Automatyzacja procesow spawalniczych a efektywnos¢ logistyki
produkcyjnej

Natalia Zawierucha
Nataliazawieruchal997@gmail.com; ORCID: 0009-0004-7874-367X
Uniwersytet WSB MERITO we Wroclaw, Filia w Opolu, Polska

Anna Orzel
anna.orzel@wroclaw.merito.pl; ORCID: 0000-0002-7518-6480
Uniwersytet WSB MERITO we Wroclaw, Polska

Adam Bustawski
adam.buslawski@opole.merito.pl; ORCID: 0000-0002-6329-278X
Uniwersytet WSB MERITO we Wroclaw, Polska

1. Wprowadzenie

Spawalnictwo stanowi jedna z podstawowych technologii polegajacych na
przetwarzaniu i faczeniu réoznych materiatéw. Tym samym od wielu lat determinuje kluczowe
procesy wytworcze w wielu gatgziach przemysthu. W sektorze automotive odpowiada za
precyzyjne i powtarzalne taczenie elementéw konstrukcyjnych, w przemysle stoczniowym
umozliwia tworzenie masywnych struktur narazonych na ekstremalne warunki pracy, natomiast
w branzy maszynowej i utrzymania ruchu pozostaje fundamentem niezawodnej produkcji i
skutecznych napraw infrastruktury technicznej. W kazdym z tych obszardéw ro$nie jednoczesnie
zapotrzebowanie na procesy bardziej efektywne, stabilne i lepiej kontrolowane. Odpowiedzig
na te potrzeby staje si¢ dynamiczny rozwdj automatyzacji i1 robotyzacji procesOw
spawalniczych. W ostatnich latach technologie te przeszly droge od rozwigzan
specjalistycznych, stosowanych gtéwnie w duzych zaktadach, do powszechnie dostgpnych
narzedzi, ktore coraz czgsciej stanowig standard w nowoczesnej produkcji. Automatyzacja nie
tylko podnosi jakos$¢ 1 powtarzalnos¢ spoin, lecz takze znaczaco redukuje ryzyko btedow oraz
ogranicza wplyw czynnika ludzkiego na przebieg procesu. W efekcie umozliwia
przedsigbiorstwom osigganie wigkszej wydajnosci przy jednoczesnym obnizeniu kosztow
operacyjnych. Warto podkresli¢, Ze automatyzacja spawania wptywa nie tylko na sam proces
taczenia materialow, ale rowniez na efektywnos$¢ calego systemu logistyki produkcyjne;.
Stabilny takt pracy wynikajacy z robotyzacji stanowisk spawalniczych pozwala na lepsze
planowanie przeplywu materiatéw i minimalizacj¢ przestojow produkcyjnych. Przewidywalne
czasy cyklu ulatwiaja koordynacje¢ poszczegolnych etapéw produkcji. Natomiast utrzymanie
wlasciwego poziomu jakos$ci i procesu wytwarzania przekladajg si¢ na ograniczenie zapasow

mi¢dzyoperacyjnych. W konsekwencji automatyzacja spawalnictwa staje si¢ nie tylko
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narzgdziem podnoszacym jako$¢ produktu. Jest roéwniez kluczowym elementem

usprawniajacym logistyke produkcyjng i wspierajacym konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa.
2. CHARAKTERYSTYKA PROCESOW SPAWALNICZYCH

