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1. WPROWADZENIE

Celem niniejszych zaje¢ dydaktycznych z przedmiotu Automatyzacja montazu jest:

Zapoznanie studentéw z zautomatyzowanymi procesami montazu w roznych gateziach
przemystu maszynowego,

zapoznanie studentow z oprogramowaniem sluzacym do symulacji i wspomagania
organizacji procesow montazu zautomatyzowanego,

przygotowanie studentow do realizacji zautomatyzowanych proceséw montazowych
na zrobotyzowanych stanowiskach montazowych.

PROGRAM WIEDZA EDUKACJA ROZWOJ

o W Rzeczpospolita Unia Europejska
W\cdza’:ddkaqa Rozwdj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny



www.pl2022.pollub.pl
e-mail: pl2022@pollub.pl

PL
2022

Zintegrowany

Program
Rozwoju

Politechniki

Biuro Projektu:
ul.Nadbystrzycka 38H

Lubelskiej

2. WIADOMOSCI WPROWADZAJACE

2.1. Istota i znaczenie procesu technologicznego montazu

Montaz jest koncowym etapem procesu wytwarzania maszyn i urzagdzen. W trakcie tego
procesu nastepuje nadanie okreslonych cech uzytkowych i eksploatacyjnych wyrobu. Ze
wzgledu na znaczny udziat prac montazowych w ogodlnej pracochlonnosci wytwarzania
maszyny, duzego znaczenia nabierajg zagadnienia mechanizacji i automatyzacji czynnos$ci
montazowych. Przykltadowa pracochtonno$¢ prac montazowych w réznych branzach

przemyshu przedstawiono w tabeli 2.1.

20 -618 Lublin

Tabela 2.1. Procentowy udzial poszczegolnych technik w ogdlnej pracochtonnosci proceséw
wytwarzania [4]

Branza przemysiu | Przemyst Przemyst | Elektronika | Obrdobka
Dzedzina produkcii samochod. {maszyn roln.| elektrotech. | metali
Zarzadzanie, zbyt 394 42,7 52,7 32,2
Montaz 33,4 30,2 23,9 11,0
Wytwarzanie czesci 16,6 20,2 08,4 50,2
Kontrola 9,0 5.5 13,3 54
Inne L5 4,6 1,7 1,2

Pod wzgledem stopnia zautomatyzowania prac montazowych mozna je podzieli¢

nastepujaco [4]:

e czesciowa automatyzacja operacji montazowych przewidujaca udziat w nich

pracownika w zakresie czynno$ci sterujacych lub podajaco-odbierajacych,
e pelna automatyzacja operacji montazowych realizowanych bez udziatu operatora,

e czesciowa automatyzacja procesu technologicznego montazu zespotlu lub wyrobu

przewidujaca udzial w nim pewnej liczby operatoro6w (mniej niz operacji),

e catkowita automatyzacja procesu technologicznego montazu zespotu lub wyrobu

(bez udziatu operatorow),

e clastyczna automatyzacja grupy podobnych proceséw technologicznych montazu

Z udzialem lub bez operatorow.

W  projektowaniu procesoOw technologicznych, organizacji prac montazowych oraz
planowaniu pracy szczegélnie wazne sg zagadnienia wydajno$ci montazu 1 maszyn
montazowych. Wydajno$¢ stanowiska montazowego zalezy m.in. od szybkosci i doktadnos$ci
dzialania organdw roboczych, jakosci ztaczanych czesci, rodzaju wykonywanych operacji
I rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen peryferyjnych wzgledem stanowiska: zasilajacych,
transportowych, kontrolnych itp., a takze od czasu przeznaczonego na zmiang¢ jego stanu (np.

rozpoczecie dzialania, zacigcie, awarie itp.).
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Wydajno$¢ montazu  zautomatyzowanego jest determinowana niezawodnoscia
technologiczng (zalezng od wybranego procesu technologicznego, sposobow bazowania,
jakos$ci czesci dostarczanych do montazu automatycznego) oraz niezawodno$cig stanowiska
montazowego (automatu, systemu). Niezawodnos$¢ stanowiska zalezy od przyjetych
rozwigzan konstrukcyjnych, jakosci wykonania i montazu zespotow oraz od niezawodnosci
technologicznej.

