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KONTROLA JAKO CI 
W ZAUTOMATYZOWANEJ LINII MONTA U KO COWEGO 

WK ADEK BEZPIECZNIKOWYCH 
Wk adki topikowe niskiego napi cia s  dzisiaj najlepszymi rozwi zaniami do 
ochrony instalacji elektrycznych przed skutkami zwar  i przeci e . W ród 
ró nych parametrów wk adek, specjalne znaczenie maj  rezystancja elementu 
sensorycznego (topika) oraz g sto  piasku, który wype nia korpus. Zapewnienie 
100 % kontroli tych parametrów by o jednym z g ównych celów projektu 
automatyzacji monta u ko cowego wk adek. W artykule przedstawiono lini , 
która powsta a w wyniku realizacji projektu. 

QUALITY CONTROL IN THE AUTOMATIC LINE  
FOR FINAL ASSEMBLY OF FUSE-LINKS 

Low voltage fuse-links are the best solution for protection of electrical 
installations again effects of short circuits and overloading. Amount different 
parameters of fuse-links, special important are resistance of sensor (fuse) element 
and density of sand, which fill the ceramic body. Assurance of the 100 % testing 
of these parameters was one of the main goals of the project, which includes 
automation of final assembly of fuse-links. The paper presents the manufacturing 
line, which is result of this project realization. 

 
1. WPROWADZENIE 
Urz dzenie zabezpieczaj ce instalacje elektroenergetyczne powinno przede wszystkim  
zapewnia  niezawodne przerwanie obwodu elektrycznego. Istotn  cech  takiego urz dzenia 
jest jego zadzia anie tylko wtedy, gdy jest to rzeczywi cie potrzebne (przy wyst pieniu 
zwarcia lub przeci enia). Przy szczegó owej ocenie urz dze  zabezpieczaj cych bierze si  
pod uwag  równie  inne kryteria. Generalnie m o na je podzieli  na pi  grup [1] 
odpowiedzialnych za bezpiecze stwo, niezawodno , trwa o , ró norodno  (dopasowanie 
do ró nego zakresu pr dów), efektywno  (relacja w a ciwo ci technicznych, kosztów 
urz dze  i ich dzia ania). Ko cowa ocena zale y równie  od typu i cech instalacji, w której 
zabezpieczenie m a by  zastosowane. W  wielu przypadkach, najkorzystniejszym  na dzisiaj 
rozwi zaniem okazuje si  bezpiecznik topikowy, nazywany równie  topikow  wk adk  
bezpiecznikow . Aby elem enty te skutecznie zabezpiecza y instalacje, m usz  mi e  
odpowiednie parametry. Do najwa niejszych nale  rezystancja elem entu bezpiecznikowego 
(topika) i stopie  zag szczenia piasku wype niaj cego obudow  wk adki. Pierwszy param etr 
zapewnia zadzia anie bezpiecznika przy odpowiednim  pr dzie. Odpowiednie zag szczenie 
gwarantuje skuteczne wygaszenie uku elektrycznego podczas przepalenia topika. W  celu 
zapewnienia najwy szej jako ci produkcji, oba te param etry powinny by  kontrolowane dla 
ka dej wk adki. Realizacja takiego zadania jest m o liwa tylko w zautomatyzowanej instalacji 
wytwórczej, nadzorowanej przez inteligentny uk ad steruj cy. Takie urz dzenie do 
automatycznego m onta u ko cowego wk adek bezpiecznikowych W T, z kontrol  jako ci 
w zakresie wspom nianych param etrów i archiwizowaniem  danych o przebiegu produkcji 
zosta o zbudowane przez zespó  PIAP dla firmy ETI Polam w Pu tusku [2]. 
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2. BUDOWA WK ADKI BEZPIECZNIKOWEJ WT 
Zasadnicz  cz ci  wk adki W T (fot. 1) jest korpus ceram iczny (2) w kszta cie 
prostopad o cianu. W rodku umieszczony jest topik (9) po czony ze stykami no owymi (6). 
Korpus jest zam kni ty z dwóch stron pokrywam i (górna – 1 i dolna – 3, stalowe lub 
aluminiowe). Pokrywy s  przym ocowane do korpusu wkr tami (4) poprzez uszczelki – 
podk adki (8). W jednej z pokryw (3) znajduje si  otwór, przez który wsypuje si  do korpusu 
wk adki specjalny piasek kwarcowy. Po zape nieniu wk adki otwór jest zam ykany poprzez 
wci ni cie metalowego korka (5). Wewn trz korpusu zainstalowany jest tak e drut wska nika 
zadzia ania (przepalenia) bezpiecznika. Drut z jednej strony jest zam ocowany do blaszki 
spr ystej (7) na górnej pokrywie (1) wk adki, a z drugiej strony jest przyci ni ty przez korek 
(5). 