Cechg charakterystyczng spawania jest utworzenie ztacza dwoch lub wigkszej liczby
czesci sktadowych przez miejscowe doprowadzenie do nich energii cieplnej powodujace ich
lokalne stopienie a nastepnie zakrzepnigcie, dzigki czemu powstaje spoina bedaca zasadnicza
cze¢$cig ztacza. Materiatami faczonymi w konteks$cie podstawowych ztaczy sa zwykle metale 1
ich stopy o takich samych lub zblizonych wiasciwosciach fizycznych i chemicznych. Spoina
uzyskiwana jest w wyniku stopienia i przemieszania metali podstawowych i dedykowane
spoiwa lub wylacznie w wyniku stopienia tylko ze stopienia materiatdw podstawowych
[3, s. 23]. W zalezno$ci od rodzaju materiatu, wymaganej jako$ci polaczenia oraz warunkow
produkcyjnych i pomocniczych proces ten moze by¢ realizowany z wykorzystaniem roznych
metod spawania, ktore roznig si¢ zard6wno sposobem generowania energii cieplnej, jak i
stopniem mozliwosci ich automatyzacji. Gléwnym no$nikiem energii stosowanej w
spawalnictwie jest energia elektryczna. W procesach spawalniczych przydatna jest tylko
energia cieplna o duzej koncentracji strumienia. Stad wynika koniecznos$¢ przetwarzania energii
elektryczne na cieplng o wymaganych parametrach technicznych [10, s. 37-38]. Ze wzgledu na
sposob wytwarzania i kontrolowania tak skoncentrowanego ciepta usystematyzowato si¢ kilka
podstawowych metod spawania, ktore obecnie stanowig fundament zaré6wno tradycyjnych, jak

1 zautomatyzowanych procesow wytworczych, rys.1.
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Rysunek 1 Klasyfikacja wybranych metod spawania.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [3, s. 22-25].

Wszystkie metody spawania majg wspdlna, kluczowa ceche¢ jaka jest kontrolowany przebieg
procesu, ktory zapewnia jednolite i pozbawione wad spoiny poprzez regulacj¢ temperatury,
szybko$ci, ci$nienia oraz Srodowiska pracy. Na tej podstawie w praktyce przemystowej
wyksztalcity si¢ konkretne procesy spawania, ktore s3a najczesciej stosowane w roznych

branzach: MIG, MAG, TIG, MMA oraz nowoczesne spawanie laserowe, tab. 1.

Metoda spawania Opis Zastosowanie
MIG Jest to spawanie tukowe elektroda topliwa w Wysoka wydajno$¢, dobra jakosé
ostonie gazoéw obojetnych lub ich mieszanek. spoin, stosowane glownie do

aluminium i metali niezelaznych.

MAG Jest to spawanie tukowe elektroda topliwa w Najczgsciej stosowana metoda w
ostonie gazéw aktywnych lub ich mieszanek. przemysle stalowym, tatwa

automatyzacja i robotyzacja.

TIG Jest to spawanie tukowe elektroda nietopliwa Bardzo wysoka jako$¢ spoin, niski
w ostonie gazéw obojetnych. poziom odpryskow, wykorzystywane

do precyzyjnych potaczen.

MMA Jest to spawanie tukowe elektroda topliwa Metoda uniwersalna, mozliwo$é
otulona, w ktorym otulina elektrody tworzy pracy w terenie i w trudnych

warunkach srodowiskowych.




ostong gazowa i zuzlowa chronigca jeziorko

spawalnicze.

Spawanie laserowe | Jest to proces spawania wykorzystujacy Bardzo mata strefa wptywu ciepta,
skoncentrowana wiazke laserowg jako zrodto wysoka precyzji, powszechne w

energii cieplnej, umozliwiajacy uzyskanie zautomatyzowanych liniach

waskich i glgbokich spoin. produkcyjnych.

Tabela 1 Charakterystyka i zastosowanie wybranych metod spawania.

Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie [10, s. 19-20, 53, 173, 293].

