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TRANSPORT BLISKI I MAGAZYNOWANIE
W UKEADACH OBROBKOWYCH I MONTAZOWYCH

Streszczenie

Struktura linii produkcyjnej odzwierciedla rozmieszczenie przestrzenne moduldw technologicznych powiaza-
nych systemem transportowym. System ten gwarantuje roéwniez czasowe rezerwowanie przez zastosowanie
zasobnikow migdzyoperacyjnych. Modut technologiczny bedac podstawowa jednostka posiada wewngtrzny
system migdzyoperacyjnego transportu. System ten oparty jest zwykle o stdt obrotowy lub transporter liniowy.
W systemach montazowych $rodek transportowy jest zwigzany z montowana czgscia od poczatku do konca
procesu montazu. W rezultacie linia montazowa wymaga zastosowanie wigkszej liczby Srodkow transportu,
moga to by¢: transportery, wozki automatycznie kierowane (AGYV), linie przesylowe lub kombinacjg wy-
mienionych urzadzen. Konieczne sa tu tez magazyny buforujace, miejscowe lub bedace czgscia systemu
transportowego. Rolg bufora centralnego moze spetnia¢ transporter poruszajacy si¢ po zamknigtej petli
dziatajacy w systemie magazynu AS/RS.

THE MATERIALS HANDLING AND STORING
IN MACHINING AND ASSEMBLY SYSTEMS

Abstract

The structure of the production line is reflecting spatial arranging technological modules tied together with
transport system. This system is guaranteeing also temporary reserving by the application storage containers
interoperation. Technological module being a basic individual has the internal interoperation system of transport.
This system is usually based against the rotational table or linear conveyor. In assembly systems transport means
are associated with the assembled part from beginning to end of process of the assembly. As a result
the assembly line requires applying a large number of means of transport e.g.: transporters, automatically driven
trucks (AGV), transmission lines or the combination of replaced devices. Here also magazines buffering, local
or being a part of the scheme are necessary transport. A personnel carrier moving all over the closed terminus
can fulfil the role of the central buffer AS/RS acting in the system of the magazine.

1. SYSTEMY PRODUKCYINE

Jednym z podstawowych czynnikow wplywajacych na strukture linii produkcyjnych
przy zadanej technologii produkcji jest system transportowo-magazynowy okreslajacy rodzaj
powiazan pomig¢dzy modulami technologicznymi i gwarantujacy czasowe rezerwowanie
w wyniku zastosowanych zasobnikow migdzyoperacyjnych. Struktura moduléw technolo-
gicznych (modul technologiczny — podstawowa jednostka strukturalna linii produkcyjnej)
podobna jest do linii produkcyjnych z ta roznica, Ze nie ma tam zautomatyzowanego systemu
transportowo-magazynowego, jest podsystem wewnatrzoperacyjnego transportu, gromadze-
nia 1 zatadunku. W zaleznosci od rodzaju organu transportowo-zatadowczego, moduty tech-
nologiczne dziela sig¢ na posiadajace: stoét obrotowy, transporter liniowy, specjalny robot do
manipulacji przedmiotami, robot o potaczonych funkcjach technologicznych i zaladunkowych
a takze realizujacy funkcj¢ wymiany urzadzen i narzedzi [2, 3]. Oprocz prostych jedno-
pozycyjnych moduléw technologicznych istnieje szeroka gama modutéw wielopozycyjnych
gdzie zachodzi kilka wieloptaszczyznowych operacji technologicznych. Transport wewnatrz-
operacyjny w takich modutach polega na przemieszczeniu z pozycji na pozycj¢ obrabianego
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elementu 1 jest realizowany przez nastepujace urzadzenia transportowe: stoly obrotowe,
transportery liniowe, roboty transportowe a takze transport kombinowany.

Dodatkowych kryterium podziatlu jest rozplanowanie przestrzenne. Moduty technolo-
giczne mozna podzieli¢ na: punktowe — najprostsze stosowane w jednopozycyjnych modutach
technologicznych; liniowe — budowane na bazie liniowego organu transportowego [2] lub
wykorzystujace jako transportery roboty przemystowe; kolowe — o centralnym potozeniu
pozycji technologicznych, stosowane w modutach technologicznych jednopozycyjnych
1 wielopozycyjnych, w sktad, ktorych wchodzi najczeséciej stot portalowy; kolowe o pery-
feryjnym potozeniu urzadzen i pozycji technologicznych, najczgsciej zawierajacy jeden robot
przemystowy na kilka pozycji i jednostek urzadzen technologicznych.

