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POPRAWA EFEKTYWNOSCI PROCESU TEOCZENIA POPRZEZ
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Streszczenie: Gléwnym celem artykutu jest realizacja projektu zwigzana z udoskonaleniem
procesu produkcyjnego tloczni detali z blachy w danym przedsigbiorstwie produkcyjnym.
W celu oprawy efektywnosci procesu ttoczenia zastosowano narzedzia jakimi byly separatory,
ktére przyczynily si¢ do usprawnienia procesu w momencie odprowadzania detali
z ta§mociaggéw po wyjsciu z narzedzia.
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF THE SHEET METAL
STAMPING PROCESS THROUGH THE USE OF SEPARATORS

Summary: The main objective of the article is the implementation of a project aimed
at improving the production process of sheet metal parts in a specific manufacturing company.
In order to enhance the efficiency of the stamping process, tools such as separators were
employed, which contributed to streamlining the process of discharging parts from the conveyor
belts after exiting the tool.

Keywords: stamping, production engineering, separators, production processes

1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach przedsigbiorstwa zajmujace si¢ produkcjg wszelkiego rodzaju
komponentéw konkuruja ze sobg na wszystkich mozliwych plaszczyznach. Firmy
chcac by¢ dominujacym podmiotem w swojej dziedzinie na rynku, staraja si¢ rozwijac
swoje procesy technologiczne w mozliwie jak najlepszy sposéb. Wiele
przedsigbiorstw monitoruje wykonywane procesy podczas dziatan z nimi zwigzanych
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i prowadzi analizy na tematy takie jak: co i w jaki sposéb poprawi¢. Przez
prowadzenie analiz, duzo szybciej mozna znalez¢ stabe punkty w danym procesie
i tatwiej dobra¢ odpowiednie narzedzie, ktére wspomoze je w odpowiedni sposoéb,
aby zachowa¢ poprawng jako$¢ oraz zmaksymalizowa¢ zyski.

Branza produkcyjna jest bardzo interesujagcym odtamem rynku. Na kazdym etapie
rozwoju mozliwe jest wprowadzenie zmian lub innowacji, poprzez dobdr
odpowiednich narzgdzi i poprawnego sposobu ich implementacji do procesu
produkcyjnego. Artykul ma na celu wprowadzenie usprawnien w poszczegdlnych
aspektach produkcyjnych na tloczni elementéw karoserii samochodowej oraz
sprawdzenie ich poprawnosci 1 optacalnosci.

Proces tloczenia detali z blachy jest bardzo popularny, poniewaz wigkszo$¢
elementéw karoserii samochodowe;j to blacha, ktéra przed montazem ostatecznym,
musi zosta¢ odpowiednio uksztaltowana oraz przygotowana do korzystania z niej
w poézniejszym czasie jako sktadowych cze$ci do budowy samochodu. Ttoczenie
karoserii samochodowej z blachy jest aktualnie jedynym i najbardziej efektywnym
procesem, ktéry pozwala na zachowanie odpowiedniej jakos$ci i wytrzymatoS$ci detali
z blachy [5].

Gléwnym celem pracy jest realizacja projektu zwigzana z udoskonaleniem procesu
produkcyjnego ttoczni detali z blachy w danym przedsigbiorstwie produkcyjnym.
Zastosowane narzedzia jakimi byly separatory, przyczynity si¢ do usprawnienia
procesu w momencie odprowadzania detali z ta§mociaggéw po wyjéciu z narzedzia.

2. Proces tloczenia detali z blachy

Ttoczenie detali z blachy dzieli si¢ na r6zne techniki, ktére wykorzystuja nieco inne
technologie, wérdd nich wyr6zni¢ mozna:

- tloczenie na prasach pojedynczych - polega na prasowaniu wczesniej
przygotowanego elementu blachy przez operatora. Prasy te dziataja w trybie
pojedynczym i s bardzo mato wydajne. Caty proces polega na wlozeniu pasa blachy
o danej specyfikacji (grubosci materiatu oraz jego szeroko$ci) przez operatora na
narzedzie umiejscowione na prasie, a nast¢pnie za pomocg pulpitu dwurgcznego
uruchomienie prasy, ktéra uksztattuje powyzszg blache w oczekiwany detal.

