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AUTOMATYZACJA MONTAZU
Z WYKORZYSTANIEM TECHNOLOGII
NITOWANIA OBWIEDNIOWEGO!

‘W artykule przedstawiono urzqdzenie do automatycznego montazu listwy
bolcéw uziemiajacych, z wykorzystaniem technologii nitowania do lacze-
nia czesci metalowych. Urzqdzenie ma budowe modulowq. Opracowane i
zastosowane moduly funkcjonalno-konstrukcyjne mogq stuzyé po odpo-
wiedniej ich adaptacji do realizacji technologicznie podobnych zadan
montazowych.

ASSEMBLY AUTOMATION )
WITH USE OF CIRCUMFERENTIAL RIVETING

In the paper the device for automatic assembly of the strip with earth

clamps, with use riveting technology for the metal parts connection. The .
device is modular. The designed and used modules can be applied io the -
realisation of the other assembly tasks.

1. WSTEP

W przemysle precyzyjnym i elektromaszynowym montaz wyrobéw i podzespotéw sta- i
nowi istotng cz¢$¢ kazdego procesu technologicznego produkcji wyrobu finalnego. Na
podstawie danych w literaturze udziat pracochonnogci montazu w ogolnym czasie wy-
twarzania, w zaleznoéci od rodzaju wyrobu, waha si¢ w granicach 25-35% [3]. Udziat
ten jest mniejszy dla prostych czynnosci montazowych, np. wkiadanie elementu w
gniazdo. Rosnie wraz ze wzrostem poziomu skomplikowania zadania. Najwiekszg war- 5
tos¢ osiaga, jesli czynno$ci montazowe sa zwiazane z wykonaniem operacji technolo-
gicznej. Automatyzacja tego typu montazu jest wiec najbardziej optacalna. Jednocze- -
$nie s to aplikacje najtrudniejsze technicznie, a wigc i najbardziej kosztowne. Z tego
powodu wiele technologii stosowanych w montazu uznaje si¢ za mato podatne na au- ¥
tomatyzacjg. Ztozonos¢ tego typu proceséw montazu [3, 7] stanowi trudno$é w ich au-

tomatyzacji i powoduje, ze procesy te w poréwnaniu z innymi technikami wytwarzania

Sg w stosunkowo niewielkim stopniu zautomatyzowane. Do niedawna do tej grupy

technologii nalezato réwniez nitowanie.

Referat prezentuje wyniki prac realizowanych w ramach projektu celowego FSNT-NOT
nr ROW-87-2002 .
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2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROCESOW MONTAZU

W przemysle elektromaszynowym przy produkcji seryjnej a szczegdlnie masowej, w
ktdrej wystepuja drobne elementy, montaz podzespotéw w sposéb istotny wpiywa na
koszty i jakos¢ wyrobu finalnego. Od efektywnosci montazu zalezy wydajnosé cafego
procesu produkcji, a jego powtarzalna i wysoka jako§é gwarantuje wysoka niezawod-
nos¢ i trwatos¢ produktu koncowego. Sposob organizacji i technicznej realizacji proce-
su montazu decyduje réwniez o warunkach pracy, jej uciazliwosci i szkodliwosci dla
zdrowia zatrudnionych pracownikow.

W krajach wysoko uprzemystowionych operacje montazu powszechnie wykonywane sa
na zautomatyzowanych stanowiskach montazowych lub liniach montazowych o duze;
wydajnosci. Linie i stanowiska te w wielu przypadkach sq instalacjami elastycznymi
obstugiwanymi przez wyspecjalizowane manipulatory lub nawet roboty. Elastycznosé
linii pozwala na stosunkowo fatwe i szybkie przystosowanie ich do montazu nowego
podobnego asortymentu wyrobu. Automatyczna kontrola stanowiaca integralng czesé
stanowiska lub linii dotyczy nie tylko wyrobu finalnego, lecz takze detali przeznaczo-
nych do montazu. Zapewnia to stabilno$¢ procesu montazu, minimalizuje jego awaryj-
no$é, obniza ilodé brakéw. ) '
Efektem takiego podejscia do rozwigzywania problemdéw montazu jest uzyskanie w
zautomatyzowanych liniach montazowych wyrobéw o wysokiej jakosci, przy réwno-
czesnym minimalnym poziomie ilosci brakow. Ponadto systemy sterowania linii wyko-
rzystujace w wigkszosci przypadkow sterowniki PLC, umozliwiaja zmiane programéw i
parametréw procesu montazu, daja mozliwo$¢ dokumentowania przebiegu produkciji,
umozliwiaja wspdipracg z zewngtrznym systemem informatycznym.