Ponizej przedstawiono przykladowe rozwiazania rozplanowania urzadzen technolo-
gicznych i transportowych w modutach technologicznych.

Kotowe ustawienie grup obrabiarek do obstugi przez robot (rys. 1) firmy Fanuc. Przed
rozpoczgciem pracy operator zapetnia przedmiotami wszystkie palety znajdujace si¢ w zasob-
niku krokowym 4. Palety przemieszczaja si¢ o jeden krok wedlug elipsowatej trajektorii,
wprowadzajac nowe przedmioty na pozycj¢ chwytania , a na sasiednia zwolniona pozycje
robota przemystowego, ustawia si¢ przedmioty obrobione. Okresowo, operator zdejmuje
gotowe czgsci 1 ustawia przedmioty w zasobniku, ktory jest jednoczesnie stolem taktowym
dla przedmiotow nieobrobionych.

Rys. 1. Typowe ustawienie zrobotyzowanego gniazda obstugiwanego przez robot
1 — obrabiarka, 2 — robot marki ,,Fanuc”, 3 — zespdt sterowania numerycznego,
4 — krokowy zasobnik przedmiotow

Typowe schematy strukturalne systeméw ztozonych z obrabiarek sterowanych nume-
rycznie, sa pokazane na rysunku 2 [5]. Podstawowy element strukturalny to zrobotyzowana
pozycja robocza (rys. 2a). Bazujac na niej buduje si¢ schematy strukturalne rozbudowanych
systemow produkcyjnych.

W sktad pozycji wchodzi stacjonarny robot podlogowy 8. Przedmioty podawane sa na
pozycj¢ w pojemniku, ktory umiejscowiony jest na stole przyjmujacym 2 zautomatyzowa-
nego systemu transportowo-magazynowego 1. Czgsci obrobione sa sktadowane w pojemniku,
ktory jest takze elementem systemu transportowo-magazynowego. Charakterystyczna cecha
takiego systemu jest wystgpowanie nastgpujacych urzadzen pomocniczych: magazynu chwy-
takow, zasobnika — orientownika 7 (przeznaczonego do manipulacji przy zatadunku — rozta-
dunku urzadzen). Na rys. 2b przedstawiono schemat systemu powstalego z moduléw obra-
biarkowych i z zastosowaniem robota podtogowego stacjonarnego. Potfabrykaty podawane
sa do systemu w pojemniku, przedmioty obrobione réwniez sktadowane sa w pojemniku.
Kolejno$¢ rozmieszczenia obrabiarek odpowiada marszrucie technologicznej. Do migdzy-
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operacyjnego sktadowania sa przeznaczone posrednie zasobniki 11. Sterowanie 1 powiazanie
wszystkich urzadzen realizowane jest przez komputerowy system sterowania. Rysunek 2c¢ —
zautomatyzowany system transportowo-magazynowy 1 wprowadza przedmioty ustawione
recznie na miejscu roboczym w przyrzadach paletach, nastgpnie chwytak robota unosi
przyrzad z przedmiotem i przekazuje go z obrabiarki na obrabiarkg¢ 6, zgodnie z zadana
marszruta technologiczna.

Rys. 2. Typowe schematy strukturalne systemow z obrabiarkami sterowanymi numerycznie
obshugiwanych przez robota
a — zrobotyzowana pozycja robocza,
b — schemat systemu ze stacjonarnym robotem podlogowym,
¢ — schemat systemu z ruchomym robotem podtogowym

1 — system transportowo-magazynowy, 2 — stot przyjmujacy, 3, 4 — urzadzenia sterownicze,

5 — urzadzenie sterowania numerycznego, 6 — podstawowe urzadzenie technologiczne,

7 — zasobnik — orientownik, 8 — stacjonarny robot podtogowy, 9 — myjka, 10 — magazyn chwytakow,
11 — zasobniki posrednie, 12 — urzadzenie kontrolno-pomiarowe, 13 — stoty posrednie

Obrobione czg¢sci razem z przyrzadami paletami sa sktadowane i kierowane na nastgpne
operacje. Tworzenie zapasu poifabrykatow na poszczegoélnych operacjach jest realizowane
przy pomocy stotow posrednich 13.

