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DEFINICJE | FUNKCJE PODSYSTEMU PRZEPLYWU MATERIALOW

Podsystem przeptywu materiatow 2z definicji warunkuje istnienie
systemu wytwarzania. W ramach tego podsystemu mozna wyodrebnic
w ujeciu funkcjonalnym trzy inne podsystemy:

- transportu,
- sktadowania czyli magazynowania,
- manipulacji.

TRANSPORT stuzy do zmiany potozenia (miejsca), czyli do
przemieszczania przedmiotow, narzedzi, pomocy warsztatowych.
Przemieszczanie moze odbywac sie miedzy centralnym magazynem a
stanowiskami  obrobczymi, miedzy magazynami lub miedzy
poszczegolnymi stanowiskami wytworczymi.
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SKEADOWANIE (magazynowanie) to tworzenie zapasu przedmiotow
obrabianych i narzedzi, potrzebnych do wilasciwej pracy systemu
wytwarzania. Pod tym pojeciem rozumie sie tez powodowanie przerw
w przeptywie przedmiotow, zapewniajgcych wyréwnanie nierytmicznosci
pracy (awarie), a rowniez roznic w czasach obrdébki na poszczegdlnych
stanowiskach.

MANIPULACJA to przemieszczanie przedmiotow obrabianych lub
narzedzi z dodatkowym zmienianiem ich orientacji. Manipulacja ma na
celu przemieszczanie przedmiotéw lub narzedzi z magazynow na srodKi
transportu oraz ze srodkow transportu na obrabiarki; czasami w wyniku
manipulacji materiaty trafiajg bezposrednio z magazynu na obrabiarke.
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STOSOWANE SA TRZY STRUKTURY UKLADU TRANSPORTU:

- liniowa,
- wahadtowa,
- obiegowa.
I Struktura transportu '
Liniowa Wahadtowa Obiegowa
prosta  |rozgateziona prosta  |rozgateziona prosta  |rozgateziona




KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH
I

KLASYFIKACJA ZE WZGLEDU NA OBECNOSC NOSNIKA PRZEDMIOTOW.

l Noséniki przedmiotéw obrabianych '

Przedmiot obrabiany
zamocowany

Transport
zbiorowy

Transport
pojedynczy

( Palety 4 Palety
obrébkowe z z wieloma
przyrzadem przyrzadami
mocujgcym mocujacymi
Duze Mate
przedmioty przedmioty
klasy korpus klasy korpus

Przedmiot obrabiany
nie zamocowany

Transport
pojedynczy

( Palety

transporiowe

Duze
przedmioty

klasy korpus

Transport
zbiorowy

(" Palety
Pojemniki

Mate
przedmioty
klasy obrotowe

lub klasy

korpus




KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH
I

SRODKI TRANSPORTOWE

v [ !
Transport na Transport bez
nosnikach i » nosnikow

Na poziomie Nad
podiogi o podioga
¥ A
¢ ¢ Przenosnik rolkowy T
¢ yum Przenosnik tasmowy —
T ¢ 1—| Przenosni tancuchowy !
L I_ Przenosnik podwieszany ® [
B Woézek widt
6zek widlowy —9
¢ Wobzek szynowy —9
& Wézek bezszynowy -
b Suwnica numeryczna — ® T

Uktadarka regatowa _I
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W elastycznych systemach wytwarzania wyroby sg transportowane na dwoch
rodzajach palet.

1. Palety stosowane na wejsciu i wyjsciu z systemu, zwane paletami
transportowymi. Sg to palety znormalizowane lub specjalne, uzywane do
transportu materiatow, przygotowek i wyrobéw gotowych.

Palety tego rodzaju nie zawsze sg przystosowane do operowania nimi
wewnatrz systemu wytwarzania.

2. Palety przedmiotowe, zwane tez obrébkowymi lub paletami do obrabiarek.
Mogg to byC palety znormalizowane lub tez konstruowane specjalnie
z mozliwoscig zastosowania tylko w okreslonym systemie produkcyjnym.
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PRZYKLADOWE CHARAKTERYSTYKI PALET
TRANSPORTOWYCH UJETE W POLSKICH NORMACH

Wymiary, mm Masa
Typ palety Nr PN -
dhugo$¢ | szerokos¢ | wysokosé kg
800 600 600 50
800 70
Paleta tadunkowa 1200 200 450 70
skrzyniowa 78211 600 100
metalowa 970 100
1200 1000 800 100
Paleta 1200 800 600 70
skrzyniowa metalowa 970 100
78232
Paleta tadunkowa 1200 800 600 70 560
stupkowa metalowa 970 100 900
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KLASYFIKACJA ZE WZGLEDU NA RODZAJ SRODKOW
TRANSPORTOWYCH

Wystepuja obecnie trzy grupy
wyspecjalizowanych uktadéw transportu

p.O.:

