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SYSTEMY NADZORU | ANALIZY PRZEMYSELOWYCH PROCESOW KUCIA

Streszczenie:
W pracy przedstawiono koncepcje wielofunkcyjnego, zrobotyzowanego stanowiska kuzniczego wraz z systemem nadzoru procesu i zarzqdzania produkcyg,
z mozliwoscig jego aplikacji przede wszystkim dla kuzni (z nie najnowszym parkiem maszynowym) wyposazonych w starsze urzqdzenia i agregaty kuznicze.
Koncepcja takiego stanowiska, wykorzystujgca czesciowo wdrozone juz autorskie rozwigzania konstrukcyjno-technologiczne, jest wynikiem szerokiej analizy
aktualnych potrzeb zakladow kuzniczych oraz poparta zostata zdobytg wiedzq i doswiadczeniem autoréw zajmujgcych sig budowq systemow pomiarowych
i innych urzqdzen dla przemystu kuzniczego. Budowane przez autorow systemy pozwalajq na pomiar i archiwizacje oraz pelny monitoring najwazniejszych
parametrow technologicznych procesu, m.in.: przebiegow sit kucia w funkcji czasu/przemieszczenia, skorelowanych z pomiarem temperatury wstgpniakow
i matryc oraz ilosci wyprodukowanych odkuwek. Opracowane systemy, dzigki ich wigczeniu w nadyzedny system zarzqdzania produkcjq (pelnigcy funkcje
nadzoru nad calym procesem), pozwalajq réwniez na analize zachodzqcych zmian podczas procesu, w tym postepujgcego zuzycia narzedzi kuzniczych oraz
analize rejestrowanych parametrow w dlugim okresie czasu, zarzqdzania parkiem maszynowym i zasobami sprzgtowymi (pracq maszyn, ich awariami,
naprawami, itp.), zasobami ludzkimi oraz dostosowaniem organizacji produkcji do rosngcych wymagan rynkowych.

Przedstawiona przez autorow koncepcja kompleksowego podejscia do zagadnienia robotyzacji linii kuzniczej jest odpowiedzig na nieustanny rozwoj
technologii kucia, spowodowany konkurencyjnoscig rynku, wymuszajgcy na kuzniach zautomatyzowanie swojej produkeji, w celu wynwarzania odkuwek o
lepszej jakosci przy jednoczesnym obnizeniu jej kosztéw

Stowa kluczowe: systemy nadzoru i kontroli, przemystowy proces kucia, systemy pomiarowo-kontrolne

Wstep

Przemystowe procesy kucia matrycowego (w zaleznosci od wielkoséci produkcji 1 masy odkuwki)
realizowane s3 na maszynach o duzych sitach ksztattujacych, najczgsciej na prasach i mlotach, ewentualnie
kuzniarkach. Z przeprowadzonych analiz dotyczacych poziomu rozwiazan technologicznych proceséw kucia
matrycowego, w zdecydowanej wigkszosci procesow, produkcja odkuwek matrycowych odbywa sie w
tradycyjny niezautomatyzowany sposob, na wydzielonych stanowiskach pras kuzniczych, gdzie wszystkie
czynnosci robocze, obejmujace: pobranie wsadu z nagrzewnicy i umieszczenie w wykroju matrycy,
przenoszenie ksztattowanej odkuwki na kolejne wykroje oraz odbiér odkuwki, wykonywane sa
recznie. Konsekwencja poziomu stosowanych tradycyjnych technologii kucia matrycowego sg problemy
wynikajace z niskiej powtarzalnosci wykonywanych czynnosci oraz znacznego wptywu czynnika ludzkiego
Zardwno na sam proces wytwarzania jak i na warunki pracy maszyn, co znaczaco oddziatuje na dziatalno$¢
przedsiebiorstw oraz tempo rozwoju tej branzy [12,13,14,15,16,17,21].

Obecnie kuznie do wytwarzania danego wyrobu wykorzystujg, niejednokrotnie stare maszyny, bez
systemOw monitorowania parametrow pracy, ktore ze wzgledu na wiek tatwo ulegaja awariom, a zuzycie
wspotpracujacych ze soba ruchomych elementéw oraz luzy powoduja, ze cigzko ustabilizowa¢ parametry
procesu. Maszyny takie po przezbrojeniu i przystosowaniu ich do aktualnej produkcji sa znacznie czgsciej
spotykane niz nowo zakupione, bowiem zaktady kuznicze niestety ze wzgledow finansowych rzadko decyduja
si¢ na zakup nowego urzadzenia, dedykowanego pod $cisle okreslong produkcje. Stosowane powszechnie
Mmaszyny i urzadzenia Kkuznicze wyposazone sg najczeSciej w proste systemy pomiarowo-kontrolne
umozliwiajace jedynie kontrolg: maksymalnej sity kucia, predkosci pracy maszyny, ilosci odkuwek oraz
poczatkowej temperatury wstgpniakow [6,9,18,22,23].
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Zmiany, jakie obserwuje si¢ na s$wiatowych rynkach branzy kuzniczej wptywaja bezposrednio na rozwaj
tej technologii, ktory obejmuje rowniez urzadzenia stosowane w kuzniach [33]. Nieustajacy postep
technologiczny wymusza na branzy dostarczanie produktow o coraz lepszej jakosci przy jednoczesnym
obnizeniu kosztow [20]. Obejmujg one przede wszystkim dopasowanie produkeji do wymagan zwigzanych ze
zmianami materiatowymi i technologicznymi wyrobow oraz do zwigkszenia elastyczno$ci produkcji przy
zachowaniu jej konkurencyjnosci. Czgste zmiany wytwarzanego asortymentu oraz prowadzenie produkcji
korzystajac ze statych zasobow maszynowych wymaga zastosowania rozbudowanych systeméw pomiarowo-
kontrolnych, ktore pozwola na szybka diagnostyke procesu technologicznego, w celu jego dostosowania i
optymalizacji oraz, dzieki stalej analizie, zapewnia bezpieczenstwo maszyn, niska awaryjnos¢ i finalnie
oplacalnos¢ produkcji. Uzytkowanie istniejacego parku maszynowego, ktorego praca jest monitorowana przez
odpowiednie systemy daje wigksza uniwersalno$¢ maszyn, pozwala na szybkie rozpoczecie produkcji oraz
znaczaco obniza koszty wdrozenia nowego produktu [15,25,29].

W zwigzku z tym w celu poprawy wydajnosci procesu kucia oraz jakosci odkuwek niezbgdna jest lepsza
kontrola parametrow wplywajacych na caly ciag technologiczny, w stosunku do obecnie budowanych i
instalowanych systeméw pomiarowo-kontrolnych (ktore w niewielkim stopniu ingerujaca w zarzadzenie
produkcja), a takze zautomatyzowanie i zrobotyzowanie danej linii produkcyjnej.