- tloczenie na prasach postepowych - odbywa si¢ za pomoca wigkszych, wczesniej
przygotowanych narzedzi, na ktérych zastosowane sa odpowiednie sekcje. Sekcje te,
odpowiedzialne sa za ksztalttowanie, okrawanie lub dziurowanie detalu w zalezno$ci
od potrzeb oraz wymagan klienta. Materiat w postaci blachy, wprowadzony jest do
prasy z rozwijarki, na ktdrej znajduje si¢ caty krag, ktéry w trybie automatycznym
rozwija si¢ w zaleznosci od ustawienia dlugosci podania, ktére ustawia ustawiacz lub
brygadzista.

- tloczenie na prasach transferowych — proces ten mozna nazwa¢ ulepszonym
procesem tloczenia postepowego, poniewaz wystepuje w nich zjawisko ,,postepu”
wprowadzanej blachy na kazdej sekcji w narzedziu, jednak samo narzedzie
wyposazone jest w dodatkowe ramiona transferowe, ktére przenosza dany element
z jednej sekcji do nastepnej. Pozwala to na ich odpowiednie zaprogramowanie, ktére
pozwala na poruszanie si¢ detalu w kazdej plaszczyznie (XYZ), a nie tylko
w plaszczyznie X jak w przypadku pras postgpowych.
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- tloczenie blach na goraco - gwaltownie zyskalo ogromng popularno$¢ w przemysle
motoryzacyjnym jako uzupelnienie formowania na zimno. Przy uzyciu goracej
blachy, ktéra szybko jest formowana i utwardzana w matrycy, mozna produkowaé
detale wigksze, wytrzymalsze i bardziej skomplikowane niz kiedykolwiek wcze$niej.
Dzigki temu liczba czgéci strukturalnych w pojezdzie jest mniejsza, a cigzar
poszczegoblnych czgéci mozna zredukowaé o 30-35%. Naturalnie stawia to wysokie
wymagania dla stali narzedziowej stosowanej do produkcji matryc. Przyktadowo, by
dziata¢ niezawodnie w stosowanych w tym procesie temperaturach, stal narzgdziowa
musi mie¢ doskonatg przewodnos¢ cieplng i wysoka wytrzymato$¢ na goraco, a takze
duzg udarnos$¢ i ciggliwos¢. Ttoczenie blach na goraco juz teraz ma wielkg przewage
nad tradycyjnymi metodami produkcji. Wybierajac odpowiednig stal narzgdziowa da
si¢ zmaksymalizowaé zwigzane z tym korzysci [1].

Zdjecie przedstawione ponizej (rys. 1) przedstawia wizualizacje gérnej i dolnej ptyty
narzedzia ttoczacego wraz zazbrojonym na nich narzedziem.

Rysunek 1. Budowa narzedzia ttoczgcego [opracowanie wiasne]

Standardowymi elementami ttocznika sa:
- odlew korpusu géry i dolny,
- plyty dociskéw: dolna i gérna,
- matryca tnaca,
- stemple: tnace, dziurujace, formujace,
- naktadki dociskow,
- obsady stempli,
- przektadki,
- wktadki formujace,
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- matryce prostujace i dottaczajace,

- odklejacze,

- uno$niki,

- listwy prowadzace,

- podstawy stempli,

- tuleje zwarciowe,

- cechowniki,

- kostki bazowe,

- piloty,

- zsuwnie do odprowadzania odpadéw,
- zsuwnie do rozdzielania gniazd dla wyrobdw,
- suwaki,

- czujniki narzgdziowe.

Elementy te sa niezbedne do zbudowania narzedzia tloczacego postepowego,
natomiast w przypadku narzg¢dzi transferowych nalezy wykona¢ listwy transferowe
wraz z fapami transferujacymi poszczeg6lne czg¢éci materialu na kolejne operacje az
do uzyskania detalu badZ wyrobu [4].

