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W procesie produkcji konstrukcji spawanych z blach grubych, ukosowanie krawêdzi elementów prze-
znaczonych do ³¹czenia jest jedn¹ z podstawowych operacji technologicznych. Jakośæ jej wykonania w 
istotny sposób wp³ywa na jakośæ spoin, a co za tym idzie na tak wa¿ne parametry wyrobu finalnego, 
jak wytrzyma³ośæ i trwa³ośæ. Tradycyjnie ukosowanie jest wykonywane rêcznie za pomoc¹ ciêcia 
termicznego. Zautomatyzowanie tej operacji przy u¿yciu robota przemys³owego pozwala uzyskaæ 
rozliczne korzyści w zakresie wydajności, jakości oraz warunków pracy. W szczególności odsuniêcie 
operatora stanowiska zrobotyzowanego od procesu ciêcia termicznego praktycznie likwiduje wiêk-
szośæ zagro¿eñ w odniesieniu do jego zdrowia i bezpieczeñstwa. W artykule omówiono warunki 
pracy podczas ukosowania rêcznego oraz przedstawiono dwa typy zrobotyzowanych stanowisk 
ukosowania wykorzystuj¹cych ciêcie tlenowe i plazmowe. Zwrócono uwagê na wybrane problemy 
bezpieczeñstwa pracy wystêpuj¹ce 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.

Fo
t. 

Zb
ign

iew
 Pi

lat
/P

IA
P

Wstêp
W produkcji konstrukcji stalowych wyko-

nanych z blach grubych, szczególnie istotnym 
etapem jest przygotowanie elementów przezna-
czonych do spawania. Jedn¹ z podstawowych 
operacji technologicznych, stosowanych przy 
³¹czeniu blach, rur czy kszta³towników o grubości 
ścianki przekraczaj¹cej 3 mm jest ukosowanie 
(fazowanie) krawêdzi detali. Jakośæ wykonania 
tej operacji w istotny sposób wp³ywa na jakośæ 
spoin, a co za tym idzie na tak wa¿ne parametry 
wyrobu finalnego, jak wytrzyma³ośæ i trwa³ośæ. 
Ukosowanie wykonywane rêcznie, przy wyko-
rzystaniu ró¿nych metod ciêcia termicznego [1], 
stwarza wiele problemów zwi¹zanych z jakości¹, 
wydajności¹, a przede wszystkim z warunkami 
pracy operatora. Ich rozwi¹zanie umo¿liwia 
w znacznym stopniu robotyzacja tego procesu. 
W szczególności odsuniêcie operatora stanowi-
ska zrobotyzowanego od procesu ciêcia termicz-
nego praktycznie likwiduje wiêkszośæ zagro¿eñ 
w odniesieniu do jego zdrowia i bezpieczeñstwa. 
Wprowadzenie robota do środowiska pracy 
cz³owieka skutkuje co prawda nowymi niebez-
pieczeñstwami, jednak dostêpne metody i środki 

techniczne pozwalaj¹ je skutecznie eliminowaæ. 
W sumie robotyzacja procesu ukosowania blach 
w sposób zdecydowany poprawia warunki pracy 
osób zatrudnionych przy jego realizacji.

Pierwsze zrobotyzowane stanowisko uko-
sowania blach zosta³o opracowane i wdro¿one 
w PIAP w po³owie lat 90. Od tego czasu wdro-
¿ono kolejne trzy stanowiska, wykorzystuj¹ce 
ró¿ne technologie ciêcia. Zebrane doświadczenia 
pozwalaj¹ na dokonanie pewnej syntezy proble-
mów bezpieczeñstwa pracy na stanowiskach 
zrobotyzowanego ukosowania blach.

W niniejszym artykule przedstawiono trady-
cyjny sposób wykonywania operacji ukosowania. 
Opisano równie¿ dwa typy zrobotyzowanych 
stanowisk zrealizowanych przez PIAP. Omówio-
no przeprowadzone badania środowiska pracy 
i uzyskane wyniki.

