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SYSTEM TRANSPORTU TASMOCIAGOWEGO

W artykule przedstawiono wykonany projekt urzqdzenia transportujgcego, zaprojektowanego w programie Solid Edge ST7
oraz program do automatycznej segregacji i napetniania ptynem pojemnikow. Opisano zasade dziatania systemu oraz zatoze-
nia konstrukcyjne. Przedstawiono projekt 3D urzqdzenia transportujgcego wraz z dobranymi podzespotami.

WSTEP

W dzisiejszych czasach trudno wyobrazi¢ sobie nowoczesne
przedsiebiorstwo produkcyjne bez systeméw automatycznego
transportu i segregacji. W wiekszosci przypadkow taki transport
odbywa sie z wykorzystaniem odpowiednio zaprojektowanych
i przygotowanych przenosnikéw tasmowych. W celu automatyzacii
procesow wykorzystuje sie rézne sterowniki potaczone z elementa-
mi pomiarowymi, czujnikami, zbierajgcymi informacje z otoczenia
oraz elementami wykonawczymi, ktdre po otrzymaniu impulsu
wykonujg zadane im czynnosci. Po odpowiednim potgczeniu ele-
mentéw mechanicznych z ukfadem sterowania powstanie system
mechatroniczny, dzieki ktéremu zadany proces wykonuje sie auto-
matycznie, bez cztowieka, lub w duzym stopniu ogranicza czynno$ci
wykonywane przez pracownika.

Systemy mechaniczne wykorzystywane w produkcji przeno$ni-
kéw tadmowych uznawane sg za powszechne oraz obeche w prze-
my$le od lat. Jednak powstaje coraz wigcej firm specjalizujgcych sie
w produkcji przeno$nikéw o réznych zastosowaniach, wprowadza-
jac coraz to nowszg technologie. Bardziej dynamiczny rozwéj moz-
na zaobserwowa¢ jednak w branzy automatyki przemystowej.

W obecnych czasach w wiekszych firmach nowoczesne syste-
my automatyki sq uznawane za standard. Gtéwnym elementem
systeméw automatyki przemystowej sg sterowniki PLC. Sg to do$¢
nowoczesne urzadzenia, ktérych rozwoj zostat zapoczatkowany pod
koniec lat siedemdziesigtych XX wieku. Wraz z rozwojem sterowni-
kéw PLC, zaczat sie dynamiczny rozw¢j urzadzen pomiarowych,
petnigcych funkcje wejS¢ w urzadzeniach sterowniczych. Obecnie
stosowane sg czujniki przemystowe, majace funkcje pomiaru wielu
wielkosci fizycznych. W przemys$le powszechnie wykorzystuje sie
czujniki zblizeniowe, temperatury czy ci$nienia. Popularne sg row-
niez urzadzenia badajgce kolor, site czy droge.

W artykule przedstawiono zaprojektowane urzadzenie trans-
portujagce na bazie wspotczesnych przenosnikéw tasmowych,
bedace modutem systemu segregacji i napetniania transportowa-
nych pojemnikow. Istotng role w tworzeniu projekiéw urzadzen
mechanicznych odgrywajg nowoczesne programy typu CAD/MES.
Programy tego typu sg niezbedne dla firm zajmujgcych sie projek-
towaniem skomplikowanych konstrukcji. Do podstawowych funkcji
programéw CAD/MES nalezg: modelowanie czesci konstruk-
cji, tworzenie zlozen z zaprojektowanych czesci, tworzenie rysun-
kéw wykonawczych konstrukcji oraz rysunkéw technicznych, prze-
prowadzanie symulacji kinematycznych i dynamicznych a takze
przeprowadzanie analizy wytrzymato$ciowej, dzigki ktérej mozna
wiasciwie dobra¢ materiaty konstrukcyjne oraz zabezpieczy¢ urza-
dzenie przed trwatymi odksztatceniami. Do tworzenia programoéw
wprowadzanych do sterownikow wykorzystywane sg specjalne
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oprogramowania umozliwiajgce rysowanie schematow sterowania
w jezyku drabinkowym badz w innych jezykach programowania.
Oprogramowania tego typu zawierajg liczne elementy sterowania,
umozliwiajgce tworzenie bardzo skomplikowanych programéw,
0 szerokim zastosowaniu.