- przenosniki (rolkowe, tasmowe,
tancuchowe i podwieszone obiegowe),

- wozki (widtowe, szynowe i bezszynowe),
- suwnice (w tym rowniez ukfadarki

regatowe i suwnice sterowane
numerycznie).
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Przenosnik rolkowy, tasmowy

Wozek elektryczny
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WOZEK BRAMOWY, RAMOWY

Obie strony wozka stuzg do zatadowywania i roztadowywania

11
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WOZEK WIDLOWY - hybryda

W cyklu roboczym, RX 70
potrzebuje 2 litry oleju
napedowego na godzineg -

jest tym samym najbardziej
ekonomicznym wozkiem
widtowym w swojej klasie.
Wyposazony zostat w program
oszczedzania energii Blue-Q.
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AUTOMATYZACJA OBROBKI
I

Kierunki rozwoju w obszarze automatycznej wymiany przedmiotoéw na obrabiarkach, a
mianowicie:

obrabiarki samoobstugujace sie,

zrobotyzowane, autonomiczne stacje obrobkowe.

W chwili obecnej przewazajg rozwigzania z zastosowaniem robota przegubowego,

bazujgce na wymianie matych palet z zamocowanymi na nich przedmiotami
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Ustalanie i mocowanie palet zwykle oparte jest na systemie mocowan z tzw.

punktem zerowym (Zero Point Clamping System). Ich istota jest bardzo doktadne
ustalanie i mocowanie za pomoca trzpienia mocujgco-pozycjonujacego i ptyty modutowe,.
W trzpienie mocujgce wyposaza sie palety lub uchwyty.

Sita mocujgca pochodzi od stosu umieszczonych w ptycie sprezyn talerzowych,

ktore wywierajg nacisk na kulki bedgce w kontakcie z trzpieniem.

Odmocowanie wymaga zasilenia sprezyn powietrzem lub olejem hydraulicznym

pod wptywem ktorych nastepuje cofniecie sie kulek i odblokowanie trzpienia.



AUTOMATYZACJA OBROBKI

CHARAKTERYSTYKA PALET PRZEDMIOTOWYCH OFEROWANYCH

PRZEZ ROZNE FIRMY

Wymuiary palet Srednice palet Maksymalna Dokladnos¢

Firma prostokatnych okraglych masa przedmiotu | pozycjonowania
[mm] [mm ] [kg] [mm ]
Erowa 320 x 320 — 250 0,002
— 115 50 0,002
— 148 100 0,002
Hirschmann ]88 x 88 — 50 0.002
320 x 320 - 250 0,002
System 3R 54 x 54 45 5 0,005
400 x 400 185 250 0.005




AUTOMATYZACJA OBROBKI

Autonomiczna stacja CHIRON FLEXCELL

16

CHIRON FLEXCELL

Robhot:;

— udzwig maks.
— powtarzalnos¢ pozycjonowania
— promien dziatania

Regatowy magazyn palet:

— wymiary palet (LxBxH)
— liczba palet

5,0 kg
10,20 mm
maks. 704 mm

400 %300 mm
12
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Charakterystyka modutow MPC 80 firmy Chiron i PH 150 | 8 firmy DMG

Jedn. MPC 80 firmy Chiron Erigsghfllg
Wymiary palet mm @150 |220x220 | 320x 320 320x 320
Wysokosc palet mm 150 200 250
Maks. masa palety kg 20 40 80 150
Pojemnos¢ magazynu (liczba palet) 12 11 10 8
Mozliwosé¢ zwiekszenia liczby palet 60 22 16
Czas wymiany palety S 7,0 8,0 10,0
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@0

Magazyn przedmiotow na przesuwnych paletach:
— wymiary palety przedmiotowej

600800 mm

Charakterystyka modutow firmy DMG przeznaczonych do
wspotpracy z tokarkami
WH 3

: Robot:
. — udzwig, maks. 3,0 kg
: — powtarzalnos¢ pozycjonowania +0,04 mm
. g — promien dziatania maks. 859 mm
I © Szufladowy magazyn przedmiotow:
2 — wymiary szuflady 600 %400 mm
. o — liczba szuflad (palet):
, o przy h przedmiotow 60 mm 15
: przy h przedmiotow 120 mm 8

— czas wymiany przedmiotu ok. 6 s

WH 10 (top)

; Robot:
: ' . — udzwig maks. 10,0 kg
S top maks. 20,0 kg
I @ - — powtarzalnos¢ pozycjonowania +0,10 mm
! ',3 — promien dziatania maks. 1610 mm
= i top maks. 2017 mm
A
I

— liczba palet 2
— wysokosc przedmiotow
— wymiary przedmiotow

maks. 100 mm
maks. @65 x400 mm




AUTOMATYZACJA OBROBKI — OBRABIARKI SAMOOBStUGUJACE SIE 19

Wrzeciennik moze przemiescic sie poza obszar obrébkowy i pobrac/ oddac przedmioty

z/do magazynu znajdujgcego sie przy obrabiarce; uchwyt tokarski petni wéwczas role
Chwytaka.

