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technologie produkcii
nowoczesnvch hal

CZ. . BLACHOWNICE SPAWANE

Projektant hal
stalowych nie musi
znac szczegotowej
technologii dziatania
maszyn obrobczych,
powinien-natomiast
dobrze orientowac
sie, jakim procesom
technologicznym
bedg poddawane
projektowane przez

niego elementy.
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Wprowadzenie

W Polsce do lat 70. ubieglego wie-
ku wigkszo$¢ konstrukeji stalowych
wytwarzano jako produkcje jednost-
kowa w wytwérniach o zréznicowa-
nym wyposazeniu technologicznym,
z ktérych duzy procent stanowity dos¢
prymitywne, tzw. wytwérnie polowe.
W potowie lat 70. powstaty w kra-
ju pierwsze wytwoérnie dostosowane
do produkeji konstrukeji stalowych
z zastosowaniem linii technologicz-
nych. Huta Pokéj jako jedna z pierw-
szych rozpoczeta produkcje blachow-
nic spawanych automatycznie tukiem
krytym. Byly to blachownice t ypu
ciezkiego, stosowane najczesciej w bu-
downictwie przemystowym. W lekkich
halach wspétczesnych takie blachow-
nice moga by¢ przydatne jako podciagi
stropéw w przypadku hal pigtrowych
lub np. jako elementy w stropie czesci
pictrowej (biurowej) przy hali parte-
rowej.

Linie technologiczne zostaty wprowa-
dzone najpierw w przemysle maszyno-
wym, gdzie produkcja seryjna wystepuje
czedciej anizeli w budownictwie stalo-
wym. To whasnie przemyst maszynowy
wprowadzit i upowszechnit uzywanie
podczas procesu produkeji maszyn ste-
rowanych numerycznie. W pierwszej
kolejnosci zaczgto stosowaé sterowane
numerycznie obrabiarki (tokarki, frezar-
ki). Ponad 40 lat temu Zaktad Budo-

wy Urzadzen Spawalniczych Instytutu
Spawalnictwa w Gliwicach wdrozyt
do produkcji jedng z pier wszych ma-
szyn w technologii plazmowej, jednak
w tamtym okresie taka now oczesna
technika nie znajdowata zastosowa-
nia przy produkeji hal. Przyczyna tego
stanu rzeczy bylo wéwczas stosowanie
tzw. ,ciezkiej obudowy” z ptyt prefa-
brykowanych. Dopiero wprowadzenie
lekkiej obudowy do technologii budowy
hal oraz rozwéj nauki, wzrost poziomu
informatyzacji i badania do$wiadczalne
pozwolity na stosowanie i produkowa-
nie znacznie lzejszych konstrukeji hal

stalowych.

Produkcja nowoczesnych hal
Nowoczesne podejscie do produkcji
konstrukeji stalowych, w tym hal, wy-
maga stosowania maszyn sterowanych
numerycznie (CNC z oprogramowa-
niem CAD\CAM). Wspétczesne wy-
twornie konstrukeji stalowych wyposa-
Zone s3 w now oczesne maszyny, takie
jak m.in.: maszyny do cigcia blach (pla-
zmowe lub laserowe), gigtarki, przeci-
narki do rur, zrobotyzowane urzadzenia
do spawania, urzadzenia do oczyszcza-
nia powierzchni (gratowania, szlifowa-
nia itp.). Maszyny te zapewniaja mi¢dzy
innymi:
- optymalizacje wykorzystania materia-
tu wyjsciowego (blach i rozkrojow),
- skrécenie cyklu produkeij,



- identyczno$¢ produkowanych ele-
mentéw (réwniez przy produkeji
maloseryjnej),

- redukcje btedéw spow odowanych
czynnikiem ludzkim.

