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PROJEKT STANOWISKA DO AUTOMATYCZNEGO MONTAZU
EOZYSKA LINIOWEGO W OBUDOWIE

Streszczenie: W artykule przedstawiono projekt zautomatyzowanego stanowiska do montazu
tozyska liniowego w obudowie. Zaprezentowano model 3D stanowiska montazu tozyska
liniowego oraz plan technologii procesu montazu tozyska w obudowie.

Stowa kluczowe: stanowisko zautomatyzowane, montaz zrobotyzowany

DESIGN OF THE STAND FOR THE AUTOMATIC ASSEMBLY OF
THE LINEAR BEARING IN THE HOUSING

Summary: The article presents a design of an automated stand for mounting a linear bearing
in a housing. A 3D model of the linear bearing assembly station and a technology plan for the
assembly process of the bearing in the housing were presented.

Keywords: automated station, robotic assembly

1. Wstep

W branzy produkcyjnej nieodzownym elementem procesu wytwarzania s3
automatyczne stacje montazowe, zdolne do wykonania automatyzacji procesu
montazu polegajacego na wprowadzeniu do procesu montazu Srodkéw technicznych
takich, w celu samoczynnego sterowania, regulowania i kontrolowania czynnosci
montazowych wykonywanych bez posredniego udziatu cztowieka [1].

Podczas projektowania stanowisk automatycznego montazu, niezbedne jest uzyskanie
doktadnego modelu oraz rysunkéw technicznych dla detalu, ktérego bedzie dotyczy¢
projektowane stanowisko. Od doktadno$ci wykonania modelu bedzie bowiem zaleze¢
pozniejsza konstrukcja oraz doktadno$¢ wykonania maszyny. Nalezy szczegdtowo
przeanalizowac poszczegdlne etapy procesu produkcyjnego, ktdre bedg wykonywane
na stanowisku. Rzetelno$¢ informacji zgromadzonych na temat detalu jak rowniez
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metody wykorzystywane do jego powstawania sg kluczowe w pracach projektowych
nad stanowiskami produkcyjnymi.
Konstrukcja stanowiska powinna zosta¢ zbudowana w sposob zapewniajacy
bezpieczng prac¢ oraz uniemozliwia¢ powstawaniu trwatych odksztatceh w wyniku
pracy poszczegdlnych urzadzen znajdujacych si¢ na stanowisku produkcyjnym.
Nalezy wykorzystywaé znormalizowane czgsci maszyn, by w latwy sposob
dokonywaé¢ ich pdzniejszej poeksploatacyjnej wymiany. Wykorzystywanie
znormalizowanych czesci maszyn w duzej mierze ulatwia pozniejszy montaz
stanowiska w przewidzianym do tego miejscu.
Przed przystapieniem do budowy stanowiska produkcyjnego nalezy ustali¢ rolg oraz
kompetencje¢ operatora. Na etapie projektowania nalezy rdwniez jasno sprecyzowaé
mozliwe zagrozenia, ktére mogg nastapi¢ podczas wykonywanej pracy operatora na
konstruowanym stanowisku.
Maszyny, urzadzenia techniczne w szczegdlno$ci zrobotyzowane stacje wykonujace
swa prace w trybach zautomatyzowanych, powinny zosta¢ tak skonstruowane, aby
zapewni¢ bezpieczne i higieniczne warunki pracy, a w szczegdlnosci zabezpieczy¢
pracownika przed urazami i dziataniami niebezpiecznymi [1]. Osoba odpowiedzialna
za powstawanie maszyny a wiec inzynier wykonujacy jej projekt, powinna w
pierwszej kolejnosci zadba¢ o bezpieczng konstrukcje stanowiska, w dalszej
kolejnosci nalezy dobra¢ najlepsze mozliwe techniczne $rodki ochrony, takie jak
ostony, kurtyny, maty elektroizolacyjne, oraz skanery bezpieczenstwa. Ostatnim
etapem w celu zapewnienia bezpiecznej pracy operatora maszyny jest
poinformowanie o pozostatych ryzykach, ktore nie udato si¢ wyeliminowac¢ poprzez
wprowadzone zabezpieczenia.
Podczas projektowania systemu montazowego istotnym aspektem jest oszacowanie
kosztéw produkcji wyrobu. Skiadaja si¢ na nie koszty zwigzane z produkcja
komponentu oraz koszty popraw btedéw konstrukcyjnych i technologii wykrytych na
etapie wytwarzania. Ocena jakosci konstrukcji nowego wyrobu pod katem
wytwarzania wymaga duzej wiedzy, do§wiadczenia i wielu danych, ktére nalezy
zgromadzi¢ przed przystgpieniem do prac projektowych [2].
Aby przystagpi¢ do prac projektowych zwiazanych z konstrukcja systemu
montazowego nalezy dokona¢ analizy.
- docelowego systemu montazowego na podstawie danych zgromadzonych na
temat danego wyrobu,
- konstrukcji wyrobu pod katem jego montazu w wybranym systemie
montazowym.