1. Systemy pomiarowo-kontrolne nadzorujace procesy

System pomiarowy mozna zdefiniowac jako zbior jednostek funkcjonalnych tworzacych catos¢
organizacyjna obj¢ta wspdlnym sterowaniem przeznaczonym do realizacji okre$lonego celu
metrologicznego. Sterowanie systemem jest realizowane najczeSciej przez nadrzedna jednostke
funkcjonalng nazywana kontrolerem, dziatajaca wg zaprogramowanego algorytmu. Cecha
charakterystyczng wigkszosci systemow pomiarowych jest algorytmizacja proceséw pomiarowych oraz
integracja sprzetu i oprogramowania. W zalezno$ci od ogbélnego zastosowania systemy pomiarowe
mozna podzieli¢ na: systemy badawcze, pomiarowo-kontrolne oraz pomiarowo-diagnostyczne. W
aplikacjach przemystowych szczegbélne zastosowanie znalazly systemy pomiarowo- kontrolne. W
systemach tych stosowane sg duze liczby czujnikow zainstalowanych na catym kontrolowanym
obiekcie, dzigki temu sg one bardzo uniwersalne i pozwalaja na pomiar, kontrole i analiz¢ niemalze
wszystkich wielkosci. Systemy takie dajag mozliwo$¢ ciaglego monitorowania parametrow procesu
technologicznego oraz pracy maszyn bioracych w nim udzial, podczas realizacji przemystowych
procesOw wytwarzania (pomiar, archiwizacje oraz zaawansowang analiz¢ skorelowanych ze soba
wielkosci).

Systemy pomiarowo-kontrolne znane jako ICS (Industrial Control Systems) o rozbudowanej
funkcjonalnosci, w obrebie ktoérych mozna znalezé systemy SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition Systems), DCS (Distributed Control Systems) oraz mniej zaawansowane technologicznie
realizowane przy uzyciu kontrolerow PLC pozwalaja na szybki przeptyw informacji dotyczacych
procesu produkcyjnego, jej przetwarzanie oraz prezentacje. Umozliwiaja one monitorowanie przebiegu
procesu, zapewnienie odpowiednich parametrow procesu, pracy maszyn, analizowanie historii
produkcji, wptywu poszczegélnych czynnikéw na proces, $wiadomy rozwoj technologii poparty
wynikami pomiaroéw oraz obnizenie kosztow produkcji. Ich zasadniczym przeznaczeniem w przypadku
procesow kucia jest wnikliwa analiza sit, rozktadu odksztatcen, temperatury narzedzi i wstepniakow,
stanu lozyskowania maszyn, smarowania elementéw ruchomych, drgan elementéw wirujacych
magazynujacych energie, zdarzenia emisji akustycznej dokumentujacych proces deformacji, pgkania
czy przejs¢ fazowych poprawiajacych eksploatacje pras i trwato$¢ narzedzi [2,4,5,8,9,24]. Przy czym
zdecydowana wigkszo$¢ takich systemow stosowanych w procesach przerobki plastycznej stanowi
aplikacje w przemystowych procesach ksztalttowania blach, co jest czesciowo spowodowane
ekstremalnymi warunkami, jakie panuja w przemystowych procesach kucia matrycowego na gorgco.
Przyktadowo w pracy [29] przedstawiono system monitorowania i sterowania procesem ttoczenia
poprzez sprzgzenie zwrotne pozwalajace na redukcj¢ wad, zmniejszenie ilosci poprawek i lepszg jakosé
koncowych produktéow w postaci wytloczek kolierzowych. Natomiast jezeli chodzi o systemy
dedykowane stricte dla proceséw kucia matrycowego, t0 ich zastosowanie znalez¢ mozna w pozycjach
[6,9,18,19,23,30]. Z kolei w pozycji [30] opracowano system kontroli w czasie rzeczywistym
podawania przedkuwek do kolejnych matryc przez manipulator, ktéry pozwala na dokonanie bardzo
szybkich zamian we wprowadzonym algorytmie. W pracy [9] przeanalizowano i wskazano (gtéwnie na
podstawie obliczen numerycznych) najistotniejsze punkty dla roznych typow pras, w ktorych wystepuja



najwieksze koncentracje naprezen oraz gdzie nalezy spodziewac sie zniszczenia. Systemy pomiarowo-
kontrolne moga by¢ tez wykorzystywane do sterowania, pomiaru i analizy wybranych parametréw na
potprzemystowych stanowiskach do badania zuzycia $ciernego narzedzi kuzniczych przy wysokich
naciskach [19].

Oczywiscie takie systemy po zweryfikowaniu ich pracy w warunkach przemystowych i
odpowiedniej modyfikacji aplikacyjnej moga stanowic juz nie tylko specjalistyczne narzgdzia pomiarowo-
kontrolne stuzgce m.in.: do zaawansowanej analizy trwato$ci narzedzi, lecz moga stanowi¢ swoiste
systemy nadzoru pracy narzedzi kuzniczych oraz analizy przemystowych proceséw kucia w ujeciu
monitorowania parametréw samego procesu, wydajnosci pracy parku maszynowego, monitorowania
wydajnosci pracy zaktadu, przestojow maszyn ich awarii oraz planowania obstugi maszyn czy zarzadzania
kosztami utrzymania maszyn. Ponadto dedykowane aplikacje informatyczne dla konkretnego zaktadu
przemystowego, a w szczegolnosci kuzni pozwalaja na monitorowanie on-line kazdej maszyny i agregatu
kuzniczego, dajac cale spektrum informacji o biezacej produkcji, aktualnych zamowieniach i
obcigzeniach, a takze o brakach, przestojach, czy przewidzianych przegladach maszyn lub wykonanych
naprawach. Rosngce wymagania rynku dotyczace wydajnosci i jakosci produkcji, takze w kuzniach
wymuszaja wprowadzanie nowych rozwiazan, optymalizujacych caty proces produkcyjny. Istotng czescia
tych rozwigzan sg popularne systemy Andon (termin z jezyka japonskiego oznaczajacy '"sygnaly
$wietlne"), bedace cze$cig wspomnianych wczesniej wigkszych systeméw SCADA, DCS. Na rys. 1
przedstawiono przyktadowy schemat dziatania takiego systemu.
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Rys. 1. Schemat wykorzystania systemu Andon pozwalajacego na optymalizacj¢ catego procesu produkcyjnego

Systemy takie, bedace czgscig koncepcji "lean production” ("odchudzonej produkcji"), pozwalaja na
zwigkszenie kontroli nad procesem produkcji, podniesienie jakosci, zdyscyplinowanie pracownikow oraz
rejestracje 1 analize zdarzen. Obecnie stosowane klasyczne systemy Andon przypominaja tablice z
umieszczonymi na niej numerami stref pracy operatorow lub nazwami maszyn. W przypadku wystgpienia
problemu pracownik weciskajgc odpowiedni przycisk powoduje zapalenie si¢ lampki, ktora sygnalizuje, ze na
jego stanowisku pracy pojawila si¢ sytuacja niestandardowa i potrzebuje pomocy w jej rozwigzaniu. Bardziej
zaawansowane systemy bazujace na pierwotnej koncepcji Andon poza informacjami o sytuacjach
niestandardowych wykorzystuja rowniez sygnaty z systemow pomiarowo-kontrolnych. Dzigki temu znacznie
wczesniejszej Sygnalizowany jest niestandardowy przebieg procesu wynikajacy np. z parametrow
technologicznych procesu, pracy maszyny, jakosci wyrobu, itp.