W latach 90. ubiegtego wieku produkeja
omawianych maszyn zaczela si¢ szybko
rozwija¢ réwniez w Polsce. W tym sa-
mym czasie maszyny zaczgto stosowaé
réwniez przy produkeji hal stalowych,
poczatkowo korzystajac z uzywanych
maszyn sprowadzanych z zagranicy.

Linia technologiczna

Podczas produkcji nowoczesnych hal

réznego rodzaju urzadzenia i maszyny

ustawiane sg w zmechaniz owane linie

technologiczne. Dobér maszyn i urzg-

dzen zalezy od rodzaju produkowanych

elementéw i przewidywanej wydajnosci

linii.

Linie technologiczne zmechanizowanej

produkcji elementéw hal stalowych mo-

ga dotyczy¢ np.:

- blachownic spawanych,

- belek o przekroju skrzynkowym (spa-
wanych z blach),

- blachownic z falistym Srodnikiem,
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- belek kratowych,

- kratownic z cienkosciennych ksztal-
townikéw formowanych na zimno —
zgrzewanych,

- ksztattownikéw zimnogietych o prze-
krojach otwartych i rur wewnatrz pu-
stych,

- belek azurowych z dwuteownikéw
walcowanych,

- elementéw z profili walcowanych.
W artykule zostanie przedstawiona
technologia produkcji blachownic sto-
sowanych w nowoczesnych halach.
Przyktadowy uktad linii technologicznej
do produkgji blachownic przedstawiono
narys. 1. Przesuwanie elementéw na li-
nii technologicznej odbywa si¢ gléwnie
za pomocy rolek, wsréd ktérych wyréz-
niamy: rolki z napedem indywidualnym
(np. hydraulicznym), rolki bez napedu
oraz rolki do bocznego pr owadzenia
elementu. Na pewnych odcinkach linii
technologicznej transport moze odby-
wad si¢ za pomocg suwnic. Wymienione
na rys. 1 czynnosci i niezb¢dne do ich
wykonania urzadzenia zostaly szczegé-
towo opisane w specjalistycznej litera-
turze.

== Rys. 1. Schemat linii technologicznej do produkgji
blachownic spawanych

Projektant a technologie

Projektant hal stalowych nie musi zna¢
szczegblowej budowy takich masz yn,
powinien natomiast orientowac sig, ja-
kim procesom technologicznym beda
poddane projektowane przez niego ele-
menty. Mozna stwierdzi¢, ze mozliwo$¢
mechanizacji produkeji poszczegélnych
elementéw konstrukeji zalezy gtéw-
nie od inwencji i wiedzy projektanta. >
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& To projektant ma wplyw na rozwigzania
weztéw i decyduje o ich uproszezeniu
i powtarzalnosci. Elementy konstrukeji
przeznaczone do produkeji zmechani-
zowanej mogg mie¢ forme ztozona, ale
powinna je cechowa¢ duza powtarzal-
nos$¢ jednakowych lub podobnych czesci
w ciggu linii technologicznej (elementy
niekoniecznie musza by¢ identyczne).
Przyktadem moze by¢ rygiel ramy z bla-
chownic spawanych, gdzie styki warsz-
tatowe paséw i §rodnika ustalone przez
projektanta moga wystepowac w duzych
ilosciach (tak, aby uzyska¢ dobry efekt
ekonomicznego zuzycia stali). Zmniej-
szenie liczby stykéw spowoduje pewne
zwigkszenie zuzycia stali, ale przyczyni
si¢ do obnizenia pracochtonnosci wyko-
nania warsztatowego [1].

Przy projektowaniu konstrukgji przezna-
czonych na zmechanizowane linie tech-
nologiczne nalezy przeprowadzic analize
ekonomiczng polegajaca na znalezieniu
optymalnego rozwigzania uwzglednia-
jacego pracochtonno$¢ wykonania. Aby
projekt spetniat oczekiwania produkeji
(ktérych przyktady zostaly wymienione
powyzej), projektant konstrukcji musi
pozostawac ,,blisko” procesu wytwarza-
nia. Wiadomo, ze projektowanie dla
konkretnego warsztatu ulatwia profe-
sjonalne wykonanie projektu warszta-
towego, ktéry bedzie w petni zgodny

z oczekiwaniami wykonawcy.