Rêczne ukosowanie blach
Spawanie jest powszechnie stosowane 

do ³¹czenia elementów konstrukcji wykonanych 
z elementów stalowych. W zale¿ności od ukszta³-
towania miejsca ich po³¹czenia spoin¹ (tzw. styk) 
stosuje siê ró¿nego rodzaju z³¹cza spawane. Przy 

³¹czeniu stykowym blach, rur, prêtów stosuje siê 
tzw. spoiny doczo³owe. Wymagaj¹ one odpo-
wiedniego przygotowania krawêdzi przeznaczo-
nych do spawania, aby powsta³ rowek, w którym 
zostanie po³o¿ona spoina. Nazywa siê go faz¹, 
a operacjê jego wykonywania fazowaniem lub 
ukosowaniem [1]. Kszta³t rowka określa typ 
spoiny. Przyk³adowe fazy dla z³¹cz spawanych 
typu Y i V przedstawiono na rys. 1.

Ukosowanie blach tradycyjnie wykonywane 
jest rêcznie, przy wykorzystaniu tzw. sekatorów, 
tj. przyrz¹dów u³atwiaj¹cych prowadzenie palni-
ka. W stanowiskach ukosowania rêcznego stosuje 
siê na ogó³ ciêcie tlenowe. Tak realizowany proces 
stwarza bardzo niebezpieczne warunki pracy. 
Operator pracuje w niewygodnej pozycji i znaj-
duje siê bezpośrednio przy p³omieniu (fot. 1.). 
Nara¿ony jest m.in. na wdychanie niebezpiecz-
nych dymów i oparów, na ha³as, na poparzenia 
odpryskami i rozgrzanym detalem. Proces ten 
jest bardzo pracoch³onny, a jego efekt, z punktu 
widzenia jakości, czêsto niezadowalaj¹cy. O ile 
fazy wykonywane na odcinkach prostych s¹ rów-
ne, o sta³ych parametrach geometrycznych, 
to na ³ukach nie udaje siê utrzymaæ zadanego 
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k¹ta i szerokości. Jeszcze gorzej jest przy przej-
ściach z ³uku na prost¹ i z prostej na ³uk. Tam 
pojawiaj¹ siê nierówności i tzw. w¿ery.

Automatyzacja 
procesu ukosowania blach

Wskazane wcześniej niedostatki ukosowania 
rêcznego powodowa³y, ¿e od wielu lat podejmo-
wano próby zautomatyzowania tego procesu. 
Dzisiaj w praktyce mo¿na spotkaæ siê z trzema 
rozwi¹zaniami automatyzacji ukosowania blach.

Pierwszym jest wykorzystanie tzw. wypalarek 
CNC – maszyn wyposa¿onych w jeden lub wiêcej 
(na ogó³ do 6) palników umieszczonych pionowo. 
Niektórzy producenci oferuj¹ do tych maszyn 
specjalne g³owice do ukosowania, umo¿liwiaj¹ce 
pochylenie palnika. Istniej¹ te¿ konstrukcje, w któ-
rych na jednej g³owicy montuje siê trzy palniki: 
jeden pionowy i dwa wychylne. Nie jest to jednak 
rozwi¹zanie popularne. Kolejn¹ metod¹ ukosowa-
nia jest obróbka skrawaniem, która sprawdza siê 
g³ównie wobec ma³ych elementów o stosunkowo 
skomplikowanych kszta³tach. Proces ten jest jed-
nak bardzo czasoch³onny, a przez to kosztowny. 
Dlatego nie stosuje siê go czêsto.

Najbardziej rozpowszechnionym rozwi¹-
zaniem automatyzacji ukosowania jest robo-
tyzacja tego procesu. Generalnie rzecz bior¹c 
spawalnictwo jest obszarem, w którym od lat 
wdra¿a siê najwiêcej robotów przemys³owych. 
Wed³ug danych organizacji IFR, która zbiera 

informacje na temat stanu robotyzacji w po-
szczególnych krajach, ponad 25% wszystkich 
zainstalowanych robotów pracuje przy spawaniu, 
zgrzewaniu i ciêciu [2]. Z tego powodu czo³owi 
producenci robotów wk³adaj¹ wiele wysi³ku, 
¿eby ich urz¹dzenia by³y coraz lepiej przysto-
sowane do warunków w środowisku procesów 
spawalniczych (np. odpornośæ na temperaturê, 
zapylenie), w sposób bezproblemowy wspó³pra-
cowa³y ze sprzêtem spawalniczym, zapewnia³y 
³atwe metody obs³ugi i programowania. Dziêki 
temu na rynku jest wiele modeli robotów, które 
znakomicie nadaj¹ siê do ciêcia i ukosowania. 
Stanowiska zrobotyzowanego ukosowania 
cechuje tak¿e znaczna uniwersalnośæ. Mo¿na 
na nich bez problemu realizowaæ ciêcie, w tym 
wykonywaæ dodatkowe wyciêcia w gotowych 
podzespo³ach. Jednocześnie z punktu widze-
nia wymagañ technologicznych, ukosowanie 
jest procesem stosunkowo prostym. Nie wymaga 
tak¿e kosztownego oprzyrz¹dowania wspoma-
gaj¹cego. Dwie ostatnie uwagi dotycz¹ przede 
wszystkim ciêcia tlenowego. Nic wiêc dziwnego, 
¿e to tê technologiê stosowano najczêściej 
w pierwszych instalacjach zrobotyzowanych.