2. Koncepcja wielofunkcyjnego, zrobotyzowanego stanowiska kuzniczego z systemem nadzoru
procesu

Rozwdj branzy kuzniczej wplywa bezposrednio na rozwoj stosowanych urzadzen oraz
wykorzystywanych technologii. Nieustajacy postep technologiczny wymusza na producentach
zwiekszenie elastycznosci produkcji przy wzroscie jej konkurencyjnoéci i jednoczesnym podniesieniu
jakosci wyrobow. Poprawg konkurencyjno$ci mozna osiagna¢ poprzez automatyzacje produkcji.
Popularnym sposobem automatyzacji procesoOw kucia jest stosowanie  pras transferowych.
Automatyzacja tego typu oferowana jest gtownie przez producentow pras takich jak Schuler, Komatsu,
AIDA, MEER, ThyssenKrup. Obecnie, dla produkcji wielkoseryjnej $rednich i duzych odkuwek
dostepne sa trzy systemy takie jak linie pras, prasy transferowe z 3-osiowymi urzadzeniami
transferowymi, prasy transferowe z krzyzowym systemem transferowym. Technologia ta jest jednak w
znacznym stopniu ograniczona do danego typu prasy i asortymentu kutych elementoéw. Rozwigzanie to



dedykowane jest do automatyzacji proceséw wielkoseryjnych i ogranicza w znacznym stopniu
mozliwo$¢ zmiany asortymentu kucia. Wigkszo$¢ firm oferujacych swoje rozwigzania w zakresie
automatyzacji procesow kucia ogranicza sSwoja oferte jedynie do linii technologicznych ze stosunkowo
nowymi maszynami i urzgdzeniami, ktére sg zazwyczaj wyposazane W zestawy czujnikow,
sterownikow oraz uktadow pozwalajacych na wzajemng komunikacj¢ oraz komunikacje¢ z nadrzednymi
systemami. Firmy zajmujace si¢ automatyzacja proceséw kucia i nie tylko, w wigekszo$ci opieraja swoje
aplikacje na wdrozeniu istniejacych robotéw i manipulatoréow takich $wiatowych potentatow jak:
FANUC, KUKA, ABB, Kawasaki, Comau [1,3,10,11,26,28,31,32]. Sg to gtéwnie gotowe
zaawansowane jednostki o wielu stopniach swobodyi budowie umozliwiajgcej uniwersalne
zastosowania, przede wszystkim na liniach montazowych elementéw blach, sporadycznie robotow
pracujacych w trudnych (wysokie temperatury, drgania, zapylenie) warunkach kuzniczych. Jest réwniez
kilka matych firm specjalizujacych si¢ w budowie robotéw do obstugi pras — na przyktad firma Copren
[11] oferuje ROBOCOP o trzech osiach. Rowniez firma Oriimec [31] oferuje prosty trojosiowy robot
G-50 ze sterowaniem typu PTP (point-to-point) przeznaczony do obstugi pras o niewielkim tonazu.
Robot ten moze by¢ montowany na szynach i moze przemieszczac si¢ od prasy do prasy. W zaktadach
Whirpool w USA na trzech liniach pras od pazdziernika 2004 do czerwca 2005 roku zastosowano 21
pigcioosiowych robotow SP80X firmy Motoman [28]. Na prasach wytlaczane sg elementy drzwi, ramy
i obudowy z arkuszy blach o réznych wymiarach. Zrobotyzowanie tych linii pras umozliwito
zwigkszenie przepustowosci o 50 % oraz osiagnigcie wyzszej jakosci wyttoczek. W Europie najbardziej
zrobotyzowana jest fabryka Jaguar Cars w Wielkiej Brytanii [27] — jest tam ponad 400 robotow
wykorzystywanych na roéznych etapach procesu produkcyjnego, m.in.: na wydziale pras, gdzie sg
tloczone aluminiowe elementy luksusowego samochodu Jaguar XJ.

Zastosowanie tego typu urzadzen wymaga duzego naktadu finansowego, zarowno z powodu ceny
samego robota, zaawansowanego systemu sterowania oraz pozniejszej obstugi i serwisu. Ponadto
proponowane przez te firmy rozwigzania, mimo, iz stanowig uniwersalne rozwigzania techniczne, to
obejmuja swoim zakresem jedynie okre$long czes¢ procesu technologicznego. Firmy integratorskie
skupiajg si¢ gtdwnie na samym ramieniu manipulatora wraz z zespotem chwytakowym, transportujgcym
materiat od nagrzewnicy, poprzez poszczegolne operacje kucia, az do okrawania i konczac na odtozeniu
detalu do kolejnej operacji. Rzadko zdarza sie, ze instalacja takiego rozwigzania obejmuje inne istotne
aspekty, ktére decyduja o caltym procesie kucia, uwzgledniajac chociazby trwato$¢ oprzyrzadowania
kuzniczego, zwigzang z warunkami tribologicznymi. Przyktadowo firma ABB podaje, ze w 2001 roku
zainstalowata w Wielkiej Brytanii 18 robotow produkujacych 80 roéznych elementow. Ta
zrobotyzowana linia to caly kompleks, obejmujacy automatyczng wymian¢ narzedzi, kontrolg
bezpieczenstwa, diagnostyke, wizualizacj¢ przebiegu procesu produkcyjnego, przeglad wybranych
operacji, zebranie informacji o dziennej produkcji, sporzadzanie raportow i analiz, diagnostyke
urzadzen i systemu, $ledzenie historii procesu itp. Przy czym jest to nadal jedynie wybrany fragment
catej technologii, skupiajacy si¢ przede wszystkim na obszarze dziatania samego robota, badz ramienia
manipulatora, a koszt catej inwestycji przekroczyt 12 min euro (koszt jednego robota to okoto 350 tys.
euro).