Notuje si¢ ciggly postep w konstrukcji narzedzi uzywanych w procesach tloczenia. Ze
wzgledu na potrzebe podnoszenia wydajnosci produkcji wielkoseryjnej lub masowe;j
tloczniki wykonuje si¢ gtéwnie jako narzedzia progresywne. W ich budowie stosuje
si¢ nawet do kilkunastu taktéw procesu. Zwigkszanie stopnia skomplikowania
budowy ttocznikéw wymusito na konstruktorach badanie mozliwo$ci prognozowania
ksztaltéw pétwyrob6éw oraz wyrobu gotowego w kolejnych taktach ksztattowania [2].
Optymalizacja parametréw pracy tych narzedzi pod katem zwickszania wydajnosci z
jednoczesnym ograniczeniem czasu pracy oraz zuzycia materialéw i energii jest
przedmiotem ostrej konkurencji miedzy narzedziowniami w wielu krajach.
Dodatkowe zawezanie pdl tolerancji w ocenie gotowych wyrobdéw sprawilo, ze
niemal nieodzowne stalo si¢ wykorzystanie symulacji numerycznych. Wykonywanie
obliczen numerycznych o charakterze symulacyjnym, gtéwnie z zastosowaniem
metody elementéw skonczonych, jest obecnie mozliwe za pomocg kilku pakietéw
komercyjnego oprogramowania.[3].

3. Normatyw brakowosci

Normatyw brakowoséci zwigzany z tloczeniem elementéw z blachy to ilo$¢
odrzucanych detali do brakéw w trakcie uruchomienia maszyny po przezbrojeniu lub
wymianie materialu. W obu tych przypadkach materiat wprowadzany jest na nowo
i material musi przej$¢ przez wszystkie sekcje narzedzia po raz pierwszy. Czgsto
bywa tak, ze pierwsze detale sa niedottoczone lub operatorzy dopiero robig testowe
uderzenia prasy i ustawiaja dobicie, dlatego detale te, muszg zosta¢ odrzucone.
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Rysunek 2. Plan metod

Powyzszy plan metod (rys. 2) ukazuje poszczeg6lne sekcje narzedzia, a konkretnie
jak ksztaltuje si¢ detal od momentu wprowadzenia prostej blachy, az do nadania
ostatecznego ksztaltu. Wszystkie te sekcje przy wymianie materialu oraz zazbrojeniu
nowego narzedzia musza zosta¢ odrzucone, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania
niezgodnych sztuk.

4. Case study

Przedsigbiorstwo, w ktérym przeprowadzone zostaly badania, jest dystrybutorem
czesci samochodowych, ktére wykonane sg z blachy. Jest ono partnerem rozwojowym
najwigkszych koncernéw motoryzacyjnych. Przez swéj rozwdj i ciagle postgpujace
dziatania inzynierskie, firma ta jest w stanie produkowaé lzejsze oraz bardziej
jakosciowe elementy konstrukcji samochodowej, co ma wplyw na trwalosé
i bezpieczenstwo przy produkcji oraz uzytkowaniu samochodu z tych czesci.
Produkcja, jaka odbywa si¢ w tej firmie, jest to produkcja seryjna. Zamdéwienia, ktore
sktadaja klienci sg czgsto bardzo duze i kontrakty z najwigkszymi koncernami trwaja
co najmniej kilka lat. Produkowane czgéci to gléwnie karoseria samochodowa, ale nie
tylko. Zdarzaja si¢ réwniez elementy zawieszenia lub uktadu wydechowego w
zaleznoS$ci od potrzeb klienta. Coraz czgséciej pozyskiwanymi klientami sg réwniez
firmy z branzy budowlanej. Firmy te sktadaja zaméwienia na elementy konstrukcyjne
doméw. Czgsci te tworzone sg z blachy lub dostarczanego przez nich materiatu tak,
aby sprosta¢ ich oczekiwaniom.

Opisywane przedsigbiorstwo posiada kilka dzialéw zwigzanych z produkcja.
Analizowany dziat, w ktérym zostaly wykonane badania to dziat obrébki plastyczne;j,
w ktérym za pomocg pras, ttoczone sg detale, ktére nastepnie podlegaja dalszej
obrébee. W sytuacji, gdy nie jest ona konieczna, wysytane sa bezposrednio do klienta.
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Jesli detal jest cze$cig bardziej zlozonego elementu samochodu, ktéry wymaga
polaczenia z innym detalem, przekazywany jest on na dzial zgrzewalni (spawalni),
gdzie na potrzebe klienta w zalezno$ci od jego wymagan, detale sg taczone ze sobg za
pomoca spawania.

Technologia produkowanych wyrobdw jest ciggle udoskonalana. Wszedzie, gdzie jest
to mozliwe, wprowadzone zostajg roboty, ktére maja za zadanie zastapi¢ cztowieka
w taki sposéb, aby bylo to jak najbardziej optacalne dla przedsigbiorstwa. Za
programowanie robotéw oraz dziatania zwigzanie z doskonaleniem procesu zaréwno
tloczni jak i spawalni, odpowiadajg inzZynierowie procesu.