1. PRZENOSNIKI TASMOWE

Przenosniki taSmowe (rys. 1) sg to urzadzenia przemystowe
stuzace do transportu réznych materiatéw, majace zastosowanie
w wielu gateziach przemystu, takze w liniach produkcyjnych.

Przeno$nik tasmowy jest podstawowym urzadzeniem wielu firm
produkcyjnych. Przy odpowiednim, dobrze zaplanowanym potacze-
niu przeno$nikéw tasmowych otrzymuje sie linie produkcyjna.
W dzisiejszych czasach coraz czesciej linie produkcyjne sg w du-
zym stopniu zautomatyzowane aby ograniczy¢ potrzebe ingerencii
czlowieka oraz koszty produkcji. Zastosowanie takiej techniki za-
pewnia zwigkszong wydajnos¢ oraz doktadno$C wykonywanych
wyrobow.

Podstawowym napedem przeno$nikéw tasmowych [1] sg silniki
elektryczne o mocy dopasowanej do charakteru pracy urzadzenia.
Silnik elektryczny napedza rolke czynna, ktora napedza rolke bierng
za posrednictwem tasmy. Rolki w jezyku technicznym nazywane sg
czesto kraznikami, ktore sg napedzane za pomocg bebnéw nape-
dowych. W celu prawidtowej pracy mechanizmu wykorzystuje sie
elementy napinajace tasme takie jak: $ruba rzymska, napinacze
hydrauliczne, pneumatyczne, sprezynowe, grawitacyjne czy nadaz-
ne. Dzigki nim tama jest w odpowiedni sposéb napieta, nie ulega
deformacji i nadmiernemu zuzyciu. Wiekszo$¢ przeno$nikow ta-
$mowych posiada obudowe blokujacg transportowane elementy
przed wypadnigciem. Obudowa czesto stuzy do montazu dodatko-
wych elementdw takich jak mocowanie rolek, silnika czy elementéw
czyszczacych takich jak: noze, szczotki czy skrobaki. Waznym
elementem przeno$nika jest taSma. W wiekszosci przypadkéw
wykonana jest z gumy lub innego elastycznego tworzywa sztuczne-
go. W szczegdlnych warunkach pracy wystepujg réwniez tasmy
wykonane ze stalowej siatki. Takie rozwigzania wykorzystywane sg
przy pracy w wysokich temperaturach badz przy kontakcie z woda,.
Tasma bywa wyposazona w tak zwane zbieraki. Takie zastosowa-
nie jest czesto niezbedne przy transporcie drobnych elementéw pod
duzym katem. Naped moze by¢ przylaczony bezposrednio, lub
posrednio z wykorzystaniem paska klinowego badz faincucha. Jest
to uwarunkowane zatozeniami przy projektowaniu, czesto jest po-
trzebne wykorzystanie przetozenia. W celu niezawodnosci przeno-
$nikow tasmowych stosuje sie dodatkowe elementy pomiarowe
takie jak np.: sygnalizatory przecigzenia badz zerwania tasmy,
zbiegania tasmy, czujniki temperatury, wagi, wykrywacze metalu,
czujniki odlegto$ciowe, rozpoznajace kolor oraz wszelkie czujniki
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badajace wtadciwosci transportowanego materiatu. Waznym modu-
tem przeno$nika jest stelaz na ktérym zamocowany jest caty me-
chanizm transportujacy. Stelaz powinien by¢ wystarczajaco wytrzy-
maty aby utrzymywa¢ w odpowiedniej pozycji cate urzadzenie.
W przypadku konieczno$ci czestej zmiany pofozenia urzadzenia
czesto stosuje sie kdtka na podporach przeno$nika. Nowoczesnym
rozwigzaniem jest regulacja wysokosci przeno$nika tasmowego.
Tego rodzaju transport w wielu przedsigbiorstwach jest najlepszym
rozwigzaniem. Przyktadem takim jest kopalnia gdzie wegiel trans-
portowany jest na duze odlegto$ci, pod roznym katem, w poziomie
i w pionie.