W wyniku prowadzonych dotychczasowych badan dotyczacych m.in.: opracowania i budowy
systemow pomiarowo-kontrolnych do analizy i kontroli przemystowych proceséw kucia matrycowego
[18] autorzy artykutu opracowali koncepcje innowacyjnego zintegrowanego, wielofunkcyjnego
stanowiska do kucia matrycowego. Stanowisko to poza mozliwo$cia zastosowania na howoczesnych
liniach technologicznych dedykowane jest przede wszystkim dla kuzni wyposazonych w starsze
maszyny i urzadzenia. Jednym z gtownych zalozen stanowiska jest modernizacja obecnie stosowanych
maszyn w istniejacej linii technologicznej w celu przystosowania do automatyzacji. Modernizacja pod
katem przystosowania do automatyzacji stanowi niewgtpliwie innowacyjnos¢ i jest szczegolnie
atrakcyjna dla firm, ktérych sytuacja finansowa nie pozwala na duze inwestycje w postaci zakupu
nowych agregatow kuzniczych, co jest niewatpliwa przewaga proponowanej koncepcji w stosunku do
wolnorynkowych bardzo drogich rozwigzan. Opracowana koncepcja zaklada, ze stanowisko
zsynchronizowane bedzie z pracg agregatu kuzniczego, wyposazonego W dedykowany system
pomiarowo-kontrolny. Dodatkowo cale stanowisko polaczone bedzie z nadrzednym systemem
zarzadzania produkcjg.



W proponowanym przez autoréw innowacyjnym rozwigzaniu stanowigcym kompleksowe
podejscie do zagadnienia automatyzacji i robotyzacji linii kuzniczej kluczowymi (sktadowymi)
elementami beda (rys.2):

- rami¢ manipulatora z zespotem chwytakow, przenoszace materiat wsadowy z nagrzewnicy do wykroju
matryc,

- urzadzenie chlodzaco-smarujace zapewniajace stala dawke $rodka smarnego i realizujace ztozony
proces ,,utrzymania” wysokiej trwato$ci narzedzi kuzniczych,

- system pomiarowo-kontrolny zainstalowany na agregacie kuzniczym, zsynchronizowany z
jednoczesna i bezkolizyjng pracg ramienia i urzadzenia chtodzaco-smarujacego,

- nadrzedny system zarzadzania produkcja, ktory bedzie petni¢ funkcje nadzoru nad calym procesem.
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Rys.2. Schemat zintegrowanego, zautomatyzowanego stanowiska do kucia matrycowego

W opinii autoréw, zaproponowane rozwigzanie, w petni obejmuje caty proces, uwzgledniajac wszystkie
czynniki na niego wptywajace. Kazda z czgsci stanowiska wymaga zaprojektowania w taki sposob,
ktéry zagwarantuje jego autonomiczng wilasciwg funkcjonalno$¢ oraz umozliwi wspotprace z reszta
systemu. Zamystem autorow jest jednak wzajemne polaczenie poszczegdlnych elementow i
wykorzystanie efektu synergii, ktory przyniesie znacznie wigcej wymiernych korzysci, zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak i finansowym. Ponizej przedstawiono innowacyjno$¢ kluczowych elementow
stanowiska w odniesieniu do obecnie stosowanych rozwigzan.

2.1. Ramie¢ manipulatora z zespolem chwytakow

Kluczowym elementem opracowanego stanowiska bedzie prosty manipulator o jak najmniejszej
liczbie stopni swobody pozwalajacy na wykonywanie zadan zwigzanych z realizacja procesu kucia
wykonywanych obecnie przez cztowieka. Wykorzystanie prostego manipulatora, a przez to taniego w
budowie 1 pozniejszej obstudze mozliwe jest dzigki kompleksowemu podej$ciu autoréw do
automatyzacji. Jednym z podstawowych warunkow umozliwiajacych zastosowanie prostego
manipulatora jest eliminacja mozliwosci zakleszczenia si¢ odkuwki w wykroju oraz zapewnienie
doktadnie powtarzalnej pozycji wstepniaka i odkuwki. Rynek robotow przemystowych podzielony jest
na sektor gotowych jednostek o wielu stopniach swobody o budowie umozliwiajacej uniwersalne
zastosowania oraz rynek manipulatorow pozwalajacych na realizacj¢ podobnych zadan przy
ograniczeniu ilo$ci stopni swobody i1 uniwersalnosci zastosowan. Manipulator stuzagcy do odbierania
materialu z nagrzewnicy 1 przenoszenia go do prasy musi sprosta¢ wymaganiom Srodowiskowym
panujacym na hali produkcyjnej. Dlatego producenci zaawansowanych i skomplikowanych robotow
oferuja rozne rozwigzania tego problemu, poczawszy od pokrowcow, przedmuchu sprezonym



powietrzem czy pokrycia farbami w celu zabezpieczenia przed kurzem i wilgocig. Poza niska ceng
przewaga proponowanego przez autorow prostego manipulatora bedzie to, ze dzieki swojej prostocie
bedzie on pozbawiony elementow szczegdlnie wrazliwych na bliskos$¢ zrodet ciepta w zwigzku z czym
nie bedzie potrzeby stosowania tego typu zabezpieczen. Gtéwna o$ obrotu zamocowana do fundamentu
zapewni wymagang sztywnos$¢ manipulatora, co pozwoli na dynamike ruchu przy obcigzeniach do 5 kg.
Gloéwne elementy wykonawcze, sitowniki pneumatyczne, postuza do napedu ramienia oraz zapewnienia
pracy uchwytu. Zastosowane zostang silowniki z uszczelnieniami wysoko temperaturowymi oraz
przewody odporne na podwyzszong temperature i mozliwe odpryski co zwiekszy odporno$¢ uktadu na
warunki srodowiskowe. Bardzo wazne W procesie kucia z zastosowaniem proponowanego manipulatora
jest zapewnienie wlasciwego pozycjonowania obrabianego materiatu na kazdym etapie procesu
(speczanie, kucie wstepne i wykanczajace), umozliwiajace podejmowanie i transport elementow
(odkuwek). Stad istotnym elementem manipulatora jest uktad chwytowy, ktory musi zostaé
dostosowany do ksztattow produktéw wytwarzanych w danym zaktadzie. Bedzie to chwytak
podtaczany do uniwersalnego ramienia manipulatora. Chwytak wykonany z inconelu w formie uktadu
“C” z ruchomymi ramionami zagwarantuje wlasciwa zdolno$¢ chwytania, co zostato potwierdzone
licznymi probami i testami laboratoryjnymi. Stosowane obecnie roboty przemystowe realizuja takie
zadania wlasciwie, jednak ich cena znacznie przewyzsza mozliwosci finansowe przedsigbiorstw.