 
Fot. 1. Budowa wk adki topikowej przemys owej na przyk adzie wk adki WT-2C firmy ETI-POLAM:  

1 – pokrywa górna, 2 – korpus ceramiczny wype niony piaskiem, 3 – pokrywa dolna, 4 – wkr t,  
5 – korek, 6 – styk no owy, 7 – blaszka wska nika zadzia ania, 8 – podk adka, 9 – element topikowy 

3. PROCES PRODUKCJI WK ADKI BEZPIECZNIKOWEJ  
Wk adki bezpiecznikowe W T produkowane s  w dwóch oddzielnych etapach. W  pierwszym 
etapie, przy 100 % autokontroli elem entów sk adowych, którymi s : styki no owe pokrywy, 
topiki, uszczelki (podk adki), wkr ty, korpus ceramiczny i wska nik zadzia ania, montuje si  
wk adk  r cznie. W efekcie otrzym uje si  wk adk  z przykr conymi do korpusu pokrywam i 
i naci gni tym wska nikiem zadzia ania, którego wolny koniec drutu jest okr cony na 
zaczepie pokrywy dolnej (3) wk adki. Tak wst pnie zmontowana wk adka odk adana jest do 
skrzynki.  

Drugi etap rozpoczyna si  od zasypania wk adki piaskiem . Poniewa  wym agane jest 
odpowiednie zag szczenie piasku, wk adka podczas zasypu poddawana jest wibracjom . 
Nast pnie wk adka jest zam ykana korkiem . Odrywany jest drut wska nika zadzia ania. Na 
cian  boczn  wk adki, za pomoc  tamponiarki nanoszony jest napis z danym i technicznymi 

i wk adka przekazywana jest do pakowania.   
W dotychczasowej organizacji produkcji oba etapy wykonywane by y r cznie. Jedynie 

do wibrowania (zasypywania wk adek piaskiem) firma ma specjalne urz dzenie, do którego 
wk adki zak adane s  r cznie i r cznie s  zdejm owane. Kontrol  zasypu i rezystancji 
prowadzi si , badaj c wybrane wk adki specjalnym i przyrz dami zgodnie z norm ami ISO. 
Na podstawie do wiadcze  ustalono m inimalny czas wibracji dla ró nych typów wk adek 
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(ró ne gabaryty obudowy). Czas ten z odpowiednim  zapasem  jest przyjm owany jako 
parametr technologiczny procesu produkcji.  

Takie podej cie m a dwa zasadnicze niedostatki. Po pierwsze jest pracoch onne Po 
drugie wyniki bada  s  zapisywane r cznie, co ogranicza m o liwo  ich dalszego 
przetwarzania. Ewentualnie mo liwe jest wprowadzenie ich do komputera, ale jest to czaso- i 
pracoch onne, a wi c kosztowne. 
 
4. ZAUTOMATYZOWANA LINIA MONTA U KO COWEGO WK ADEK 
BEZPIECZNIKOWYCH 
W celu rozwi zania wspom nianych wy ej problem ów, firm a ETI Polam  zdecydowa a si  
zamówi  urz dzenie do autom atycznego m onta u ko cowego (drugiego etapu) wk adek 
bezpiecznikowych W T. Um ow  na zaprojektowanie i wykonanie urz dzenia podpisano 
z PIAP. W za o eniach urz dzenie mia o mie  posta  linii, um o liwiaj cej, po niezb dnych 
przezbrojeniach, produkcj  sze ciu gabarytów wk adek (trzy obudowy du e i trzy m a e). 
Produktem wej ciowym linii m ia y by  wk adki wst pnie zm ontowane (po pierwszym  
etapie), a wyj ciowym zmontowane kompletnie i oznakowane – nadruk tam ponowy. Bior c 
pod uwag  wcze niejsze do wiadczenia okre lono szereg wym aga  technicznych 
i funkcjonalnych, które m ia y zapewni  wysok  efektywno  instalacji. Jako najwa niejsze 
z nich mo na wymieni : 