W Polsce poziom automatyzacji proceséw montazu jest niski, odnosi si¢ to szczegoinie
do firm matych i §rednich, gdzie procesy te w gléwnej mierze sg wykonywane recznie,
czgsto przez chalupnikéw. Wydajno$é przy takiej organizaciji pracy jest mata. Montaz
wykonywany recznie niesie ze soba takie problemy, jak duza ucigzliwo$é 1 monotonia
wykonywanych operacji powodujaca zmeczenie, czesto stanowigce Zrédio stresu, a w
konsekwencji pomytek. Duzy udzial pracy recznej w montazu utrudnia uzyskanie sta-
bilnego i wysokiego poziomu jako$ci wyrobu.

Reasumujac brak automatyzacji powoduje, Ze proces montazu jest kosztowny. W efek-
cie firmy krajowe nie moga oferowaé konkurencyjnych cen na swoje wyroby na ryn-
kach migdzynarodowych a coraz cz¢sciej takze na rynku krajowym. Powszechne jest
przekonanie, ze jedyna droga dla skutecznej konkurencji szczegdlnie w branzy artyku-
16w elektrotechnicznych jest automatyzacja proceséw ich wytwarzania w tym operacji
montazu.

Gléwng bariera wprowadzania automatyzacji montazu sg koszty. Dla firm krajowych
instalacje zautomatyzowane sg po prostu zbyt kosztowne. W ostatnich latach w Polsce
praktycznie tylko firmy z kapitalem zagranicznym wprowadzaja stanowiska i linie mon-
tazowe zautomatyzowane. Jedng z drég prowadzacych do zmniejszenia kosztéw budo-
wy urzadzef dla automatycznego montazu jest budowa ich w oparciu o moduly. Ten

aspekt budowy urzadzen oraz zwiazane z nim problemy szczegbtowo przedstawiono i
omowiono w [4, 5]
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3. ZALOZENIA AUTOMATYZACJI MONTAZU LISTWY

BOLCOW UZIEMIAJACYCH

Firma LESTAR od lat nalezy do czotowych krajowych producentéw przedtuzaczy i fil-
tréw przeciwzakiéceniowych wykorzystywanych do zasilania sprzetu komputerowego.
Jednym z podstawowych zespolow tych urzadzen, jest listwa bolcoéw uziemiajacych.
Skiada si¢ ona z listwy zerowej i bolcéw uziomowych. Do ich faczenia wykorzystuje
si¢ technologi¢ nitowania, zapewniajaca uzyskanie wysokich parametréw bezpieczen-
stwa, niezawodnosci i trwatodci. Listwa bolcéw uziemiajacych wykonywana jest w
trzech odmianach z czterema, pigcioma i szescioma bolcami uziomowymi. Zmontowa-
na listwa bolcow uziemiajacych powinna zapewnia¢ pewno$é mechanicznego i elek-
trycznego potaczenia listwa-bolec przy zachowaniu wysokoéci zanitowanego bolca
17i3;‘,’ oraz Srednicy zanitowania @ 2,9ig:(2, , przy maksymalnej wysokosci nitowania nie
przekraczajacej 0,8 mm.

Celem wspolnego projektu LESTAR i PIAP bylo opracowanie urzatcfzenia do automa-
tycznego montazu listwy bolcéw uziemiajacych, zapewniajacego uzyskanie wysokich
parametrow wydajnosci i jakosci wytwarzania oraz niezawodnosci i trwalodci wyrobu
finalnego. Szczegolna uwaga byta zwrécona na zapewnienie ergonomicznych i bez-
piecznych warunkéw pracy 0séb obstugujacych proces produkcyijny.

Zgodnie z zalozeniami urzadzenie miato mie¢ budowe modutows. Opracowanie zesta-
wu prostych i niezawodnych modutéw technologii montazowej i odpowiadajacych im
moduléw systeméw montazowych umozliwi w przyszlosci latwe i tafisze niz obecnie
tworzenie elastycznych systeméw montazowych, rowniez wykorzystujacych inne tech-
nologie. ’

W projekcie zaktadano wykorzystanie w miare mozliwosci urzadzen i podzespotow
krajowych. Dzigki temu opracowane aplikacje technologiczne beda bardziej przyjazne
dla polskiego uzytkownika (dokumentacja, podreczniki, komunikacja cztowiek—
maszyna oraz wspaicie techniczne - w jezyku polskim), a takze istotnie tafsze od po-
dobnych rozwiazan importowanych.