Réznorodno$¢ produkowanych detali jest na tyle duza, ze caly czas wystepuje
konieczno$¢ tworzenia nowych narzedzi, ktére beda w stanie sprosta¢ dziataniom
zwigzanym z wytworzeniem wyrobéw na potrzeby klienta. Firma posiada wlasny
dziat narzedziowni, ktéry przy wspdlpracy z dzialem konstrukcyjnym, jest w stanie
zbudowa¢ narzedzia w taki sposéb, aby mozliwe zostalo wykonanie detali, zgodnie
z wymaganiami klienta.

Koncepcja, zgodnie z ktdrg zostaly przeprowadzone projekty zostala podzielona na
wyrdznione etapy:

a) Obserwacja procesu tloczenia postgpowego w poszukiwaniu elementdw, ktdre
wplywaja na efektywno$¢ procesu i kwestie zwigzane z brakowoscia
produkcyjna.

b) Znalezienie miejsca, ktére odpowiada za wyzej wymienione cechy procesu
produkcyjnego i podjecie decyzji zwigzanej z doskonaleniem w tym segmencie.

c¢) Wprowadzenie doskonalenia zwigzanego z mechanicznymi separatorami
i odpowiednie ich zaprogramowanie.

d) Analizaiporéwnanie uzyskanych badan przed i po wprowadzeniu doskonalenia.

Stanowisko, ktére wykorzystywane byto do przeprowadzenia badan miato za zadanie
tloczenie detali z blachy. Sktadato si¢ ono z:

a) Prasy postepowej — ktéra wyposazona byla w stét prasy, na ktérym znajdowato
si¢ narzedzie tloczace wyposazone w poszczegllne sekcje okrawajace
1 ksztaltujace w zaleznosci od ztozonosci detalu oraz wymagan klienta.

b) Narzedzia tloczacego — ktére zbudowane byto z dwéch czesci. Czesci gérnej,
ktéra przymocowana byla do suwaka prasy za pomoca $rub. Na czedci tej
znajdowaty si¢ stemple w zaleznosci od ich przeznaczenia oraz czesci dolnej,
ktéra wyposazona byta w matryce pod wcze$niej wymienione stemple.

c¢) Rozwijarki — na, ktérej umieszczony byl materiat w postaci krggu blachy.
Rozwijarka ta posiadata panel sterowania, ktéry umozliwial poprawne zatozenie
materialu w miejsce na niego przeznaczone oraz ustawienie odpowiedniej ilo$ci
podania blachy.

d) Tasmociggu — ktéry mial za zadanie transport wyttoczonych detali z narzedzia
tloczacego do wczesniej przygotowanych palet.

e) Palet transportowych — do ktérych wpadaly wyttoczone detale, transportowane
za pomocg taSmociagu.

f) Czerwonego pojemnika — w ktérym znajdowaty si¢ braki, odktadane w trakcie
uruchomienia danego narzedzia po przezbrojeniu lub po kazdej wymianie
materiatu.

g) Stanowiska komputerowego — w ktérym kazdy pracownik mial obowigzek
uzupelnia¢ KPDS (karta pierwszej dobrej sztuki) oraz wypelnia¢ KA (karta
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autokontroli), w ktérej pracownik mial obowigzek przeprowadza¢ cykliczng
kontrol¢ produkowanych detali.

h) Sprawdzianu technologicznego — ktéry przeznaczony byt do sprawdzenia
ksztaltu wyttoczonego detalu, warunkéw geometrycznych oraz elementéw
charakterystycznych dla danego wyrobu takich jak otwory czy fazowania.

i)  Wzorca technologicznego — ktéry miat za zadanie umozliwienie poréwnywania
detali w spos6b wizualny z detalem wzorcowym.

5. Projekt zastosowania separatorow w procesie tloczenia detali z blachy

Separatory byly elementami mechanicznymi wyposazonymi w ruchome zsuwnie oraz
pulpit manipulacyjny, na ktérym wgrane zostaly specjalne programy osobno pod
kazde narzedzie, ze wzgledu na réznice w dtugosciach elementéw ttoczacych oraz
iloscig sekcji, ktéry odpowiadaly za ttoczenie w materiale.