Przy zastosowaniu robota do transportu mig¢dzyoperacyjnego i migdzyoperacyjnego
gromadzenia przedmiotow w linii automatycznej, system transportowy w zasadzie jest
prostszy niz w tradycyjnych liniach. Wyzej przedstawione schematy sa efektywne w przy-
padku obrobki przedmiotéw o ztozonej konstrukcji (nie sa niezbedne przyrzady — palety),
odpada konieczno$¢ czestych przezbrojen takze przy dlugim czasie maszynowym (jeden
robot obstuguje kilka obrabiarek).

Na rysunku 3 pokazano schemat strukturalny linii automatycznej, w ktorej transport
migdzyoperacyjny i magazynowanie przedmiotéw (migdzy obrabiarkami 2) jest realizowane
przez robot 3, realizujacy elastyczne powiazanie migdzy maszynami.
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Rys. 3. Typowe schematy strukturalne linii automatycznej z podsystemem transportowym na bazie robotow
1 — zasobnik, 2 — obrabiarki, 3 — robot, 4 — zasobnik koncowy,
5 — szafa sterownicza, 6 — elementy systemu sterowania

Na rysunku 4 przedstawiono schemat modutu technologicznego [1], w ktérym do
zatadunku 1 transportu migdzyoperacyjnego wykorzystywane sa roboty. W takim gniezdzie
trzy obrabiarki wielofunkcyjne 1,4, 5 sa potaczone przez robot 3. W urzadzeniu zatadunkowo
— roztadunkowym na paletach umieszczane sa przedmioty z zasobnika 7, po czym robot
przemieszcza je na poszczegdlne pozycje obrobkowe. Po obrobce i czynno$ciach wykan-
czajacych, palety sa automatycznie zaladowywane przy pomocy urzadzenia zatadowczo-
roztadunkowego 8. Obrobione przedmioty sa sktadowane w kasetowym zasobniku 9. Wolne
palety, przed nastepnym zatadunkiem, sa transportowane przez robot i myte.
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Rys. 4. Elastyczny system produkcyjny z robotem technologicznym
1, 4, 5 — obrabiarki wielofunkcyjne, 2 — magazyny narzedziowe, 3 — robot, 6 — myjka,
7 — zasobnik, 8 — urzadzenie zatadunkowo-roztadunkowe, 9 — zasobnik kasetowy

Na rysunku 5 pokazany jest schemat modulu do obrobki waléw, w ktérym trans-
portowanie potabrykatow 1 obrobionych przedmiotéw jest realizowane w pojemnikach na
rolkowym przeno$niku 9 oraz przez trzy roboty podtogowe 2, 5 i 7; kazdy z nich obstuguje
dwie, trzy jednostki urzadzen technologicznych.

1196 Logistyka 5/2011




Logistyka — nauka

-
-8

- —

5]

RN

&,

Rys. 5. System produkcyjny z przenosnikiem rolkowym
1 — wiertarka, 2, 5, 7 — roboty podlogowe, 3 — urzadzenie spawalnicze,
4 — szlifierka, 6 — tokarki, 8 — przeciagarki, 9 — przenosnik rolkowy

W niektorych modutach technologicznych robot jest umieszczony na wozku szynowym
1 w taki sposob przemieszcza si¢ miedzy urzadzeniami technologicznymi i stacja zatadunku
[1]. Rysunek 6 ukazuje schemat takiego rozwiazania sktadajacego si¢ z trzech obrabiarek 1, 2,
3, przenos$nika — zasobnika 4 powiazanego ze stacja zatadunku 5. Zatadunek i roztadunek
urzadzen technologicznych , taczno$¢ miedzyoperacyjna a takze wydawanie przedmiotu
z magazynu 1 gotowych czgsci jest realizowane przy pomocy wozka szynowego 7, na ktorym
jest umieszczony robot. Takie jego umiejscowienie zwigksza efektywnos$¢ i elastycznosé
produkcji, powstaje réwniez mozliwo$¢ rozszerzenia systemu transportowego bez duzych

nakladow.