Urzadzenie montazowe powinno dzialaé automatycznie — bolce zasypane do magazynu
wejsciowego, po wiasciwym Zorientowaniu majg byé podawane do montazu. Listwy
odpowiednio zorientowane i wlozone wczesniej przez operatora do magazynka pomoc-
niczego sg okresowo w miarg¢ potrzeb z niego fadowane do magazynka urzadzenia, a
kazda pojedyncza listwa jest podawana automatycznie do montazu.

Opracowana technologia musiata zapewniaé¢ uzyskanie wydajnosci nie gorszej niz 300
kompletnych listew z pigcioma bolcami uziomowymi, zmontowanych w ciagu godziny.

4. OPRACOWANIE TECHNOLOGII I BUDOWA WYKORZY-
STUJACEGO JA URZADZENIA

Po przeprowadzeniu analizy wymagan wobec wyrobu finalnego i dostepnych, znanych

rozwigzan, zaproponowano zastosowanie do montazu bolcéw w listwie uziemiajacej

technologii automatycznego nitowania z wykorzystaniem nitownicy pneumatycznej.

Technologia ta zapewnia uzyskanie wysokich parametréw trwatosci, niezawodnosci i
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bezpieczenstwa montowanego
wyrobu. Automatyzacja operacji _
zapewni stabilizacje jakosci na © °
bardzo wysokim poziomie.
Na podstawie przygotowanej do- *
- kumentacji konstrukcyjnej wyko-
nano i zestawiono prototyp urzg-
oy dzenia - linii zaufomatyzowanego : -
-~ montazu listwy bolcéw uziemia- -
i Jacych filtru przeciwzaktécenio- ¢ -
wego. Urzadzenie w czesci zawie-
rajacej elementy ruchome mogace
o stanowi¢ zagrozenie bezpieczen-
stwa dla operatora ostonigte sq §
i ruchomymi ostonami z przezro-
L czystego tworzywa. Wylacznik
o] STOP AWARYJNY pozwala na
bezpieczne wylaczenie catego
‘ urzadzenia.

W skiad urzadzenia, pokazanego
na Fot. 1, wchodza nastepujace §
) gléwne moduty:

) — modut podstawy,
— modut nitowania,

~ modut transportera listwy,
— modut szafy sterujacej,

~ modut podawania listwy,
~ modut podawania bolca,

" — modut panelu sterujacego,

M“', Ponadto w skiad urzadzenia

wchodza: ' ,
i — zespbt przygotowania po- ' _— :
] wictrza i prozmi Fot. 1. Urzadzenie na stanowisku produkcyj-
‘ > . nym w firmie LESTAR
] ~ zesp6t ,,wyspy zaworowe;j”, -

‘Li — lampa sygnalizacyjna,
pojemnik zmontowanych listew.

I

Modut podstawy

i Modut podstawy stanowi baz¢ urzadzenia, do ktorej mocowane 83 pozostale moduly 1
I zespoly wchodzace w sklad urzadzenia. Wewnatrz moduty zamocowana jest nitownica
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wych. Na module podstawy réwniez mocowana jest plyta gléwna stanowigca baze dla
pozostatych modut6éw i zespotéw.

Modud nitowania

Podstawowym elementem modutu nitowania jest wykorzystujaca sposéb powierzch-
niowego deformowania przenosna nitownica obwiedniowa [1] zamocowana wewnatrz
modufu podstawy. Nitownica ta wspélpracuje z zespolem wkladania bolca, modutem
transportera listwy oraz modutem podawania bolca. Po podaniu i pozycjonowaniu pilo-
tem listwy, bolec podawany jest nad otwér w listwie, zespét wktadania bolca umieszcza
go w otworze listwy i nastepuje proces nitowania obwiedniowego bolca w listwie.

Zanitowanie bolca koniczy proces nitowania, po ktérym nastepuje przeniesienie listwy i
po pozycjonowaniu jej kolejny bolec jest nitowany.