Urzadzenie jakim byty separatory $ci§le wspoétgraty z systemem autonomicznego
utrzymania ruchu jakim jest Andon. System ten poprzez wgranie specjalnych
sterownikéw na kazdg prase, pozwalal monitorowac caty proces zdalnie, rozdzielajac
produkcje¢ seryjng na poszczegdlne narzedzia.

Zastosowanie separatorOw znacznie utatwiato prace operatora prasy. Nie musial on
recznie liczy¢ normatywu brakowosci, przypisanego oddzielnie do kazdego narzedzia
produkcyjnego, a co za tym idzie, caly proces uruchomienia narz¢dzia i rozpoczecie
kazdej produkcji seryjnej. Dodatkowo poprzez automatyzacje programowa calego
procesu, zminimalizowano btedy zwigzane z normatywem oraz przy$pieszylo to cale
dziatanie prasy. Wymiany materiatu oraz przezbrojenia przy produkcji seryjnej byly
na tyle czeste, ze zastosowanie takiego narz¢dzia wptywato na caty proces.
Gléwnym celem stosowania separatoréw bylo zminimalizowanie normatywu
brakowosci zwigzanego z odrzucaniem niepoprawnych jakosciowo detali w procesie
tloczenia postgpowego. Separator pozwalal na znormalizowanie stalej iloSci
odrzucanych brakéw przy kazdym narzedziu produkcyjnym.

Kolejnym celem bylo zlikwidowanie bledu ludzkiego zwigzanego z blednym
odrzucaniem narzuconej iloéci detali brakowych. Btad ludzki wczedniej wigzat si¢
z ryzykiem wystapienia btednego detalu w paletach ze zgodnymi detali, a branza
automotive jest bardzo wymagajaca i takie zjawisko narazalo calg firm¢ na
reklamacje.

Dodatkowym celem byto przyspieszenie procesu zwigzanego z wymiang materiatu
oraz przezbrajaniem narzedzi. Przy kazdej wymianie materialu oraz zmianie
narzedzia, wymagane bylo odrzucenie normatywu brakowosci z poczatku produkcji.
Zaprogramowane separatory przyczynily si¢ do przyspieszenia tego procesu.

Projekt separatora zwigzany byt z przygotowaniem odpowiedniej zsuwni (rys. 3), po
ktérej zsuwaly si¢ detale bezposrednio do palety.

Zsuwnia separatora z rozdzielaczem, ktéry pozwalal na rozdzielanie poszczegdlnych
referencji danego detalu, byta obrotowa, poniewaz w momencie zmiany materiatu,
gdzie separator miat zadziata w odpowiedni sposéb, zsuwnia ta obracala si¢ i detale
zsuwaly si¢ do pojemnika przeznaczonego na braki.
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Rysunek 3. Rozdzielacz detali na zsuwni

Kolejnym elementem separatora byla konstrukcja odpowiadajaca za utrzymanie
separatora tuz za tasmociggiem, a bezpo$rednio przed paletami na detale. Pod
konstrukcja zawsze umiejscowiony byl pojemnik na braki, do ktérego trafiaja
niepoprawnie wyprodukowane detale w trakcie rozpoczecia dziatania separatora.

Rysunek 4. Separator brakéow model 3D (opracowanie wlasne)
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Na rysunku 4. mozna pokazano calg konstrukcje separatora oraz fragment tasmy
produkcyijnej, ktéra byta wlozona do separatora. Caty separator sktadat si¢ z kilku
sktadowych:

- Ogrodzenia, ktére znajdywato si¢ na wysokosci wzroku i ostaniatlo tasme
produkcyjng w sekcji separatora tak, aby operator nie mial mozliwosci si¢ tam
dostac.

- Ta$my produkcyjnej, ktéra byta dosunigta do zsuwni separatora, po ktére detale
spadaty do pojemnikéw docelowych lub do pojemnika na braki.

- Zsuwni, ktéra w ostatniej sekcji spadania detali odpowiadala za to, gdzie trafiaty
detale w zalezno$ci od fazy produkcji, byl pojemnik na braki lub palety
docelowe.

- Pojemnika na braki umieszczonego pod zsuwnia separatora.

- Konstrukgeji stabilizujacej, na ktérej stat separator.

- Pulpitu manipulacyjnego, na ktérym wybierany byt program w zaleznosci od
zazbrajanego narzg¢dzia na prasie produkcyjne;.