2. Projekt stanowiska do automatycznego montazu fozyska liniowego
w obudowie

Projekt stanowiska do automatycznego montazu tozyska liniowego w obudowie
wykonano w programie Autodesk Inventor. Jest to narzedzie wspomagajace prace
inzynierskie CAD, stuzace do modelowania cz¢$ci, maszyn i urzagdzen w postaci
trojwymiarowych modeli brylowych lub powierzchniowych. Narzegdzie to Swietnie
sprawdza si¢ w pracy z duzymi stanowiskami, gdzie konieczna jest mozliwo$¢
szybkiej pracy z duzg liczbg ztozen (warunkéw brzegowych).
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W ramach prac projektowych wykorzystano biblioteki producentdéw takich jak
FESTO, KEYENCE, BALLUFF, MOTOVARIO oraz KAW ASAKI, dostarczajacych
gotowe rozwiazania i komponenty dla przemystu. Biblioteki postuzyty jako zrédio
informacji technicznych i modeli.

Maszyna sklada si¢ z o$miu stacji. Kazda ze stacji wykonuje swoja prace
w automatycznym lub pétautomatycznym cyklu, kazda z operacji jest poczatkiem
nastepnej.

Elementem no$nym maszyny do automatycznego montazu jest stalowa rama
wykonanej z profili ISO 60x60x3. Konstrukcja ta ma za zadanie przenosi¢ napr¢zenia
oraz obcigzenia statyczne i dynamiczne powstajagce w wyniku pracy stacji
montazowych (rys.1.). Urzadzenia biorace udzial w procesie montazu umieszczono
na aluminiowych ptytach o grubosci 20mm. Cato$¢ konstrukcji posadowiono na
antywibracyjnych stopach.

Rysunek 1. Konstrukcja stanowiska do montazu toZyska liniowego w korpusie

W centralnej czesci poza stotem obrotowym znajduja si¢ utozyskowane wsporniki.
Ich miejsce pokrywa si¢ w 0si z stacjami montazowymi.

Centralng czeécig stanowiska do automatycznego montazu jest oSmiopozycyjny stot
obrotowy (rys. 2) TC220T Rotary Indexing Table firmy WEISS [3]. Asynchroniczny
silnik z hamulcem zintegrowany z enkoderem zapewnia obrét o 45°. Otwor centralny
przechodzacy przez $rodek stolu obrotowego umozliwia wyprowadzenie przewodoéw
pneumatycznych i elektrycznych .
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Rysunek 2. Stot obrotowy

Na stole obrotowym zamocowane zostaly dwie ptyty w ksztalcie pier§cieni. Stanowia
one obszar montazowy tozysk liniowych w korpusie. Ruchoma ptyta fi1000 wykonuje
osiem obrotéw kazdy o 45° wraz z mechanizmem obrotowego stotu. Na ptycie
powstato osiem palet montazowych, stuzacych do montazu detali.

Pierwszg sekcjg maszyny montazowej jest stacja podawania korpuséw (rys. 3). Stacja
ta sktada si¢ z wozka wraz z paleta, na ktoérej powierzchni zostalty umieszczone
aluminiowe korpusy montowanych lozysk. Zadaniem podajnika tasmowego jest
przeprowadzenie detalu do pozycji bazowej manipulatora.

Rysunek 3. Stacja podawania korpusow — widok podajnika
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Manipulator wykonuje sekwencje ruchéw liniowych, efektem czego jest
umieszczenie korpusu aluminiowego na powierzchni palety montazowej znajdujacej
si¢ na stole obrotowym (rys.4.).

Rysunek 4. Stacja podawania korpusow — widok manipulatora

Rysunek 5. Stacja montazu pierscienia
segera

Rysunek 6. Zasobnik pierscieni
sprezynujgcych Segera (widok i przekroj)
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Druga pozycja maszyny jest stacja montazu pierScienia zabezpieczajacego,
realizujgca zaprasowanie pierScienia do wne¢trza aluminiowej obudowy (rys.5.).
Stacja ta jest zbudowana jako urzadzenie poétautomatyczne. Operator recznie
uzupetnia pier§cienie w zasobniku (rys. 6) w pakietach po 50 szt. Po uzupetnieniu
pierScieni zabezpieczajacych nastgpuje dojazd stacji do pozycji montazowej.
Nastepnie za pomoca sitownikdw pneumatycznych z prowadnicami nastgpuje
umieszczenie pierscienia sprezynujacego wewnatrz korpusu tozyskowego.
Urzadzeniem wykonawczym, w procesie zaprasowania pier§cienia spr¢zynujacego
jest prasa segera wyposazona w sitowniki, ktére wciskaja pier§cien segera do wnetrza
aluminiowej obudowy tozyska liniowego (rys. 7.).

