie niezawodne, odporne na trudne warunki otocze-
nia czujniki, umo�liwiaj�ce tak� korekt� trajektorii robota, cho� sam robot mia� zaimplemen-
towane odpowiednie funkcje. PIAP prowadzi�, równie� we wspó�pracy mi�dzynarodowej,
próby zastosowania ró�nego typu czujników do spawania adaptacyjnego, ale nie da�y one 
zach�caj�cych rezultatów. Czujniki by�y albo zbyt du�e i wobec tego mo�liwo�� ich zastoso-
wania by�a ograniczona albo �atwo zak�óca�y si� w obecno�ci �uku spawalniczego.
Mo�liwe natomiast by�o wykrycie po�o�enia elementu przed rozpocz�ciem spawania i dosto-
sowanie trajektorii do aktualnego po�o�enia spawanych elementów. 
Pozytywnym wyj�tkiem „czujnika adaptacyjnego” by�a stosunkowo tania kamera wizyjna 
firmy IGM, specjalizuj�cej si� w produkcji robotów spawalniczych. Umo�liwia�a ona kory-
gowanie trajektorii robota, przydatne zw�aszcza przy spawaniu d�ugich elementów. 



Pomiary Automatyka Robotyka  2/2008

748

4. NOWE STEROWANIE ROBOTÓW ASEA 
Na pocz�tku lat 90. w PIAP opracowano nowy uk�ad sterowania robota do mechaniki IRb-6 
i IRb-60, produkowanych w PIAP na licencji ASEA. Uk�ad ten, pocz�tkowo IRp a potem 
ulepszony URP, umo�liwia� wykonywanie trajektorii liniowych i ko�owych. Robot URP-6, 
dodatkowo umieszczony na torze jezdnym, zosta� zastosowany co prawda nie do spawania, 
ale w technologii pokrewnej, do tzw. ukosowania, czyli profilowego ci�cia pod k�tem gru-
bych elementów stalowych [5]. Stanowisko to pracuje zreszt� do dzi�.
W firmie ABB nast�pc� robota IRb-6 (którego uk�ad sterowania okre�lano jako S1) zosta� na 
prze�omie lat 80. i 90. robot z uk�adem sterowania S2 (przej�ciowo) i potem S3. Do spawania 
u�ywano najcz��ciej robotów IRB1500 i nieco wi�kszego IRB2000. Now� mo�liwo�ci� tych 
robotów, bardzo wa�n� z punktu widzenia zastosowa�, by�o operowanie narz�dziem, a w�a-
�ciwie jego tzw. punktem centralnym (TCP z ang. Tool Center Point),w przestrzeni kartezja�-
skiej. Dzi�ki temu mo�na by�o realizowa� ruchy TCP po trajektorii prostoliniowej i po okr�-
gu, programowanym przez podanie 3 punktów. Oczywi�cie znacznie podnios�o to walory 
u�ytkowe tych robotów jako spawalniczych. Najcz��ciej stosowane by�y one z dodatkowym 
pakietem oprogramowania spawalniczego, po��czone ze spawarkami firmy ESAB, dostoso-
wanymi do wspó�pracy z tymi robotami. Zmieni� si� sposób okre�lania parametrów spawania. 
Zamiast wywo�ywania numeru programu spawania z parametrami ustawionymi w spawarce, 
parametry spawania okre�la�o si� w specjalnej instrukcji ruchu robota. Parametry te najpierw 
deklarowa�o si� w danych startowych (zajarzenia �uku), danych g�ównych (samego spawania) 
i danych ko�cowych (z parametrami zako�czenia spoiny). Dodatkowo istnia� ju� w robocie 
zestaw mo�liwych oscylacji, gdzie oprócz wyboru kszta�tu programowano warto�ci amplitu-
dy, cz�stotliwo�ci i innych parametrów oscylacji. Wszystkie te dane by�y wywo�ywane
w instrukcji ruchu robota zawieraj�cej tylko numery zestawów. Przyk�adowa instrukcja spa-
wania mia�a posta�:
POS v=5% WELD 2/4/1 
gdzie numery oznacza�y kolejno numer danych startowych (2), danych spawania (4) i ewen-
tualne oscylacje (1). 
Co wi�cej, mo�na by�o w trakcie spawania, ruchami joysticka robota zmienia� nieco parame-
try spawania i zapami�ta� je w prosty sposób. Problemem by�a znacznie wy�sza cena takich 
spawarek ni� spawarek konwencjonalnych. 
W tym uk�adzie sterowania S3, dzi�ki zastosowaniu w panelu programowania wy�wietlacza 
alfanumerycznego, wprowadzono tekstowe komunikaty o b��dach wyst�puj�cych w trakcie 
spawania, pomagaj�ce zlokalizowa� awarie. 
Now� mo�liwo�ci�, która pojawi�a si� w tym robocie, nie tylko do spawania, by�y „zewn�trz-
ne osie robota”. Uk�ad sterowania robota, oprócz poruszania 6 przegubami robota, móg� ste-
rowa� równie� zewn�trznymi nap�dami obrotników w sposób skoordynowany z ruchami ro-
bota. Umo�liwia�o to wykonywanie znacznie bardziej z�o�onych spoin, kiedy równocze�nie
z przesuwaniem palnika przez robot, w skoordynowany sposób przesuwa si� równie� detal 
zamocowany na zewn�trznym obrotniku. 
Oczywi�cie mo�na by�o nadal u�y� zwyk�ej spawarki, rezygnuj�c z rozbudowanych mo�li-
wo�ci ustawiania parametrów z poziomu robota. Takie proste stanowisko PIAP uruchomi�
w niewielkiej firmie prywatnej, której w�a�ciciel kupi� u�ywanego robota IRB2000. Do��czo-
na zosta�a do niego r�czna spawarka, w której przycisk zajarzenia �uku zamieniono na prze-
ka�nik uruchamiany sygna�em robota. Nie by�o tu mo�liwo�ci automatycznej zmiany parame-
trów, ale poniewa� wszystkie spoiny by�y wykonywane takimi samymi parametrami, to ogra-
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niczenie nie stanowi�o problemu. Stanowisko to z powodzeniem przez kilka lat pracowa�o
przy produkcji zbiorników gazu przeznaczonych do samochodów (fot. 2). 