Konieczno  100 % kontroli rezystancji wk adki przed zapiaskowaniem . Poniewa  
mo liwe s  pom y ki na m onta u lub wady/uszkodzenia topika zdarzaj  si  wk adki, 
których nie m a sensu wpuszcza  w dalsz  cz  procesu produkcyjnego. Najlepiej jest 
wychwyci  je na wej ciu linii i od o y  do pojemnika braków. 
Konieczno  100 % kontroli poprawno ci zapiaskowania wk adki. Je eli po nape nieniu 
poziom piasku w otworze zasypowym  jest zdecydowanie poni ej pokrywy, to wk adka 
taka nie powinna by  dalej montowana, ale nale y j  od o y  do pojemnika braków. 
Zamkni ty obieg piasku. Podczas zasypywania wk adek piaskiem , znaczna jego cz  
rozsypuje si  wokó . Stwarza to problem  strat piasku oraz utrzym ania porz dku na hali 
produkcyjnej. 
Zastosowanie urz dzenia odpylaj cego. Podczas piaskowania powstaje py , który jest 
szkodliwy dla zdrowia, a tak e bardzo le wp ywa na urz dzenia mechaniczne.  
Stworzenie dla ka dego m odelu wk adki procedury zawieraj cej param etry produkcji. 
Wst pnie wym agano, aby dla danego m odelu m o na by o ustawi  czas 
zasypu/wibrowania oraz warunki oceny pomiaru rezystancji (progi).  

W wyniku realizacji projektu powsta a zautom atyzowana linia m onta owa wk adek 
bezpiecznikowych WT z o ona z czterech podstawowych zespo ów (rys. 1, fot. 2, [2]): 
1. Transporter wej ciowy w formie przeno nika indeksowego z magazynkami (kasetkami) 

wk adek, który stanowi jednocze nie bufor wej ciowy linii.  
2. Stó  zasypowy (obrotowy, indeksowy), na którym wk adki s  nape niane piaskiem 

i wibrowane.  
3. Stó  monta owy (obrotowy, indeksowy), na którym wykonuje si  operacje: wciskania 

korka, obcinania nadmiaru drutu wska nika przepalenia, pomiaru ko cowego rezystancji 
bezpiecznika, tamponowania. 
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4. Transporter wyj ciowy, zbudowany w formie przeno nika ta mowego, który jest 
jednocze nie buforem wyj ciowym linii. 

 

 
 

Rys. 1. Rozplanowanie linii monta u ko cowego wk adek WT: 1 – stó  zasypowy, 2 – stó  monta owy,  
3, 4 – manipulator przek adaj cy, 5 – tarcza sta a, 6 – tarcza ruchoma, 7 – gniazdo sto u monta owego,  

8, 9 – uk ad usuwania drutu, 10 – baza do tamponowania, 11 – manipulator przek adaj cy wk adki  
na transporter wyj ciowy, 12 – stojak tamponiarki, 13 – separator wk adek, 14 – cznik sto ów, 15,  

16 – ogrodzenie, 17 – odci g, 18 – docisk korka, 19 – transporter po redni, 20 – transporter wej ciowy (bufor), 
21 – transporter wyj ciowy, 22 – podajnik korka, 23, 24 tamponiarka, 25 – szafki testerów rezystancji,  

26 – g ówna szafa sterownicza, 27 – urz dzenie odpylaj ce 

Podawanie wk adek m i dzy tym i podzespo ami odbywa si  za pom oc  system u 
transporterów i m anipulatorów. Przed sto em zasypowym zainstalowany jest uk ad pomiaru 
rezystancji wk adki. Elementy niezgodne z wymaganiami s  odrzucane do pojemnika braków. 
Na ko cu sto u zasypowego znajduje si  optyczny czujnik poziom u piasku. Kontroluje on, 
czy wk adka jest ca kowicie zasypana. Je eli nie, przechodzi ona jeszcze raz cykl zasypania. 
System sterowania zapam i tuje pozycj  tej wk adki i je eli po kolejnym  zapiaskowaniu 
poziom piasku jest za niski, wk adka jest odk adana do pojemnika braków. 