Rys. 1. Przykfadov'Ve przenosniki taSmowe [6]

Przeno$niki taSmowe sg uniwersalng forma transportu w wielu
gateziach przemystu. Ze wzgledu na roznorodno$¢ dostepnych
urzadzen na rynku mogg stuzy¢ do transportu materiatéw lekkich
i cigzkich, pojedynczych i sypkich. Przeno$niki taSmowe znajdujg
swoje zastosowanie w przemys$le spozywczym, motoryzacyjnym,
farmaceutycznym, a nawet w gérnictwie.

2. PROJEKT PRZENOSNIKA TASMOWEGO
Z SYSTEMEM SEGREGACJI

Projekt sktada sie z dwéch cze$ci. Pierwszg czescig jest pro-
jekt urzadzenia transportujacego, a drugg projekt systemu auto-
matycznej segregaciji i napetniania.

2.1. Zasada dziatania

Projekt urzadzenia transportujgcego wzorowany jest na wspot-
czesnych modelach przemystowych. Planowana dlugo$¢ przenosni-
ka to okoto 4 m, szeroko$¢ 0,5 m, a wysoko$¢ w granicach 0,5-1 m.
Urzadzenie napedzane bedzie silnikiem elektrycznym, redukowa-
nym za pomocq przektadni $limakowej i falownika. Przeno$nik
tasmowy wyposazony bedzie w dwie bramki z zamocowanymi
czujnikami. Na pierwszej bramce zamontowane beda sensory zli-
czajace, a na drugiej czujniki zblizeniowe oraz koloru. Za drugg
bramkg zainstalowany bedzie sitownik przepychajacy transportowa-
ne pojemniki. W kofcowej cze$ci urzadzenia, nad taSma transportu-
jaca zamocowany zostanie zbiornik wypetniony ptynem, zakoriczony
sterowanym zaworem. Funkcjg urzadzenia bedzie transportowanie,
Zliczanie, badanie koloru, badanie wysokosci, badanie wystepowa-
nia metalu oraz napetnianie transportowanych pojemnikéw.

Druga cze$¢ to projekt systemu automatycznej segregacii i na-
petniania. Opis dziatania systemu jest nastepujacy: na pierwszg
tasme pofozony zostaje pierwszy zbiornik, w momencie gdy mija
pierwszg bramke, sensor zliczajacy wykrywa jego obecno$¢. Na-
stepnie transportowany element mija drugg bramke gdzie za pomo-
cq czujnikébw badana jest wysoko$¢ pojemnika, jego kolor oraz
obecnos¢ metalu. Jezeli wysoko$¢ jest mniejsza od 10 ¢cm to po-

jemnik jest spychany przez przepychacz. Jezeli jest wiekszy od
10 cm i mniejszy od 20 cm to jest transportowany na kolejng tasme,
a nastepnie spychany przez przepychacz. Jezeli jest wigkszy od
20 cm i mniejszy od 30 c¢m to jest transportowany na trzecig tasme,
a nastepnie spychany przez przepychacz. Jezeli jest wiekszy od
30 cm, badz czujnik nie wykryje metalu to jest transportowany na
czwartg tasme. Jezeli pojemnik zostat zepchnigty na prostopadia
tasme, nastepuje segregacja na podstawie koloru. Jezeli zbiornik
jest koloru czerwonego to zostanie zepchniety na koncu pierwszej
tasmy, jak jest koloru niebieskiego to na koricu drugiej, a jak jest
koloru zielonego to na koncu trzeciej. Jezeli jest innej barwy, zosta-
nie przeniesiony na czwartg, tasme. Nastepnie wszystkie pojemniki
0 wysokos$ci do 30 ¢cm, o kolorze czerwonym, zielonym, lub niebie-
skim, wytworzone z innego materiatu niz metal, napetniane sg
odpowiednig iloscig ptynu za pomocg sterowanego zaworu.