Ciecie blach

W artykule zostang przedstawione
gtéwne urzadzenia przyktadowej linii
technologicznej dla zmechanizowanej
produkgji blachownic spawanych. Po do-
starczeniu blachy z magazynu do hali
produkeyjnej blacha zostaje poddana
prostowaniu, nastepnie przesuwana jest
rolkami na stanowisko ciecia. Wsréd
technologii cigcia blach stosowane mo-
ga by¢ metody wypalania gazowego lub
przecinania za pomoca plazmy, lasera
lub wody. W lekkich halach z blachow-
nic spawanych najczesciej stosowane
grubosci blach plasuja si¢ w pr zedziale
od 5 do 30 mm. Szybkie ciecie elemen-
téw o grubosci do 30 mm uzyskuje si¢
metoda ciecia plazmowego lub laserowe-
go. Technologia cigcia wodag jest bardziej
ekonomiczna dla elementéw grubszych,
znacznie odbiegajacych od potrzeb hal
lekkich. Wg [2] ,Blachownice najczescie;
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CIECIE PLAZMOWE CIECIE TLENOWE
g czas x
dki dki
Grubosé pr;;i o c?:c ciecia koszty koszty koszty koszty p?i o Cioasc :::iz?:isa koszty
[mm] " rozkroju | gazéw energii czesci razem n h gazow
[m/min] [rain] [m/min] [min]

12} 3,7 22 2,09 z 7,33 z 6,91z 16,33 0,55 149 20,86 zi
20) 2,2 36 4,18z 12,00z 12,452z 28,63 ZH 0,45] 169 23,66 Z
30) 0,9 85] 7,53z 29,30z 42,50z 79,33z 0,40] 206] 28,84 Z|
40 0,6 131] 10,83zl 43,67z 97,16z 151,66 2 0,35 237 33,18z

Rozkréj blachy 2500 x 8000

== Rys. 2. Poréwnanie kosztow cigcia plazmowego i gazowego [2, rys. 6]

B 260A  ®130A

B ciecie gazowe

g 5 7 12 16
GRUBOSC MATERIALU

25 32 44 58 70

== Rys. 3. Poréwnanie predkosci ciecia plazmowego i gazowego dla réznych grubosci blach, [2, rys. 6]

przygotowywane sg przy wykorzystaniu
palnikéw gazowych, nawet wsréd pro-
ducentéw. Na pewno przecinarki oparte
na kilku palnikach gazowych pozwalaja
na do$¢ znaczng wydajno$é pracy, jed-
nak zastosowanie w procesie palnikéw
plazmowych zwigksza te wydajnosé kil-
kakrotnie”. Na rys. 2 zaprezentowano
poréwnanie kosztéw cigcia plazmowego
i tlenowego, a na rys. 3 — poréwnanie
predkosci ciecia plazmowego i gazowe-
go dla réznych grubosci blach.

Rys. 3 wyraznie pokazuje, ze ciecie pla-
zmg blachy stalowej jest ekonomiczne
do grubosci maks. 30 mm, a zatem jest
to metoda optymalna przy produkcji
lekkich hal z blachownic spawany ch.
Narys.4b i 6 przedstawiono proces cie-
cia blachy omawiang metoda za pomoca
przecinarki plazmowej CNC.