Najwiekszg zaletg tokarek pionowych budowanych wedtug takiej koncepciji jest integracja
funkcji obrébkowych i manipulacyjnych.

DN G

mmm

Tokarka pionowa do obrobki watkow VTC 250 firmy EMAG: a) widok, b) wymiana przedmiotow
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a)

Multi Pallet Changer (MPC)

Modut MPC 80 firmy Chiron: a) widok, b) magazyn palet
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Uktadarka regatowa
Stacja mycia palet Magazyn regatowy z manipulatorem palet

Centra obrobkowe

Trzonem systemu jest
dwu- lub trzypietrowy
magazyn regatowy o
budowie modutowej
FPM (Flexibles Paletten
Magazin). Na pdétkach
magazynu mozliwe jest
sktadowanie tadowa-
S Sl | nych na stacji palet
agje 1asunkowe 1 maszynowych o wymia-
e omoae | rach od 400x 400 mm
do 1000 x 800 mm
Z zamocowanymi na
nich przedmiotami, jak
: tez materiatow na pale-
Stacja tadunkowa
materiatow do
magazynu

Stacja

zrobotyzowana tach transportowych lub

w pojemnikach. Moduty
moga byc¢ tgczone
szeregowo (2 + 25).
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Robot FANUC M-2000iA:
a) /900L, udzwig 900 kg, zasieg
o promieniu 4683 mm, b) /1200
(opis w tekscie)

Jako najsilniejszy na swiecie robot zostat wpisany do Ksiegi Rekordow Guinnessa. naped
elektryczny w 6 stopniach swobody, moze swobodnie manewrowac tadunkiem o masie

1350 kg, ktorego srodek ciezkosci znajduje sie w odlegtosci 0,6 m od nadgarstka robota, lub o
masie 1200 kg, ktorego srodek ciezkosci znajduje sie w odlegtosci 1 m od nadgarstka robota,
moze podniesc tadunek na wysokosc¢ 6,2 m,
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RODZAJE PALET DO TRANSPORTU PRZEDMIOTOW OBRABIANYCH

kontenerach) z mozliwoscig

sg transportowane razem z tymi kontenerami.
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RODZAJE PALET DO TRANSPORTU PRZEDMIOTOW OBRABIANYCH

— spietrzone w stosach po kilka sztuk.

ktore moga byC transportowane i przygotowane blisko

maszyny w utozeniu jedna na drugg

Palety pietrowe,

3.

Y S
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O OO
o*o

A

Uniwersalna paleta o budowie modulowej przeznaczona do ASO tokarskich; 4 — ramowy
szkielet magazynu z mozliwoscia uktadania w stosy, B — wkladka uniwersalna do elementéw
ustalajacych przedmioty, C — elementy ustalajace przedmioty okreslonej grupy, P — przedmioty
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Kryteria doboru palet do transportowania i sktadowania przedmiotow obrotowych
sg hastepujace:

-  preferencje dla palet o znormalizowanych wymiarach 1200x800,

- wymiary i ksztatt przedmiotow, co decyduje o ich liczbie na palecie,
- masa przedmiotow (masa palet),

- najkrotszy jednostkowy czas obrobki przedmiotu,

- wymagany okres bezobstugowej pracy systemu (stanowiska, stacji).

Uwzglednienie tych kryteriow prowadzi do nastepujgcych zalecen do doboru
palet:

- w przypadku przedmiotow o stosunkowo niewielkich wymiarach i dtugich
czasach obrobki, gdy zapas przedmiotow na jednej lub dwodch paletach
wystarcza do pracy systemu bez zasilania z zewnatrz przez wymagany czas,
stosuje sie palety pojedyncze,

- gdy przedmioty sg duze, a czas ich obrobki krotki, nalezy stosowac palety
szufladowe lub palety do sktadowania w stosach,

- w przypadkach posrednich, miedzy wymienionymi wyzej, jest wymagana
szczegotowa analiza kosztow.
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PRZEDMIOTOW

Do spaletyzowanego transportu korpusow stosuje sie palety obrobkowe
(z zamocowanymi przyrzgdami obréobkowymi) lub specjalne palety transportowe.
Najwieksze zastosowanie majg nastepujgce rodzaje palet:

- palety przedmiotowe (palety do obrabiarek),
- palet transportowe,
- palety pomocnicze (ramowe).