Kazda z nich charakteryzuje si¢ odmienng specyfika, zakresem zastosowan oraz mozliwoscia
doskonalenia w kierunku adaptacji do zrobotyzowanych systeméw spawalniczych. Jednak to
spawanie laserowe w ostatnich latach zyskato szczeg6lng popularno$é, stajac si¢ jedna z
najszybciej rozwijajacych si¢ 1 najchetniej wdrazanych metod. Spawanie laserowa to
innowacyjna metoda laczenia materiatéw dzigki energii skoncentrowanej wigzki laserowe;j,
ktéra topi obszar styku elementu [8, s. 24-25]. Sam proces cechuje si¢ duzg precyzja oraz
minimalnym wplywem na struktur¢ materiatu. Warto podkresli¢, ze spawanie laserowe

oznacza:

e duza czystos¢ i szybkos¢ procesu,

e mozliwo$¢ taczenia roznych metali,

e latwo$¢ automatyzacji,

e precyzj¢ w laczeniu materiatéw cienkich i grubych,
e spawanie przy ci$nieniu atmosferycznym,

e duza warto$¢ gestosci mocy.

Poréwnujac spawanie laserowe z tradycyjnymi metodami wysuwa si¢ wniosek, ze metoda ta
staje si¢ coraz czg$ciej stosowana ze wzgledu na wiele zalet [11, s. 29]. W odrdznieniu od
tradycyjnych metod, spawanie laserowe umozliwia uzyskanie waskich, glebokich spoin przy
wysokiej predkosci prowadzenia procesu, co istotnie zwigksza wydajno$¢ produkeji.
Jednoczes$nie jej wysoka powtarzalno$¢ 1 stabilno$¢ parametréw zwracaja uwage na
ograniczenia tradycyjnych metod, w ktérych znacznie wigksza role odgrywa czynnik ludzki
oraz zmienno$¢ warunkéw pracy. To wlasnie w konwencjonalnych procesach spawania
najczesciej pojawiaja si¢ problemy typowe dla metod manualnych i pétautomatycznych. Jakos¢
spoin czgsto odbiega od zaktadanych standardow, a biedy operatoréw prowadza do zwigkszone;j
liczby brakow i koniecznosci ponownego wykonania operacji. Sam czas cyklu nie jest staty,

poniewaz zalezy od tempa i do$§wiadczenia spawacza co w wielu branzach moze mie¢
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negatywny wptyw na pltynnos$¢ produkcji. W konsekwencji konieczne staja si¢ czeste poprawki
oraz dodatkowa obrdbka, co przektada si¢ na wydajnos$¢, takt produkcji oraz poziom zapasow.
Z tego wzgledu kluczowa role w nowoczesnej produkcji odgrywa automatyzacja spawania,
ktora eliminuje wigkszo$¢ ograniczen metod tradycyjnych i zapewnia stabilny i wysoce

powtarzalny proces.

3. AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA PROCESOW
SPAWALNICZYCH

Robot przemystowy mozna zdefiniowa¢ jako wielofunkcyjny manipulator sterowany i
programowany do realizacji roznych zadan, zdolny do przemieszczania materiatow, czgsci lub
narzedzi, przeznaczony do zastosowan w automatyzacji przemystowej. Innymi stowy, roboty
przemystowe sa wielofunkcyjne i mozliwe do przeprogramowania, dzigki czemu moga
realizowa¢ rézne funkcje. Skupiajgc si¢ na spawaniu zrobotyzowanym, proces spawania moze
by¢ realizowany dzigki wprowadzeniu materiatu dodatkowego za pomoca elektrody, lasera lub
tuku elektrycznego, ktory osigga temperature powodujaca stopienie metali. W celu
przeprowadzenia procesu spawania konieczne jest zastosowanie elementow pomocniczych,
takich jak stoty obrotowe lub podobne urzadzenia umozliwiajace ustawianie spawanych
elementow pod réznymi katami, zrédlo zasilania oraz oprogramowanie do programowania
zadan [1, s. 1-2]. Wymagania stawiane wspotczesnym wytworcom przez silng konkurencje
rynkowa wymuszajg ciagte podnoszenie jako$ci wyroboéw przy jednoczesnej redukcji kosztow
ich produkcji. Automatyzacja procesOw wytwarzania pozwala na spelnienie tych, pozornie
sprzecznych, oczekiwan. Roboty przemystowe przejmuja od pracownikow czynnosci
monotonne, ucigzliwe 1 niebezpieczne, umozliwiajac jednocze$nie bardziej efektywne
wykorzystanie ich kwalifikacji oraz posiadanego parku maszynowego. Roboty sa niezastapione
w aplikacjach wymagajacych wysokiej doktadnosci i powtarzalnosci proceséw. Dodatkowym
atutem jest ich duza elastyczno$¢ sprzetowa i programowa, dzigki ktorej zmiana profilu
produkcji, modyfikacja geometrii wytwarzanych detali, modernizacja stanowiska czy
optymalizacja procesu przebiegaja stosunkowo tatwo i nie wymagaja znaczacych nakladoéw
finansowych [6, s. 48]. Od jakiego$ czasu w przemys$le stosowana jest automatyzacja
polegajaca na stosowaniu automatycznie dzialajacych i1 wyspecjalizowanych urzadzen
dostosowanych do wytwarzania okreSlonych wyrobéw. Automatyzacja procesow
spawalniczych wymaga rozwigzania wielu specyficznych zagadnien raczej nie wystgpujacych
w innych technologiach. W tym kontekscie jedng z kluczowych decyzji staje si¢ odpowiedni

