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SYSTEMY TRANSPORTU NA ZAUTOMATYZOWANYCH

LINIACH MONTAZOWYCH
W artykule przedstawiono przykfady rozwigzari technicznych systemow
transportowych, ktére sg wykorzystywane na zautomatyzowanych liniach
montazowych. Przedstawiana tematyka obejmuje zarowno systemy transportu
wzdfuz linii montazowej jak i systemy transportu pionowego. Praca zawiera
szereg przykfaddw rozwigzar technicznych systemdw transportu z opisem zalet
I mozliwosci zastosowania. Artyku/ zawiera roéwniez opis wymagari Sstawianych
systemom sterowania i systemom kontrolnym dla poszczegdlnych prezentowanych
rozwigzav.
TRANSPORTATION SYSTEMS
FOR AUTOMATED ASSEMBLY LINES

The examples of technical solutions of transportation systems used in
automated assembly lines are introduced in the article. The presented
subject area covers transportation systems along the assembly line as well
as systems of vertical transportation. The paper contains number of
examples of technical transportation systems together with description of
advantages and the utilization possibilities. The article also contains
the description of requirements for monitoring and control systems for
each individual solution.

1. WPROWADZENIE

Stosowana coraz cz ¢$ciej autom atyzacja procesdw wytworczych sprawia, ze poszukuje si ¢
coraz lepszych rozwi  gzanh zap ewniajacych przem ieszczanie elem entow wzd tuz lin ii
montazowych. Systemy stosowane w transporcie rozwijaj g si¢ nadal, stajac si¢ coraz bardziej
elastycznymi, a tym samym daja mozliwos¢ dowolnej konfiguracji odpowiedniej do potrzeb
uzytkownika [1]. Ta konfigurowalno §¢ w du zej mierze zwigzana jest z zastosowaniem w ich
budowie nowych osiggni¢¢ automatyki, szczegdlnie w obszarze nap ¢dow 1 sterowania. Coraz
czgSciej w tych rozwi  gzaniach s tosowane s g rownie Z nowe m aterialy, ktore nie tylko
pozwalaja na uproszczenie konstrukcji, ale rownie  z pozwalaj 3 zm niejszy¢ ich mas ¢, jak
1 zwigkszy¢ poziom be zpieczenstwa i niezawodno $ci pracy. Rownie zZ stosowane m etody
projektowania pozwalaja na lepsze wykorzystanie dostepnych technologii [2, 3, 4, 5].

Dobor optym alnego system u czy te z sposobu transportu, zar6wno na liniach o ruchu
wymuszonym cigglym, jak i przerywanym [6], nie jest zagadnieniem prostym, gdyz wymaga
wiedzy zarbwno w obszarze mozliwosci technicznych urzadzen, jak i w obszarze sterowania,
czylim ozliwosci realizowalno $ci procesu przy okre slonych wym aganiach. Oprocz
wymienionych czynn ikow nie bez znaczenia po zostaje rozwigzanie k westii bezp ieczenstwa
pracy, zarowno w stosunku do obstugi technicznej, jak 1 przenoszonych tadunkow.

Na rynku pojawity si¢ rOwniez systemy transportu, ktore dzi ¢ki swojej specytficznej budowie
(niezaleznym nap edom: elektry cznym, m agnetycznym, pneum atycznym ze sprz ¢zeniem
magnetycznym) pozwalaj g na przenoszenie elem entéw w sposob swobodny, co z kolei
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pozwala na lepsze wykorzystanie $rodkéw produkcyjnych w przedsi ¢biorstwie. Przyktadem
takiego rozwigzania jest trjwymiarowy pneumatyczny system transportowy (rys. 1) [7].

Rys. 1. Przyktad tréjwymiarowego pneumatycznego systemu transportowego

Rys. 2. Przyktad tréjwymiarowego inteligentnego systemu transportowego

Innym przyk tadem zaawansowanego rozwi gzania jest p rezentowany na rys. 2 system
inteligentnego system u transportowego, ktory m oze wyst egpowac¢ w r6 znych odm ianach
1 konfiguracjach. Laczenie wozkow jezdnych w uk  tady pozwala dodatkowo zwi  ¢kszaé
no$no$¢ sy stemu. Specjaln e uks ztattowanie prowadnic pozwala na wszechstronn 3
konfiguracje drog przejazdu.

2. POZIOME SYSTEMY TRANSPORTOWE

Jedna z grup system 6w transportowych na liniach produkcyjnych s g systemy zapewniaj ace
transport poziomy. Mozna do nich zaliczy ¢: podajniki tasmowe, podajniki rolkowe, podajniki

.....

2.1. Podajniki tasmowe

Podajnik tasmowy z uwagi na swoj g uniwersalnos¢ jest czgsto wykorzystywanym systemem
transportu. Pozwala on na przem ieszczanie fadunkow na du ze odlegtosci jak 1 dokonywania
separacji. Przyktad takiego podajnika przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Podajnik tasmowy

Uktad nap ¢dowy podajnika ta $mowego najcz ¢sciej z tozony jest zs ilnika po taczonego
z przektadnia. Pr edkoscig przesuwu m ozna dodatkowo sterowa ¢ za po mocg falownika.