Korki do zam ykania wk adek s  jednakowe dla wszystkich m odeli. Dostarczane s  do 
stanowiska na stole m onta owym za pom oc  podajnika wibracyjnego wspó pracuj cego 
z manipulatorem. Na nast pnej pozycji sto u m onta owego odbywa si  odwini cie 
i oderwanie nadm iaru drutu wska nika zadzia ania wk adki (przepalenia). Za tym  
stanowiskiem zainstalowany jest drugi uk ad pom iaru rezystancji wk adki. W ynik tego 
sprawdzenia jest zapam i tywany. Na kolejnym  stanowisku wk adki dobre s  tamponowane, 
a wk adki z e przeje d aj  dalej bez nadruku. Nast pna pozycja jest odpowiedzialna za 
wydawanie dobrych wk adek na transporter wyj ciowy. Wk adki z e na kolejnej pozycji s  
wypychane ze sto u monta owego do pojemnika braków.  

Lini  obs uguje jeden operator. Jego dzia anie sprowadza si  zasadniczo do dwóch 
czynno ci, tj. zak adania wst pnie zm ontowanych wk adek do kasetek bufora wej ciowego 
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oraz odbierania gotowych wk adek z transportera wyj ciowego i zapakowania ich w pude ka 
kartonowe. 

Zmiana m ontowanej wk adki w zakresie am pera u (w tym  sam ym typie, gabarycie 
obudowy) wym aga tylko wprowadzenia odpowiedniej inform acji z pulpitu sterowniczego, 
czas zm iany nie przekracza m inuty. Zm iana typu m ontowanej wk adki na inny gabaryt 
obudowy wym aga przezbrojenia linii. Czas wszystkich czynno ci przezbrojenia nie 
przekracza 15 min. 

 

 
Fot. 2. Rozmieszczenie cz ci sk adowych linii monta owej w hali produkcyjnej ETI-POLAM:  

1 – transporter wej ciowy (bufor), 2 – transporter po redni, 3 – stó  zasypowy, 4 – manipulator przek adaj cy 
wk adki pomi dzy sto ami, 5 – stó  monta owy wk adek, 6 – tamponiarka, 7 – manipulator przek adaj cy 

wk adki na transporter wyj ciowy, 8 – transporter wyj ciowy, 9 – urz dzenie odpylaj ce 

 
5. STEROWANIE ZAUTOMATYZOWANEJ LINII 
Lini  zarz dza m odu owy uk ad sterowania. Jego jednostk  nadrz dn  jest sterownik PLC, 
model FX3U firm y Mitsubishi. W spó pracuje on z m odu ami wej /wyj  cyfrowych 
i analogowych oraz pozosta ymi peryferiam i – sterownikam i sto ów obrotowych, 
falownikami zasilaj cymi silniki transporterów, uk adami bezpiecze stwa itp. Ca y uk ad 
sterowania zam ontowany jest w szafie sterowniczej (fot. 3), ustawionej obok linii. 
Na drzwiach szafy zosta  zam ontowany dotykowy panel operatorski. S u y on do 

1 

2 

3456

7

8 9 



731

NAUKA

 2/2011 Pomiary Automatyka Robotyka

komunikacji operatora z systemem. Na cianie bocznej znajduje si  m .in. z cze sieciowe 
Ethernet. Umo liwia ono do czenie uk adu sterowania do zak adowej sieci inform atycznej. 
Na dachu szafy zosta a zam ontowana wielokolorowa wietlna wie a sygnalizacyjna, 
wyposa ona równie  w buczek. S u y ona do informowania operatora o stanie pracy maszyny 
(gotowo , praca, awaria – ten stan jest dodatkowo sygnalizowany d wi kiem). 

Przed projektantam i i program istami uk adów sterowania i autom atyki zastosowanej 
w zautomatyzowanej linii monta u ko cowego wk adek bezpiecznikowych stan y do 
rozwi zania trzy istotne zagadnienia zwi zane z procesem . Dotyczy y one kontroli poziom u 
zasypu wk adki, pom iarów elektrycznych oraz czasooptym alnego dzia ania m aszyny, które 
mia o zapewni  najwi ksza mo liw  wydajno  dla bardzo szerokiego asortym entu wk adek 
( cznie w czasie urucham iania linii by o ponad sto ró nych m odeli wk adek, w sze ciu 
wariantach gabarytowych). 
 