2.2. Podstawowe pojecia i okreslenia

Montaz (z j. franc. montage) oznacza spigtrzenie, utworzenie, zbudowanie. Zagadnienia
zwigzane z technologiag montazu zawarte sg w normie PN/M-08508.

Montaz okres$la zespdt czynnos$ci, w wyniku ktorych z roéznorodnych elementow
konstrukcyjnych (czesci) wystepujacych pojedynczo — otrzymuje si¢ wyrdb. Wsrod
elementow konstrukcyjnych wyroznia si¢ m.in. korpusy, obudowy, kola, waly oraz inne
elementy zlaczne, takie jak $ruby, podkiadki, kliny itp. Montaz jest koncowym etapem
procesu wytwarzania maszyn i urzadzen, podczas ktorego nastgpuje nadanie okreslonych cech
uzytkowych 1 eksploatacyjnych wyrobow np. w postaci maszyn, pojazddéw, sprzetu
gospodarstwa domowego oraz roznego rodzaju zespoldw. Maszyna jest to zespot
mechanizméw we wspolnym korpusie, stuzy do wykonania okre$lonej uzytecznej pracy.
Mechanizm stanowi ukfad powigzanych i1 wspotpracujacych ze soba cze$ci maszyn,
mogacych wykonywa¢ okreslone ruchy w wyniku pobierania energii mechanicznej. Czg¢scig
maszyny nazywa si¢ elementarny jej sktadnik wykonany z jednego kawatka materiatu, czyli
bez zastosowania czynnosci montazowych [1-6].

Zespoty elementéw konstrukcyjnych mozna podzieli¢ na [3]:

e proste (ZP) — zawierajace jeden rodzaj potaczenia,

e 7zlozone (ZZ) — zawierajace kilka rodzajow potaczen.

Schemat konstrukcyjnego podzialu maszyn 1 urzadzen na elementy skladowe
zaprezentowano na rys. 2.1.

System technologiczny montazu STM (system montazu, system techniczny montazu) jest
zbiorem stanowisk 1 urzadzen montazowych powiazanych relacjami urzadzen operacyjnych
(tzw. ukladow) charakteryzujacych si¢ okreslonymi wlasciwosciami techniczno-
eksploatacyjnymi. W systemie tym zachodzi proces zhierarchizowanego taczenia elementéw
w uporzagdkowane zbiory — jednostki montazowe (podzespoty, zespoly, komplety
montazowe, wyroby) [4].

Jednostka montazowa jest to cz¢$¢ wyrobu montowana oddzielnie, ktora nastepnie bierze
udzial w procesie montazowym jako jedna cato$¢. Jednostkami montazowymi moga by¢:
pojedyncze czesci, podzespoly i1 zespoty. Tworzenie jednostek montazowych ma wiele zalet,
z ktorych najwazniejszymi sa: skrocenie czasu cyklu montazowego, mozliwos¢ lepszej
organizacji pracy, lepsze wykorzystanie powierzchni montazowej i urzadzen [4].
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Rys. 2.1. Schemat konstrukcyjnego podzialu maszyn i urzadzen na elementy sktadowe: ZP — zespoty
proste, ZZ — zespoty ztozone [5]

Proces technologiczny montazu (PTM) jest to czes¢ procesu produkcyjnego obejmujaca
caloksztalt czynnos$ci zwigzanych z wykonaniem kolejnych operacji montazowych. Polega
na taczeniu oddzielnych elementow w jednostki montazowe wyzszego rzedu lub gotowy
wyrob wedlug okreslonych warunkéw technicznych. Jest to ogot czynnosci majacych na celu
tacznie poszczegolnych czesci w podzespoty, zespoty, mechanizmy i gotowy wyrob [3,4].