Mozliwe jest ustawianie parametréw nitowania. Czas nitowania moze byé zmieniany
poprzez zmiang w programie PLC. Sita (nacisk) nitowania moze by¢ ustalana za pomo-
ca reduktora podajacego zasilanie pneumatyczne do nitownicy.

Moduft transportera listwy

Modut transportera listwy sktada si¢ z dwéch transporteréw tasmowych napedzanych
silnikami elektrycznymi. Transporter listwy przed zanitowaniem przemieszcza listwe '
podang przez modut podawania listwy na pozycje nitowania. Transporter listwy po za- \
nitowaniu przemieszcza listw¢ do magazynka zanitowanych listew. Transportery
wspolpracuja ze stoperami listwy zespolem pilota oraz pomocniczymi elementami po- ;
zwalajacymi na zwigkszenie predkosci przemieszczania listwy.

Modut szafy sterujgcej
Modut szafy sterujacej
zawiera zasilacze oraz
sterownik PLC z ukia- §
dem WE/WY. Na gér-
nej $cianie szafy (Fot.
2) znajduje si¢ pulpit
operatora. Umieszczo-
no w nim przyciski
START, STOP, prze-
lacznik  Auto/Manual
oraz przycisk STOP
AWARYINY. Na
$cianie bocznej znaj-
duje si¢ wytacznik
gléwny.

Modut szafy sterujacej
wspélpracuje m.in. z
modulem transportera, Fot. 2 Pulpit operatora
modutem " panelu ope-
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racyjnego, ,,wyspa zaworows”, zespolem czujnikéw polozenia zamontowanych w si-
fownikach pneumatycznych, zespolem czujnikéw optycznych obecnosci i czujnikiem
podcisnienia.

Modut podawania listwy
Listwy sa wydawane z magazynu
wejsciowego — poz. 1 na Fot. 3.
Sitownik 2 wypycha dolng listwe
na tasmowy transporter wejscio-
wy, ktory jest caty czas w ruchu.
Obszar magazynu wejSciowego
jest przykryty ostona z przezro-
czystego tworzywa, ktora opera-
tor moze podnies$¢ (poz. 3 na Fot.
3), uzyskujac dostep na czas do-
tadowania. Transport listwy od
magazynu na pozycj¢ nitowania
wspomaga dysza pneumatyczna
— poz. 1 na Fot. 4. Czujnik Cl
(poz. 2 na Fot. 4) wykrywa obec-
no$¢ listwy na transporterze wej-
$ciowym. Podanie kolejnej listwy
nie jest mozliwe, jesli na trans- |
porterze wejsciowym znajduje |
si¢ poprzednia listwa. Dysza pneumatyczna jest réwniez wykorzystywana przy trans- ‘
l

Fot.3 Magazyn wejsciowy listew.

porcie listwy po zanitowaniu, do pozycji nitowania kolejnego bolca.

Modul podawania bolca

Modut podawania bolca jest
jednym z bardziej skompli-
kowanych moduléow urza-
dzenia wypehiajacym wiele
zabiegdw technologicznych
(podawanie, orientowanie,
wydawanie po jednej sztuce)

Bolec zasypany do pojemni-
ka podajnika wibracyjnego
jest podawany pojedynczo
do zespohlu orientacji, z kt6-
rego wilasciwie zorientowa-
ny (zatoczeniem do przodu)
jest grawitacyjnie przesylany
do zespotu dystrybuciji po-
jedynczego bolca.

Z zespoiu dystrybucji po jednej sztuce bolec wydawany jest do chwytaka podc:1sn1en10—
wego umieszczonego w widetkach bazujacych i podajacych.

—_———
—
———— e

Fot. 4 Wydawanie listew na transporter wejsciowy.
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Sitownik napedzajacy widetki bazujaco-podajace przemieszcza Je tak, aby z jedne;j stro-
ny bolec zatoczeniem trafit w otwor w listwie z drugiej ustawial listwe na tasmie trans-
portera zgodnie z wczesniej zanitowanym bolcem.

Modul panelu operacyjnego

Modut ten umieszczony jest nad stanowiskiem, zawiera terminal z klawiatura. Klawia-
tura umozliwia wprowadzania danych odnosnie trybu pracy- urzadzenia, ilosci listew do
wykonania a wy$wietlacz alfanumeryczny informuje o aktualnym stanie pracy urzadze-
nia.

