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Linie produkcyjne

25. Linie produkcyjne

25.1. Wprowadzenie

Po ustawieniu pewnej liczby obrabiarek lub innych maszyn produkcyj-
nych w kolejnosci przebiegu procesu technologicznego i powiazaniu ich ze
soba urzadzeniami pomocniczymi, zapewniajacymi prawidtowe przemiesz-
czanie si¢ obrabianych elementéw od jednej maszyny do drugiej, otrzymuje
sig lini¢ produkcyjna. Zwykle dia tak utworzonych zespoléw maszyn stosuje
si¢ nazwy pochodzace od operacji, jakie sa w nich wykonywane, np. linia
obrobkowa, linia okleinowania, linia szlifowania, linia montazowa.

Faczenie maszyn w linie produkcyjne ma na celu uzyskanie korzysci eko-
nomicznych i organizacyjnych, z ktérych najwazniejsze to:

1) zmniejszenie powierzchni produkcyjne; przez skrocenie drogi, jaka prze-
bywaja obrabiane eclementy i zlikwidowanie magazyndéw migdzyoperacyj-
nych;

2) skrécenie cyklu produkcyjnego przez wyeliminowanie sktadowania mie-
dzyoperacyjnego;

3) oszczednosé czasu transportu i urzadzen transportowych;

4) zmniejszenie uszkodzen obrabianych elementéw powstajacych w zwiazku
z transportem i skiadowaniem migdzyoperacyjnym;

5) zwigkszenie wydajnosci pracy dzieki zastosowaniu sprawnie i szybko dzia-
tajacych urzadzen podajacych i odbierajacych;

6) zwigkszenie ciagtodci i rytmicznosci produkciji;

7) obnizenie kosztéw produkcji przez zmniejszenie liczby pracownikéw ob-
stugi;

8) polepszenie warunkéw pracy dzieki: wyeliminowaniu ci¢zkiej pracy fizy-
cznej, zwigzanej z rgcznym podawaniem elementéw do obrébki oraz ich od-
bieraniem po obrdbce; stosowaniu w maszynach i obrabiarkach specjalnych
oston 1 obudow, zmniejszajacych mozliwosé urazéw pracownikéw obstugi
oraz zmniejszajacych hatas w halach produkcyjnych; hermetyzacji niekto-
rych proceséw, zwlaszeza szkodliwych dla zdrowia.

Wprowadzajjc linie produkeyjne, nalezy mieé na uwadze takze ich spe-
cjalne wymagania i cechy ujemne, np.:

1) mniejsza wydajnos$¢ w produkcji matoseryjnej;
2) matla elastyczno$é procesu technologicznego;
3) niepelne wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych niektérych maszyn;
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4) diuzsze postoje, powodowane wymiana narzedzi i usuwaniem uszkodzen;
5) konieczno$¢ zwigkszenia wymagan technicznych w odniesieniu do mate-
riatu wyjsciowego;

6) konieczno$é zwigkszenia dyscypliny w zakresie organizacji pracy (termi-
nowe dostawy materialéw i §rodkéw pomocniczych oraz narzedzi, sprawnie
dzialajace ekipy ustawiaczy i konserwatorow maszyn).

Linie produkcyjne moga by¢ budowane zaréwno z maszyn ogdblnego za-
stosowania, jak i maszyn i urzadzen specjalnych. Do lgczenia w linie nadaja
si¢ szczegdlnie obrabiarki i maszyny przelotowe. Linie produkcyjne moga
by¢ zautomatyzowane, przy czym automatyzacja moze obejmowac cata linig
lub jej czgsc.

Linie zawierajace zbyt duza liczbe stanowisk obrébkowych nie sa zaleca-
ne z uwagi na ztozonoé¢ ich budowy i sterowania oraz mniejsza pewnosc
dziatania.

Linie produkcyjne sktadaja sig z maszyn podstawowych, ktére stuza do
wykonywania zasadniczych operacji procesu produkcyjnego, oraz z maszyn
pomocniczych, za pomoca ktérych odbywa si¢ m. in. gromadzenie materialu
wyjéciowego, podawanie go na stanowiska obrébkowe, transport migdzyope-
racyjny, zmiana polozenia obrabianych elementéw, zmiana predkosct prze-
mieszezania, odbieranie i uktadanie obrobionych elementéw, a takze kontro-
la ilosciowa i jakosciowa.