dobor metody spawania. Wazng kwestia w procesie projektowania zrobotyzowanego
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stanowiska spawalniczego jest wybor technologii taczenia, ktora zwykle wynika z przyjetej
procedury spawalniczej 1 zalezy od wielu czynnikow, takich jak: rodzaj i grubo$¢ materiatu
spawanego, geometria spoiny, wymagania jako$ciowe, oczekiwana wydajnos¢, predkosé
procesu czy uwarunkowania ekonomiczne. Dobor metody ma bezposredni wpltyw na sposob
montazu detali w przyrzadach spawalniczych, predkos¢ cykli, konfiguracj¢ robota w trakcie
pracy oraz niezbgdny osprzet [5, s. 80]. Wiasciwe okreslenie technologii spawania stanowi za
razem punkty wyjscia do skutecznej robotyzacji procesu. Sposrod wszystkich gatezi przemystu
robotyzacja odegrata kluczowa role w procesach spawalniczych. Robot ma nie tylko utatwiony
dostep do wykonywania spoin o stabilnej jakosci, ale rowniez jego zastawanie nie powoduje
konieczno$ci wykonywania przezbrojen stanowisk pracy. Spawanie przy zastosowaniu robota
zwigksza konkurencyjno$¢, innowacyjnos¢ oraz prestiz przedsiebiorstw produkcyjnych [14, s.
20]. Automatyzacja i robotyzacja spawania pozwalaja rowniez na znaczace zwigkszenie
powtarzalno$ci procesu oraz ograniczenie wpltywu czynnika ludzkiego na jakos¢
wykonywanych potaczen. Dzigki precyzyjnemu sterowaniu ruchem robota mozliwe jest
utrzymanie statych parametrow technologicznych, takich jak predkos¢ spawania, dtugos$¢ tuku
czy energia liniowa, co bezposrednio przektada si¢ na jednorodno$¢ i wysoka jako$¢ spoin. Ma
to szczegodlne znaczenie w produkcji seryjnej i masowej, gdzie nawet niewielkie odchylenia
mogg prowadzi¢ do powstawania wad oraz zwigkszenia kosztoéw brakéw. Istotnym elementem
automatyzacji procesOw spawalniczych sa nowoczesne technologie wspomagajace.
Do najwazniejszych z nich naleza systemy sensoryczne, monitoring tuku spawalniczego,
zaawansowane metody programowania robotdw oraz integracja stanowisk z systemami
zarzadzania klasy MRP (Manufacturing Resource Planning) lub ERP (Enterprise Resource
Planning). Wspolczesna robotyzacja procesow spawalniczych wpisuje si¢ w zalozenia
Przemystu 4.0, ktory zaktada integracj¢ i inteligentne zarzadzanie produkcja. Wdrazanie
koncepcji Przemystu 4.0 wigze si¢ z cyfryzacja wigkszo$ci procesoOw badz ich wybranych
etapow, na r6znych fazach wytwarzania wyrobu. Celem tych dzialan jest dostarczenie klientowi
produktu dostosowanego do jego indywidualnych preferencji, w akceptowalnym czasie, przy
jednoczesnej minimalizacji kosztow oraz zachowaniu wymaganej jakosci. Osiagnigcie tych
zatozen jest mozliwe dzigki integracji procesow logistycznych i produkcyjnych w elastycznym
systemie wytwarzania, uwzgledniajacym zaréwno cykl zycia produktu, jak i samej linii
produkcyjnej. Uwzgledniajac konieczno$¢ wdrazania elastycznej automatyzacji procesow
produkcyjnych w celu skrocenia czasu realizacji zlecen oraz zwigkszenia dostgpnego czasu
produkcji. W ten sposéb mozna wyraznie dostrzec istotny wplyw robotyzacji na sprawnos$¢ i