Ze wzgledu na rodzaj produkcji proces technologicznego montazu wystepuje w produkcji
jednostkowej, seryjnej i masowej. Cechy charakterystyczne montazu w poszczegdlnych
rodzajach produkcji zamieszczono na rys. 2.2.
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Rys. 2.2. Cechy charakterystyczne montazu w poszczegdlnych rodzajach produkeji [1,4]

W produkcji seryjnej i wielkoseryjnej oraz masowej stosuje si¢ zasade catkowitej
zamienno$ci cze$ci (metod¢ montazu z zamiennos$cia catkowita), co oznacza, ze
wykorzystywane w montazu cze¢s$ci zmienne charakteryzuja si¢ jednakowg tolerancja
wymiarowa, takim samym rodzajem materialu oraz obrobki. W produkcji jednostkowej nie
jest wymagany montaz z zamiennos$cig catkowitg.

Systemy montazowe (SM) mozna sklasyfikowa¢, jako [3,4]:

e uwzgledniajac kryterium liczby elementoéw: systemy montazowe proste i zloZone;

e uwzgledniajac ilo$¢ systemow montazowych: jednopozycyjne i wielopozycyjne,

e uwzgledniajac przeznaczenie i1 cechy: indywidualne, uniwersalne oraz zespolowo-
modulowe.

Na rys. 2.3 zamieszczono ogblna klasyfikacj¢ struktur systemow montazowych, przy czym
struktury te sg integralnie zwigzane ze strukturami operacji montazowych. W przypadku,
kiedy jednopozycyjne systemy montazowe (SM) sa powigzane z automatycznymi uktadami
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zatadowczo-roztadowczymi i kontrolno-sterujacymi, to powstaja technologiczne kompleksy
(systemy montazowe) zdolne powtarzalnie wykonywac procesy montazowe. Podstawa
automatycznych komplekséw sg wielopozycyjne, technologiczne systemy montazowe (SM),
tworzone z jednopozycyjnych systeméw montazowych (SM).
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Rys. 2.3. Ogdlna klasyfikacja struktur montazowych: CZB — czg$¢ bazowa, CZL — czgs¢
przylaczana, MST — montazowy system techniczny, JM — zmontowana jednostka montazowa, E —
energia, S — sygnaly sterujace, M — materiaty dodatkowe, P — przyrzady, N — narzedzia [4]

Systemy montazowe indywidualne sg przeznaczone dla okreslonego zespotu w celu
zapewnianie duzej wydajnosci.

Systemy montazowe uniwersalne s3 projektowane czesto zrobotem przemystowym
(RP), w sytuacji, gdy konieczne jest manipulowanie kilkoma czg¢$ciami i narzedziami.

Systemy montazowe zespolowo-modulowe zbudowane sg ze zunifikowanych zespotow,
modutéw, manipulatoréw lub robotow, dzigki czemu mozna tatwo zmieniaé ich specjalne
przeznaczenie.

2.3. Struktura zautomatyzowanego procesu technologicznego montazu
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Elementy sktadowe procesu technologicznego montazu to: operacja montazowa, zabieg
montazowy, ktory moze by¢ prosty lub ztozony, a takze z czynno$¢ montazowa i ruch
elementarny (rys. 2.4).

Zabieg:
Operacja prosty lub

Ruch

: elementarny
ztozony

\

Rys. 2.4. Elementy sktadowe procesu technologicznego montazu

Ogolny schemat struktury procesu technologicznego montazu zamieszczono na rys. 2.5.
Podstawowa, elementarng jednostka procesu montazowego (niezaleznie od rodzaju systemu
montazowego) jest operacja montazowa.

Operacja montazowa jest to zamknigta cze$¢ procesu technologicznego montazu, ktéra
sktada si¢ z zespotu czynnosci wykonywanych na jednym stanowisku na okreslonych
jednostkach montazowych, przez jednego lub grupe pracownikdéw, bez przerw na wykonanie
innej pracy. Logicznie powigzane czynnosci maja na celu uzyskanie jednostki wyzszego
rzedu (lub gotowego wyrobu, np. maszyny, urzadzenia, zespolu), powstatej z dwoch lub
wiecej jednostek nizszego rzedu, o okreslonych wlasciwosciach funkcjonalnych [3,4].