Jeszcze szybsze niz za pomoca plazmy
cigcie blach stalowych zapewnia laser.
Cigcie leserem jest drozsze niz cigcie
plazmowe, posiada jednak wiele z alet,
takich jak: waskie szczeliny ciecia, mata
strefe wptywu ciepta i nieduze utwardze-
nie krawedzi elementu. Przyktady okre-
slonych korzysci stosowania technologii

laserowych podano w [3]. W Centrum
Laserowym Instytutu Spawalnictwa
mozna miedzy innymi okresli¢, jakie
rozwigzania z zastosowaniem techno-
logii laserowej sg celowe przy produkeji
konkretnych wyrobéw. Wg [4] , Tech-
nologie laserowe to obecnie mozliwo$¢
dokonania rewolucyjnych zmian w pro-
cesie produkdji, przy réwnoczesnej re-
dukeji kosztéw”.

Automatyczne spawanie

fukiem krytym

Kluczowe przy produkgji nowoczesnych

blachownic jest ich automatyczne spawa-

nie tukiem krytym. W stosunku do wyro-

béw produkowanych w sposéb tradycyjny

blachownice te wyrézniajg sie:

- wysoka jakoscig polaczenia spawa-
nych paséw ze $rodnikiem,

- niskg warto$cig naprezen spawalni-
czych,

- duzg doktadnoscig ksztattu.

Na rys. 5 pr zedstawiono maszyng

do automatycznego spawania tukiem

krytym [6]. Po wykonaniu spoin po jed-

nej stronie belki zostaje ona obrécona

i przeniesiona suwnicg na poczatek tego



samego agregatu i spawana jest dr uga
strona belki. Istnieja réwniez bardziej
wydajne maszyny do spawania tukiem
krytym. W maszynach tych, po wykona-
niu spoin z jednej stony srodnika, belka
jest przesuwana rolkami do urzadzenia
hydraulicznego, ktére obraca belke,
a nastepnie belka jest przemieszczana
na drugi ciag produkcyjny i podawa-
na do innego automatu spawalnicz ego
w celu wykonania spoin po drugiej stro-
nie belki dwuteowej. Parametry wiel-
kosci przekrojéw blachownic zalezg
od zmiennego zakresu mozliwosci usta-
wienia urzagdzenia do spawania tukiem
krytym. Najczesciej stosowane urzadze-
nia majga zakres wysokosci blachownicy
0od 200 mm do 2000 mm, zas$ szeroko$¢
paséw — do 500 mm. Istnieja tez urza-
dzenia z mozliwo$cia spawania do wy-
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== Rys. 5. Maszyna do automatycznego spawania
fukiem krytym [9]

sokosci belki 2500 mm, co odpowiada
rozpietosci hali parterowej o rozpietosci
do 100,0 m bez podparcia posredniego.
W nowoczesnych halach z blachownic
produkuje si¢ elementy o zmiennym
momencie bezwtadnosci, w zaleznoéci

od wielkosci sit wewngtrznych, a wige B>

reklama
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fot. Eckert
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== Rys. 6. Proces cigcia plazma

§rodniki o zmiennej wy sokosci, a pa-
sy — o zmiennej gr ubosci i pewnych
przedziatach diugosci rygla lub stupa
ramy [1]. Po wykonaniu blachownic
nastepuje spawanie blach cz otowych
z otworami dla $rub (otwory wykona-
no weze$niej na stanowisku cigcia) oraz
innych akcesoriéw, takich jak podpérki
dla ptatwi na ryglach ram i dla rygli —
na stupach. Nastepnie element zostaje
przesuniety na Srutownice.