efektywno$¢ realizacji proceséw logistycznych [13, s. 285].



4. WPLYW AUTOMATYZACJI SPAWANIA NA LOGISTYKE
PRODUKCYJNA

Wspotczesne przedsigbiorstwa daza do jak najbardziej efektywnego wykorzystania
posiadanych zasobow. W obecnej, dynamicznie zmieniajacej si¢ 1 wymagajacej, rzeczywistosci
rynkowej wprowadzanie zmian, modyfikacji oraz dziatan doskonalgcych procesy logistyczne
stanowi duze wyzwanie dla przedsicbiorstw. W dobie postepu technologicznego,
przedsiebiorstwa coraz czeséciej poszukuja najlepiej dopasowanych do swoich potrzeb
rozwigzan, w tym najnowszych technik, technologii i metod koordynacji procesow
logistycznych [12, s. 71]. Jednym z kluczowych czynnikdéw wspierajacych realizacje tego celu
jest robotyzacja, ktora stwarza nowe mozliwosci rozwoju i optymalizacji procesow. Do
najwazniejszych korzysci wynikajacych z jej wdrozenia naleza zwigkszenie mocy
produkcyjnych, ograniczenie przestojow, poprawa wydajnosci i jakosci wytwarzanych
wyrobow, a takze podniesienie poziomu bezpieczenstwa pracy. Roboty oraz manipulatory
przemystowe stanowig istotng grupe srodkow automatyzacji wykorzystywanych zaréwno w
procesach produkcyjnych, jak 1 logistycznych [2, s. 78]. Automatyzacja procesow
spawalniczych w istotny sposob wplywa na stabilnos$¢ i przewidywalnos$¢ przebiegu produkeji
co stanowi podstawe efektywnej logistyki produkcyjne. Zastosowanie robotow spawalniczych
umozliwia realizacj¢ operacji w $cisle okreslonym, powtarzalnym czasie cyklu. W
przeciwienstwie do spawania manualnego, gdzie czas wykonania operacji moze si¢ r6zni¢ w
zalezno$ci od operatora czy warunkow pracy. Warto podkresli¢, ze roboty zapewniaja wysoka
przewidywalno$¢ procesOw a optymalizacja przebiegu operacji technologicznych sprzyja
zachowaniu ciggtosci oraz rytmiczno$ci produkcji, ktére sg kluczowe z punktu widzenia
organizacji proceséw logistycznych. Wtasciwie przeprowadzone zarzadzanie procesami
pomocniczymi pozwala zapewni¢ cigglto$¢ oraz rytmiczno$¢ produkcji, przy zachowaniu
wysokiej jakosci wyrobow gotowych, a w dalszej perspektywie wspomoc minimalizacje
stanow magazynowych, wplynaé¢ na poprawe terminowosci czy skrocenie czasu produkeji [15,
s. 10]. Zatem stabilizacja czasu produkcji jako efekt wdrozenia robotyzacji, umozliwia
doktadne i1 przewidywalne planowanie oraz harmonogramowanie kolejnych etapéw procesu
wytworczego. Powtarzalny czas cyklu realizowany przez roboty sprawia, ze mozliwe staje si¢
precyzyjne okreslenie rytmu produkcji oraz zarzadzanie zasobami i logistyka wewngtrzng
przedsigbiorstwa. Kolejng istotng korzyscia jest redukcja odpadow i brakéw. Dzigki wysokiej
jakosci spoin wykonywanych przez roboty konieczno$¢ poprawek jest ograniczona. Pozwala