Zrobotyzowane ukosowanie blach 
z wykorzystaniem ciêcia tlenowego

Pierwsz¹ aplikacj¹ zrobotyzowanego uko-
sowania blach, wykonan¹ przez PIAP, by³o 
stanowisko z robotem URP-6 na torze jezdnym 

[3, 4]. Zosta³o ono zainstalowane w 1996 roku, 
w fabryce TAGOR w Tarnowskich Górach, kiedy 
krajowe przepisy dotycz¹ce bezpieczeñstwa 
pracy z robotami nie by³y jeszcze zharmonizo-
wane z regulacjami europejskimi w tym zakresie. 
Sytuacja zmieni³a siê znacznie po wst¹pieniu 
Polski do UE. W odniesieniu do stanowisk zro-
botyzowanych trzeba by³o zacz¹æ stosowaæ dy-
rektywê maszynow¹ (niedawno znowelizowan¹) 
i wszystkie zwi¹zane z ni¹ przepisy.

Kolejne zrobotyzowane stanowisko ukoso-
wania zrealizowane przez PIAP, musia³o spe³niaæ 
te nowe wymagania. Jest ono przeznaczone 
do automatycznego fazowania elementów o nie-
wielkich gabarytach oraz do docinania otworów, 
zag³êbieñ w gotowych podzespo³ach wykonanych 
z blach stalowych. Zastosowano w nim ponownie 
technologiê ciêcia tlenowego. Narzêdziem tn¹-
cym jest palnik acetylenowo-tlenowy sterowany 
i prowadzony przez robota przemys³owego KUKA 
KR16. Trajektorie ciêcia, zarówno tor ruchu palni-
ka jak i k¹t jego nachylenia, s¹ programowane, 
a nastêpnie odtwarzane w pracy automatycznej 
robota. Stanowisko zosta³o przekazane do eks-
ploatacji na pocz¹tku 2007 r. Jest wyposa¿one 
w podzespo³y widoczne na fot. 2.

Ca³e stanowisko pracy robota jest ogrodzo-
ne ze wzglêdów bezpieczeñstwa. Ogrodzenie 
rozdziela tak¿e obie strefy pracy robota. Wejście 
do obu stref chronione jest przez kurtyny świetl-
ne. O mo¿liwości wejścia do strefy informuj¹ 
3-kolorowe sygnalizatory (lampy w kolorze czer-
wonym, pomarañczowym i zielonym), umiesz-
czone na s³upkach ogrodzenia odpowiednio przy 
strefie lewej i strefie prawej.

Podczas eksploatacji produkcyjnej stanowisko 
mo¿e pracowaæ w trybie automatycznym lub 
rêcznym. W pierwszym przypadku, gdy robot 
pracuje (ukosuje) w jednej strefie w trybie au-
tomatycznym, wejście do niej jest zabronione. 
Gdy robot znajduje siê w trybie pracy rêcznej, 
dozwolone jest wejście do obu stref.

Gdy wstêp do danej strefy jest zabroniony, 
na odpowiednim sygnalizatorze świeci siê lampa 
czerwona. Po próbie wejścia do strefy przy czer-
wonym świetle robot pracuj¹cy w trybie pracy 
automatycznej zostaje zatrzymany awaryjnie, gazy 

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

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

Fot. 2. Zrobotyzowane stanowisko ukosowania blach z ciêciem tlenowym
Photo 2. Robotized stand of beveling of metal sheets with oxygen cutting
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zostaj¹ odciête (zgaszenie palnika), miga pomarañ-
czowa lampa na odpowiednim sygnalizatorze oraz 
uaktywniony jest ostrzegawczy sygna³ dźwiêkowy.