Palety do obrabiarek majg zastosowanie gtownie w centrach obrobkowych oraz
systemach obrabiarek, takich jak elastyczne systemy wytwarzania. Przedmiot
obrabiany jest mocowany poza przestrzenig roboczg obrabiarki, w czasie gdy
inna czesc jest obrabiana. Palety takie wprowadza sie wraz z przedmiotem do
przestrzeni roboczej obrabiarki, gdzie nastepuje ich automatyczne
zamocowanie.



Dziatanie i budowa systemu mocowan z punktem zerowym, a) sposob ustalania,
zamocowania i odmocowania trzpienia, 1 -cylinder hydrauliczny, 2- ttok, 3-sprezyny
talerzowe, 4- kulki mocujgce, 5-popychacz, 6-trzpien mocujgcy.
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Kons;trukcje palet przedmiotowych wg norm: a) japonskiej, b) niemieckiej (od 320 do 800 oraz
od 1000 do 2000 mm), c) francuskiej
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kwadratowa prostokatna
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Powierzchnie bazowe palet przedmiotowych; I — powierzchnia szczytowa palet, 2 — otwér
centralny, 3 — powierzchnia bazowa, 4 — powierzchnia do mocowania palety, 5 — powierzchnia
transportowa, 6 — otwory bazowe, 7 — krawegdzie bazowe, 8 — otwér do ustawiania palet
w rzedzie (w chwili ich dostarczania), 9 — otwo6r do mechanizmu zatrzasku, 10 — powierzchnia
spoczynkowa
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Paleta przedmiotowa z otworami gwintowanymi
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Palety z rowkami teowymi rozmieszczonymi zgodnie z postgpem arytmetycznym
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W doborze palet przedmiotowych nalezy uwzgledni¢ nastepujace kryteria:

mozliwosc¢ ustalania i mocowania przedmiotu bezposrednio na palecie lub za
posrednictwem przyrzadu umieszczonego na palecie,

mozliwoSC umieszczenia na palecie wiecej niz jednego przedmiotu,

ksztatt i wymiary przedmiotu obrabianego, co decyduje o ksztatcie palety oraz
jej wymiarach,

wymiary stotu obrabiarki, co rowniez decyduje o ksztatcie i wymiarach palety,
liczba palet stosowanych w systemie, co wigze sie z liczbg stanowisk
wytworczych, jednostkowym czasem obrobki na stanowiskach oraz

wymaganym czasem bezobstugowej pracy systemu,

koszt palet wraz z przyrzadami i uchwytami obrébkowymi umieszczonymi na
nich.



Systemy palet a) firmy EROWA, b)firmy SYSTEM 3R



Uktad wyposazony jest w specjalny zawor pozwalajgcy na emisja czynnika
roboczego do palety lub do automatycznego uchwytu obrébkowego.

Schemat systemu wyposazonego w uktad zdalnego zasilania mocowania
przedmiotu na palecie.



PALETY DO TRANSPORTU | MAGAZYNOWANIA PRZEDMIOTOW 37

System narzedziowy ITS EROVA. wykorzystywany jest na wiekszosci
elektrodrgzarek i wielu stotach maszyn do chwytania czesci o srednich
rozmiarach do wymiarow 150x 150x150 mm. Doktadnos¢ pozycjonowania:
0,002 mm.




Autonomiczna stacja obrébki frezarskiej, 1- 5 cio osiowe centrum obrobkowe, 2-robot,
3- podsystem magazynowy, 4-regaty, 5-stacja zatadowczo wytadowcza,6- sterowanie.



Do otwierania wykorzystuje sie cisnienie powietrza przedmuchujgcego
wrzeciono lub chtodziwa. Potozenie szczek sygnalizowane drogg radiowa.

Chwytak przedmiotowy: a) wyposazony w oprawke narzedziowg typu HSK,
b) stanowisko na ktérym wykorzystuje sie ruchy kinematyczne obrabiarki,

1- paleta transportowa z przedmiotami obrabianymi, 2-uchwyt przedmiotowy,
3-wrzeciono obrabiarki uzbrojone w chwytak, 4- stot obrabiarki.



CHWYTAKI 40

Chwytak powierzchniowy firmy Coval z matg piankowg i matrycg przyssawkowg



CHWYTAKI

Chwytaki do butelek firmy Grip-Tec

41



Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze

F ‘-/ Dzieki robotyzacji nastgpito
E . =V -3 E__ zwiekszenie wydajnosci

i procesu spawania.

=== /Znaczne poprawienie

=== wydajnosci procesu
przygotowania

do spawania przyniosty
oryginalne rozwigzania
przyrzadow spawalniczych,
skonstruowanych w PIAP.
Obecnie zamiast dwoch
montazystow i jednego s
pawacza wystarcza jeden
¥ pracownik. Jednak nadal
W ograniczeniem wydajnosci
stanowiska jest czas

B przygotowania, ktory

trwa dtuzej niz spawanie.
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