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AUTOMATYCZNY SYSTEM TRANSPORTOWY 

 

W artykule autorzy zaprezentowali automatyczny system transportowy współpracujący z nowoczesną lakiernią proszkowa. 

Systemy transportu międzyoperacyjnego są jednym z najważniejszych elementów linii malarskich. Od właściwie dobranego 

systemu transportu zależą takie parametry jak wydajność linii, jakość powłoki malarskiej oraz maksymalne wymiary detali, 

które możemy pomalować. Do malowania podzespołów, zastosowano przyjazną dla środowiska technologię elektrostatycznego 

malowania farbami proszkowymi z poprzedzającym procesem przygotowania powierzchni detalu, w których zastosowano 

innowacyjne rozwiązania techniczne i technologiczne. 

 

WSTĘP 

Automatyczny system transportowy współpracujący z nowo-
czesną lakiernią proszkowa wdrożono w firmie, która posiada pra-
wie 30 letnie doświadczenie w produkcji sprzętu AGD. [14] Podsta-
wowymi atutami pozwalającymi osiągać wysoką, jakość produktów 
tej firmy są nowoczesne maszyny i urządzenia do obróbki blach 
oraz doświadczeni pracownicy.[7],[10] Produkty wykonane są zgod-
nie z europejskimi i polskimi normami dotyczącymi bezpieczeństwa 
użytkowania, a także spełniają wymagania ergonomii i ekolo-
gii.[19],[22],[23],[16] 

Najważniejszym celem każdego przedsiębiorstwa produkcyj-
nego jest dostarczanie produktów spełniających standardy tech-
niczne oraz wymagania rynkowe polegające na uwzględnieniu 
potrzeby Klientów tak, aby ich zadowolenie przyczyniało się do 
rozwoju i umacniania pozycji firmy na rynku.[17] [4],[5]Powyższy cel 
realizowany jest poprzez działania w następujących kierunkach: 
– ciągłe doskonalenie personelu, skuteczności i efektywności 

systemu jakości oraz produkowanych wyrobów; 
– określenie i monitorowanie celów oraz jakości procesów;  
– monitorowanie i/lub pomiar procesów, które gwarantują jakość 

wyrobu poprzez zapewnienie zgodności poszczególnych faz 
procesów z uwzględnieniem ograniczeń związanych z ochroną 

środowiska naturalnego i wynikających z przepisów bezpie-
czeństwa i higieny pracy; 

– wdrażanie technologii proekologicznych. 

1. PROEKOLOGICZNY PROCES TECHNOLOGICZNY 
MALOWANIA PROSZKOWEGO 

Wdrożony  w firmie proekologiczny proces technologiczny elek-
trostatycznego malowania farbami proszkowymi odbywa się w 
nowoczesnej automatycznej linii zgodnie z cyklem przedstawionym 
na Rys.1. W wyniku przejścia wszystkich faz proekologicznego 
procesu technologicznego malowania proszkowego z wykorzysta-
niem automatycznego systemy transportowego, na którym zawie-
szono detale otrzymujemy odpowiednią jakość, długotrwałą eksplo-
atację oraz trwałe użytkowanie. [18],[19],[20] Odbiór jakościowy 
podzespołów wykonanych w technologii elektrostatycznego malo-
wania farbami proszkowymi polega na sprawdzeniu określonych 
wartości żądanych przez klienta. [6],[2] Wychodząc na przeciw 
oczekiwaniom klienta firma przyjmuje sprawdzenie procentowe 
ilości pomalowanej partii poprzez skontrolowanie wartości mikronów 
nałożonej powłoki, przyczepności powłok malarskich.[9],[8] Detale 
przyjmuje się, jako dopuszczone do eksploatacji, jeżeli spełniają 
minimum założone przed procesem technologicznym. [12][13] 

Urządzania wykorzystane we wdrożonej proekologicznej tech-

 

Rys. 1. Fazy proekologicznego procesu technologicznego malowania proszkowego podzespołów (detali) 
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nologii do malowania proszkowego detali:  
1. Automatyczna kabina Super Cube wykonana z PVC.  
2. Układ odzysku.  
3. Pompa perystaltycznej – transport farby.  
4. Centrum zasilania w farbę Powder Center, z niskociśnieniowym 

dozowaniem świeżej farby IP 5000 Manipulatory. 
5. Pistolety natryskowe automatyczne i ręczne. 
6. Układ sterowania i programowania Profitech M.  
7. Pięciostrefowa myjka natryskowa.   
8. Suszarka do suszenia po myciu i piec do utwardzania farby 

proszkowej.  
9. System detekcji ognia w kabinach.  
10. Automatyczny system transportowy podzespołów (patrz punkt 

2) 

2. AUTOMATYCZNY SYSTEM TRANSPORTOWY 

Systemy transportu międzyoperacyjnego są jednym z najważ-
niejszych elementów linii malarskich. Od właściwie dobranego 
systemu transportu zależą takie parametry jak wydajność linii, ja-
kość powłoki malarskiej oraz maksymalne wymiary detali, które 
możemy pomalować. 