Rysunek 7. Widok prasy pierscienia zabezpieczajqcego
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Rysunek 8. Stacja obrotu detalu

Stacja obrotu detalu to manipulator zbudowany z sitownikoéw pneumatycznych
zdolnych wykonywa¢ ruch liniowy oraz obrét w okol osi znajdujacego si¢ detalu.
Zadaniem stacji jest uchwycenie korpusu znajdujacego si¢ w palecie montazowej,
a nastepnie podniesienie ponad palet¢ montazowg (rys. 8.). Kolejng sekwencjag jest
obr6t korpusu o 180stopni i ponowne jego umieszczenie w palecie montazowej.
Celem tej operacji jest przygotowanie miejsca dla zaprasowania tozyska na kolejne;j
stacji.

Stacja montazu tozyska sktada si¢ z podajnika taSmowego oraz przesuwnej prasy
tozyska (rys.9.), ktorej zadaniem jest przechwycenie tozyska dostarczonego poprzez
podajnik tasmowy a nastgpnie zaprasowanie tozyska wewnatrz aluminiowego
korpusu.
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Rysunek 10. Stacja kontroli detali

Stacja kontroli jest przedostatnig pozycja w stanowisku do automatycznego montazu
fozyska liniowego w obudowie (rys.10). Jej zadaniem jest wykonanie pomiaru
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wizyjnego, dla $rednicy pierscienia osadczego po wprasowaniu do obudowy. Z uwagi
nato, ze w obudowie lozyska wystepuja dwa pierScienie osadcze nalezy wykona¢ dwa
niezalezne pomiary. Zaprojektowano konstrukcj¢ mocujaca dwa oddzielne systemy
wizyjne. Pierwsza kamera wizyjna wykonuje zdjecie pierScienia osadczego
znajdujacego si¢ w gornej czesci obudowy, druga kamera, umieszczona pod stolem
obrotowym, wykonuje zdjecie pier$cienia znajdujacego si¢ w dolnej czgsci obudowy.
Istotnym aspektem podczas wykonywania zdjg¢ wizyjnych jest o$wietlenie. Ze
wzgledu na osiowe umieszczenie kamer wzgledem siebie, do§wietlenie pola widzenia
kamer wizyjnych nie powinno pracowa¢ w tym samym czasie. Program sterujacy
powinien uwzgledni¢ wiaczenie os§wietlenie dolnej kamery dopiero po wykonaniu
pierwszego zdje¢cia kamerg umieszczong nad stolem obrotowym.

Stacja odbioru detalu jest ostatnig pozycja w maszynie do automatycznego montazu
tozyska liniowego w obudowie. Stuzy ona do sortowania detali na podstawie
wykonanej wczedniej stacji kontroli systemem wizyjnym. Stanowisko to sktada si¢
z przenosnika tasmowego oraz robota Kawasaki RSOO3N.

Rysunek 11. Stacja odbioru gotowych detali oraz brakow

Detale oznaczonej jako zgodne przejezdzaja przez podajnik taSmowy a nastgpnie
trafiajg na palete przeznaczong dla sprawdzonych i poprawie wykonanych detali.
Na podstawie pomiaru systemu wizyjnego robot otrzymuje informacje o tym, ktérg
stacje nalezy w danym momencie obstuzy¢. Zadaniem robota jest wigc pobranie
detalu z palety montazowej, a nast¢pnie umieszczenie go w zalezno$ci od wyniku
pomiaru systemu wizyjnego na podajniku tasmowym gdy detal zostat oznaczony jako
zgodny, lub w miejscu przeznaczonym na braki, gdy system wizyjny wykazat
niezgodnos¢ detalu.
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Rysunek 12. Stanowisko do montazu tozyska liniowego w obudowie

Kazda ze stacji moze dokonywac¢ konkretnej operacji technologicznej,
niezbednej do uzyskania gotowej czgsci. Dzigki takiej koncepcji powstata mozliwosé
prowadzenia kilku operacji technologicznych na jednej maszynie (rys. 12.),
€O W znacznej mierze usprawnia i skraca proces produkcji.

Podsumowanie

Zaprezentowany projekt stanowiska zostat wykonany na potrzeby pracy dyplomowe;.
Jest ono propozycja osiggnigcia czgsciowo zautomatyzowanego procesu montazu
tozyska liniowego w obudowie. Maszyna sktada si¢ z o$Smiu stacji. Kazda ze stacji
wykonuje swoja prace w automatycznym lub pétautomatycznym cyklu. Zamiarem
byto osiggni¢cie spdjnego technologicznego tancucha produkcyjnego, w ktérym
kazda z operacji jest poczatkiem nastgpne;.
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