Fot. 2. Zrobotyzowane stanowisko spawania g�owicy zaworu zbiornika gazowego 

5. WSPÓ�CZESNE ROBOTY SPAWALNICZE 
Pod koniec lat 90. na rynku pojawi�y si� roboty ABB z uk�adem sterowania S4. W�ród no-
wych modeli, by� IRB1400 przeznaczonym tak�e do spawania. 
Robot ten móg� obs�ugiwa� 2 czujniki: 
�� Smartac, wykrywaj�cy po�o�enie detali przed rozpocz�ciem spawania, gdzie rol� czujnika 

pe�ni�a odpowiednio pod��czona os�ona gazowa  
�� WeldGuide, mog�cy korygowa� trajektori� robota w czasie spawania, niestety jego cena 

jest równa prawie cenie robota. 
Dzi�ki specjalnemu pakietowi w uk�adzie sterowania robota, ArcWare, mo�na �ci�le kontro-
lowa� zarówno start, przebieg, jak i zako�czenie spawania. Idea u�ywania tego pakietu jest 
zbli�ona do poprzednich robotów z uk�adem S3. Deklarowane s� parametry startu, przebiegu 
i ko�ca spawania w odpowiednich modu�ach, które s� potem wywo�ywane w instrukcji ruchu 
ze spawaniem. W tym robocie komunikacja ze spawark� jest bardzo rozbudowana, a komuni-
katy o b��dach bardziej precyzyjne ni� w poprzednim modelu.
Oczywi�cie równolegle wiele innych firm „robotowych” rozwija�o swoje konstrukcje, zwykle 
jako uniwersalne, ale g�ównym obszarem zastosowa� wielu z nich by�o spawanie. Nale�y tu 
wymieni� takie firmy jak Fanuc, KUKA, Motoman, Reiss, Panasonic i sporo mniejszych. 
Przez ostatnie lata rozwój zrobotyzowanego spawania nast�puje g�ównie poprzez rozwój �ró-
de� pr�du. Maj� one coraz wi�ksze mo�liwo�ci, zarówno w wyborze okre�lonej technologii 
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spawania, jak i w coraz wi�kszej „inteligencji”. Spawarki umo�liwiaj� dobór parametrów 
poprzez podanie warunków spawania (rodzaj i grubo�� materia�u, szeroko�� spoiny, �rednica 
drutu itp.), a same parametry s� ustawiane przez uk�ad sterowania spawarki. 
 Je�eli cz�owiek ma ustawia� parametry spawania, najcz��ciej ogranicza si� to do podania 
jednego parametru (np. pr�dko�ci podawania drutu), a pr�d i napi�cie s� dobierane optymal-
nie przez �ród�o pr�du.
Wspó�czesne roboty s� oczywi�cie znacznie bardziej niezawodne ni� dawniej i maj� wi�ksze
mo�liwo�ci, ale z punktu widzenia u�ytkownika ich mo�liwo�ci niewiele ró�ni� si� od tych 
sprzed kilkunastu lat. Ich trajektorie przydatne do spawania to nadal ruch liniowy i ko�owy,
wspó�praca ze spawark� odbywa si� przez wybór jednego z programów spawania (jak  
w IRb-6) lub przez wys�anie informacji o parametrach spawania (jak w IRB1500). Systemy 
umo�liwiaj�ce korekt� trajektorii w czasie spawania nadal s� bardzo drogie (prawie jak ro-
bot), a te tanie s� mo�liwe do u�ycia tylko przy spawaniu zakosowym. 
Cz�sto spawarki i roboty okre�lonych firm wspó�pracuj� ze sob� w sposób przewidziany 