Rytm i wydajno$¢ linii sq okreslone wydajnogcia maszyny 0 najmniejszej
zdolnosci produkceyjnej.

Przyktady mniej lub bardziej zlozonych linii produkcyjnych (lini¢ mozna
zbudowaé juz z dwu obrabiarek) spotyka si¢ we wszystkich dziatach przemy-
stu drzewnego.

25.2. Linia okleinowania elementow plytowych

Gléwna maszyna linii okleinowania elementow plytowych (rys. 25-1) jest
jednopétkowa prasa hydrauliczna 4 (opisana w rozdz. 22), o wymiarach
przestrzeni roboczej 150x1800x3300 mm. Pozostatymi maszynami sa: czte-
rowalcowa naktadarka kleju 7, przenosnik krazkowy 2, przenosnik podajacy
3, oraz przenosnik odbierajacy 5, z urzadzeniem podajacym elementy na
sztapel. Przed nakiadarka kleju instaluje si¢ w linii urzadzenie podajace,
ktére jest budowane w trzech wersjach. W kazdej wersji znajduje si¢ dwu-
stronna szczotkarka, a ponadto: w wersji I — dZwigniowy podnosnik platfor-
mowy i proste, czolowe urzadzenie do spychania elementow ze sztapla; w
wersji II — taki sam podnognik i boczne urzadzenie spychajace; w wersji 111
(na rysunku) — urzadzenie podajgce clementy ze sztapla. Nad przenosni-
kiem podajgcym 3, ktory peini funkcje stotu manipulacyjnego, jest umiesz-
czona przesuwna potka 6. Na niej leza przygotowane arkusze okleiny. Proces
okleinowania w linii przebiega w sposob nizej opisany.
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Rys. 25-1. Schemat linii okleinowania elementéw ptytowych, typu DXPIB-475, prod. krajowej

}'Podawane ze sztapla podajnikiem_§ elementy plytowe sa oczyszczane
z kurzu i pylu przez walcowe szczotki szczotkarki 91 kierowane migdzy walce
dwustronnej naktadarki kleju Z. Gdy elementy, po powleczeniu klejem ich
szerokich powierzchni, znajduja si¢ na przenosniku krazkowym 2 i nad prze-
nosnikiem podajacym 3, sa oktadane z obu stron arkuszami forniru. Odbywa
sig to rgeznie i jest wykonywane przez dwéch pracownikéw obstugi. Elemen-
ty sa uktadane na tasmach przenosnika podajacego tak, ze zapetniaja w kori-
cu caty jego powierzchnig. (Robocza powierzchnia przenosnika podajacego
jest réwna powierzchni pétki w prasie). Jezeli skoriczyt si¢ wlasnie poprzedni
cykl prasowania i prasa 4 zostata otwarta oraz oprézniona z oklejonych ele-
mentow, to uruchamia si¢ przenosnik podajacy 3, ktéry wprowadza wsad na
dolna potke prasy. Pracuje przy tym takze przenosnik taSmowy 7 prasy. Roz-
poczyna sig cykl prasowania, ktéry zwykle trwa kilkadziesiat sekund. Po jego
zakonczeniu prasa zostaje otwarta. Z predkoscia v =30 m/min ruszaja tasmy:
Pprzenosnika prasy 7 i przenosnika odbierajacego 5; wsad zostaje wytadowa-
ny na przenosnik odbierajacy. (Robocza powierzchnia przeno$nika odbiera-
jacego jest rowna powierzchni p6tki w pra%ie) Naste¢pnie z mniejsza predko-
Scig taSm przeno$nika — v =15 m/min — i z wykorzystaniem wychylama
jego czesci roboczej odbywa si¢ uktadanie elementéw na sztapllu