Po wykonaniu catej konstrukcji separatora wykonawcy projektu, zostali zobligowani
do uruchomienia separatora (rys. 5). Uruchomienie separatora rozpoczeto od
postawienia wcze$niej przygotowanej catej konstrukcji sktadajacej si¢ z mechanizmu
dziatania separatora wraz z zsuwnig na detale. Dosuni¢to go do taSmociaggu, aby
stanowil posrednik pomigdzy tasmociggiem, a paletami na gotowe detale.

Rysunek 5. Separator w wersji fizycznej

Kolejnym krokiem uruchomienia separatora byto dziatanie automatykéw. Mieli oni
za zadanie podlaczenie pulpitu manipulujacego separatora do prasy tak, aby dalo si¢
osiggnaé wspélprace pomigdzy tymi maszynami. Jak podlaczenie okazato si¢ byé
poprawne, mozna bylo przystagpi¢ do programowania separatora pod kazdy
produkowany detal i narzuci¢ mu, kiedy ma nastgpowaé jego otwarcie w celu
odrzucenia normatywu brakowoséci. Po sprawdzeniu polaczen oraz poprawnosci
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ustawienia mechanicznego separatora brakéw mozna bylo przystagpi¢ do
wykonywania testéw produkcyjnych na danej prasie postgpowe;j.

Test rozpoczeto od przygotowania prasy oraz wprowadzenia materiatu do narzedzia.
Nastepnie mozliwe byto wilaczenie prasy w systemie automatycznym oraz rozpoczeto
obserwacje zwigzane z dziatlaniem separatora. Przy kazdym wprowadzeniu materiatu
separator musiat si¢ otwiera¢ w celu odprowadzenia brakéw testowych do pojemnika
na braki, wigc sprawdzenie poprawnos$ci dziatania byto mozliwe od razu od samego
poczatku rozpoczecia produkcji.

Zsuwnia separatora podniosta si¢ i odrzucita detale do czerwonego pojemnika na
braki, odpowiednig ilo§¢ sztuk z rozpoczgcia produkcji, co wskazywato na poprawne
dziatanie separatora. Nast¢pnie zsuwnia si¢ zamknegta i detale zaczely spadaé
bezposrednio do palety. Proces ten zostat kilkukrotnie powtérzony przy wymianach
materiatu. Za kazdym razem dzialanie okazato si¢ by¢ poprawne.

6. Ocena zaproponowanego rozwiazania

W przedsigbiorstwach produkcyjnych, gdzie produkcja odbywala si¢ w sposéb
seryjny, zazwyczaj gromadzone byly dane zwigzane z liczbg wyprodukowanych
dobrych detali, brakéw, czy tez czasem dane zwigzane z prawidlowym dziataniem
prasy. Tak samo bylo w tym przypadku. Pozwolito to na przeprowadzenie poréwnania
i zrobienia zestawienia analizowanych sfer produkcyjnych, ktére miato pokazaé czy
zastosowanie separatoréw przyniosto oczekiwane rezultaty.

Na pierwszym planie dzialan zwigzanych z wprowadzeniem separator6w bylo
eliminowanie odrzucania zbgdnych brakéw poprzez zachowanie standardu
wprowadzonego do programu separatora. Zebrane dane oraz réznice pomiedzy przed
wprowadzeniem separatoréw oraz po ich zastosowaniu obrazuje tabela (tab. 1).

Tabela 1. Roznice w odrzucanych brakach [opracowanie wlasne]

Réznica w odrzucanych brakach pomiedzy przed i po wprowadzeniu separatorow
Detal 7155 7156 | Z157 7158 7159 7160
Jednostka [szt.] [szt.] [szt.] [szt.] [szt.] [szt.]
Bez separatoréw 20 24 22 30 32 23

Z separatorami 16 18 19 20 21 15
Réznica 4 6 3 10 11 8

Réznice zwigzane w odrzucanych brakach przed i po zastosowaniu mechanizméw
jakimi byly separatory wynikato przede wszystkim ze standaryzacji odrzucanych
brakéw przez program separatora, ktéry mial odgdrnie narzucony normatyw
brakowosci wynikajacy z ilo$ci sekcji ksztattujacych i okrawajacych na kazdym
narzedziu prasy postgpowej. Wczesniej operatorzy pras odrzucali detale
z uruchomienia zgodnie z ich subiektywna opinig. Nie byto Zadnej standaryzacji
zwiazanej z odpowiednia ilo$cia odrzucanych brakéw.