 
 

Fot. 3. Szafa sterownicza stanowiska. 1 – panel operatorski, 2 – kontrolka zasilania,  
3 – przycisk Stopu Awaryjnego, 4 – w cznik g ówny 

Jak wspomniano we wprowadzeniu istotnym  zagadnieniem podczas produkcji wk adek 
bezpiecznikowych jest odpowiednia g sto  zasypanego piasku wewn trz wk adki. Parametr 
ten determinuje m.in. zdolno  do gaszenia uku pr du zwarciowego. Jednym  ze sposobów 
skontrolowania na bie co podczas produkcji, czy piasek jest odpowiednio zag szczony, jest 
wykonanie pomiaru poziomu piasku po zasypywaniu.  
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Je li proces przebieg  prawid owo poziom  piasku we wk adce powinien m ie ci  si  
w bardzo w skim zakresie. W  tej linii m onta owej za granic  tak  zosta  przyj ty poziom  
1 mm poni ej górnej p aszczyzny pokrywy wk adki. Pomiar ten jest wykonywany za pom oc  
specjalnego dalmierza laserowego przez m ia y okr g y otwór w pokrywie wk adki, s u cy 
w a nie do jej zasypywania. W  przypadku, gdy poziom  piasku we wk adce jest ró ny od 
za o onego, wk adka przechodzi przez gniazda zasypowe jeszcze raz w celu jej poprawnego 
zasypania. Kontrola poziom u zasypania (a po rednio g sto ci zasypania) odbywa si  
ponownie. W przypadku poprawnego wyniku wk adka przek adana jest na stó  monta owy, 
w przeciwnym wypadku odrzucana jako brak.  

Jak wida  uk ad sterowania autonom icznie decyduje, jak post powa  w przypadku, 
kiedy wyst puje jakie  zak ócenie procesu produkcji. Aby um o liwi  takie dzia anie 
sterownika, w jego pam i ci utworzono specjalne rejestry ledz ce ca  histori  produkcji 
wk adki, od chwili jej za o enia na stó  zasypowy a  do momentu, kiedy opu ci ona kombajn 
monta owy. Rejestry te wykorzystywane s  równie  do przechowywania wyników pomiarów 
elektrycznych, jakim  podlega ka da wk adka trafiaj ca do m onta u w tej m aszynie. Przed 
podaniem na stó  zasypowy wk adka bezpiecznikowa jest poddawana pierwszemu pomiarowi 
rezystancji. W  tym  m iejscu weryfikuje si , czy wk adka zosta a wst pnie poprawnie 
zmontowana. Je eli warto  ta jest poprawna (m ie ci si  w zadanej tolerancji) wk adka jest 
dopuszczona do dalszego etapu m onta u. W przeciwnym wypadku wk adka jest odrzucana 
z procesu produkcji jako brak.  

Wynik pomiaru zapisywany jest przez sterownik w rejestrach, o których uprzednio by a 
mowa. Podobnie dzieje si  pod koniec procesu m onta u, gdy dokonywany jest drugi pom iar 
rezystancji wk adki (jako ostatnia operacja przed znakowaniem  nadrukiem  tam ponowym). 
Ma on na celu zweryfikowanie, czy podczas m onta u na linii nie dosz o do jakiego  
uszkodzenia wk adki w wyniku dokonywanych na niej operacji (np. zerwania topika). W ynik 
drugiego pomiaru jest zestawiany z wynikiem  pierwszego pom iaru dla danej wk adki i wraz 
z dat  oraz oznaczonym  typem  wk adki zapisywany w specjalnym  pliku na karcie pam i ci 
w panelu operatorskim . Ca y przebieg produkcji wk adki jest archiwizowany i m o e by  
w dowolnym czasie skopiowany do arkusza kalkulacyjnego na PC, np. w celu raportowania 
produkcji. Mo liwe jest przes anie danych za pom oc  zak adowej sieci inform atycznej. 
Mo na tak e przenie  kart  pami ci z panelu do komputera i zgra  potrzebne dane. 