25.3. Linia do taczenia graniakéw

Lmla do taczenia graniak6w na dtugos¢ za pomoca wezepéw trapezowych
lub tr0]katnych oraz kleju jest stosowana w zaktadach przemystu stolarki bu-
dowlane] Stuzy do taczenia krotkich, odpadowych graniakéw w petnowy-
miarowe elementy ramlakowe . Przyktady wczepowo-klejowych potaczeri
graniakow pokazano na rys. 25-2a. Rysunek 25-2b przedstawia schematycz-
nie, w widoku z gory, linig, ktéra sktada si¢ z szeregu obrabiarek, maszyn
specjalnych i urzadzen transportowych[:ﬁa rysunku tym sa oznaczone kolej-
no: I — przykladnia, 2 — przenosnik cztonowy ze szczekami zaciskowymi,
3 — przenosnik taricuchowy, podpierajacy, 4 — pilarka tarczowa do wyréw-
nywania cz6t w lewych koncach elementéw, 5 — frezarka pionowa do frezo-
wania wezepow w lewych koncach elementéw, 6 — obrotowe urzadzenie ra-
mieniowe do poosiowego przesuwania elementéw, 7 — przenosnik taSmowy
do réwnania prawych koricéw elementéw, 8 — pilarka tarczowa do wyréw-
nywania c¢z6t w prawych koncach elementéw, 9 — frezarka pionowa do fre-
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Rys. 25-2. Schemat linii do laczenia graniakéw, prod. firmy Dimter, 7—5\ g
Niemcy: a) wezepowo-klejowe polaczenia graniakéw, b) linia w widoku H L8

z gbry, c) zespét dzielenia — w widoku z boku

zowania wczepow w prawych koncach elementéw, 10 — naktadarka kleju
z profilowym obrotowym elementem roboczym, 17 — przenosnik paskowy,
przyspieszajacy, 12 — przeno$nik watkowy, 13 — gasienicowy zespol posu-
wowy, /4 — prasa pneumatyczna do hamowania ruchu elementéw, 15 —
wozek z pilarkg tarczowa do dzielenia potaczonego preta na odcinki potrze-
bnej dtugosci, 16 — sztapel wyprodukowanych elementéw.| Praca linii prze-
biega w sposdb opisany nizej.

éracownik obstugi uktada kolejno elementy graniakowe o réznej dtugos-
ci (dtugos¢ minimalna — 250 mm) miedzy szczekami przenosnika czlonowe-
g0 2, korzystajac z przyktadni / do réwnania lewych koficéw elementéw. Na-
stgpuje automatyczne zacisnigcie szczgk na elementach. W stanie zaciéniecia
clementy sa przemieszczane wzgledem pilarki 4 i frezarki 3. Nastepuje wy-
réwnanie czot przez pilg tarczowa i wykonanie wezepéw przez gtowice frezo-
wa. Po zluzowaniu szczgk specjalne urzadzenie ramieniowe 6 przesuwa ele-
menty poosiowo, w niewielkim zakresie. Z kolei tasma uko$nie ustawionego
przenosnika 7 réwna prawe konce elementéw. Szczeki przenosnika 2 ponow-
nie zaciskaja si¢ na elementach. Nastepuje obrébka prawych koricow ele-
mentow na pilarce 8 i na frezarce 9. Wykonane wczepy zostaja powleczone
klejem przez naktadarke kleju 70.

Tak przygotowane do taczenia graniaki sa przekazywane na przenosnik
paskowy 11, a nastgpnie na przeno$nik watkowy /2. Tutaj nastgpuje ich
obrot o 90°, przyspieszenie i zmiana kierunku ruchu na wzdluzny. Stykajace
si¢ czotami i prowadzone wzdtuz przyktadni graniaki dostaja sie migdzy sta-
lowe gasienice zespotu posuwowego 13 i dalej migdzy stét i ptyty dociskowe
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prasy /4. t.aczenie graniakow odbywa si¢ na zasadzie hamowanja przez prase
graniaka aktualnie dociskanego i dopychania don przez gasienice graniaka za
nim postgpujacego. W wyniku tego nastgpuje docisniecie odpowiednich, po-
wleczonych klejem, powierzchni klinowych potaczenia wezepowego. Sita po-
suwu gasienic jest wigksza od sity tarcia w prasie, dzigki czemu nastgpuje
przepychanie przez prase potaczonych graniakow. Prase opuszcza wstepnie
sklejony (klej jeszcze catkowicie nie zwiazal) pret bez konca, ktéry jest do-
statecznie wytrzymaly, aby mozna byto go podda¢ obrébee dzielenia na od-
cinki potrzebnej dtugosci.