Zabieg montazowy jest to zamknigta cz¢$¢ operacji, wykonywana w jednym Scisle
okreslonym miejscu polaczenia, jednym narzedziem lub zespotem narzedzi lub przyrzadem
nad dwiema lub wigkszej ilosci jednostek montazowych, przy czym miejsce polaczenia jest
wyznaczone zespotem powierzchni ustalajgcych montowanych jednostek [3,4].

Czynnos$¢ robocza jest to cze$¢ operacji lub zabiegu, stanowiaca odrebne dziatanie [1].

Ruch elementarny - najmniejszy sktadnik czynnosci (np. uchwycenie r¢kojesci uchwytu
montazowego) [1].
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Rys. 2.5. Ogdlny schemat struktury procesu technologicznego montazu

Operacje montazowe mozna klasyfikowa¢ w oparciu o rézne kryteria, np. [3,4]:
e wedlug cech funkcjonalnych — w zaleznosci od zadan w strukturze PM (rys. 2.6);
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e uwzgledniajgc cechy charakterystyczne montowanych elementow (rys. 2.7);
e wedlug kolejnosci i miejsca w strukturze PM (rys. 2.8);
e charakter operacji (gtowna i pomocnicza).

Struktury operacji montazowych
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Rys. 2.6. Struktury i rodzaje operacji montazowych wedtug cech funkcjonalnych [4]

Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwéj

PROGRAM WIEDZA EDUKACJA ROZWOJ

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny




Zintegrowany

P rogra m Biuro Projektu:
Rozwoju ul.Nadbystrzycka 38H
)
www.pl2022.pollub.pl PL Polite chniki 20 -618 Lublin
e-mail: pl2022@pollub.pl 202 2 |.u belski ej
Klasyfikacja tgczonych elementéw
|
[ | |
Czesci bazowe Czesci {gczone Elementy ztgczne
[ T - T
[ I I 1
w ‘g
g e § Do Do Do
g 2 - deformowania lutowania sklejania
X &
> < S X
~ ) Q | |
I |
" :
X - ¢ Y
[ { ™ al\ :! o b S
o] I8 ]el b5l)3 AR RS §3
% o 9 Q. 2 X S 2 2 s N Sy 5 K]
8] o 3 ‘gn o 8] ks ey X = 9 g 3 Q’\
2| R |= X z| o] 3|2 2| |G 8 3 g
| I I | I 1
! ] S 'LT | S, (S SR, l | ot YR TR
) v o X
0 qu £ = i)
ar 2 o gl o o O o]
N O Xldx||aTx| | = g
i 5| | o3 S HIESHER SRR @ S <
o Q15 D NEE R ER I RN R 211y 2 1
R I R R R E R R L R I e R Q 8 S| |5 »
SNHIS a3t sl sl 828l Sf[25 5] Y of g S 1af |9
S22 oS|I Z]|9]|v] NN Q] INn o | @ N Q Q| |a O

Rys. 2.7. Schemat klasyfikacji elementow tagczonych w czasie operacji montazowych uwzgledniajacy
ich cechy funkcjonalne [4]
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Rys. 2.8. Podziat operacji montazowych uwzgledniajacych kolejnos¢ struktury PM
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Operacja montazowa glowna obejmuje czynnosSci konieczne w  procesie
technologicznym montazu, takie jak [3]:

* podawanie czgsci,

« wzajemne ich zorientowanie,

*  polaczenie.

Operacja montazowa pomocnicza sklada si¢ z czynnosci niezb¢dnych w procesie
technologicznym montazu, ktére jednak nie maja wpltywu na wiasciwosci funkcjonalne
montowanych jednostek, a do takich czynnosci nalezy m.in. [3,4,5]:

»  przygotowanie czg¢sci do wykonania potaczen montazowych,

« dopasowywanie,

* ladowanie do zasobnikow,

« sortowanie,

* pozycjonowanie,

« chwytanie,

» podgrzewanie lub ozigbianie,

» zabezpieczanie przed korozja,

« malowanie,

* inne.