2.2. Urzadzenie chlodzaco-smarujace

Planowane jest wykorzystanie juz opracowanego i wykonanego autorskiego systemu chtodzaco-
smarujacego. Obecnie jedno z urzadzen wchodzacych w sktad systemu pracuje juz w polskiej kuzni, a
kolejne sa testowane w innych zaktadach o profilu kuzniczym. Opracowane urzadzenie do smarowania
i chtodzenia zbudowane jako niskoci$nieniowe, jest bezpieczniejsze w poréwnaniu z powszechnie
stosowanymi urzadzeniami tego typu ze zbiornikami cisnieniowymi. Zapewnienie optymalnej
temperatury pracy oraz smarowania narzedzi kuzniczych jest bardzo wazne z punktu widzenia
optymalizacji ich trwatos$ci oraz zapewnienia wysokiej jakosci odkuwek. W celu ustabilizowania tych
parametréw oraz ich kontroli zbudowane urzadzenie zapewnia stalo§¢ dawki ptynu smarujgco-
chtodzacego oraz czasu jego podawania (rys. 3).

a)

Rys. 3. Urzadzenie dozujaco-smarujgce pozwalajgce na regulacje wydatku $rodka smarno-chtodzacego: a) widok panelu
sterujacego, b) widok pojemnika

Urzadzenie takie, poza smarowaniem i chlodzeniem narzg¢dzi realizuje jeszcze inne zadania
zwigzane z zapewnieniem optymalnych warunkéw pracy narzedzi, takie jak dodatkowe usuwanie
nagromadzonej wody, ktora moze powodowaé powstawanie ,.kieszeni” mogacych powodowaé
niewypelnienie wykroju oraz nierownomiernie schtadza¢ powierzchni¢ narzedzi. Urzadzenie to
pozwala na dostosowanie w zaleznos$ci od potrzeb dawki kazdorazowo wyrzucanego ptynu na narzedzia
gorne oraz dolne oraz czasu jego podazy. Podstawowe elementy funkcjonalne pozwalajace na
zapewnienie powtarzalnosci cykli smarowania to pompa perystaltyczna napedzana silnikiem
krokowym, precyzyjnie regulujaca dawke plynu, zespot zaworow regulujacych przeptyw powietrza
rozpylajacego, wypychajacego ptyn, czyszczacego uktad dystrybucji ptynu oraz glowicy rozpylajacej
podawany $rodek ciekty na powierzchni matryc. Zmiana czasu podazy pozwala regulowaé zawarto$¢
wody w jednostce objetosci wyrzucanej mieszaniny powietrzno- wodno-grafitowej. Diuzsze czasy
podazy pozwalaja na skuteczniejsze schtodzenie warstwy powierzchniowej narzedzi i pozostawiajg ja
suchg po zakonczeniu cyklu. Odpowiednio dobrany czas wyrzutu $rodka smarujacego sprzyja
wlasciwemu rozpyleniu pltynu, hamujac procesy kumulacji grafitu w zagieciach matryc oraz



pozostawania wody na ich powierzchni. Regulacja zawarto$ci fazy cieklej w mieszaninie smarujgco-
chlodzacej polega na zmianie czasu otwarcia zaworu rozpylajacego oraz predkosci dopltywu cieczy do
glowicy rozpylajacej. Urzadzenie jest ponadto wyposazone w mieszadlo antysedymentacyjne, ktore
pozwala na utrzymanie jednorodnosci zawiesiny grafitu w wodzie, co zapewnia stalo$¢ ilosci srodka
smarujacego. Bardzo wazny jest wlasciwy moment natrysku srodka. Obecnie w wiekszosci przypadkow
polega to na uruchomieniu natrysku po okreslonej operacji kucia, co rodzi ryzyko spryskania gorgcej
odkuwki zanim opusci ona wykr6j matrycy. Taka sytuacja powoduje pozostanie czesci zgorzeliny w
wykroju matrycy oraz niedostateczne schtodzenie (smarowanie) wykroju. Autorzy pracy opracowali
specjalne detektory piroelektryczne o regulowanym progu zadzialania ustawione tak, aby droga
wyjmowania odkuwki przecinala wiazke detektora co gwarantuje, ze problem ten zostanie
wyeliminowany (rys. 4). System ten dodatkowo pozwoli na zliczanie ilosci odkutych wyrobow.
Obecnie wiekszo$¢ kuzni, ktore nie posiadaja systemow kontroli wykonuje tg czynno$¢ szacunkowo,
okreslajac ilos¢ odkuwek wagowo lub tez srednio liczong ilo§¢ ze zmiany (8h). Czgsto stosowane sg
liczniki ilo$ci cykli prasy, co jest stuszne tylko w przypadku, gdy kazdy cykl pracy konczy si¢
wyprodukowaniem produktu (a nie np. probnym ruchem prasy, czy pozycjonowaniem narzedzi).

Detektor
odkuwki
N
QN

Natrysk plynu
chiodzaco smarujacego

po wykryciu adkuwki
przez detektor

Rys. 4. Schemat opracowanego systemu smarowania narzedzi, pozwalajgcego takze na usuwanie zgorzeliny
i ususzanie narzgdzi

2.3. System pomiarowo-kontrolny

W ramach prowadzonych wieloletnich badan autorzy opracowali i zbudowali systemy
pomiarowo-kontrolne do analizy i kontroli przemystowych proceséw kucia matrycowego, ktore
zastosowano m.in.: w procesie kucia na prasie mimosrodowej w przyrzadzie TR (INOP Poznan)
zaczepéw do przenoszenia plyt betonowych oraz w procesie kucia na ciepto obudowy przegubu
homokinetycznego na prasie korbowej w matrycach zamknigtych (GKN Driveline Ole$nica) [18].
Opracowane systemy zbudowane sg z komputera przemystowego (kontrolera czasu rzeczywistego,
wielokanatowej szybkiej karty pomiarowej, kosci pamigci operacyjnej, dyskow twardych o duzej
pojemnosci, zestawu wzmacniaczy i przetwornikow) oraz odpowiednich czujnikoéw pomiarowych (sity,
przemieszczenia, pirometrow, termopar, enkoderéw, akcelerometrow, czujnikow piezoelektrycznych,
innych). Na rys. 5 przedstawiony jest fragment zapisu sily z czterech operacji uzyskany z systemu
zbudowanego do monitorowania i archiwizacji sily w procesie kucia obudowy przeguboéw
homokinetycznych.
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Rys. 5. Panel z wyéwietiéczami sit dla czterech operacji kucia obudowy przegubu homokinetycznego

Prowadzono takze badania z wykorzystaniem opracowanego systemu pomiarowego do analizy sygnatu
emisji akustycznej AE. Badano proces kucia zaczepu do przenoszenia ptyt betonowych, realizowany na prasie
mimosrodowej w przyrzadzie TR w INOP-ie w Poznaniu (rys. 6a). System zostal wykorzystany do
pionierskich badan sygnatu emisji akustycznej pozwalajacych na okreslenie zuzycia narzedzi stosowanych w
drugiej i trzeciej operacji kucig zaczepu, narzedzia te wyposazono w czujniki AE, (rys. 6b).

