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The article presents reasons for the wide spread of didactic descriptive poetry in France during the period of the Consulate and 
the First Empire as well as considers J. Delile’s attempt to renew the genre of descriptive poem through the introduction of new 
objects of description capable of expanding the sensitivity range of the readers. The author analyzes the methods used by the poet 
in “French Georgics” and explains reasons for the relative failure of the experience realized by J. Delile. 
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УДК 621.865.8 
Технические науки 
 
В статье раскрываются результаты анализа современного состояния автоматизации и роботизации 
подъемно-транспортных процессов при производстве сварных двутавровых балок на отечественных и за-
рубежных предприятиях, обосновывается необходимость разработки модульных элементов для роботизи-
рованных заводов, предлагается концептуальная схема портала-кантователя. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И РОБОТИЗАЦИЯ ТРАНСПОРТНЫХ ОПЕРАЦИЙ  

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ СВАРНЫХ ДВУТАВРОВЫХ БАЛОК 
 

В настоящее время балки двутаврового сечения широко используются как в строительстве, так и при 
производстве элементов металлоконструкций различных машин и оборудования. Такие балки имеют высо-
кие показатели надежности, прочностные и эксплуатационные характеристики, а также высокую степень 
технологичности. Перспективными видами балок являются перфорированные балки, балки переменного се-
чения, бистальные балки, синусоидальные балки [2; 5; 8]. 

Технологический процесс сборки и сварки этих балок подразумевает выполнение ряда транспортных 
операций: передача заготовок в зону, где осуществляется кромкофрезерная операция, передача подготов-
ленных заготовок в зону сварки, ориентация заготовок в пространстве. 

Следует отметить, что отечественное транспортное оборудование, используемое в настоящее время 
на линиях по производству сварных балок, не является роботизированным, в лучшем случае имеет низкую 
степень автоматизации: используются ручные или механизированные кантователи, выборка и установка ре-
бер жесткости, косынок, фланцев и пр. осуществляются непосредственно рабочими, ими же выполняются 
и сварочные операции. При сварке толстостенных конструкций автоматизируется непосредственно сварочный 
процесс за счет применения автоматической дуговой сварки под слоем флюса [3; 6]. Авторы сталкивались 
на предприятиях г. Калуги с частичной автоматизацией оборудования с помощью контроллеров SIEMENS. 
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Зарубежные производители изготавливают модульные автоматические линии (заводы) по производству 
сварных металлоконструкций балочного типа. Примером может служить линия SBA (SteelBeamAssembler), 
разработанная австрийской компанией ZEMAN (Рис. 1) [4; 9]. 

В ее состав входят следующий элементы: 
1. Конвейерные транспорты, доставляющие детали в зону сварки. 
2. Лазерный сканер, определяющий тип детали. 
3. Сварочные кантователи, осуществляющие вращение балки. 
4. Установочные роботы, предназначенные для позиционирования мелких деталей. 
5. Сварочные роботы, выполняющие операции сварки. 
Линия является полностью автоматизированной и роботизированной, что делает возможным комплексное 

производство стальных балок без необходимости в ручных операциях. Для управления линией достаточно 
одного оператора. 

 

 
 

Рис. 1. Схема автоматизированной линии сборки и сварки металлоконструкций компании ZEMAN 
 
SBA может обрабатывать все виды длинномерного металлопроката: прокатные профили, сварные балки, гоф-

робалки, балки переменного сечения. При этом замена сварочного инструмента на приспособление для плазмен-
ной резки переориентирует ветку линии, например, на «роспуск» двутавров для получения перфорированных ба-
лок и т.п. Использование подобных линий позволяет получать высокое качество продукта при постоянном росте 
производительности, сокращать производственные расходы и время. 

В настоящее время в условиях торгово-экономических и финансовых санкций необходимы реиндустриа-
лизация и импортозамещение [7]. 

Исходя из вышесказанного, разработка элементов роботизированных модульных заводов по сборке и сварке 
металлоконструкций балочного типа и, в частности, сварочных кантователей, удовлетворяющих требованиям 
роботизации, является актуальной задачей. 

Предлагается концептуальная схема портала-кантователя с возможностью поворота вокруг горизонталь-
ной оси на 360°. 

Кантователь включает в себя приемное, поворотное, а также два основных и два вспомогательных зажим-
ных устройства. 

Приемное устройство представляет собой направляющий ролик 6, регулируемый по высоте с помощью 
винтовой пары 5, которая приводится в движение электродвигателем 3. Приводной электродвигатель имеет 
два выходных вала, вращение которых передается на два конических одноступенчатых редуктора 4 с по-
мощью карданных валов, выходной вал редуктора приводит в движение винтовую пару 5, благодаря кото-
рой приемный ролик 6 регулируется по высоте. 

Поворотное устройство имеет возможность поворота на 360о. Механизм поворота представляет собой 
вертикальное опорно-поворотное устройство, состоящее из опорно-поворотного круга 7, имеющего наруж-
ное зацепление с червяком 9, приводимым в движение электродвигателем 8. На поворотной части опорно-
поворотного устройства установлена платформа, где крепятся два основных зажимных устройства. 

Основное зажимное устройство приводится в движение вертикальным цилиндрическим мотор-редукто-
ром 11 с помощью винтовой пары 12 по направляющим, установленным на металлоконструкции поворотной 
платформы. 
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Рис. 2. Схема поворотного портала-кантователя: 1 – передача «шестерня – рейка»; 2 – направляющая пара качения;  
3 – электродвигатель; 4 – конический редуктор; 5 – винтовая пара; 6 – приемный ролик; 7 – опорно-поворотный круг;  

8 – электродвигатель; 9 – червяк; 10 – пара качения; 11 – мотор-редуктор; 12 – винтовая пара;  
13 – мотор-редуктор; 14 – винтовая пара; 15 – винтовая пара 

 
В основном зажимном устройстве устанавливается вспомогательное зажимное устройство в виде металли-

ческих губок, приводимых в движение с помощью винтовых пар 14, 15. Мотор-редуктор 13 вращает винтовой 
вал вспомогательного зажимного устройства. Гайки имеют разное направление резьбы, в результате чего 
вспомогательные зажимы перемещаются к центру кантователя во время нормального режима работы электро-
двигателя. При реверсивной работе электродвигателя вспомогательные зажимы расходятся. Сам кантователь 
перемещается электрическим мотор-редуктором, установленным на несущей конструкции, по технологиче-
ским направляющим при помощи передачи «шестерня – рейка» 1. 

Также вместо предложенного червячного привода в поворотном устройстве возможен вариант исполнения 
привода с цевочной передачей, описанной в патенте № 447240, принадлежащем Б. Х. Жолобову [1]. 
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In the article the authors reveal the results of the analysis of the current state of the automation and robotization of lifting-
transport processes in the production of welded flange beams at domestic and foreign enterprises, ground the necessity of the de-
velopment of modular elements for robotized factories, and propose a conceptual diagram of the portal-tilter. 
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