Stanowisko pracuje bezawaryjnie od czterech 
lat. W 2009 r. TAGOR zakupi³ w PIAP bliźniacze 
stanowisko, w którym wykorzystywany jest robot 
KUKA KR16F – wersja specjalna przystosowana 
do pracy w podwy¿szonej temperaturze.

Zrobotyzowana instalacja ukosowania 
z wykorzystaniem ciêcia plazmowego

Z uwagi na realizowany program produkcji, 
w halach TAGOR nierzadko pojawiaj¹ siê detale 
o wymiarach przekraczaj¹cych 2, 2,5 – a nawet 3 
metry. Przy ukosowaniu tego typu elementów ca³ko-
wita d³ugośæ odcinków fazowanych, a wiêc d³ugośæ 
ciêcia, jest na ogó³ rzêdu kilku metrów. To powoduje, 
¿e na wydajnośæ stanowisk ukosowania elementów 
wielkogabarytowych zasadniczy wp³yw ma szyb-
kośæ ciêcia. Z tego powodu, przy podejmowaniu 
decyzji o zakupie nowego stanowiska ukosowania, 
rozwa¿ano wykorzystanie ró¿nych technologii 
ciêcia. Wybrano tak¿e technologiê ciêcia plazmo-
wego, która zapewnia wiêksz¹ szybkośæ, a tak¿e 
zdecydowanie wy¿sz¹ jakośæ ni¿ ciêcie tlenowe.

Zrobotyzowane stanowiskom ukosowania 
blach metod¹ ciêcia plazmowego, opracowane 
i wdro¿one przez PIAP, przekazano do eksploata-
cji produkcyjnej w koñcu 2008 r. [4, 5]. Zainstalo-
wano w nim m.in. szafê sterownicz¹ stanowiska 
(sterownik PLC zarz¹dzaj¹cy prac¹ stanowiska 
i sterownik bezpieczeñstwa nadzoruj¹cy ele-
menty bezpieczeñstwa) oraz przejezdn¹ kabinê 
ochronn¹ (czopuch), poruszaj¹c¹ siê po torowi-
sku zamontowanym wzd³u¿ stanowiska (fot. 3.).

Kabina ochronna mo¿e zajmowaæ jedn¹ 
z dwóch pozycji praw¹ lub lew¹, os³aniaj¹c 
robota i stó³, na którym robot ma wykonywaæ 
fazowanie. System sterowania kontroluje, 
czy kabina jest ustawiona w odpowiedniej 
pozycji. Niemo¿liwy jest start programu robota 
dla ukosowania na danym stole, jeśli kabina 
nie znajduje siê nad nim.

Podczas ciêcia plazmowego wystêpuj¹ zagro-
¿enia specyficzne dla tej technologii:

• Ha³as – w zastosowanym zestawie Fi-
neFocus 800, poziom ha³asu przy ciêciu stali 
konstrukcyjnej o grubości 20 mm, w odleg³ości 1 
m od pracuj¹cego palnika plazmowego wynosi 
ok. 102 dB.

• Promieniowanie nadfioletowe, widzialne 
oraz termiczne o bardzo du¿ym natê¿eniu.

• Szkodliwe gazy i opary.
Wszystkie te czynniki stanowi¹ zagro¿enie 

zdrowia operatorów stanowiska oraz osób pra-
cuj¹cych w pobli¿u.

Ha³as jest w znacznym stopniu t³umiony przez 
kabinê ochronn¹. Jej ściany boczne zapewniaj¹ 
bardzo dobre wyg³uszenie dźwiêku, który po-
wstaje wewn¹trz podczas ciêcia plazmowego. 
Zmierzony poziom dźwiêku na zewn¹trz kabiny, 
w miejscu pracy obs³ugi przy pulpicie operatora 
stanowiska wynosi ok. 87 dB.

Poniewa¿ operator musi mieæ dostêp do sto-
³ów roboczych, w obu frontowych ścianach ka-
biny zamontowano drzwi. Aby ograniczyæ od-
dzia³ywanie promieniowania, drzwi wype³niono 
lamelami spawalniczymi. Uk³ad sterowania 
otrzymuje informacjê ze specjalnych czujników, 
czy drzwi s¹ dobrze zamkniête (jeśli nie, robot 
nie rozpocznie pracy). Podobnie, je¿eli podczas 
pracy automatycznej drzwi zostan¹ otwarte, 
robot pracê zatrzyma siê i wy³¹czy zestaw pla-
zmowy. W obu ścianach bocznych zainstalowano 
okna umo¿liwiaj¹ce obserwacjê wnêtrza kabiny. 
S¹ one zas³oniête lamelami spawalniczymi.