Struktura typowej operacji montazowej gtdwnej obejmuje zarowno czynnosci zasadnicze,
takie jak wykonanie polaczenia i utrwalenie oraz czynnosci glowne, tj. podawania
I orientowania (rys. 2.9).

Vi

Grorpadzenie _| Kontrola _| Orientowanie | | Podanie cze-
cz@Sci wejsciowa | przestrzenne Sci zespotu
i
Przemiesz- : Orientowanie
. < Utrwalanie |« tgczenie | .
czanie rwalanie 4 wzajemne
{% A \ [
Kontrola
operacyjna

Rys. 2.9. Struktura operacji montazowej, zawierajace kolejne czynnosci [3]
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W strukturze operacji montazowej mozna wyrdzni¢ nastgpujacych 9 etapow (czynno$ci
montazowych):

e gromadzenie czg¢éci — polegajace na dostarczaniu do stanowiska roboczego czgsci
sktadowych montowanego wyrobu,

e kontrola wejsciowa dostarczanych czesci,

e orientowanie przestrzenne — polegajace na ustawieniu cz¢Sci w wymaganym
potozeniu,

e podanie czgsci lub zespolu — polegajace na dostarczeniu do strefy roboczej czesci
bazowej i czgséci sktadowych,

e orientowanie wzajemne czgsci taczonych,

e laczenie cze$ci montowanych w wymaganym potozeniu,

e utrwalanie- polegajagce na zamocowaniu lub unieruchomieniu w nadanym we
wcezesniejszym etapie potozeniu czgsci ztaczonych,

e kontrola operacyjna prawidlowosci wykonania montazu,

e przemieszczanie — polegajace na odprowadzeniu zmontowanej jednostki z pozycji
roboczej.

2.4. Projektowanie proces6w montazu maszyn

Planujac proces technologiczny montazu nalezy tak projektowaé poszczegdlne operacje
montazowe, aby ich czasy jednostkowe byly w przyblizeniu rowne taktowi lub jego
wielokrotnosci. Niezachowanie tego warunku powoduje brak synchronizacji linii
montazowej, co jest szczegdlnie wazne przy montazu automatycznym. Nastgpnie na
podstawie schematu montazowe (praktycznie rownolegle) planuje si¢ operacje montazowe
i ustala normy czasowe, w celu utrzymania zatozonego taktu. Podczas opracowywania
operacji montazowe] nalezy wyszczegolni¢c wszystkie wykonywane zabiegi 1 czynnosSci
montazowe. Doboru $rodkéw montazowych dokonuje si¢ po opracowaniu operacji
montazowych, oraz ustaleniu ich kolejnosci i zakresu [3]. Etapy projektowania procesu
technologicznego montazu zamieszczono na rys. 2.10.

Doktadne opracowanie operacji montazowych umozliwia dokonanie wyboru
automatycznych urzadzen montazowych, gdy wielko$¢ produkcji oraz inne czynniki wskaza
na celowos¢ takiego rozwigzania. Jezeli liczba tagczonych czgsci jest niewielka, to operacje
montazowa mozna wykona¢ stosujac urzadzenie jednopozycyjne. Natomiast, gdy liczba
taczonych czgsci jest wigksza celowe jest zastosowanie urzadzen wielopozycyjnych.
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Ustalenie wielkosci
produkcjii Y Analzia dokumnatciji | SN Analiza
przeznaczenia kontrukcyjno- ) technologicznosci

wyrobu (maszyny technologicznej 4 konstrukcji wyrobu
lub urzadzenia)

Ustalenie formy
organizacyjnej
montazu

Ustalenie metody _ Ustalenie kolejnosci
montazu (ELERTE]

Dobor i stalenie warunkéw
zaprojektowanie technicznych N Wybor metod i
srodkow operacji srodkow kontroli
technicznych montazowych