Automatyzacja zwigzana z zastosowaniem separatorOw brakéw, pozwolila na
zmniejszenie normatywow brakowosci, a co za tym idzie, mniej dobrych sztuk detali
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zostalo odrzucanych, firma ponosita mniejsze straty, a operator prasy, mogt skupic si¢
nad obstugg prasy postgpowe;.

Kolejnym pozytywnym punktem w zastosowaniu separatoréw byl czas zwigzany
z oceng, ile powinno si¢ odrzuci¢ brakéw w trakcie wymiany materialu lub
uruchomienia prasy. Przez produkcje¢ seryjng odbywajaca si¢ na tloczni detali z blachy
oraz czeste przezbrojenia z tym zwiazane, operatorzy mieli watpliwosci, ile powinno
si¢ odrzucaé detali przy danym narze¢dziu i materiale. Po§wigcenie czasu zwiazane
z watpliwo$ciami operatoréw przynosita straty czasowe, ktére mozna zaobserwowaé
w ponizszej tabeli (tab. 2).

Tabela 2. Roznice w czasie przed i po projekcie [opracowanie wlasne]

Réinica w czasie spedzonym na odrzucania brakéw z wymiany
materialu/uruchomienia

Detal 7155 7156 7157 7158 7159 7160
Jednostka [sek.] [sek.] [sek.] [sek.] [sek.] [sek.]
Bez separatoréw 25 30 31 33 40 35

Z separatorami 10 11 11 12 15 13
Réznica 15 19 20 21 25 22

Réznice w czasie spedzonym na odrzucanie detali z wymiany materiatu/uruchomienia
prasy, moze na pierwszy rzut oka nie wydawaty si¢ duze, jednak jak sprawdzi si¢
specyfike dziatania danych pras, to mozna byto sprawdzi¢ z jaka predkoscia dane
prasy sa w stanie pracowaé. Maszyny, na ktérych wprowadzane byly separatory
pozwalaly na wykonanie 45 uderz./min., czyli poprawienie czasu zwigzanego
z odrzucaniem analizowanych brakéw przy powyzszej iloSci uderzen na minutg
pozwalalo na produkcje o okoto 14 detali wigce;.

7. Podsumowanie

Dziatanie separatoréw pozwolilo na automatyzacj¢ procesu odprowadzania brakéw
oraz na usystematyzowanie dziatan zwigzanych z odrzuceniem brakowych detali
podczas wprowadzania materiatu, jednak miaty one warunki ograniczajace.
Pierwszym z nich byla wielko$¢ produkowanych detali. Na prasach postgpowych, na
ktérych produkowane byly detale musiaty mie¢ okreslong wielkos$¢, aby nie byly zbyt
duze i miescily si¢ na zsuwnie separatora. Dodatkowo pojemnik na braki, do ktérego
wpadaja detale w trakcie otwarcia zsuwni separatora, nie przewidywal detali
wigkszych niz okreslonych rozmiaréw.

Kolejnym warunkiem ograniczajacym byla zlozono$¢ polaczenia mechatronicznego
separatora. Przy stosowaniu nowych narzedzi na prasie z separatorem, kazdorazowo
musial by¢ wzywany automatyk, ktéry zobowiazany byl do wgrania nowego
programu do separatora, jednak po jego dziataniach, zostawal on w pamigci na
nastgpna produkcje.

Dodatkowo zastosowanie automatyzacji zwigzanej z odprowadzaniem brakéw
poprzez separator przy zazbrojeniu, czy wprowadzeniu materialu wigzalo sie
z wigkszym ryzykiem zwigzanym z wystgpowaniem awarii separatora. Wczesniej,
kiedy separator nie byt uzywany, braki odprowadzat operator prasy rgcznie i nie miato
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to wplywu na dziatanie prasy postgpowej. Po wprowadzeniu separatoréw, w trakcie
jego awarii, prasa nie mogta tloczy¢, poniewaz program dziatania prasy oraz ten, ktéry
zostal wgrany do separatora zostaty powigzane w takich sposéb, aby pliki i dziatanie
bylo spdjne.

Skrécenie czaséw przeznaczonych na kontrole detali, zwigzana jest z wprowadzeniem
standaryzacji, w ktdrej separator od razu odrzuca sekcje brakowe, przez co operator
nie musi traci¢ czasu oraz bra¢ odpowiedzialnosci za decyzj¢ czy odrzucit
odpowiednig ilo$¢ detali z uruchomienia czy nie, co bezposrednio przyczynito si¢ do
poprawy efektywnosci calego procesu.