to zmniejszy¢ straty materialowe 1 zapewnia optymalne wykorzystanie materiatow.



Zmniejszenie przestojow stanowi rownie wazny aspekt wspierajacy efektywnos¢ logistyki
produkcyjnej. Roboty moga pracowaé w trybie cigglym. W ten sposéb eliminujg waskie gardta
okreslane jako najstabsze ogniwo, ktére ogranicza pelne wykorzystanie mozliwosci
przedsiebiorstwa czy tez systemu produkcyjnego. Waskie gardia nie tylko uniemozliwiaja
rozwoj, hamuja rowniez dziatania, ktore nalezy wykona¢ w dalszych etapach tancucha dostaw
[9, s. 212-213]. Redukcja waskich gardel zapewnia stabilny przebieg procesu produkcyjnego
oraz bezposrednio wptywa na cigglos¢ realizacji zaméwien. Cigglos¢ i staly takt pracy robotéw
sprzyja wdrozeniu strategii Just in Time (JIT) oraz synchronizacji materialowej. Dzigki
przewidywalnemu rytmowi produkcji mozliwe jest dostosowanie dostaw surowcow i
komponentéw do faktycznego zapotrzebowania, czyli zgodniej z zasadg doktadnie na czas. JIT
jest metoda radykalnie obnizajaca zapasy oraz przyspieszajaca przeptyw materiatow,
potproduktow i produktéw w uktadzie logistycznym przedsigbiorstwa. Domeng tego systemu
jest perfekcyjne dostosowanie wyjs¢ systemu produkcyjnego do potrzeb rynku przy eliminacji
wszelkich przestojow 1 marnotrawstwa, a kazdy produkt wykonywany jest w odpowiedzi na
konkretng, wystepujaca w danej chwili potrzebe [7, s. 42]. Zastosowanie robotéw
spawalniczych znaczaco wspiera realizacj¢ zasad JIT. Powtarzalno$¢ i przewidywalno$é
procesow spawalniczych pozwalaja osiggna¢ wiele korzysci m.in. precyzyjne planowanie
dostaw materialow czy optymalne zarzadzanie przestrzenia magazynowa. W rezultacie
mozliwe staje si¢ utrzymanie minimalnych zapasow przy jednoczesnym zapewnieniu pltynnosci
produkcji. Rownie istotnym aspektem w automatyzacji proceséw spawalniczych jest integracja
robotow z rozbudowanymi systemami zarzadzania przedsigbiorstwem. Coraz czgéciej w tym
celu stosuje si¢ wlasnie system MRP. Innym rozwigzaniem jest jego bardziej zaawansowany
odpowiednik system ERP. Jest to szeroko zakrojony system informatyczny integrujacy i
synchronizujacy rozmaite dziatania w rozbudowanym przedsigbiorstwie. Przez system ERP
mozna zarzadza¢ procesami dotyczacymi catego przedsigbiorstwa, takim jak zarzadzanie
materiatami, planowanie produkcji czy zarzadzanie zamdéwieniami. System ERP integruje
wszystkie dzialania 1 przeptyw informacji odnoszace si¢ do istotnych procesow
przedsiebiorstwa [4, s. 405-406]. Ponadto oba systemy realizujg szereg istotnych zadan, do
ktorych naleza §ledzenie postgpu produkeji, planowanie dostaw oraz optymalizacja przeptywu
potproduktow. Takie potaczenie technologii produkcyjnych z systemami informatycznymi
wspiera podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym 1 zwigksza elastyczno$¢
przedsigbiorstwa w reagowaniu na zmieniajace si¢ potrzeby rynku. W kontekscie automatyzacji
spawania wazna role peini lead time, czyli czas realizacji procesu produkcyjnego od momentu