W celu wyeliminowania zagro¿enia oparami 
i gazami, zastosowano bardzo wydajny, wielo-
punktowy system wentylacji. Oba sto³y robocze 
s¹ wentylowane od do³u, a ka¿dy z nich jest po-
dzielony na cztery sekcje. W danej chwili wentylo-
wana jest tylko ta sekcja, nad któr¹ wykonywane 
jest ukosowanie. Dodatkowo wprowadzono 
wentylowanie kabiny od góry. Dwa przewody 
wentylacyjne doprowadzone s¹ przez specjalny 
wieszak na dach kabiny. W nim znajduj¹ siê dwa 
otwory wentylacyjne.

W stanowisku ukosowania plazmowego 
wiele uwagi poświêcono uniemo¿liwieniu 
wejścia cz³owieka w obszar pracy robota. Poza 
wspomnianymi czujnikami zamkniêcia drzwi, 
wprowadzono tak¿e kurtyny świetlne chroni¹ce 
dostêp do wnêtrza kabiny od strony drzwi. Kur-
tyny te s¹ uaktywniane podczas ukosowania. 
Dodatkowo zainstalowano maty czu³e na nacisk 
(potocznie zwane „naciskowymi”), u³o¿one 
wzd³u¿ torowiska. Po³¹czone s¹ one z systemem 
stopu awaryjnego i wykrywaj¹ próbê przejścia 
osób miêdzy sto³ami, a ścian¹ kabiny, pod kur-
tynami i drzwiami.

Zastosowanie przejezdnej kabiny ochronnej 
stwarza zagro¿enie najechania jej na operatora lub 
inn¹ osobê, która wtargnie na torowisko podczas 
ruchu kabiny. Dlatego na ka¿dym rogu kabiny, poza 
sygnalizacj¹ świetln¹ i dźwiêkow¹, zamontowano 
zderzaki bezpieczeñstwa czu³e na nacisk. S¹ one 
uaktywniane podczas jazdy kabiny, a po ich zadzia-
³aniu kabina natychmiast zatrzymuje siê i w³¹cza 
siê stop awaryjny stanowiska.

Badania środowiskowe 
na zrobotyzowanych stanowiskach 
ukosowania blach

Jak ju¿ wspomniano, opisane stanowiska 
zosta³y wdro¿one w latach 2007-2009. Przepro-
wadzono badania środowiskowe na zgodnośæ 
z wymaganiami bhp [6]. Z uwagi na wystêpuj¹ce 
zagro¿enia objê³y one badania py³owe i chemicz-
ne zanieczyszczeñ powietrza, pomiary ha³asu 
oraz pomiary stê¿enia tlenku wêgla.

Jako przyk³ad zostanie przedstawione ba-
danie ha³asu. Przeprowadzono je miernikiem 
poziomu dźwiêku, który przed i po badaniu 
by³ kalibrowany kalibratorem akustycznym 
(posiadaj¹cymi aktualne świadectwa wzorco-
wania). Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami 
[6] i normami, PN-ISO 9612 i PN-N-01307 (w dniu 
badañ), zmierzono nastêpuj¹ce cechy:

• równowa¿ny poziom dźwiêku A
• maksymalny poziom dźwiêku A
• szczytowy poziom dźwiêku C.
Przed rozpoczêciem badania, ustalono roz-

mieszczenie punktów pomiarowych na szkicu 
sytuacyjnym stanowiska (rys. 2.).

W tabeli zebrano uzyskane wyniki. Pomiary 
wykonano w czasie przerwy socjalnej, gdy 
nie pracowa³y inne urz¹dzenia produkcyjne 
wydzia³u, na którym stanowisko by³o zainstalo-
wane. Dziêki temu wyeliminowano wp³yw ha³asu 
od tych urz¹dzeñ, a uzyskane wyniki wskazuj¹, 
jaki poziom ha³asu generuje samo stanowisko.

W zale¿ności od punktów pomiarowych 
(rys. 2., punkty pomiarowe nr 1-5) równowa¿-
ny poziom dźwiêku A mieści³ siê w granicach 
od 76,1 do 78,2 dB, maksymalny poziom dźwiêku 
A wyniós³ 81,9 dB, a szczytowy poziom dźwiêku 
C 98,7 dB.