Ustalenie norm
czasowych

Rys. 2.10. Etapy projektowania procesu technologicznego montazu

Montowalnos$¢ jest to podatno$¢ czesci do taczenia w jednostki montazowe i1 §wiadczy
0 przydatnosci elementdw do taczenia w zespoty montazowe. Jest to latwo$¢ wykonania
podstawowych czynno$ci montazowych, o czym decyduja cechy geometryczne przedmiotu.
Montowalno$¢ okresla si¢ jako prawdopodobienstwo 100% zmontowania cze$ci przy
zachowaniu wymagan jakosciowych, przy czym wymagani te zalezne sa od metod taczenia
i metod montazowych.
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3. METODY LACZENIA I SRODKI MONTAZU

Zasadnicze czynno$ci montazu, ktorym jest taczenie czesci, mozna podzieli¢ ze wzgledu
na liczb¢ ruchéw koniecznych do wykonania potaczenia oraz rodzaju procesu fizykalnego,
stosowanego w taczeniu, a ich podziat przedstawiono na rys. 3.10.

Fizykalny s
Schemat proces Zabiegi Przykiady
" Napetnianie
Nalewanie 1-Dozowaé pojemnikéw
#58.0 77 N . Napetnianie
as! 2
é[‘/‘/’] Z ypywanie 1-Dozowaé opakowar
e . . Podawanie
I Wyciskanie 1-Dozowacd kleju
Ksztaftowo- 1- Orientowac Wktadanie do
-adhezyjny 2-Wsungé otworu z klejem
774 2
B Ksztalto 1-Orientowac Wiozenie czopa
-% "y 2-Wsunaé¢ w otwor tulei
m Ksztaftowo- 1- Orientowac Potgczenie
-sprezysty 2-Wsungc zatrzaskowe
ANy Ksztaftowo- 1- Orientowacd 3.D Nitowanie
-plastyczny 2-Wsungc -Deformowac na zimno
Ksztaftowo- 1- Orientowac : Potaczenie
@ -sprezysty 2-Wsungé Srlleisgb klinowe
Ksztatftowo- 1-Orientowa¢  3-Wsungé Polgczenie
-sprezysty 2-Rozgigé 4-Zwolnié¢ pierscieniowe
o Ksztattowo- ; & ggggﬁ?&?ﬁ 3-Docisngé Zgrzewanie
-przetapiany erody 4 -Przetapia¢ punktowe
e 3
Ksztaftowo- 1-Orientowac 3 2 gggsr‘v’;?:wac’ Nitowanie
-plas - A T i
-plastyczny 2-Wsungc radialnie radialne
T -
g Ksztaftowo- 1-Orientowaé  3-Whkrecadé :
z | ﬁ -sprezysty 2-Uchwycic 4-Dociggnaé Wiagcani

koniecznych zabiegow [3]

Rys. 3.1. Podziat potaczen montazowych ze wzgledu na zachodzace procesy fizykalne i liczbe

Potaczeniem nazywa si¢ czg$¢ wyrobu stanowigca potaczenie dwoch lub wigcej jednostek
montazowych. W sktad potaczenia wchodza:
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e jednostki glowne,

e jednostki pomocnicze stluzace do powigzania ze sobg jednostek gldownych, zwane
tacznikami (np. nity, $ruby),

e jednostki zlagczne — zwane ztaczkami, ktore zajmuja pozycje posrednig pomigdzy
jednostkami gtownymi a tgcznikami (np. podktadki, naktadki itp.).

Jedna z taczonych jednostek gtdéwnych stanowi konstrukcje nosng montowanego zespotu
I przyjmuje si¢ ja jako jednostke bazowa.

Metody taczenia oraz sposoby wykonania potaczen sa $cisle ze soba zwigzane. W wyniku
kotkowania, skrgcania czy zawijania powstaja potaczenia kotkowe, skrecane czy zawijane,
Natomiast w wyniku lutowania, spawania, klejenia czy nitowania powstaja potaczenia
lutowane, spawane, klejowe czy nitowe.