E -l = b)

Rys. 6. a) Widok przyrzadu TR b) stemple do 2 i 3 operacji z czujnikiem AE

Do czujnika zamocowanego do powierzchni stempla docieraja fale sprezyste majace swoje zrodto w
innych czgSciach maszyny oraz obrabianym materiale. Nastgpnie zdarzenia emisji akustycznej naniesione
zostaty na wykres sity odpowiadajgcy analizowanej operacji kucia (rys.7).

| Wybrane zdarzenia
emisji  akustycznej

) - £y - 2|

Rys. 7. Widok gléwnego f)anelu do ar?alizy i \'Nyboru zdar;er'l em'isji akustycznej [18]

Po zidentyfikowaniu wiekszosci zdarzen emisji akustycznej mozliwe bedzie przeszukiwanie sygnatu i
rozpoznawanie nowo pojawiajacych si¢ zdarzen, a nastgpnie zmiana czujnika szerokopasmowego na
rezonansowy. Zawgzenie czestotliwosci sygnatu pozwoli na zwigkszenie czutosci pomiaru, a tym samym na
znalezienie zdarzen odpowiedzialnych za mikropegknigcia materialu stempla lub jego zuzywanie sig.
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Koncepcja systemu pomiarowego w ramach wielofunkcyjnego, zrobotyzowanego stanowiska
kuzniczego zaklada, poza wcze$niej wymienionymi elementami skladowymi zbudowanych przez
autorow systemoOw, instalacje przetwornika predkosci obrotowej na wale kota zamachowego, wale
korbowym prasy, co pozwoli na wykonanie analizy energetycznej maszyny i skorelowanie wynikow z
wynikami pomiaréw sit. Dzigki takiemu systemowi mozliwe sg pomiary wielkosci fizycznych takich
jak sity kucia, temperatury narzedzi, potozenia elementéw ruchomych, inne. Bardzo wazne jest
odpowiednie rozmieszczenie czujnikow pomiarowych, okre$lenie ich dynamiki, odpornosci na
uszkodzenia oraz co bardzo istotne, mozliwo$¢ kalibracji gwarantujaca doktadno$¢ w caltym zakresie
mierzonych wartosci (rys. 8). Bardzo wazng czg$¢ systemu stanowi uktad do pomiaru temperatury
narzgdzi. Temperatura ta jest istotna z punktu widzenia samego procesu produkcyjnego, jak rowniez z
punktu widzenia trwato$ci narzedzi. Dzigki wspdlnemu serwerowi danych informacja ta moze zostaé
wykorzystana do sterowania intensywnos$ciag chiodzenia i iloscig $rodka smarujacego, ktore sa
realizowane przez urzadzenie do chlodzenia i smarowania narzgdzi.

ROZMIESZCZENIE
CZUINIKOW
PRZYSPIESZENIA

SILNIK
0

Rys. 8. System pomiarowo-kontrolny wraz z przyktadem rozmieszczenia czujnikéw

Proces kalibracji, ktory byt przedmiotem kilkuletnich badan jest w peini poznany i gwarantujacy
osiaggnigcie poprawnych wynikow pomiarowych. Czesto spotykane metody kalibracji zakladajg
kalibracje z uzyciem sitownikow hydraulicznych rozciagajacych korpus prasy czy odkuwanie walcow
z metalu o odpowiednim wymiarze. Metody te, cho¢ stuszne nie daja dobrych rezultatow i wymagaja
wykonania czynnosci dodatkowych. Pomiary sit wykonywane bedg posrednio za pomoca
tensometrycznych czujnikéw odksztalcenia, tensometrow naklejanych na kolumny prasy oraz
czujnikdéw opartych na zjawisku piezoelektrycznym i uktadach catkujacych tadunek (rys.9).
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Rys. 9. Wynik kalibracji systemu pomiarowego dla czujnikow tensometrycznych i piezoelektrycznych
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Wszystkie sygnaly po kondycjonowaniu w miejscu pomiaru gwarantujacym odpornos¢ na zakldcenia
powodowane obecnoscia napedow, nagrzewnicy indukcyjnej oraz zaktéceniom sprzgganych po sieci zasilania,
zostang przestane do serwera pomiarowego, ktory przesle je do serwera gldwnego wyznaczajac jednoczesnie
parametry dla systemu kontroli maszyny i procesu produkcyjnego, stanowigcego nadrzedny (informatyczny)
system zarzadzania produkcji.

Dzigki zastosowaniu wydajnych maszyn obliczeniowych, systemow Real Time, wiele parametrow i analiz
wykonanych zostanie w miejscu realizacji pomiaréw. Zapewni to niezalezng prace kazdego z poduktadow,
pewna funkcjonalno$¢ i uniezalezni poduktady od awarii innych czesci sktadowych stanowiska.

2.4. Nadrzedny system zarzadzania produkcja

Planowane jest takze opracowanie systemu informatycznego petnigcego funkcje nadzoru nad
catym procesem. Systemy monitorowania sg powszechnie dostepne i wdrazane przez wiele firm jako
ANDON lub analogiczne rozwigzania. Trudno natomiast znalez¢, az tak daleko idaca wspotprace
systemu pomiarowego zainstalowanego na agregacie z systemem monitorujagcym awarie oraz
ingerujacym w planowanie produkcji. Brak jest bowiem specjalistycznych rozwigzan dostosowanych
do potrzeb konkretnych procesow produkcyjnych wdrazanych przez firmy o duzym zrozumieniu
problemu. Integracja wszystkich etapéw produkcji i nadzoru maszyn produkcyjnych w jednym
nadrzednym systemie opracowanym dodatkowo przez konsorcjum wyspecjalizowane w technologiach
kucia 1 pomiaréw. Opracowany nadrzgdny system pozwoli rowniez na analiz¢ rejestrowanych
parametréow w dlugim okresie czasu, co pozwoli na rozwdj w zakresie stosowanej technologii,
zarzadzania zasobami sprzetowymi (pracg maszyn, ich awariami, naprawami, itp.), zasobami ludzkimi
oraz dostosowanie organizacji produkcji do rosngcych wymagan rynkowych. Pozwoli takze zbudowaé
petne 1 wszechstronne narzgdzie stuzace nadzorowi nad procesem i rozwojowi technologii kucia.

Na rys. 10. przedstawiono praktyczng realizacj¢ systemu nadzoru pracy narzedzi oraz analizy
przemystowego procesu systemu opracowanego przez autorow.