Konstrukcja nośna systemu transportu automatycznego współ-
pracującego z lakiernią proszkową opiera się na słupach wykona-
nych z profilu kwadratowego 90x90 wykonanych w systemie tzw. 
bramek lub szubienic, górna nośna belka jest wykonana z profilu 
kwadratowego 60x60. Znaczną część podwieszenia transportu 
stanowią konstrukcje nośne urządzeń. W systemie transportowym 
znajduje się ok 178m łańcucha o podziałowej haków 270mm. Po-
między hakami zamocowano na szeklach grzebienie, na których  
z wykorzystaniem zawieszek wieszane są detale. Na każde z ogniw 
łańcucha składa się cztery rolki jezdne oraz jedna rolka prowadząca 
łańcuch w torze transportowym.  

Łańcuch porusza się w torze o wymiarach 68x60x4, poszcze-
gólne łuki pionowe, poziome i tory proste łączone są z wykorzysta-
niem kołnierzy. Łuki poziome są wykonane w promieniu r=1000mm, 
posiadają kąty 90 (poziome), łuki pionowe są wykonane w kątach 
300 i 150. Napinanie łańcucha odbywa się z wykorzystaniem cylin-
drów pneumatycznych, reagujących w sposób automatyczny, oraz 
zaworów redukcyjnych i manometru. 
       Na jednym z torów prostych zamontowano stacje napędową o 
prędkości nominalnej v=1-1,4 m/min., wyposażoną w motoreduktor  
SEW, sprzęgło cierne oraz licznik impulsów łańcucha, liczony, co 
30mm.  

Smarowanie łańcucha odbywa się przy wykorzystaniu jednej 
stacji smarującej. Smarowanie jest realizowane poprzez pneuma-
tyczne rozpylanie oleju, w sposób impulsowy, precyzyjnie  
w wyznaczony punkt. Pojemność zbiornika oleju 2,8 litra oleju o 
odporności na wysoką temperaturę.  

Komponenty przenośnika są wykonane z wysokiej, jakości ma-

teriałów, zużycie praktycznie będzie niezauważalne. Przenośnik 
zamontowano ponad urządzeniami, które mogłyby zanieczyścić 
przenośnik (myjka, kabina) tym samym, nie przewiduje się potrzeby 
czyszczenia elementów przenośnika. W piecu i suszarce tory trans-
portowe nie będą pokryte powłoką lakierniczą ze względu na ciągłe 
występowanie wysokiej temperatury.  

Przenośnik kontrolowany jest ze szafy sterowniczej, wspólnej 
dla myjki i transportu, na której umieszczono wyświetlacz PLC, na 
którym jest aktualna prędkości, ewentualnie tryby, w których znajdu-
je się przenośnik.[1], [11][15] Z tego panelu również odbywa się 
regulacja prędkości w zakresie 1÷1,4 m/min., oraz wybór kierunku 
ruchu przenośnika, w trybie serwisowym możliwe jest wycofanie. 
Nad poprawnością systemu działa sterownik SIEMENS. Na szafie 
oraz w wybranych, istotnych dla bezpieczeństwa miejscach są 
zamontowane wyłączniki stopowe.[3],[24][25] Każde uruchomienie 
jazdy przenośnika sygnalizowane jest świetlnie i dźwiękowo.[21]  

3. CHARAKTERYSTYKA PODZESPOŁÓW 
PRZEZNACZONYCH DO MALOWANIA 

Maksymalne wymiary podzespołów: (dł./szer./wys.) 
900/600/520 [mm], długość zawieszki: ok 700mm. Założono że 
detale będą zawieszane jeden pod drugim na trawelsach, co obra-
zuje załączony Rys. 2. Maksymalny wymiary podzespołu jaki będzie 
możliwy do pomalowania w cyklu automatycznym to 900/600/1500 
[mm] (dł./szer./wys.) 
– materiał przeznaczony do malowania, bez ognisk korozji, zen-

dry i śladów składowania w tym uszkodzeń mechanicznych 
(wgnieceń, zadziorów, przerwań itp.),   

– sposób zawieszenia detali na zawieszkach technologicznych 
(trawelsach) stabilny, gwarantujący swobodny odpływ i odparo-
wanie środków chemicznych przez otwory technologiczne oraz 
utrudniający możliwość powstania miejsc bezodpływowych 
 