z góry przez producentów, np. KUKA + Fronius, Fanuc + Lincoln Electric. Najcz��ciej od-
bywa si� to przez magistral� cyfrow�, stosowanie s� popularne standardy jak DeviceNet, Pro-
fibus.
Przy programowaniu spawania KUKA + Fronius podaje si� w instrukcji ruchu robota numer 
programu spawarki, a parametry ustawiane s� w spawarce. Istniej� oddzielne instrukcje startu, 
ruchu i ko�ca spawania. 
Instrukcja pocz�tku spawania 
LIN P1 vel=0.3m/s CPDAT1 ARC_ON Pgno1 S1 spoinalewa 
 1         2         3      4          5 
gdzie 1- instrukcja ruchu do punktu pocz�tkowego spoiny 
         2- sygna� za��czenia spawarki 
         3- wybór numeru programu, gdzie zapisane s� parametry spawania 
         4- numer spoiny, gdzie mo�na ewent. zapisa� czas opó�nienia po zajarzeniu �uku
         5- dowolna nazwa spoiny 
Instrukcja ruchu spawania 
LIN P2 CONT CPDAT2 ARC Pgno2 W3 
 1          2      3         4 
gdzie 1- instrukcja ruchu spawania 
         2- sygna� trwania spawania 
         3- wybór numeru programu 
         4- tu podawana jest pr�dko�� ruchu i ewent. na�o�one oscylacje 

Podobnie wygl�da instrukcja zako�czenia spawania, gdzie dodatkowo mo�na poda� czas wy-
pe�nienia krateru. 
W�a�ciwy dobór parametrów spawania umo�liwia rozbudowany uk�ad sterowania spawarki 
Fronius. Mo�na wybra� odpowiedni proces spawania, spawany materia� i jego grubo��, �red-
nic� drutu, gaz ochronny, po��dan� grubo�� spoiny itp. Mo�na równie� bardzo precyzyjnie 
ustali� sposób narastania pr�du przy starcie i zmniejszania pr�du przy ko�cu spawania. 
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Przy programowaniu zestawu Fanuc + Lincoln Electric podaje si� warto�� pr�dko�ci
podawania drutu, któr� dopiero sterowanie spawarki zamienia na pr�d i napi�cie spawania. 
Wcze�niej nale�y wybra� warunki spawania (rodzaj procesu, rodzaj i grubo�� materia�u,
�rednic� drutu itp.). Wyboru tego dokonuje si� wy��cznie poprzez panel programowania 
robota. Cyfrowo sterowane �ród�o pr�du Power Wave komunikuje si� z robotem przez 
DeviceNet, jedyn� czynno�ci� wykonywan� przy spawarce jest jej w��czenie. W instrukcji 
ruchu robota wyst�puje tylko odwo�anie si� do numeru zaprogramowanej procedury 
spawania. Równie� pr�dko�� ruchu robota podaje si� przez odwo�anie do wcze�niej
zadeklarowanej pr�dko�ci WELD SPEED. 
Przyk�adowa instrukcja startu spawania 
L P[3] 100cm/min CNT100: Arc Start[1] 
Instrukcja ruchu spawania 
L P[4] WELD SPEED CNT100 
Instrukcja zako�czenia spawania 
L P[9] WELD SPEED FINE: Arc End[1] 

Rozwój techniki komputerowej powoduje, �e coraz wi�ksza porcja wiedzy zdobytej przez 
spawalników wielu firm jest zapisana w pami�ci uk�adów sterowania spawarek i coraz �atwiej
jest niefachowcowi dobra� w�a�ciwe parametry spawania.  