5. AUTOMATYCZNA KONTROLA PROCESU TECHNOLO-
GICZNEGO PODCZAS PRODUKCJI

W urzadzeniu wprowadzono automa-
tyczng kontrolg procesu w trakcie jego
realizacji oraz kontrole po zanitowaniu
kazdego bolca.
Podczas procesu w sposdb automatycz-
ny kontrolowane jest podci$nienie w
gniezdzie widelek, podajacych bolce na
stanowisko nitowania. Shuzy do tego
czujnik podcisnienia zainstalowany na
podstawie urzadzenia, z tyhi, na wyso-
kosci nitownicy — Fot. 5. Wykrywa on
czy podci$nienie miedci si¢ pomiedzy
zaprogramowanymi warto$ciami pro-
gowymi. Jesli nie, bolec nie jest dosu-
wany i proces zostaje wstrzymany. Zty
poziom podciénienia moze mieé naste-
pujace przyczyny:

e Zanieczyszczone gniazdo bol-

ca w widetkach,

e Wadliwy bolec,

® Zanieczyszczony ukiad pneu- Fot. 5
matyczny podcisnienia. )

Kontrola podcisnienia w gniez-

. - . sr e !
dzie bolca i regulacja ci$nienia |
W kazdym z tych adkow koniecz- ; ; '

Xazdy yeh przyp _ ecz . podczas nitowania . |
ha Jest interwencja operatora i usuniecie
niesprawnosci.

W urzadzeniu wprowadzono réwniez mozliwo$é regulacji ciénienia pracy nitownicy. i

Jest ona zasilana poprzez dodatkowy reduktor z manometrem — Fot. 5. Koniecznogé
zmiany ci$nienia roboczego nitownicy moze wynikaé np. ze zmiany parametrow mate-
riatu, z ktorego wykonane sa listwy i bolce. Operator stale kontroluje jako$é listew od-
bieranych na wyjsciu urzadzenia. Jesli zaobserwuje efekty zbyt stabego lub zbyt moc-
nego nitowania musi skorygowa¢ nastawe ci$nienia roboczego nitownicy.
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Kolejnym mechanizmem kontroli zastosowanym w urzadzeniu jest sprawdzanie wyso-
kosci bolca po zanitowaniu. Funkcja ta jest realizowana przy pomocy czujnika C2 (Fot.
6), zainstalowanego nad gniazdem bolca w lewym ramieniu widetek dociskowych. Po
zakonczeniu nitowania bolca jest on wraz z calg listwa przesuwany w strong wyjscia
tak, ze otwér w listwie na kolejny bolec znajduje si¢ na stanowisku nitowania, a bolec
zanitowany znajduje si¢ pod czujnikiem C2. Przed dosuni¢ciem kolejnego bolca do ni-

towania system sterowania sprawdza, czy poprzedni bolec jest widziany przez czujnik
optyczny C2.

Fot. 6 Kontrola wysokosci bolca po zanitowaniu

6. PODSUMOWANIE

Wstepne badania urzadzenia przeprowadzono w laboratorium PIAP. Wykazaly one sze-
reg nieprawidlowosci funkcjonowania poszczegdlnych podzespoldow. Dalsze prace
zmierzaly do zidentyfikowania przyczyn i opracowania rozwiazan eliminujacych te
usterki. Po uzyskaniu zadowalajacego poziomu funkcjonowania urzadzenia, zostalo ono
zainstalowane w docelowej hali przemystowej i wlaczone do eksploatacji produkcyjnej.
W jej poczatkowym okresie prowadzono jeszcze prace zmierzajace do uzyskania pla-
nowanej wydajnosci. Ostatecznie osiggnigto zakiadane poziomy:

e listwa z czterema bolcami uziemiajacymi — 365 na godz.

e listwa z pigcioma bolcami uziemiajacymi — 304 na godz.

e listwa z szescioma bolcami uziemiajacymi — 260 na godz.

Urzadzenie w trakcie poirocznej eksploatacji wykazalo, ze podstawowe wymagania
stawiane w zaloZeniach znalazly potwierdzenie w praktyce. Bardzo istotna zaleta okaza-
o sie rozwigzanie umozliwiajace zmiang modelu produkowanych listew (liczba bol-
céw) bez koniecznosci przezbrajania urzadzenia. Ta cecha elastycznosci pozwolita
ograniczy¢ w firmie do minimum zapasy magazynowe gotowych listew.
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