Wymagane punkty kontrolne przemieszczenia  tadunku m ogg by ¢ zbudowane w oparciu

o czujniki indukcyjne, pojem nosciowe lub optyczne. W uk tadach, w ktérych wym agana jest
konieczno$¢ zachowania dok tadno$ci przem ieszczen (ry s. 4) ta $me zast ¢puje si ¢ pasami

zgbatymi. Dodatkowo istnieje mo zliwo$¢ zastosowania w takim  uk tadzie serw onapedow
w celu osiaggniecia wiekszej doktadnosci 1 elastycznosci pracy.

Rys. 4. Podajnik tasmowy zsynchronizowany

2.2. Podajniki rolkowe

Podajniki rolkowe s 3 cz ¢sto w ykorzystywane do transportu nieustalonego. Daj 3 one

mozliwos¢ zmiany kierunku przemieszczania tadunkdéw poprzez zastosowanie rd znego typu
spychaczy oraz moduldéw k gtowych (rys. 5). Mog 3 one przem ieszcza¢ tadunki na dowolne
odlegtosci. Mog g by ¢ nap ¢dzane silnik ami z przek tadnia, jak i elektrorolkam 1. Kontrola
polozenia tadunku m oze odbywa ¢ si ¢ na podstawie sygna 16w pochodz acych z czu jnikow.
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Podajniki te nie zapewniaja duzej precyzji przemieszczen. Jesli jest ona wymagana, konieczne
staje si¢ stosowanie zderzakow.

Rys. 5. Podajnik rolkowy z zamontowanym spychaczem tasmowym i uchylng bandg
2.3. Podaj niki ciegnowe

Podajniki ci ggnowe (rys. 6) s a3 uzywane do sekwencyjnego przemieszczania  tadunkow.
Charakteryzuja si ¢ st alg warto $cig przem ieszczen. W ich konstrukcji istnieje mo  zliwo$¢
zastosowania wielu typoéw nap ¢dow. Mog gtoby ¢ zardbwnonap ¢dy elektryczne,
pneumatyczne, jak i hydrauliczne. Szerokie m ozliwosci sterowania jakie wynikaj )
z réznorodnosci uk tadow nap edowych sprawiaj g, ze s 3 o ne ch ¢tnie stosowane w liniach
montazowych w sytuacjach, gdy wym agana jest du za dok tadnos¢ pozycjonowania
transportowanych elem entow oraz rowny podzia tmi edzy jednostkam 1 monta zowymi.
Kontrola potozenia przenoszonych elem entow oparta je st na czujnikach pozycji. Tego typu
podajniki daja mozliwo$¢ bazowania elem entéw transportowanych. Do wtasciwej pracy tych
uktadow niezb edne jest wykorzystanie dodatkowych system Ow przem ieszczen badz
uchylnych ramion, ktoére zapewniajag mozliwo$¢ wykonania ruchu powrotnego podajnika.

.....

.....

Przenos$niki liniowe podobnie jak podajniki ci  ¢gnowe s g stosowan e do sekwencyjnego
przemieszczania tadunku. Mog g by ¢ wyposa zone w zabieraki osadzone na prowadnicach
(rys. 7) lub wystepowac bez nich. D o napgdu tych przeno $nikow moga by ¢ wykorzystywane
napedy elektryczne pneum  atyczne, hydrauliczne nap  ¢dzane bezpo S$rednio lub za
posrednictwem mechanizm u pas owego, $rubowegob adz *lancuchowego. Mo zliwosc
umieszczania na stole transportowy m ré6znorodnego wyposazenia transportowego sprawia, ze
moga by ¢ wszechstron nie stosowane tam , gdzie jes t wymagane dok tadne pozycjonowanie.
Ograniczeniem tych nap ¢dow jest to, ze po przem ieszczeniu uk tadu transportowego m usi
on wroci¢ na pierwotng pozycje w celu pobrania kolejnego tadunku.

Odmiang tego typu przeno $nika jest przeno $nik gorny, ktorego przyk tad przedstawia rys. 8.
Tego typu przeno  $niki wyposa zones gw  mechanizm umo zliwiajacy ch wycenie
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przenoszonego elem entu. W prezentowanym przyk tadzie jest to zespd 1 przyssawek
umieszczony na zespole przejazdu pionowego. Przeno $nik tego typu mo ze by ¢ nap edzany
pneumatycznie, elektrycznie [8] badz hydraulicznie [9].

Rys. 6. Podajnik ciegnowy z napedem pasowym

Rys. 7. Przenos$nik liniowy z zespotem zabierakow i separatorem
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Rys. 8. Przenos$nik liniowy gorny

2.5. Stoly obrotowe

W wielu rozwi gzaniach techniczny ch wyst ¢puje konieczno $¢ dostarczenia na stanowiska
montazowe cz¢sci maszyn w uktadzie kotowym. Takg mozliwos$¢ zapewniajg stoty obrotowe,
ktore moga by¢ wyposazane w roznego typu systemy bazowania. Moga one posiada¢ podziat

ustalony b adz nieustalony. R6  Znorodne rozm iary, jak 1 wyst ¢powanie nap edow
o zréznicowanych param etrach daj g szerokie mo zliwosci ich stosowania. Przyk tad sto tu
obrotowego pier $cieniowego zaadaptowanego do pracy w zautom atyzowanej linii

montazowej przedstawia rys. 9.