Maszyna (stan, kontrola) Proces (stan, kontrola)

Analizy, Baza . Utrzymanie

ruchu, funkcje

prezentacja i’
automatyczne

danych danych

Rys. 10. Schemat praktycznej realizacji systemu nadzoru pracy narzedzi oraz analizy przemystowego procesu kucia. Aplikacja
pracujaca na dedykowanym serwerze danych monitoruje w czasie rzeczywistym warunki samego procesu produkcyjnego
(prawa strona) oraz pracy maszyn bioracych udziat w produkeji

System taki zbudowany jest z kilku modutéw, wzajemnie komunikujacych sie. Zdarzenie pojawiajgce
si¢ procesie kucia niosa informacjg, powodujaca okreslong reakcje i dziatanie w catym systemie. Cato$¢
polaczona jest ze specjalnym systemem informatycznym, ktory peli funkcj¢ nadzoru nad calym procesem.
Innowacyjno$cia rozwigzania jest integracja systemu pomiarowo-kontrolnego z systemem monitorowania
awarii, wydajnosci produkcji, maszyn, co pozwoli zapobiega¢ awariom oraz pomoze w planowaniu przerw
technologicznych i niezbgdnych napraw. System pozwoli réwniez na automatyczne przyporzadkowanie
chwilowych parametréw pracy danemu zdarzeniu w postaci awarii czy wady produkcyjnej i poprawe
technologii.

Jednym z moduldw opracowywanego przez autoré6w rozwigzania jest modul integrujacy produkcje
i utrzymanie ruchu, ktory pozwala na rejestracj¢ i biezaca analize¢ bardzo duzej liczby parametrow
produkcyjnych. Narys. 11 przedstawiono przyktadowy ,,zrzut ekranu” dziatania tego modutu, na ktérym widac¢



aktualne plany produkcyjne z kodami (referencjami) odkuwek, wykorzystywanego oprzyrzadowania, jego
trwatosci oraz innymi parametraml
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Data - Numer S Ziecenie  Kod Nazwa Material zK 0  Waga T Tpz Do kucia Do cigcia Nz Uwagi Oprzyrz Tn  Tonaz |~
na dzieh planu
2015-09-27 135 EL 1/3P ked 3P1 3pl naz mat 3pl zk3pl ©3pl 1,000 2,000 3,000 1000 2000 nz 3pl uwagi 3p1 oprzy 3pl 4000 0
2015-09-27 136 3P 2/3P kod 3P2  3p2 naz mat 3p2 zk 3p2 ©03p2 12,000 22,000 32,000 2000 2000 nz 3p2 uwagi 3p2 oprzy 3p2 42,000 0O
2015-09-27 137 3p 3/3P kod 3P3 3p3 naz mat 3p3 7k 3p3 03p3 13000 23,000 33000 3000 2000 nz 3p3 uwagi 3p3 oprzy 3p3 423,000 O
2015-09-27 138 7P 1/7P kod 7P3  7p3 naz mat 7p3 zk7p3 07p3 73000 23,000 33000 3000 2000 nz 7p3 uwagi 7p3 oprzy7p3 423,000 0
201509-27 139 7P 2/7p ked 7P2 7p2 naz mat 7p2 zk7p2 ©7p2 72000 22,000 32000 3000 2000 nz 7p2 uwagi 7p2 oprzy7p2 42000 0O
2015-09-27 140 7P 1/7P kod 7P1  7pl naz mat 7pl 2k 7pl 07p1 71,000 22,000 32,000 1000 2000 nz 7p1 uwagi 7p1 oprzy7pL 41,000 0O
2015-09-27 141 10P  1/10P kod 10P1 10p1 na mat 10p1 zk10p1 o 10p 101,000 22,000 32,000 10000 2000 nz 10p1 uwagi 10p1 oprzy 10p1 41,000 O
2015-09-28 142 10P 1/10P ked 10P1 10pl na mat 10p1 zk10pl o 10p 101,000 22,000 32000 20000 2000 nz 10p1 uwagi 10p1 na jutro oprzy 10pl 41000 0O
2015-10-03 148 3P z112/15 kod 3P zl nazw 12 mat 12/15 7k 12/15 o 12/ 1,000 1,000 1,000 1 1 nz uwagi 12/15 oprzy 12/15 1,000 o
2015-10-07 154 3p gfd gfd gfd gfd gfd gfd  1421,00 21,000 21,000 21 21 21 hvhf ghhg 453,000 O

Rys. 11. Panel aplikacji z najwazniejszymi parametrami planéw produkcyjnych

Planista definiujac produkcj¢ dla danej maszyny (lub maszyn) przypisuje odpowiedni zestaw narzedzi,
zasoby ludzkie, wprowadza dane dotyczace samej produkeji. Z kolei rys. 12 przedstawia wybrane parametry
technologiczne dotyczace sit kucia w czasie i w funkcji polozenia katowego watu.
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Rys. 12. Panel aplikacji z najwazniejszymi parametrami technologicznymi wybranego procesu kucia

System analizuje w trybie ciaglym wartoSci sil, temperatury narzedzi, odkuwki, wstepniakow. Zlicza
elementy w kazdym etapie produkcyjnym, rozpoznaje numer operacji w procesie kucia wielooperacyjnego.
Jednoczesnie zapisuje wyniki analiz do bazy danych w celu ich pozniejszego wykorzystania do analizy
technologii, identyfikowania przyczyny awarii lub ich zapobiegania.

Mozliwa jest réwniez kompleksowa analiza biezgcej produkcji, pod katem jej wydajnos$ci, czasu
przestojow, ilosci wyprodukowanych odkuwek, brakow, itp (rys. 13a). Czesto takie informacje znajduja
si¢ na kilku monitorach w centralnym miejscu w kuzniach (rys. 13b).
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Rys. 13. a) PanZi aplikacji z najwazniejszymi parar;;emtramj technologicznymi wybranego procesu kucia, b) monitor-tablica
informacyjna

Na rys. 14 przedstawiono ,,zrzut ekranu” z aplikacji systemu monitorowania awarii, na ktorym mozna
zobaczy¢ m.in.: czas wystgpienia takiego zdarzenia awaryjnego, miejsce, parametry produkcji podczas
zdarzenia.

System monitorowania awarii pozwala na natychmiastowe podjecie niezbednego dziatania (na
podstawie specjalnego algorytmu postepowania), np. zlecenia naprawczego, przegladania dokumentacji
usunig¢cia danej awarii na podstawie zdarzen poprzednich lub przygotowanej wczesniej dokumentacji
CO znaczaco przyspiesza rozwigzywanie problemu i wznowienie produkc;ji.
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Rys. 14, Zrzut ekarnu” z aplikacji systemu monitorowania awarii

Osiagnigcie  najwyzszych §wiatowych standardow w dziedzinie jakosci produkcji oraz
konkurencyjnosci wymaga doskonalenia form i metod zarzadzania produkcja. Niewatpliwie w
dzisiejszych czasach zwiazane jest to z wykorzystaniem technologii informatycznych, w sktad ktorych
wchodzg: zaawansowane systemy pomiarowe, urzadzenia elektroniczne, technologie tacznosci i inne
urzadzenia peryferyjne przeznaczone do gromadzenia, opracowywania, analizy i przekazu informaciji.
Wszystko to jako catos¢ sprzyja udoskonalaniu zarzadzania produkcja oraz jej strukturalnymi
elementami.