2.2. Zatozenia konstrukcyjne

Przy projekcie urzadzenia transportujacego nalezy rozwazy¢

nastepujace problemy:

— okreslenie wymiarow gabarytowych przenosnika tasmowego,

— dobranie odpowiednich materiatéw konstrukcyjnych,

— dobranie silnika 0 odpowiedniej mocy,

— dobranie odpowiedniej przektadni,

— dobranie odpowiednich czujnikow zblizeniowych oraz koloru,

— dobranie odpowiedniego sitownika odpowiedzialnego za
przesuwanie elementéw z jednego przenosnika na drugi,

— dobranie odpowiedniego sterownika PLC,

— dobranie odpowiedniego elektrozaworu,

— okre$lenie wymiaréw gabarytowych bramki z czujnikami kon-
strukciji przepychacza,

— ergonomiczne rozmieszczenie paneli sterowania [3],

— zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania urzadzenia [5],

— okre$lenie miejsca umieszczenia czujnikéw w bramce,

— okre$lenie miejsca gdzie umieszczona zostanie bramka z czuj-
nikami oraz przepychacz napedzany sitownikiem,

— okreslenie wymiaréw gabarytowych zbiornika napetiajacego
oraz dobranie odpowiedniego materiatu,

— dobranie odpowiedniej rolki napedowe;j i biernej,

— dobranie odpowiedniej taSmy transportujace;.

Wymiary gabarytowe przeno$nika taSmowego:
—  Wysoko$¢- 535 mm;
—  Szeroko$é- 390 mm;
— Diugo$é- 3960 mm;

Uzyte materiaty konstrukcyjne:
— Stal St3;
— Stal St5;
— Stal St6;
—  Aluminium;
— Guma;
— Polimer;

Podstawa konstrukcji przenosnika taSmowego zbudowana zo-
stanie z materiatbw o duzej wytrzymatosci. Elementy dodatkowe
petnigce funkcje wykonczajacg wykonane zostang z elementéw
takich jak aluminium, guma czy polimer.

2.3.  Dohor podzespotow

Dobdr podzespotow przeprowadzono na podstawie obliczen
lub uwzgledniajac specyfike budowy przeno$nika.
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Silnik elektryczny
Zapotrzebowanie na moc [kW] (1, 2, 3):

P=M*n/9550
M=F*r
F=m*g (3)

—_
N —
— —

gdzie: P - moc silnika [kW]
M — moment znamionowy [Nm]
n — predko$¢ obrotowa [obr/min]
F - sita [N]
r — diugo$¢ ramienia [mm]
m — dopuszczalna masa [kg]
g - przyspieszenie ziemskie [m/s?]

Dla danych: m = 60 kg; g = 9,81 m/s%, r = 45 mm; n = 950 obr/min
Obliczono: F = 588,6 N; M = 26,49 Nm; P = 2,64 kW

Do projektowanego przeno$nika, na podstawie powyzszych ob-
liczen nalezy zainstalowaé silnik elektryczny o mocy okoto 3 kW
oraz predko$ci obrotowej 950 obr/min.

Dobrano silnik indukcyjny tréjfazowy SF 132 S-6 (rys. 2).

Rys. 2. Silnik indukcyjny tréjfazowy 3 kW [7]

Specyfikacja techniczna:
— napigcie zasilania 230/400 V,
— czestotliwo$¢ zasilania 50 Hz,
— moc 3 kW,
— predko$¢ obrotowa 950 obr/min,
— prad znamionowy 6,94 A,
— sprawnos¢ 80%,
— wspotczynnik mocy 0,78,
— moment znamionowy 30,2 Nm,
— masa silnika 41 kg,
— temperatura pracy silnika od -15 do 40 °C.

Przektadnia mechaniczna
Obliczenia predkosci liniowej przesuwu tasmy na podstawie
$rednicy rolki napedzajace] oraz predko$ci obrotowej (4, 5):
D= 90 mm; Vobr= 950 obr/min
V=D*Vobr (4)
iI=V1/V> ()

Obliczono:
V= 85500 mm/min = 142,5 cm/s
Pozadana predko$¢ przesuwu powinna wynosi¢ okoto 10 cm/s
i=14,25
Na podstawie powyzszych obliczeft dobrana zostanie przektadnia
0 przetozeniu i= 14,
Dobrana przektadnia $limakowa: MNRV050 IEC71B14 (rys. 3).
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Rys. 3. Przektadnia $limakowa serii MNRV [8]

Specyfikacja techniczna:
— $rednica tulei wejsciowej 20 mm,
— przetozenie 14,
— wielko$¢ mechaniczna 71B14,
— parametry podstawowe P105, M85, N70.