6
45
L S
(CC— )
(C—— )
(C—> )
[esssssssssss———

Rys. 6. System produkcyjny z ruchomym robotem
1, 2, 3 — obrabiarki wielofunkcyjne, 4 — przenosnik-zasobnik, 5 — stacja zatadunku,
6 — maszyna kontrolno-pomiarowa, 7 — wozek szynowy, 8 — myjka
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2. SYSTEMY MONTAZOWE

W systemach montazowych czas przebywania palety na poszczeg6lnych stanowiskach
montazowych jest przewaznie bardzo krotki w pordwnaniu z czasem wymaganym w syste-
mach produkcyjnych i zwykle wynosi kilka minut. Krétkie czasy montazu powoduja, ze
srodek transportowy jest zwigzany z montowana czg¢scia od poczatku do konca procesu mon-
tazu. W rezultacie linia montazowa wymaga zastosowanie wigkszej liczby $rodkow trans-
portu, sa to min. palety w systemie przeno$nikéw lub wozkow automatycznie kierowanych.

Operacje montazowe wymagaja dopasowania dwoch lub wigcej czesci sktadowych,
nalezy wigc ustali¢ metodg dostarczenia tych czgsci do stanowisk montazowych. Stosuje si¢
nastgpujace metody dostawy [1, 4]:

Kompletowanie czg$ci sktadowych

Wszystkie czgsci wchodzace w sktad montowanego wyrobu tacznie z elementem
bazowym umieszcza si¢ na jednej palecie. Gdy paleta przybywa do stanowiska montazowego,
odpowiednie czg$ci sa pobierane z palety i montowane do elementu bazowego. Paleta z kom-
pletem czgsci przemieszcza si¢ miedzy poszczegdlnymi stanowiskami do chwili ukonczenia
montazu. W razie konieczno$ci czgsci wchodzace w sklad jednej sztuki montowanego
wyrobu moga by¢ umieszczone na kilku paletach, ktére razem przemieszczaja si¢ pomigdzy
stanowiskami.

Paletyzacja czgsci

Czesci sktadowe konieczne do wyprodukowania wielu sztuk montowanego wyrobu
umieszcza si¢ na paletach, za§ element bazowy zamocowuje si¢ na oddzielnej palecie.
Podczas gdy paleta z elementem bazowym przechodzi przez kolejne stanowiska montazowe,
palety z poszczegdlnymi czgsciami przemieszczaja si¢ pomiedzy odpowiednimi stanowiskami
1 pozostaja w systemie do catkowitego oproznienia.

Magazynki czgsdci

Czegsci wchodzace w sktad wyrobu montowanego w duzych seriach, umieszcza sig
w magazynkach czg$ci. Magazynki te dostarcza si¢ r¢cznie lub automatycznie do poszcze-
golnych stanowisk. Po opréznieniu, magazynek zastgpowany jest nowym, petnym.

Podajniki czgsci

Specjalistyczne lub programowalne podajniki przy stanowiskach montazowych maga-

zynuja i orientujq przestrzennie mate czgsci stosowane w duzych ilosciach.

Jako urzadzenia transportowe w liniach montazowych stosuje sig transportery, wozki
automatycznie kierowane (AGV), linie przesytowe lub kombinacj¢ wymienionych urzadzen.
Innym elementem spotykanym na liniach montazowych sa bufory. Moga by¢ to bufory
lokalne przy stanowiskach montazowych lub centralne zapewniajace wyzsza elastycznosé
catego sytemu; moga stanowi¢ oddzielne urzadzenia, by¢ uzupehlieniem lub rozszerzeniem
systemu transportowego. Role bufora centralnego moze spetniaé transporter poruszajacy si¢
w zamknigtej petli, ktorym przemieszcza si¢ paleta oczekujaca na zwolnienie odpowiedniego
stanowiska montazowego.

Na rysunku 7 pokazano zastosowanie wozkéw AGV. Czg$ci do montazu sa dostarczane
na paletach za pomoca wozkow AGV z centralnego magazynu Automated Storage/Retrieval
System (AS/RS), do ktorego sa wprowadzane czgsci ze stanowiska rgcznej kompletacji.
Przygotowany na stanowisku kompletacyjnym komplet czgsci, wchodzacy w sktad monto-
wanego zespolu, jest umieszczany na palecie, ktora nastepnie wprowadza si¢ do magazynu
poprzez stanowisko zatadunkowe. Stamtad palet¢ wraz z kompletem czeSci do gniazda
montazu przewozi wozek AGV, ktory towarzyszy jej przez caly proces montazu. Po ukon-
czeniu montazu wozek wraz z gotowym wyrobem wraca do stanowiska wyladunkowego,
z ktérego wyrdb z powrotem jest wprowadzany do magazynu, a palet¢ wykorzystuje si¢
do kolejnego montazu.
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Rys. 7. Magazyn AS/RS i stanowisko kompletacji czesci
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