Kolejnym wa nym zagadnieniem dotycz cym sterowania, istotnym  z punktu widzenia 
wydajno ci ca ej linii, jest rozwi zanie problemu wspó pracy obu sto ów maszyny. Z uwagi 
na to, e dla ró nych typów wk adek czas zasypu bardzo si  zmienia (od 3 s do ponad 20 s), 
cykl pracy pierwszego sto u jest zale ny od aktualnie produkowanego asortym entu. Dla 
drugiego sto u m onta owego cykl pracy jest sta y, nie zale y od rodzaju m ontowanej 
wk adki. Powsta  wi c problem , w jaki najlepszy sposób nale y sterowa  sto ami, aby ich 
praca by a najbardziej efektywna. Dodatkowo, z uwagi na fakt pewnej autonom iczno ci 
sterownika linii opisanej w poprzednich akapitach wiadom o, e wk adka, która przesz a 
proces zasypywania nie zawsze b dzie prze o ona na stó  monta owy. Dlatego, aby skróci  
czas przebywania wk adki w kom bajnie m onta owym (a co za tym  idzie zwi kszy  
wydajno  ca ej linii) zdecydowano, e cykle sto ów b d  niezale ne od siebie. Sto y pracuj  
asynchronicznie, ka dy obraca si  w chwili dla siebie dogodnej, niezale nej od drugiego 
sto u. W yj tkiem w tym  algorytm ie jest jedynie m oment przek adania wk adki ze sto u 
zasypowego na stó  m onta owy. Dzi ki takiem u rozwi zaniu uzyskuje si  najlepsz  
wydajno  dla tak szerokiego asortymentu produkowanego zautomatyzowanej linii monta u.  
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6. KONTROLA REZYSTANCJI WK ADEK 
Rezystancja wk adek bezpiecznikowych jest na poziom ie m . Z wym aga  dla tego typu 
elementów wynika, e kontrola tej rezystancji musi by  dokonywana przy pr dzie rz du 10 % 
warto ci nominalnej. Oznacza to, e urz dzenie pomiarowe zainstalowane w linii m usi by  
przestrajane w zakresie do 40 A (am pera  produkowanych wk adek przyjmuje warto ci od 
6 A do 400 A). Dodatkowo urz dzenie to m usi m ie  mo liwo  przekazywania wyników 
pomiarów do jednostki nadrz dnej – sterownika linii. Te wym agania spowodowa y, e 
podj to decyzje o zaprojektowaniu i budowie specjalnego uk adu pom iarowego, 
dedykowanego do tego zastosowania. Tester rezystancji wk adek zosta  opracowany przez 
firm  ESCO [4]. 

Uk ad sk ada si  z trzech g ównych elementów: 
zasilacza DC o du ej wydajno ci pr dowej ( 5 V DC  40 A ), 
bloku czterech sterowanych róde  pr dowych 0 10 A i uk adu pomiaru mikrosygna ów, 
uk adu logiki kontrolera zarz dzaj cego: 

o sterowaniem róde  pr dowych, 
o kontrol  wysterowania tych róde , 
o pomiarem i obróbk  mikrosygna ów, 
o komunikacj  z jednostk  nadrz dn  (sterownik PLC). 

Zasilacz DC dostarcza energii do róde  pr dowych. ród a pr dowe s  sterowane 
odpowiednim sygna em analogowym  wystawianym  przez kontroler. Zakres wysterowania 
wynosi 0 10 A. Zwrotnie, ka de wysterowane ród o wystawia sygna  proporcjonalny do 
rzeczywistego wyp ywu pr du. Sygna  ten s u y do kontroli prawid owo ci pracy ród a. 
Wszystkie ród a s  po czone równolegle i osi gaj  ca kowit  wydajno  sumaryczn  40 A. 

ród a s  zabezpieczone przeciwzwarciowo. 
Po wysterowaniu róde , sprawdzeniu prawid owo ci i osi gni ciu stabilizacji 

wykonywany jest pomiar mikronapi . Zakres pomiarowy wynosi 0 50 mV.  
Prac  ca ego uk adu zarz dza kontroler. Bada on stan wewn trzny uk adów, kontroluje 

prawid owo  wysterowa  oraz kom unikuje si  z PLC (przez kana  RS-485). W  ram ach 
oprogramowanego protoko u kontroler odbiera i realizuje otrzym ane z PLC kom endy 
(nastawy, start pomiaru) oraz zwrotnie przesy a do sterownika inform acje o wyniku pom iaru 
i statusie ca ego uk adu (Gotów, Pomiar, Pomiar OK, Wynik Pomiaru, Awaria).  

Kontroler wyposa ony jest w ekran alfanum eryczny, na którym  niezale nie wy wietla 
informacje o kom unikatach z PLC, ustawien iach oraz wynikach pom iaru. Dodatkowo 
wysterowuje wska niki LED: Gotów, Pomiar, Alarm . Ta funkcja jest przydatna podczas 
uruchamiania i diagnostyki dzia ania testera. 