Czujnik odlegtosci E18-D8ONK

E18-D8ONK (rys. 4) jest popularnym czujnikiem odlegto$cio-
wym, wykorzystywanym przemystowo, regulowany w zakresie 5-80
cm.

S
&

Rys. 4. Czujnik regulowany, cyfrowy E18-D8ONK [9]

Specyfikacja techniczna:
— napiecie zasilania 5V,
— maksymalny pobér pradu 100 mA,
— regulowana odlegto$¢ pomiarowa 5-80 ¢m,
— czas otrzymania odpowiedzi impulsowej 2 ms,
— zakres temperatury pracy -25 do 55 °C,
— wymiary geometryczne; diugos¢ 45 mm, érednica 18 mm.

Odlegto$¢ pomiarowa w czujniku nastawiana jest za pomocg
potencjometru wieloobrotowego umieszczonego w tylnej czesci
urzadzenia. Sygnat wyjsciowy otrzymuje sie w formie cyfrowej.
Czujnik przyjmie stan niski jezeli wykryje na swojej drodze
przeszkode w nastawionym zakresie, w przeciwnym razie przyjmie
stan wysoki. Czujnik wyposazony jest w diode LED sygnalizujacq
wykrycie obiektu. Urzadzenie posiada 3 przewody o dtugosci 50 cm.
Czujnik posiada zabezpieczenie przed btednym poditaczeniem
zasilania.

Czujnik koloru OT-3-MA

OT-3-MA (rys. 5) jest profesjonalnym czujnikiem koloru wyko-
rzystywanym przemystowo. Urzadzenie przeznaczone jest do pre-
cyzyjnego rozpoznawania kolordw w duzych odlegtosciach od
obiektu tj. 10-400 mm.

P

Rys. 5. Czujnik koloru OT-3-MA [10]
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Specyfikacja techniczna:
— wbudowana pod$wietlana soczewka skupiajaca,
— rozpoznawanie barw i poziomu szarosci,
— od 8 do 12 $wiatet LED,
— dwa interfejsy takie jak: USB i RS232,
— mozliwo$¢ zapamietania do 31 koloréw,
— mozliwo$¢ wprowadzania barw przyciskiem,
— zawiera modut wzmocnienia sygnatu 8-stopniowego,
— maksymalna czestotliwos$¢ pomiaru 30 kHz.

Sitownik elektryczny MOTECK FD20 / FD20-24-A8-285.435-C11

Przy wyborze sitownika nalezy sprawdzi¢ jego gtéwne parame-
try takie jak: skok, sita, predkos¢ skoku oraz napiecie zasilania.
Dobrany sitownik przedstawiono na rysunku 6.

czescimaszyn24.p)

Rys. 6. Sitownik elekiryczny Moteck FD20/FD20-24-A8-285.435-
C11[11]

Specyfikacja techniczna:
— napigcie zasilania 24 V DC,
— skok 150 mm,
— sita skoku 2000 N,
— predko$c¢ liniowa 11,5 mm/s.

Sterownik LOGO!8 12/24V DC wyjscia przekaznikowe Siemens
6ED1052-1MD00-0BA8

LOGO!8 12/24V DC (rys. 7) jest popularnym sterownikiem wy-
korzystywanym przemystowo w projektach nieduzych systemoéw.
Urzadzenie posiada wyswietlacz mieszczacy 96 znakéw, kolor
wySwietlacza jest biaty, pomaraficzowy, badz czerwony.

teeteecccco

SIEMENS

Rys. 7. Sterownik LOGO!8 [12]

Specyfikacja techniczna:

— napiecie zasilania 12 V DC/24 V DC,

— 8 wejs¢ cyfrowych,

— 4 wejscia analogowe 0-10 V,

— 4 wejscia przekaznikowe 10 A,

— posiada 400 blokéw pamieci,

— temperatura pracy 0-55 °C,

— zawiera port Ethernet zapewniajacy komunikacje przez sie¢
komdrkowa, komunikacje z innymi sterownikami,

— zawiera wejscie na karte micro SD,

— wymiary geometryczne; wysoko$¢ - 90 mm, szeroko$¢ - 71,5
mm, grubos¢ - 60 mm.
— do sterownika dostepne sg moduty rozszerzen.