Podzial polaczen przedstawiono na rys. 3.2, a przyktady potaczen zamieszczono na rys. 3.3
oraz rys. 3.4. Charakterystyke poszczegdlnych rodzajow potaczen zamieszczono w pracach [].

POLACZENIA
I
[ |
nieroztgczne roztgczne
] spajane ksztattowe
.spawane klinowe
lutowane — wpustowe
klejone —J — wielowypustowe
nitowane gwintowe —
skurczowe siw‘?ortzl?éowge —1
_— uzyggggskgzeZ wttaczane | —
plastyczng

Rys. 3.2. Podziat potaczen [6]
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Rys. 3.3. Przyktady potaczen nieroztacznych [3]
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Rys. 3.4. Przyktady potgczen roztgcznych [3]
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4. AUTOMATYZACJA MONTAZU | ELASTYCZNY SYSTEM
MONTAZOWY

4.1. Automatyzacja montazu

Automatyzacja montazu polega na wprowadzeniu do procesu montazu automatycznych
srodkéw technicznych (automatow, regulatoréw), samoczynnie sterujacych, regulujacych
i kontrolujagcych wykonywanie czynnosci montazowych bez bezposredniego udziatu
cztowieka. Stopien automatyzacji jest to okreslony etap rozwoju techniki, charakteryzujacy
si¢ mozliwymi do zastosowania srodkami zmechanizowanego i1 zautomatyzowanego montazu.
Mozliwos¢ zastosowania $srodkow technicznych montazu zalezy od ztozonosci wyrobu [3,4].

Montaz maszynowy (zmechanizowany) jest to montaz, w ktorym wystepuje przymusowe
prowadzenie narzedzia wzglgdem czgsci montowanych przez zastosowanie prowadnic lub
mechanizmow kierujacych, co odréznia maszyn¢ od zmechanizowanego narzgdzia.

Recznie wykonywane sg tylko czynno$ci pomocnicze oraz sterowanie maszyna.

Montaz maszynowy zautomatyzowany jest t0 montaz, ktory wyposazano jest
w urzadzenia zmechanizowane operacji zasadniczych i pomocniczych. Recznie wykonywane
sa tylko czynno$ci sterowania

Montaz automatyczny jest to montaz, w ktory, wystepuje automatyczne sterowanie
operacji zasadniczych 1 pomocniczych. Recznie wykonywane sg tylko czynno$ci nastawiania
uktadéw sterowania. Moze wystgpi¢ sterowanie komputerowe samych maszyn oraz
wyposazenia tych maszyn, transportu i pomiaréw [4].

Sterowanie pozwala budowaé systemy montazu z monitorowaniem przebiegu procesu,
Z inteligentnymi systemami adaptacyjnymi i uczacymi si¢ oraz z Systemami 0 wysokiej
inteligencji bazujgce na rezultatach i poszukujagce optimum jakoSci i ilosci produkcji,
dostosowujace si¢ do zamdwien.

4.2. Elastyczny system montazu (ESM)

Elastyczny system montazu (ESM) jest zestawem zautomatyzowanych maszyn
montazowych 1 innych maszyn oraz urzadzen technologicznych (takich jak np.: urzadzen do
mycia, obrobki, kontroli, selekcji, transportu, magazynowania, itp.) polaczonych ze soba
automatycznymi urzadzeniami transportowymi. Umozliwiaja one montaz jednostek
0 zr6znicowanych cechach konstrukcyjnych oraz z wykorzystaniem réznorodnych rodzajow
potaczen montazowych. Na poszczegolnych stanowiskach mozliwy jest montaz réznych
jednostek przechodzacych przez system réznymi drogami (trasami) [3,4,7,9].

Elastyczny system montazowy (ESM) to zespo6t sterowanych numerycznie stanowisk
montazowych, zintegrowany przez zautomatyzowany transport i magazynowanie oraz
wspolne sterowanie komputerowe, przeznaczony do jednoczesnego montazu wielu réznych
wyrobow w krotkich seriach [4].