W wyniku przedstawianych powyżej wymagań zaimplemento-

wano system transportu automatycznego o obciążeniu haka do 100 
kg, prędkość nominalna 1-1,4 m/min. Podziałka haków transporto-
wych a=270mm, wysokość toru transportowego od 2700 do 
3400mm w zależności od miejsca pomiaru. 
Czynniki technologiczne:  
Energia elektryczna 

– napięcie zasilania - 3x400/230V + N:50Hz 
– napięcie sterowania - 230V;50Hz, 
– moc zainstalowana - ~45 kW bez kabiny 

Sprężone powietrze,  
– ciśnienie   - 4,5 ÷ 6,0 bar 
– stopień czystości - 99,8 [%] 
– punkt rosy  - +5 [°C] 
– zawartość oleju - bezolejowe 
– zapotrzebowanie - ~110m3/h.  

                                  
Rys. 2.  Mocowanie detali przeznaczonych do malowania na zawieszkach technologicznych 
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 Gaz PROPAN BUTAN    
– zapotrzebowanie  - max. 70 l/h -rozruch 

- min. 45 l/h – praca ciągła 
Woda przemysłowa 

– ciśnienie   - 2,0 ÷ 3,0 bar 
– zapotrzebowanie: 

- do napełnienia zbiorników ~12 m3 
- ciągłe ok. 25 l/godz. 

Proces technologiczny oparto na założeniach firmy HENKEL, 
CHEMETALL.  

Autorzy w artykule przedstawili nowoczesną linie malowania 
proszkowego. Przygotowanie powierzchni detali polega na: automa-
tycznej obróbce z użyciem nowo-opracowanych innowacyjnych 
preparatów firm: Henkel lub Chemetall. Technologia firmy Henkel 
opiera się na nowoopracowanym cyrkonowym preparacie „Bonderi-
te M-NT 2011”, natomiast technologia firmy Chemetall bazuje na 
silanowym środku „Oxilan 9807”.  

Czas wykonywanych operacji proekologicznego procesu tech-
nologicznego malowania proszkowego podzespołów 
1. Załadunek detali na system tranportowy – V=1 m/min nominal-

nie 1,4 max 
2. Otłuszczanie żelazowe natryskowe,   temp. 40-500C,     czas    3 

min.,  poj. 4 m3, 
3. Płukanie natryskowe wodą sieciową, temp. otoczenia,   czas  1-

2 min., poj. 2 m3, 
4. Płukanie natryskowe wodą Demi,    temp. otoczenia,   czas  1-2 

min., poj. 2 m3, 
5. Silany na bazie wody DEMI,             temp. otoczenia,    czas 1-

2min.,  poj. 2 m3, 
6. Płukanie natryskowe wodą Demi,    temp. otoczenia,   czas  1-2 

min., poj. 2 m3, 
7. Suszenie – 15 min 
8. Ochładzanie naturalne -10 min 
9. Malowanie proszkowe – ok.3 min 
10. Polimeryzacja farby proszkowej- 20 min 
11. Ochładzania naturalne – 30 min 
12. Rozładunek. 

PODSUMOWANIE 

Nowa proekologiczna technologia produkcji posiada wiele ele-
mentów techniczno-technologicznych kwalifikujących ją do miana 
najlepszych dostępnych technik wytwarzania w dziedzinie powłok 
ochronno-dekoracyjnych. Należą do nich: 
– zastosowane farby proszkowe do wytwarzania powłok ochron-

no-dekoracyjnych, dzięki czemu w 100% ograniczono emisję 
rozpuszczalników organicznych do atmosfery, 

– przygotowanie detali w oparciu o innowacyjną ekologiczną 
technologię (BONDERITE M-NT lub OXILAN 9807), 
W wyniku przejścia wszystkich faz proekologicznego procesu 

technologicznego malowania proszkowego z wykorzystaniem auto-
matycznego systemy transportowego, na którym zawieszono detale 
gwarantuje odpowiednią jakość, długotrwałą eksploatację oraz 
trwałe użytkowanie. 

Implementacja nowego procesu techniczno-technologicznego 
automatycznej linii malowania proszkowego w firmie zapewniła 
wzrost jej konkurencyjności na rynku wykorzystując najlepsze na 
świecie techniki wytwarzania. 
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AUTOMATIC TRANSPORT SYSTEM 

The article actors presented the automatic transport sys-

tem cooperating with a modern powder paint shop. Interme-

diate transport systems are one of the most important ele-

ments of painting lines. Since properly selected transport 

system depends on such parameters as line efficiency, quality 

of paint coating and poppy-therefore maximum dimensions of 

details that we can paint for painting parts, used environmen-

tally friendly technology, electrostatic powder coating with 

the preceding process of preparing the surface of the work-

piece, using innovative solutions technical and technological 
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