Modut rozszerzenn 6ED1055-1CB10-0BA2

Do Sterownika PLC LOGO!8 dobrany zostat modut rozszerzen
(rys. 8) dzigki ktéremu mozna przytaczyé wigcej urzadzen
i w wiekszym stopniu rozbudowaé system sterowania. Napiecie
zasilania urzadzenia to 115 lub 230 V/DC. Temperatura pracy mo-
dutu miesci sie w granicach 0-55 °C. Do urzadzenia mozna podta-
czy¢ maksymalnie 8 czujnikéw. Wymiary modutu rozszerzen wyno-
573 58x71,5 mm.

Rys. 8. Modut rozszerzen 6ED1055-1CB10-0BA2 [13]

3. PROJEKT 3D URZADZENIA TRANSPORTOWEGO

Projekt urzadzenia wykonano w programie Solid Edge ST7 [4].

Gtéwnymi elementami konstrukcji przenosnika (rys. 9) sa: pod-
stawa przeno$nika, obudowanie przeno$nika oraz konstrukcja pod
tasme.

Rys. 9. Konstrukcja przenosnika tasSmowego

Podstawa urzadzenia zbudowana z dwoch potaczonych ze so-
ba stojakéw zakoriczonych gumowymi podstawkami. Stelaz zapew-
nia stabilno$¢ catej konstrukcji. Drugg czescig konstrukcji jest obu-
dowanie przeno$nika zbudowane z czterech aluminiowych oston
potaczonych ze soba. Gtéwnym zadaniem tych elementow jest
zabezpieczenie przed spadkiem transportowanych przedmiotow.
Istotng cze$cig urzadzenia jest konstrukcja pod tasme odpowie-
dzialna za prawidiowe prowadzenie tadmy transportujgcej. Cata
konstrukcja ma duzg wytrzymato$¢ zmeczeniowag oraz dorazng
dzieki czemu mozna transportowa¢ materiaty o duzej wadze.

Do podstawowych podzespotéw urzadzenia transportujacego
(rys.10) mozna zaliczyé: taSme transportujaca, konstrukcje podsta-
wy, obudowanie przeno$nika, silnik elektryczny o mocy 3kW, dwie
ramki z zainstalowanymi czujnikami zblizeniowymi oraz koloru,
sitownik elektryczny zainstalowany w specjalnym mocowaniu, rolke
napedowa i bierng oraz ich mocowania.
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Rys. 10. Projekt 3D przenosnika taSmowego

Waznym podzespotem konstrukcji jest bramka z czujni-
kami umieszczona w koncowej fazie przenosnika tasmowego. Je;
gtéwnym zadaniem jest zbieranie informacji o transportowanym
pojemniku. Umieszczone czujniki badajg kolor oraz wysoko$¢ ele-
mentu oraz sprawdzajg czy wykonany zostat z metalu. Po przejsciu
pojemnika przez bramke sterownik otrzymuje informacje o parame-
trach przedmiotu oraz wysyta sygnat do urzadzen wykonawczych.

Jednym z aktuatorow jest sitownik elektryczny bedacy gtownym
elementem przepychacza. Urzadzenie stuzy do transportu po-
przecznego elementéw na kolejny przenosnik tasmowy. Bramke
z czujnikami oraz przepychacz przedstawia rysunek 11.

Rys. 11. Bramka z czujnikami i przepychaczem
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Program realizujacy zadania automatycznej segregacji i napet-
niania jest jednym z najwazniejszych etap6w integracji robota prze-
mystowego [2]. Zostat napisany w jezyku drabinkowym, wiasciwym
dla sterownika LOGO!8.
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Transport system using a conveyor belt

The paper shows a project of a transport device, de-
signed in Solid Edge ST7 and a program for automatic seg-
regation of containers and filling them with liquid. A princi-
ple of functioning and constructional assumptions were
shown. A 3D project of the transport facility was presented,
together with attuned units.
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