Zgodnie z rozporz¹dzeniem ministra pracy 
i polityki spo³ecznej z 29 listopada 2002 r. [6] 
dopuszczalne wartości parametrów ha³asu 
na stanowiskach pracy s¹ nastêpuj¹ce:

Fot. 3. Zrobotyzowane stanowisko ukosowania blach z ciêciem plazmowym
Photo 3. Robotized stand of beveling of metal sheets with plasma cutting
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• poziom ekspozycji na ha³as odniesiony 
do 8-godzinnego dnia pracy – 85 dB

• maksymalny poziom dźwiêku A – 115 dB
• szczytowy poziom dźwiêku C – 135 dB.
Nie stwierdzono przekroczenia dopusz-

czalnych wartości maksymalnego poziomu 
dźwiêku A i szczytowego poziomu dźwiêku C. 
Uwzglêdniaj¹c zmierzone równowa¿ne poziomy 
dźwiêku A, mo¿na określiæ dopuszczalny czas 
pracy badanego robota, aby nie by³ przekro-
czony na stanowisku pracy poziom ekspozycji 
na ha³as odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy 
wynosz¹cy 85 dB.

Wyniki innych badañ środowiskowych po-
twierdzi³y, ¿e poziom czynników zagro¿enia dla 
zdrowia nie przekracza progów (NDS i NDN) 
określonych stosownymi przepisami. Raporty 
z badañ środowiskowych zosta³y do³¹czone 
do dokumentacji oceny stanowiska pod wzglê-
dem zgodności z wymaganiami zasadniczymi 
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeñstwa 
pracy. Dokumentacja ta zawiera tak¿e m.in. opis 
instalacji, deklaracje zgodności dostawców urz¹-
dzeñ i elementów wykorzystanych w budowie 
stanowiska, protokó³ z badañ przeciwpora¿e-
niowych. Jest ona przechowywana u dostawcy, 
tzn. w PIAP i stanowi podstawê do wystawienia 
deklaracji zgodności WE dla stanowiska. Wyniki 
badañ zwi¹zanych z bezpieczeñstwem zosta³y 
tak¿e przekazane s³u¿bie bhp zak³adu, które 
na ich podstawie zaleci³y stosowanie odpowied-
nich indywidualnych środków ochrony (wzroku 
i s³uchu). Po dostarczeniu klientowi dokumentacji 
u¿ytkowej oraz oznakowaniu CE, stanowisko 
zosta³o przekazane do eksploatacji produkcyjnej.

Podsumowanie
Procesy ukosowania blach s¹ powszechnie 

realizowane w zak³adach wytwarzaj¹cych kon-
strukcje spawane z blach grubych. Nale¿¹ do nich 
przedsiêbiorstwa przemys³u stoczniowego, 
producenci taboru kolejowego, samochodów 
ciê¿arowych i autobusów, maszyn górniczych. 
Jednocześnie pojawiaj¹ siê zupe³nie nowe 

obszary, jak produkcja platform wiertniczych 
czy elektrowni wiatrowych.

W Polsce, w skali kraju w dalszym ci¹gu 
przy ukosowaniu rêcznym pracuj¹ setki osób. 
S¹ to dzisiaj jedne z najciê¿szych stanowisk pracy 
fizycznej, ze wzglêdu na wysi³ek, uci¹¿liwośæ 
i warunki zagra¿aj¹ce zdrowiu.

Do niedawna barier¹ przy wprowadzaniu 
robotyzacji by³a w naszym kraju relacja kosztów 
pracy i sprzêtu niezbêdnego do realizacji instalacji 
przemys³owych. Sytuacja ta zmieni³a siê wraz 
z przemianami ekonomicznymi, szczególnie 
po wejściu Polski do Unii Europejskiej. Znaczny 
wzrost kosztów pracy przy jednoczesnym 
stosunkowo niewielkim wzroście cen robotów 
i urz¹dzeñ wspomagaj¹cych spowodowa³, ¿e za-
rz¹dy wielu firm przygotowuj¹ plany robotyzacji 
ukosowania, zarówno z ciêciem tlenowym, jaki 
te¿ plazmowym. Dodatkowym argumentem 
jest emigracja zarobkowa wielu dobrych spa-
waczy po otwarciu zachodnich rynków pracy. 
Kolejn¹ zachêt¹ do decyzji o dalszej robotyzacji 
prac spawalniczych jest silna konkurencja w cza-
sach globalizacji. Polscy producenci, aby utrzymaæ 
siê na rynku, musz¹ oferowaæ wyroby na wci¹¿ 
wy¿szym poziomie technicznym i jakościowym, 
dbaj¹c jednocześnie o redukcjê kosztów ich wy-
twarzania. Robotyzacja ukosowania pomaga 
osi¹gn¹æ te cele.