Oczyszczanie konstrukeji
Piaskowanie i §rutowanie naleza do naj-
bardziej ekonomicznych metod oczysz-
czania konstrukcji. W nowoczesnych
wytwérniach produkujacych hale stalo-
we oczyszczanie konstrukeji przeprowa-
dza si¢ mechanicznie w oczyszczarkach.
Dawniej konstrukcje byly czyszczone
metoda recznego piaskowania na otwar-
tej przestrzeni. Robotnik musiat by¢
ubrany w specjalny skafander, gdyz ol-
brzymie ilosci pytu, unoszace si¢ podczas
tej pracy, szkodzily zaréwno cztowieko-
wi, jak i atmosferze. Obecnie najbardziej
ekologiczng metodg jest stosowanie
urzadzen z zamknietym obiegiem §rutu.
Urzadzenie takie mozna z ainstalowaé
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w ciggu linii technologicznej do poduk-
¢ji hal. Blachy lub profile transportowane
$3 wewnatrz tej maszyny na przenosniku
rolkowym, ktéry moze by¢ przedtuzony
na zewngtrz urzgdzenia. Powierzchnia
elementéw oczyszczanych obrabiana
jest w czasie przejscia przez komore
roboczg. Urzgdzenie to moze réwniez
wspotpracowad bezposrednio z malarnig
oraz suszarnig. Na rys. 7 przedstawiono
przelotowe urzadzenie $rutujace.

Rozwiazania informatyczne

dla produkeji [8]

Wspétcezesne wytwarzanie hal bazuje
na stosowaniu techniki komputerowe;j.
Przy produkcji hal wystepuje ciagle
dazenie do mechanizacji i automaty-
zacji prac warsztatowych. Na pewnych
etapach praca ludzka zostata zastapio-
na maszynami, np. podczas wiercenia
otworéw mamy do cz ynienia z wy-
palaniem plazma z amiast recznego
wiercenia, a przy spawaniu stosuje si¢
spawanie tukiem krytym zamiast pracy
reczne;j.

Obecne tendencje nie sprzyjaja typizacji
modularnej, gdyz inwestorzy mogg so-
bie zyczy¢ wykonania hal o dowolnych

wymiarach, zatem nie mozna méwié
o seryjnej produkcji hal. Mimo jed-
nostkowego cyklu produkeyjnego samo
przygotowanie produkeji, cykl realizacji
i montazu muszg by¢ jak najkrétsze. Li-
czacy si¢ producenci posiadaja certyfika-
ty poswiadczajace jakos¢ i nowoczesno$é
ich produktéw. Jesli firma chce zachowa¢
konkurencyjnos¢ na rynku, musi dazy¢
do obnizania kosztéw wytwarzania hal.
Powyzsze czynniki sprawiaja, ze zasto-
sowanie techniki komputerowej przy
produkcji hal w przysztosci bedzie miato
coraz wicksze znaczenie.

Oprécz programéw do sterowania kon-
kretnymi maszynami coraz powszech-
niejsze staja si¢ programy do catosciowe-
go zarzadzania produkcja w warsztacie,
jak réwniez do montazu elementéw
stalowych, w tym do montazu hal.
Istnieja juz zaawansowane zintegrowane
systemy klasy ERP\CAD\CAM wspo-
magajace proces zarzadzania wytwarza-
niem konstrukeji stalowych. Systemy
te sa dedykowane sz czegélnie firmom
wykonawczym oraz z ajmujacym sie¢
montazem konstrukeji stalowych. Pro-
gramy te skutecznie zwigkszaja efektyw-
nos¢ firm poprzez petniejsze wykorzy-



stanie danych projektowych oraz ciagly
monitoring stanu zaawansowania pro-
dukeji, wysylek i montazu. Programy te,
w oparciu o wizualizacje 3D, pozwalaja
na zaawansowane zarzgdzanie elemen-
tami wysytkowymi, w tym rejestracje
i raportowanie wykonania elementéw
na zdefiniowanych stanowiskach pro-
dukcyjnych, rozliczanie pracownikéw,
optymalizacje rozkroju blach i ksztat-
townikéw oraz bilansowanie i rozlicza-
nie materialéw.

W czesci 1T artykutu zostanie przedsta-
wiona technologia produkgji elementéw
nosnych konstrukeji hal z blachownic
o $rodnikach falistych oraz innych ele-
mentéw konstrukeyjnych. a
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== Rys. 7. Przelotowe urzadzenie Srutujace Lanco firmy Shot Blasting [7]
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