Wszystkie czasy analizowane zostaly poprawione, przez co operator prasy moze
skupi¢ si¢ na obstudze prasy i nie musi traci¢ zbyt duzo czasu na pomiary. Wptywa
to réwniez na jako$¢ detali, poniewaz operator nie opuszcza stanowiska pracy na dtugi
czas i moze ciagle kontrolowa¢ proces na kazdym jego etapie.

Celem przeprowadzenia badan w powyzszej pracy byla poprawa efektywnosci
procesu tloczenia detali z blachy w przedsigbiorstwie produkcyjnym, ktére
wyposazone bylo w pracy postgpowe. Realizacja projektu, ktéry mial na celu
uruchomienie separatoréw detali miat przyczyni¢ si¢ do eliminacji zbyt duzej ilo$ci
brakéw, przy$pieszenia procesu zwigzanego z wymiang materiatu lub uruchomienie
prasy po postoju oraz automatyzacj¢, a co za tym idzie ulatwienie procesu odrzucania
brakéw dla operatoréw pras postepowych.

W trakcie realizacji projektu budowy oraz uruchomienia separatoréw udalo si¢
pozna¢ zasade dziatania pras postgpowych, caly schemat zwigzany z wymiang
materialu oraz uruchomienie prasy przy przezbrojeniu. Dodatkowo mozliwa byta
obserwacja poszczegdlnych zachowan operator6w w trakcie ich pracy. W gtéwne;j
mierze, dzigki tej obserwacji zostala podjeta decyzja udoskonalenia procesu
produkcyjnego poprzez ingerencje w technologi¢ tloczenia oraz zastosowanie
separatoréw detali, ktére przede wszystkim mialy pozwoli¢ na zmniejszenie
normatywu brakowosci.

Projekt zwigzany z zastosowaniem separatoréw pozwolit na zmniejszenie normatywu
brakowos$ci podczas wymiany materiatu oraz przezbrajania i uruchomienia prasy po
zastosowaniu nowego narze¢dzia.

Proces tloczenia postgpowego poprzez seryjno§¢ produkowanych detali jest procesem
ztozonym. Zastosowanie separatorow brakow pozwolito na zmniejszenie ilo$ci
odrzucanych brakéw. Przed wprowadzeniem projektu, brakéw byto za duzo, a co za
tym idzie generowaly si¢ wigksze straty dla przedsigbiorstwa. Dodatkowo separator
usystematyzowat caty proces oraz w jakim$ stopniu odcigzyt operatora, przez to, ze
nie musi on juz podejmowac subiektywnych opinii zwigzanych z odrzucaniem
brakéw z uruchomienia prasy czy zmiany materiatu.

Przeprowadzenie badafh pokazato, jak szeroki jest zakres mozliwosci zwiazany
z doskonaleniem procesu produkcyjnego tloczenia, w omawianym przypadku
poprzez zastosowanie separatorow detali. Projekt ten nie uczynit procesu zupetnie
perfekcyjnym. Dalej wystgpuja mozliwosci, ktére moga przyczyni¢ si¢ do
doskonalenia procesu i wigkszej eliminacji brakdw.

Narzegdzia wyposazone sg we wszelkiego rodzaju czujniki wypadania i podania
materiatu. Przy blednym podaniu czujnik powoduje zatrzymanie si¢ prasy. Dobrym
rozwigzaniem byloby rozszerzenie programu separatora o profilaktyczne
odprowadzanie tych brakéw spowodowane ztym podaniem materiatu.
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Kolejnym mozliwym rozwigzaniem moze by¢ poszerzenie zsuwni separatora
i zrobienie wigkszego pojemnika na braki, a co za tym idzie, bedzie mozliwosé
odprowadzania wigkszych detali na maszynach, na ktéry stosowane sg separatory.
Wraz z ciaglym rozwojem narzgdzi wykorzystywanych do udoskonalenia procesu
produkcyjnego, w dodatku majac poddany analizie tak skomplikowany proces jakim
jest tloczenie detali, bedzie mozna ciagle wprowadzaé udoskonalenia, rozwijajac przy
tym procesy przedsigbiorstwa i przodowa¢ w konkurencji rynkowej z innymi
przedsiebiorstwami.
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