Rys. 9. Przenosnik o ruchu kotowym
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3. PIONOWE SYSTEMY TRANSPORTOWE

Pionowe system y transportowe s g wykorzystywane do transportu  tadunkéw na okre $lone
wysokosci. Moga one mie¢ r6znododng budow ¢ oraz sposob prowadzenia. W zaleznos$ci od
zastosowanego nap ¢du mo zna je podzieli ¢ na: podno $niki z nap ¢dem pneum atycznym,
podnos$niki z napedem hudraulicznym i podno$niki z napedem pneumatycznym.

Najczesciej spotykanymi rozwi gzaniami s g podno $niki z nap edem elektrycznym. Wystepuja
one w wielu odm 1anach zwi gzanych z zastosowanym m echanizmem nap ¢dowym.
wyrdzniamy tuta jnap e¢dy Srubowe, pasowe, lancuchowe, linowe, z ¢batkowe. Nap ed
elektryczny wykazuje wysoka elastycznos¢ pod wzgledem mozliwosci osiggniecia zalecanych
parametrow pracy. SposoOb sterowania jest rOw niez w takim rozwi 3zaniu prosty i m oze by ¢
konfigurowany w zale znosci od wym agan uzytkownika. Zastosowan ie elektro nicznych
systemu kontroli przem ieszceh sprawia, ze istnieje m 0zliwo$¢ precyzyjnego sterowania,
co sprawia, ze daja one mo zliwos¢ tatwego dopasowania param etrow pracy do okre $slonych
wymagan. Na rys. 10. zaprezentow ano przyk tad pionowego system u transportu z nap ¢dem
elektrycznym.

Rys. 10. Pionowy system transportu z napgdem elektrycznym

Naped pneumatyczny rowniez moze by¢ wykorzystywany do transportu pionowego. W takich
rozwigzaniach wyst ¢puja jednak trudno $ci zwi gzane z zachowaniem pe Inej kontroli nad
catym uk tadem, gdy z pr ¢dkos¢ 1 czas przejazdu s g zale zne od m asy przem ieszczanego
obiektu. Przyktad takiego rozwigzania prezentuje rys. 11.

Do nape¢du pionowego mog g by ¢ réwniez uzywane napedy hybrydowe (rys. 12). Po taczenie
napedu elektrycznego z pneum atycznym sprawia, ze system taki charakteryzuje si ¢ znacznie
wiekszymi mo zliwo$ciami w obszarze stero ~ wania, zapewniaj 3gc wi ¢kszg elastyczno §¢
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1 mozliwosci zastosowa n. Takie po I3czenie n apedow sprawia, ze system y tego typus 3
bardziej wydajne i niezawodne.

Rys. 11. Pionowy system transportu z napgdem pneumatycznym

Rys. 12. Pionowy system transportu z napedem hybrydowym
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4. PODSUMOWANIE

Rozwoj system 6w transportowych na nowoczesnych liniach produkcyjnych zwi  gzany jest

bezposrednio z rozwojem uk tadow nap edowych 1 uk tadéw sterowania [10]. Post ¢p w tych

dziedzinach sprawia, ze pojawiaja si¢ coraz bardziej wyrafinowane konstrukcje pozw alajace
narea lizacj¢ procesOw technologicznych z coraz to wi ¢kszg ef ektywnoscig. Cz e¢sto
dokonywane s g rownie z modernizacje u zywanych systemow transportu, gdzie wyposa za si¢
je w nowe uk tady kontroli i sterow ania charakteryzujace si¢ wigksza niezawodnoscig. Daje
to niejednokrotnie m ozliwo$¢ realizacji wielu procesOw na jednej linii p rodukcyjnej poprzez
zmiang programu steruj gcego 1 autom atyczne dopasowanie jednostek roboczych do nowyc h
potrzeb.

Transport, zar6wno elem entu bazowego, jak 1 kom ponentdéw, na zautom atyzowanych liniach
jest nadal zagadnieniem trudnym dla konstruktoréw z uwagi na wymagania, jakie stawiane sa
tym uk tadom. Dotyczy to zarown o ich elasty cznosci, efektywno $ci 1 niezawodn oSci, jak
i bezpieczenstwa pracy. Nie bez znaczenia jes trownie z koszt u zycia danego rozwi gzania
w konstrukc;ji.

Prezentowane w artykule przyk  tady rozwi gzan technicznych stosowanych w nowo
budowanych m aszynach pokazuj g trendy rozwoju nap ¢dow. Niew atpliwie dals zy rozwo j
automatyki, szczegodln ie w zakresie przesy tania sygnatdéw, sprawi, ze rozwigzaniate b e¢da
nadal rozwijac¢ si¢ w kierunku wiekszej ich niezawodno$ci i1 precyzji dzialania, stajac si¢ przy
tym coraz bardziej bezpiecznymi.
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