Dzielenie preta odbywa sie za pomocy automatycznie dziatajace; pilarki,
zmontowanej na woézku 15. Dzialanie tego zespotu wyjasnia rys. 25-2c,
przedstawiajacy w widoku z boku koricowy fragment linii. W skiad zespotu
wchodzi wozek 75, na ktérym jest umieszeczona pilarka tarczowa 17, zacisk
pneumatyczny I8, urzadzenie wyrzutnikowe 79 oraz nastawna tarcza 20. Tar-
cza jest ustawiana na osi przesuwu pregta i od jej potozenia zalezy dtugosé
odcinka, ktéry ma by¢é odpitowany., Przesuwajacy sie i Slizgajacy si¢ po pty-
cie stotu wézka 15 pret wychyla swym czotem tarcze 20 i za posSrednictwem
wytacznika kraficowego WK/ powoduje jego docisk do ptyty. Wézek zaczy-
na poruszac si¢ wraz z pretem. Wtedy wytacznik WK?2 uruchamia mechanizm
wychylania pity spod stotu. Nastepuje przepitowanie preta. Wylacznik WK3
wycofuje pilarke do potozenia spoczynkowego. Wylacznik WK4 powoduje
wihaczenie sprezonego powietrza do sifownika 79, ktéry — przesuwajac do
dotu zgbatke 27 — napedza zebate listwy 22, zrzucajace odpitowany odcinek
ze stotu wozka. Wylacznik WKS luzuje zacisk 78 i przesterowuje diugi, po-
ziomy sitownik, ktéry sprowadza wozek do polozenia wyjéciowego. Wylgcz-
nik WK6 jest wytacznikiem awaryjnym, ktory zatrzymuje bieg catej linii.

25.4. Linia montazowa poduszek tapczanéw

W warunkach przemystowych montaz ukladéw tapicerskich, w sktad kto-
rych wchodza zwykle: czesé podtrzymujaca (drewniana konstrukcja ramo-
wa), warstwa sprezynujaca (formatka Sprezynowa), warstwa wyscielajaca
(materiaty wyscidtkowe) i tkanina pokryciowa, odbywa si¢ w urzadzeniach
montazowych specjalnych.

Rysunek 25-3 przedstawia fragment linii montazowej poduszek tapcza-
now. W tej czesei linii taczy si¢ tkanine pokryciows z pozostalymi elementa-
mi uktadu tapicerskiego. Na przenosniku taktowym / ma miejsce taczenie
drewnianej ramy z warstwami spr¢zynujaca i wyscielajaca. Obrotowy stét 2
stuzy do zmiany potozenia uktadu z wzdtuznego na poprzeczny. Specjalna
prasa 3 ma podnosny wézek 4 i obrotowa plyte oporowa 5. Nad przenosni-
kiem 7, tuz przed stotem 2, znajduje sie stanowisko napinania tkaniny po-
kryciowej lub tzw. kotdry (tkanina pokryciowa plus cienka warstwa molto-
prenu) na prostokatna rame 7 z kolcami. Napigta tkanina pokryciowa (lub

22 — Obrabiarki i urzadzenia... 337



Linie produkcyjne

Napinarie thaniny Potka
{{ub kotdry) nora-

mie 1 kolcami Potka §

7 '€ﬁ
] B}

A el

Rys. 25-3. Schemat linii montazowej poduszek tapczanéw, prod. krajowej

koldra) spoczywa na dwupoziomowej pétce nad przenos$nikiem. taczenie
tkaniny (lub kotdry) z pozostala czescia ukladu tapicerskiego opisano nizej.