Wdrozenie do procesu produkcji zintegrowanego, wielofunkcyjnego stanowiska do kucia
matrycowego przyczyni si¢ takze do stabilnosci aktualnej produkcji, podniesie wydajnosé
i produktywno$¢ agregatow kuzniczych a takze znaczaco zwigkszy mozliwosci produkcyjne catego
przedsiebiorstwa. Przewiduje sie¢ takze zaimplementowanie takiego zintegrowanego, wielofunkcyjnego
stanowiska do kucia matrycowego do innych agregatow kuzniczych, nie tylko pras, ale rowniez miotow.
Zaplanowany bardzo wysoki poziom funkcjonalnosci stanowiska uwzglednia m.in. mozliwosci jego
rekonfiguracji i elastycznej adaptacji w celu dostosowania do zmieniajgcego si¢ zaréwno parku
maszynowego danego przedsigbiorstwa, jak i dowolnego planu produkcyjnego. Opracowane przez autoréw



stanowisko stanowitoby rozwigzanie unikatowe, bowiem spotykane w zaktadach kuzniczych, zarowno w
Polsce, jak i na $wiecie, podobne rozwigzania sg zazwyczaj dedykowane do jednej maszyny lub procesu, a
ich modernizowanie jest niemozliwe lub nieoplacalne. Spowoduje bowiem, ze realizowany obecnie
przemystowy proces kucia bedzie znacznie lepiej kontrolowany, a dana kuznia osiagnie korzy$¢ m.in. w
postaci robotyzacji i automatyzacji procesu produkcyjnego.

Ponadto, dzicki swojej innowacyjnosci, istotnie wplynie na zaspokojenie rosnacych potrzeb klientow, a tym
samym podwyzszenie rangi zaktadu na tle konkurencji i w oczach odbiorcoéw, bowiem charakteryzowac si¢
bedzie nastepujacymi elementami:

a)  rozszerzong kontrolg i zwigkszong stabilnoscig produkcji.

b) zwickszeniem wydajnosci produkcji, dzigki zastosowanemu manipulatorowi transportujgcemu
odkuwki.

C) robotyzacja i opracowaniem uniwersalnych technologii kucia i okrawania na wybranym gniezdzie
produkcyjnym z uwzglgdnieniem typoszeregu grup odkuwek.

d) znaczacym podniesieniem trwatoSci stosowanych narzedzi kuzniczych, dzigki zintegrowanemu
urzadzeniu smarujaco-chtodzacemu (stata i ukierunkowana dawka smaru).

e) monitorowaniem procesu na wszystkich jego etapach.

f) mozliwoscia szybkiej analizy wplywu zmian zastosowanych w dowolnym miejscu stosowania
technologii na caly proces i maszyng (weryfikacja, czy np. zmiana ksztaltu matrycy nie powoduje
przeciazenia prasy) co przyspieszy rozwoj technologii i obnizy koszty wdrozenia.

3. Podsumowanie i wnioski

Opracowane i zbudowane przez autorow Systemy pomiarowo-kontrolne pozwalaja na ciagly
monitoring (pomiar, archiwizacje i analize) najistotniejszych parametréw przemystowych procesow
kucia, takich jak: sity kucia w funkcji czasu/przemieszczenia oraz temperatury narzgdzi.
Przeprowadzona weryfikacja pracy takich systemow w warunkach przemystowych oraz ich odpowiednia
rozbudowa programowo-sprzetowa potwierdzita, ze moga stanowic¢ specjalizowane systemy nadzoru pracy
narz¢dzi kuzniczych oraz analizy przemystowych procesow kucia W do monitorowania parametrow catego
procesu wytwarzania. Dodatkowo poprzez opracowanie dla konkretnego zaktadu przemystowego/kuzni
dedykowanych aplikacji informatycznych, pozwalaja na monitorowanie on-line kazdej maszyny, urzadzenia,
czy agregatu kuzniczego (przewidzianych przegladach lub wykonanych naprawach), wydajnosci pracy
poszczegbdlnych komorek zaktadu lub etapéw procesu technologicznego dajac duzy zaséb informacji
dotyczacej aktualnego obcigzenia i stanu parku maszynowego, biezacej produkcji, aktualnych zamowieniach,
a takze o brakach i przestojach, czyli umozliwiajg zarzadzanie produkcja. Wazng zaleta wykorzystania tego
typu systemow jest mozliwos¢ weryfikacji prowadzonego rownolegle modelowania numerycznego
procesow, ze szczegdlnym uwzglednieniem trwatosci narzedzi
Dalszy nieustanny rozwdj technologii kucia powoduje, ze kuznie chcac sprosta¢ coraz wigkszym
wymaganiom rynkowym zmuszone sg do zautomatyzowania swojej produkcji. W konsekwencji
prowadzi to do wprowadzania nowych rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych. Odpowiedzig na
taki stan rzeczy jest przedstawiona przez autoréw koncepcja innowacyjnego rozwigzania stanowigcego
kompleksowe podej$cie do zagadnienia automatyzacji i robotyzacji linii kuzniczej. Koncepcja ta
zaktada zbudowanie zintegrowanego, wielofunkcyjnego stanowiska do kucia matrycowego, ktorego
Kluczowymi elementami beda:
- rami¢ manipulatora z zespotem chwytakow, przenoszace materiat wsadowy z nagrzewnicy do wykroju
matryc,
- autorskie (juz zbudowane) urzadzenie chlodzaco-smarujace zapewniajace stala dawke srodka
smarnego i realizujgce zlozony proces ,,utrzymania” wysokiej trwatosci narzedzi kuzniczych,
- system pomiarowo-kontrolny opracowany przez autoré6w i zainstalowany na agregacie kuzniczym,
zsynchronizowany z jednoczesng i bezkolizyjna pracg ramienia i urzadzenia chtodzgco-smarujacego,
- nadrzedny system zarzadzania produkcja (czeSciowo zbudowany), ktory bedzie petni¢ funkcje nadzoru
nad catym procesem.
Zamystem autorow jest jednak wzajemne potaczenie poszczegolnych elementow i wykorzystanie efektu
synergii, ktory przyniesie znacznie wigcej wymiernych korzysci, zaréwno pod wzglgdem naukowym,
jak i ekonomicznym. Ich zastosowanie przyczyni si¢ jeszcze lepszej i pelniejszej kontroli procesOw
kucia, Wdrozenie do procesu produkcji zintegrowanego, wielofunkcyjnego stanowiska do kucia



matrycowego przyczyni si¢ takze do stabilno$ci aktualnej produkcji, poprawy warunkéw eksploatacji i
produktywnosci agregatow kuzniczych, a takze znaczaco zwigkszy mozliwosci produkcyjne catego
przedsigbiorstwa. W obecnej chwili korzysci wynikajace z synergii poszczegélnych elementow w
opracowywanym zintegrowanym, zautomatyzowanym stanowisku sg trudne do okreslenia, dopiero
aplikacja takiego stanowiska pozwoli na ich oszacowanie.
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