W efekcie w ostatnich latach zrealizowano 
w Polsce kilka zrobotyzowanych stanowisk 
ukosowania. Zarówno inwestorzy, jak i dostawcy, 
przygotowuj¹c przetargi i oferty oraz na etapie 
realizacji stanowisk zrobotyzowanych, musz¹ 
pamiêtaæ, ¿e poza problemami czysto tech-
nicznymi, wielk¹ wagê maj¹ sprawy ochrony 
zdrowia i bezpieczeñstwa pracy. Przedstawione 
w artykule stanowiska by³y realizowane zgodnie 
z obowi¹zuj¹c¹ wówczas (2007-2009) dyrek-
tyw¹ maszynow¹ 98/37/WE. Dzisiaj instalacje 
zrobotyzowane musz¹ spe³niaæ wymagania 
wynikaj¹ce z tzw. nowej dyrektywy maszynowej 
2006/42/WE [7, 8], które zosta³y wprowadzone 
rozporz¹dzeniem ministra gospodarki z 2008 
roku [9], ale stosowne przepisy wesz³y w ¿ycie 

Rys. 2. Szkic rozplanowania zrobotyzowanego stanowiska ukosowania z robotem KR16F do 
pomiarów ha³asu: R – robot, P – pulpit operatora, SL – stó³ roboczy lewy, SP – stó³ roboczy 
prawy, SM – ogrodzenie z siatki metalowej, 1,2,3,4,5 – punkty pomiarowe
Fig. 2. A sketch of the robotized stand of beveling of metal sheets equipped with the KR16F 
robot used to measure noise: R – robot, P – operator’s control desk, SL – left working table, 
SP – right working table, SM – metal wire mesh fence, 1,2,3,4,5 – measurement points

Tabela. Wyniki pomiaru poziomu ha³asu na stanowisku zrobotyzowanego ukosowania 
blach z robotem przemys³owym 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

Lp. Okoliczności pomiarów

Równo-
wa¿ny 
poziom 

dźwiêku 
A [dB]

Maksy-
malny 

poziom 
dźwiêku 

A [dB]

Szczy-
towy 

poziom 
dźwiêku 

C [dB]
1. Punkt pomiarowy nr 1 

– w czasie przerw w pracy r obota 61,2 64,8 81,4

2. Punkt pomiarowy nr 1 
– w czasie pracy robota na stole lewym 77,3 79,3 92,6

3. Punkt pomiarowy nr 1 
– w czasie pracy robota na stole prawym 77,0 79,6 92,3

4. Punkt pomiarowy nr 2 
– w czasie pracy robota na stole lewym 76,1 78,3 93,3

5. Punkt pomiarowy nr 3 
– w czasie pracy robota na stole prawym 77,5 80,0 95,3

6. Punkt pomiarowy nr 4 
– w czasie pracy robota na stole prawym 78,2 81,9 98,7

7. Punkt pomiarowy nr 5 
– w czasie pracy robota na stole lewym 76,8 79,1 98,0

29 grudnia 2009 r. Określa ona podstawowe 
obowi¹zki producenta, dotycz¹ce:

• maszyny
• zespo³u maszyn
• wymiennego osprzêtu zmieniaj¹cego funk-

cje maszyny
• elementów bezpieczeñstwa.
Dwudziestoletnie doświadczenia pozwoli³y 

na weryfikacjê i dokonanie korekt pod wzglêdem 
formalnym i technicznym. Jednocześnie rozwój 
technologii wymaga i umo¿liwia stosowanie 
coraz bardziej zawansowanych konstrukcji me-
chanicznych, napêdów, inteligentnych stero-
wañ, sensoryki, oprzyrz¹dowania i narzêdzi. 
Za rozwojem konstrukcyjno-technologicznym 
maszyn i urz¹dzeñ musi pod¹¿aæ rozwój szeroko 
rozumianej in¿ynierii bezpieczeñstwa. Naprzeciw 
temu postulatowi wychodzi nowa dyrektywa 
maszynowa oraz normy z ni¹ zharmonizowane.
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