Obstuga stanowiska obraca stét 2 z dostarczonym przez przenosnik 1
ukiadem tapicerskim, zdejmuje uklad i umieszcza go na wozku 4 prasy, na
specjalnej podstawce z rur 8. Nastgpnie na wierzchu uktadu ktadzie rame 7
z rozpieta na kolcach tkaning pokryciowa.

Wézek prasy zostaje przesuniety pod ptyte oporowa 5. Wtedy wiacza si¢
doptyw sprezonego powietrza do cylindréw, wmontowanych w konstrukcje
wozka i caty uktad tapicerski zostaje docisnigty do plyty oporowej. W wyni-
ku tego docisku warstwa sprezynujaca uktadu ulega czeSciowemu zgniece-
niu. W takim stanie nastepuje przymocowanie uktadu do plyty oporowe]
prasy — za pomoca zaczepow 9, ktore tacza ja z podstawka z rur 8. Nastgp-
nie wozek zostaje opuszczony i odsunigty na bok. Ptytg oporowa prasy wraz
z docisnictym ukladem tapicerskim obraca si¢ o 180°, zawija boki tkaniny
pokryciowe] i taczy je z rama za pomoca zszywek. Po wykonaniu tej operacji
poduszka tapczanu zostaje przekazana na przemos$nik 0, na ktorym odbywa
sie reczne zszywanie tkaniny pokryciowej w naroznikach.

25.5. Linie lakierowania

Wynikiem mechanizacji i automatyzacji sa rowniez linie do nakladania
materialow lakierowych na powierzchnie elementéw z drewna oraz do
utwardzania powtok. Dzieki liniom uzyskuje si¢ nastgpujace korzysci:

1) wieksza wydajnos¢ i rytmiczno$¢ produkcji;

2) wysoka doktadno$¢ operacji technologicznych;

3) lepsza ochrong elementéw i powlok przed uszkodzeniem i zakurzeniem;
4) polepszenie warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy;

5) zabezpieczenie przed wybuchem i pozarem.

W liniach tych wystepuja: maszyny do oczyszczania powierzchni, na kto-
re ma by¢ natozony lakier; maszyny do naktadania materialow malarsko-la-
kierowych; urzadzenia do utwardzania powlok; réznego rodzaju przeno$ni-
ki, faczace wymienione wyzej maszyny w jeden cigg.

Na szczegdlna uwage zastuguja przenosniki przyspieszajace lub opdznia-
jace ruch posuwowy elementu, usytuowane przed i za maszynami do nakta-
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dania lakieru. Sa one konieczne ze wzgledu na to, ze na poszczegllnych od-
cinkach linii wystepuja znaczne réznice predkosci posuwu elementéw, ktére
trzeba ztagodzi¢. Na przykiad przed polewarka ruch posuwowy elementéw
powinien by¢ przyspieszony, aby mozna byto bez poslizgéw osiagnaé wyma-
gane przez technologi¢ polewania dosé duze predkosci przemieszezania sie
elementéw pod glowica. Za polewarka nalezy ruch posuwowy tagodnie
opoznia¢, aby nie wystapito zbyt gwaltowne zmniejszenie predkosci, ktére
mogtoby spowodowaé przemieszczenie sie — pod wplywem sity bezwtadno-
Sci — cieklej jeszcze warstwy lakieru,

Zaleznie od rodzaju lakierowanych clementéw, rodzaju naktadanych ma-
terialéw i zastosowanej technologii linie lakierowania i utwardzania powlok
moga by¢ rozwiazywane w rozmaity sposob. W przedstawionej na rys. 25-4
linii do lakierowania elementéw ptytowych transport lakierowanych elemen-
tow przez suszarke odbywa sie na wielopétkowych wézkach, napedzanych
od przenosnika tancuchowego, okreznego w ptaszczyznie poziomej. Gléw-
nymi maszynami linii sg: szlifierko-szczotkarka J , dwie polewarki kurtynowe
3 i suszarka tunelowa 7.