6. SYSTEMY ZABEZPIECZENIA STANOWISK SPAWALNICZYCH 
Korzy�ci p�yn�ce z robotyzacja produkcji od lat mo�na grupowa� w trzech kategoriach [6]: 
poprawa jako�ci, podniesienie wydajno�ci, poprawa warunków pracy. W ostatnim czasie 
szczególnego znaczenia nabiera ten ostatni aspekt. Przy pierwszych zastosowaniach robotów 
do spawania nie stosowano specjalnych zabezpiecze�, poza ogólnymi sposobami ochrony 
cz�owieka. Nie by�o zreszt� wtedy sprecyzowanych norm i standardów bezpiecze�stwa. 
W najlepszym razie stanowisko by�o ogradzane siatk� z powieszon� na niej os�on� z brezentu. 
Obecnie istniej� do�� szczegó�owe wymagania co do zabezpieczenia stanowisk zrobotyzowa-
nych, w tym spawalniczych. W skrócie, ogrodzenie musi by� takie, aby uniemo�liwi� wej�cie
cz�owieka do wewn�trz stanowiska w czasie automatycznej pracy robota. Os�ony powinny 
tak�e chroni� operatora i inne osoby przed dzia�aniem �uku spawalniczego. Cz�sto wykonuje 
si� je z nieprzezroczystych materia�ów a ogrodzenia z profili aluminiowych. 

7. OSTATNIE ZASTOSOWANIA ROBOTÓW DO SPAWANIA 
PIAP zrealizowa� ostatnio kilka stanowisk spawalniczych zarówno w zestawie KUKA +  
Fronius, jak i Fanuc + Lincoln.
Pierwszy zestaw zosta� zastosowany do spawania zespo�ów maszyn budowlanych, gdzie spa-
wane s� grube elementy o grubo�ci rz�du 10-15 mm. Elementy umieszczane s� na pozycjone-
rach sterowanych jako zewn�trzne osie robota, ale mo�liwo�� skoordynowanego ruchu pozy-
cjonera i robota nie jest wykorzystywana przy samym spawaniu (nie by�o takiej potrzeby). 
Zestaw robotów Fanuc i spawarek Lincoln zosta� zastosowany do spawania elementów pras 
w nieco nietypowej konfiguracji (Fot. 3). Jeden z robotów przenosi spawane elementy i trzy-
ma je w trakcie spawania przez drugi robot. Dzi�ki w�a�ciwemu zaprojektowaniu chwytaka 
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Fot. 3. Stanowisko spawania elementów pras 

robota unikni�to w jego dzia�aniu zak�óce�, które móg�by spowodowa� �uk spawalniczy. Au-
torom nie jest znane inne tak dzia�aj�ce stanowisko (co nie znaczy, �e takich nie ma).    
W�a�ciwie do dzi� nie w pe�ni
rozwi�zanym problemem pozostaje 
spawanie adaptacyjne. Istniej�ce
systemy czujnikowe s� dwóch ro-
dzajów:
- zewn�trzny czujnik (na ogó�

laserowy), �ledz�cy spoin�,
przekazuj�cy informacj� do 
uk�adu sterowania robota -  po-
zostaj� nadal bardzo drogie 
(Meta Scout dla robota KUKA 
czy WeldGuide robota ABB)  

- podzespó� spawarki realizuj�cy 
pomiar parametrów �uku, wy-
niki wysy�a do uk�adu sterowa-
nia robota, który oblicza ew. korekt� trajektorii – rozwi�zanie mo�liwe do zastosowania 
tylko przy spawaniu zakosowym. 

Autorom nie s� znane udane zastosowania systemów wizyjnych do korekcji trajektorii przy 
spawaniu. Powodem tego mo�e by� fakt, �e systemy wizyjne s� wra�liwe na warunki o�wie-
tlenia, a ostry �uk spawalniczy móg�by wprowadza� zbyt du�e zak�ócenia. 
Wszelkie istniej�ce czynniki pozwalaj� przypuszcza�, �e spawanie pozostanie jedn� z g�ów-
nych technologii, gdzie b�d� stosowane roboty. Spawanie jest technologi� bardzo rozpo-
wszechnion�, stosunkowo tani�, a jednocze�nie wymagaj�c� wysokiej jako�ci. Jest to jedno-
cze�nie technologia uci��liwa dla cz�owieka. Te czynniki pozwalaj� optymistycznie patrze�
w przysz�o�� tym, którzy chc� zajmowa� si� robotyzacj� spawania. 

Autorzy artyku�u ch�tnie odpowiedz� na pytania i udziel� dodatkowych informacji: 
mpetz@piap.pl, zpilat@piap.pl
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