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SVETSANDE ROBOTAR I ANLAGGNINGSSEKTORN

Att svetsa i armeringsstal, som ska kunna hantera betydande trafiklast pa en bro, ir idag
nagot som sillan dr genomf6rbart. Stalet far en foérsvagning precis vid svetsen dir spric-
kor kan uppsta. Laster fran trafik, pa exempelvis betongbroar, ger upphov till varierande
krafter i armeringsstalet. Dessa varierande krafter utmattar stalet som kan ga till brott be-
tydligt tidigare jamfoért med statiska laster fran egentyngd. Svetsat stal &r dessutom extra
kénsligt for specifikt utmattningslast. Kan det vara sa att industrirobotar kan svetsa i stal
utan att stalet blir kénsligt for utmattningslast? Ett stort antal provkroppar, ihopsvetsade
av industrirobotar, utmattningsprovades for att ta reda pa svaret. Provningsserien visade
att industrirobotar inte genererade nagon fordel jamfért med manuell svetsning och prov-
ningsresultatet stimmer 6verens med de bestimmelser som finns idag.

Nuvarande bestammelser fér dimensionering av bro-
ar ar konservativa nar det géller svetsning av arme-
ringsjiarn dar det uppstar utmattningslast. Industri-
robotar haller en férhallandevis jimn niva pa svets-
ningens kvalitet. Déarfor kan robotsvetsning visa sig
overtriffa de bestdmmelser som finns idag, som rér
svetsning av armeringsjarn.

Utmattningshallfasthet mits i lastcykler ef-
tersom utmattning av material uppstar da vixlande
krafter finns. En cykel &r fran det att kraften
dr som storst till det att kraften &r som minst.
Forhoppningen ar att robotsvetsning leder till att
stalet klarar fler lastvixlingar, det vill sdga cykler,
innan brott uppstar. Eftersom roboten svetsar nist
intill identiskt hela tiden kan stalets paverkan va-
ra ldgre pa grund av att dalig svetsning utesluts.
Med denna bakgrund sa &r hypotesen att det jarn
som ska provas dr mindre paverkat fran svetsningen
och pa grund av detta har ett lingre utmattnings-
liv sett till antalet lastcykler. Det ska fortydligas
att det inte &r svetsen i sig som provas utan det
langa armeringsjarnets utmattningsliv efter att det
har paverkats av svetsningen.

Bakgrunden till denna studie &r den tidsbespa-
ring en automatisering av gjutningsarbeten i betong
kan ge for anliggningssektorn. En mojlighet &r att
armeringsenheter kan produceras pa arbetsplatsen
dér sammanséttningen av enheterna kan goras med
hjdlp av industrirobotar. Dérefter lyfts enheterna
ner i gjutformen med en kran. Detta till skillnad fran
det traditionella séttet att producera armeringsen-
heter dér armeringen byggs upp direkt i gjutformen.
Att bygga upp armeringen i gjutformen tar lingre
tid och dr dessutom pafrestande for yrkesarbetarna.
Armeringsenheterna behover dock vara tillrickligt
styva for att kunna lyftas ner i gjutformen. Svets-
ning &ar ett alternativ for att uppna tillricklig
styvhet, men svetsning av armeringsjarn innebar
att utmattningshallfastheten reduceras kraftigt. De
bestdmmelser som finns idag géillande svetsning av
armeringsjarn kan eventuellt vara for konservati-
va. En industrirobot svetsar med né&st intill iden-
tisk kvalité vid alla tillfdllen och provningar med
robotsvetsade armeringsjirn skulle darfér kunna vi-
sa sig ge ett mer gynnsamt resultat jamfért med de
hallfatshetsvirden som finns idag.

En serie experiment utfordes

dér 23 svetsade armeringsjérn,
enligt figur 1, utmattnings-
lastades till brott. Svetsar-
na var icke lastbdrande och
utfordes av  industrirobotar.
Spanningsvidderna, det vill séga
skillnaden mellan de hogsta och
ligsta lastnivaer som provnings-
maskinen véxlade mellan, var
280, 176, 164 och 148 MPa.
Nar spéanningsvidden minskar
Okar ocksa antalet lastvixlingar,
det vill siga cykler, som stalet
kan klara av, vilket visas i fi-
gur 2. Lite avrundat klarade
provkropparna mellan 400.000
och 800.000 lastvéxlingar innan
provkropparna gick till brott, be-
roende pa vilken spanningsvidd
som valts for provkroppen. An-
talet cykler provkroppen klarat
av, precis innan brott, registre-
rades och resultatet av alla 23
provningar plottades i ett dia-
gram. Dagens bestdmmelser och
hallfasthetsviarden utgar fran ti-
digare provningar dér ett linjart
samband tagits fram som be-
skriver sannolikheten for brott
vid en given spéanningsvidd. Fran
provningarna i denna studie har
ett linjart samband, pa sam-
ma sitt som i bestdmmelserna,

tagits fram. Dessa tva kurvor

har jamforts och analyserats och Figur 1: Visar
slutsatsen &r att kurvorna sam- hur en prov-
manfaller vél. kropp sag ut.

Sammanfattningsvis uppvi- Provkroppen var
sade provkropparna i denna stu- svetspaverkad
die provningsresultat i enlighet genom en
med de gillande kurvor som punktsvets

finns i dagens bestdmmelser. Ro-
botsvetsningen uppvisade inga
fordelar vid de valda spéanningsvidderna. Dock skul-
le det kunna vara sa att ligre spinningsvidder

mitt pa jarnet.
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ger ett battre resultat. Dagens dimensioneringskur-
vor #r framtagna med hinsyn till att det fanns
ett bra forskningsunderlag upp till ca 2 miljo-
ner cykler for armeringsjirn. Dérefter blir un-
derlaget mindre sikert eftersom provningar vid
dnnu ldgre spanningsvidder ger langa provningti-
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der och ar déarfor dyrt. Att prova vad som hénder
vid lagre spanningsvidder, det vill siga sa laga
spinningsvidder att stalet klarar mellan 2-100 mil-
joner cykler dr det som krivs om en djupare analys
ska kunna goras och jamforas med dagens dimensio-
neringskurvor for armeringsjéarn.
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Figur 2: Skillnaden mellan stérta och minsta spédnning som materialet belastas med &r spanningsvidden.
Da spanningsvidden okar, minskar ocksa antalet lastcykler som materialet kan tala och det gar dérfor till

brott tidigare.