Rys. 25-4. Schemat linii do lakierowania clementéw plytowych z wézkami wielopétkowymi,
prod. Hackemack, Niemcy

I — salifierko-szczotkarka, 2 — przenosnik watkowy, 3 -— polewarka, 4 — $ciana wyciagowa, 5 — wdzki wielopotkowe, 6 -
przenosnik taficuchowy, 7 — suszarka tunelowa

25.6. Ogolne zasady bezpiecznej pracy
przy obstudze linii produkcyjnych

Warunki bezpiecznej pracy przy obstudze linii produkcyjnych sa na 0got
0 wicle lepsze niz przy pracy na pojedynczych maszynach i urzadzeniach. Ze-
spoty robocze oraz inne czgsci maszyn, stwarzajace zagrozenic dla obstugi,
sg zwykle dobrze ostonigte i zabezpieczone. W przypadku awarii maszyn w
linii, pracownik obstugi powinien dziata¢ $cigle wedtug obowiazujacej in-
strukcji. Nieprzestrzeganie tej zasady moze spowodowad grozny wypadek
lub zniszczenie maszyny. Nie nalezy dokonywa¢ zadnych napraw ani popra-
wek w maszynach i urzadzeniach linii, gdy jest ona w ruchu. Przechodzenie
na druga strong linii moze odbywa¢ sic tylko po specjalnych mostkach lub
w innych, wyznaczonych i oznakowanych miejscach.
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OBRABIARKI CNC

Lekcja 1

Temat: Obrabiarki CNC — wiadomosci ogélne

1. Obrabiarka CNC - to obrabiarka ze sterowaniem komputerowym CNC.
Zintegrowany z systemem komputera przejmuje wszystkie funkcje sterownicze i

regulacyjne maszyny.

2. Centra obrobcze

3. Sterowanie numeryczne obrabiarek jest sterowaniem programowym. Wszystkie
informacje dotyczace ksztaltu (dane geometryczne), jak rowniez warunkow skrawania:
kolejnosci ruchdw, czynnosci, parametrow obrobki (dane technologiczne), sa podawane w
postaci zakodowanych symboli (tzw. symbole alfanumeryczne).

NC- numercial control
CNC - computer numercial control

CAD/CAM - CAD - system projektowania; CAM - system sterowania

Lekcja 2 / Prezentacja

Temat: Centra obrobcze - charaktervstvka

1. Pulpit sterowniczy
2. Korpus
a) naped glowny
b) naped posuwu
c) zespoOt roboczy maszyny
e wrzeciono robocze
e glowica (np: glowica rewolwerowa)

d) magazynki narzedziowe
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3. Stot
Stosowane sg segmenty podci$nieniowe skladajace si¢ z poprzeczek i zamocowanych na nich

przyssawek pneumatycznych.
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Lekcja 3 / Prezentacja

Temat: Systemv mocowania narzedzi w centrach obrobczyvch

1. Rodzaje magazynkow narzgdziowych:

5 saAb AR B,
g R ,@
&@%gg@ﬁggﬁ@

LA

2.  Wymiana narzedzi przy uzyciu systemu chwytakow - rysunek.
Dwuramienny chwytak wymienia narz¢dzie po wywolaniu przez program NC wykonujac

nastepujace operacje:

e pozycjonowanie zadanego narz¢dzia 1 w magazynie 4 w polozenie do wymiany,

e przesuni¢cie wrzeciona 3 w pozycje do wymiany narze¢dzia,

e wychylenie chwytaka 2 do poprzedniego narzedzia we wrzecionie 1 nowego
W magazynie,

e wyjecie narz¢dzi z wrzeciona i magazynu oraz wychylenie chwytaka,

e wstawienie narzedzi do koncowki wrzeciona i do magazynu,

e wychylenie chwytaka do potozenia spoczynkowego.




Filmy
FANUM producent maszyn CNC - https://youtu.be/QHBG _NWjnAI

FANUM 5 osiowe CNC - https://youtu.be/wSAWAS2GzCU
Ima Bima 310V - https://youtu.be/yGIMc2EigAY

Format 4 - https://youtu.be/9-V7zymRp70

Schody z drewna - https://youtu.be/O_6Pksail3U
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https://youtu.be/w5AWAS2GzCU
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