ztozenia zamowienia do dostarczenia gotowego produktu. Lead time obejmuje moment od
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ztozenia zaméwienia az do jego dostarczenia. Jest to istotny element, gdyz wptywa na jakos¢
obstugi i satysfakcje klientow. Skuteczne zarzadzanie tym czasem umozliwia usprawnienie
procesow logistycznych, co przektada si¢ na szybsze dostawy i lepsze wykorzystanie zasobow,
co z kolei podnosi poziom zadowolenia odbiorcéw [16]. Istotne jest, Ze automatyzacja spawania
oddziatuje na wszystkie elementy logistyki produkcyjne, dzigki stabilizacji czasu produkcji,
redukcji odpaddéw i brakoéw, zmniejszeniu przestojow oraz integracji z systemami ERP
znaczaco skraca lead time. Staly takt pracy robotow umozliwia sprawng synchronizacje¢
materialdw w systemie Just in Time co w rezultacie wptywa na efektywno$¢ catego procesu

produkcyjnego i logistycznego.
5. PODSUMOWANIE

Automatyzacja procesow spawalniczych w logistyce produkcyjnej stanowi istotne
znaczenie, poniewaz wplywa na stabilno$¢ 1 przewidywalno$¢ przebiegu produkeji.
Zastosowanie zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych przynosi wymierne korzysci
organizacyjne i ekonomiczne. Przede wszystkim pozwala na zwigkszenie powtarzalno$ci i
jakosci wykonywanych spoin, co przeklada si¢ na stabilny takt pracy oraz ograniczenie liczby
brakéw i odpadéw produkeyjnych. Mniejsza liczba niezgodnosci wptywa na redukcj¢ zapasow
bezpieczenstwa oraz optymalizacje procesow logistycznych. Kazde przedsiebiorstwo
produkcyjne powinno dazy¢ do wdrazania rozwigzan z zakresu automatyzacji i robotyzacji
proceséw spawalniczych w celu usprawnienia planowania i harmonogramowania produkc;ji.
Skroécenie czasu realizacji zamowien oraz lead time wptywa na zwigkszenie elastycznosci 1
terminowos$ci dostaw. Im wiekszy zakres integracji procesow spawalniczych z systemami
informatycznymi oraz nowoczesnymi technologiami, tym wigksza efektywnos$¢ calego
taficucha produkcyjnego i logistycznego. Zastosowanie rozwigzan zgodnych z koncepcja
Przemystu 4.0 oraz wykorzystanie narzedzi opartych na sztucznej inteligencji z pewnoscia
usprawni funkcjonowanie przedsigbiorstw i przyczyni si¢ do dalszego rozwoju nowoczesnej

logistyki produkcyjne;.
Streszczenie

Automatyzacja procesow spawalniczych stanowi istotny element usprawniania logistyki produkcyjnej w
przedsigbiorstwach przemyslowych. Prawidlowo zaprojektowane i wdrozone zrobotyzowane stanowiska
spawalnicze mogg przynies¢ szereg korzysci, takich jak stabilizacja czasu produkcji, redukcja odpadow i brakow
oraz ograniczenie przestojow. Artykul przedstawia wptyw automatyzacji spawania na logistyke produkcyjna, ze

szczegolnym uwzglednieniem integracji proceséw spawalniczych z systemami informatycznymi klasy ERP. W



opracowaniu omoéwiono réwniez znaczenie automatyzacji w skracaniu lead time, synchronizacji przeplywu

materiatow oraz poprawie terminowosci realizacji zamowien.

Stowa kluczowe: automatyzacja spawania, logistyka produkcyjna, robotyzacja, zarzadzanie produkcja
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