Ca o  urz dze  testera jest zabudowana w szafce sterowniczej 500×300×200 m m. Na 
cianie czo owej znajduj  si  lampki informuj ce o stanie pracy testera. W linii zainstalowane 

s  dwie takie szafki (pomiar wst pny i finalny) na konstrukcji no nej, nad sto em zasypowym. 
Zamocowanie szafek zapewnia operatorowi mo liwo  obserwowania stanu lampek. 

7. ZAG SZCZANIE PIASKU I JEGO KONTROLA 
Urz dzenie wyposa one jest w uk ad grawitacyjnego zasypywania wk adek piaskiem . 
Elementy zawieszone s  w gniazdach sto u podzia owo obrotowego, pokryw  z otworem  do 
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góry. W trakcie zasypu wk adki poddawane s  wibracjom. Wibracje wprowadzane s  poprzez 
docisk elastycznych elem entów do styków no owych wk adki. Kierunek wibracji jest 
poprzeczny do osi elem entu. Uk ad generuj cy drgania sk ada si  z czterech wibratorów 
zbudowanych z u yciem elektrom agnesów. W ibratory pracuj  z cz stotliwo ci  50 Hz. 
Ka dy wibrator wyposa ony jest w indywidualn  regulacj   am plitudy wibracji, daje to 
mo liwo  zoptym alizowania param etrów dla poszczególnych wielko ci wk adek 
bezpiecznikowych. Zasyp  z wibracjam i odbywa si  równocze nie na 12 gniazdach sto u 
podzia owo obrotowego, dzi ki tem u uzyskano wyd u enie czasu zasypu i wibrowania 
wk adki z zachowaniem wymaganego czasu cyklu produkcji jednej wk adki ok. 6 s. 

Poprawno  zasypania i zag szczenia jako param etry istotne dla prawid owej pracy 
wk adki poddawane s  kontroli. Poprawno  zasypania - uzyskanie odpowiedniego poziom u 
zasypu do 1 mm poni ej górnej p aszczyzny pokrywy wk adki kontrolowana jest w trakcie 
procesu produkcji w trybie autom atycznym na 100 % zasypanych wk adek. Do pom iaru 
zosta  u yty precyzyjny dalmierz laserowy o wysokiej rozdzielczo ci, jak to opisano w cz ci 
dotycz cej sterowania.   

Pomiar rzeczywistego zag szczenia piasku prowadzony jest wyrywkowo w trakcie 
procesu produkcji. Wybrane wk adki po procesie zasypania zdejmowane s  z uchwytów sto u 
zasypowego i poddawane sprawdzeniu na przyrz dzie kontrolnym typu sonda. Sprawdzan  
wk adk  umieszcza si  w gnie dzie przyrz du. Poprzez otwór zasypowy w pokrywie wk adki 
wprowadzana jest sonda w postaci trzpienia kontrolnego. Miar  poziomu zag szczenia jest 
g boko  na jak  mo na wcisn  trzpie  o rednicy 3 mm  pod naciskiem 250 N. Wskazanie 
dla wym aganego poziom u zag szczenia powinno m ie ci  si  w zakresie okre lonym jako 
parametr technologiczny procesu (dla najmniejszych wk adek jest to do 4 mm). 

8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KO COWE 
Opracowana linia jest konstrukcj  unikatow  w skali wiatowej. W zak adzie u ytkownika, 
ETI Polam  w Pu tusku, zosta a zainstalowana i przekazana do eksploatacji w 2009 roku. 
Po okresie rozruchu, od pocz tku 2010 r. pracuje w norm alnym re imie produkcyjnym . 
Dotychczasowy okres eksploatacji potwierdza bardzo wysok  wydajno  w porównaniu ze 
stanowiskami pracy r cznej.  

Koncentracja produkcji w ram ach koncernu ETI spowodowa a wzrost zapotrzebowania 
na wk adki WT produkowane w zak adzie w Pu tusku. Dlatego firma zdecydowa a o budowie 
kolejnej linii, przeznaczonej g ównie do produkcji wk adek o wi kszych gabarytach. 
Zamówienie ponownie trafi o do PIAP. Zespó  projektowo-konstrukcyjny wykorzysta 
do wiadczenia i wnioski zebrane podczas prac nad pierwsza lini . 
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