Elastyczne systemy montazowe nalezg do klasy zintegrowanych systeméw wytwarzania,
stanowigcych kolejne, po elastycznych systemach obrobki mechanicznej, bardziej ztozone
zastosowanie koncepcji elastycznej automatyzacji procesow produkcyjnych. Elastyczne
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systemy montazowe wchodza w sktad hierarchicznie wyzszych jednostek produkcyjnych
(oddziatow, wydziatoéw, zakladow) obejmujacych réwniez procesy projektowe,
przygotowawcze oraz obrobkowe. Przykladowa strukture przedsigbiorstwa prezentujacego
zintegrowane systemy produkcyjne zamieszczono narys. 4.2.

1 2 3 4 5 6 7
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\ — - y — Y
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Rys. 4.2. Schemat zautomatyzowanego przedsiebiorstwa: 1 —robokar, 2 — dostarczanie materiatow,
3 —automatyczny magazyn materiatow, 4 — dostarczanie cze$ci handlowych, 5 — przyjmowanie
i kontrola czesci handlowych, 6 — magazyn wyrobow gotowych, 7 — ekspedycja wyrobow gotowych,
8 — automatyczny magazyn wyrobow gotowych, 9 — centrum montazowe, 10 — zasobnik,
11 — automatyczny magazyn narzgdzi i przyrzadow [4]

W celu zapewnienia funkcjonowania ESM konieczne s3 nastgpujace podsystemy (systemy,
uktady) (rys. 4.3) [4]:
e Automatyczny system transportowo-magazynowy (ASTM),
e Automatyczny system narzedziowy (ASN),
e Automatyczny system kontroli (ASK),
e Automatyczny system sterowania (ASS).
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» Skfada sie z wzajemnie powigzanych urzadzen
do sktadowania, przechowywania

Automatyczny system (magazynowania), chwilowego gromadzenia,

transportowo- roztadowywania i przemieszczania jednostek

magazynowy montazowych oraz pomocy warsztatowych,
(ASTM) narzedzi i sprawdzianéw montazowych do

okreslonych miejsc przechowywania lub
realizacji czynnosci technologicznych

* Obejmuje wzajemnie powigzane urzgdzenia do
Automatyczny system przygotowania narzedzi, ich gromadzenia i
narzedziowy przechowywania, automatycznej wymiany i
(ASN) kontroli ich stanu oraz odprowadzenia narzedzi
zuzytych lub uszkodzonych.

e Zawiera urzadzenia do kontroli elementéw oraz
jednostek zmontowanych, ich wtasciwosci
fizycznych oraz geometrycznych, stanu urzadzen

(ASK) technologicznych, jak réwniez parametréow

wydajnosciowych procesu montazu

Automatyczny system
kontroli

Automatyczny system e Obejmuje i wigze systemy sterowania

P VETE poszczegdlnych maszyn i urzgdzern montazowych
oraz podsystemy zapewniajgce wymaganag
jako$¢ montazu i jego niezawodnosc.

(ASS)

Rys. 4.3. Podsystemy (systemy) elastycznego systemu montazowego (ESM)

Automatyczne (lub autonomiczne) stacje montazowe (ASM), zwane takze elastycznymi
modutami montazowymi, sg podstawowymi elementami ESM [4]. W ich sktad wchodza
urzadzenia technologiczne sterowane programowo, umozliwiajace montaz réznych wyrobow.
Glownymi elementami ASM s3 programowalne maszyny montazowe lub roboty
przemystowe (RP) wraz z odpowiednim wyposazeniem pomocniczym W postaci: magazynku
narzedzi, podajnikow czg$ci, zmieniaczy palet, buforow wejsciowych 1 wyjsciowych. Stacja
montazowa moze by¢ takze pojedyncza maszyna montazowa o specjalistycznym
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przeznaczeniu. Przyklad ASM do montazu czgsci o masie 1 kg (Nokia, Filnlandia),
przedstawiono narys. 4.4.

Rys. 4.4. Automatyczne stacje montazowe (ASM) do montazu z zastosowaniem: a) RP, b)elastycznej
maszyny montazowej (EMM), ¢) RP i EMM; 1 —robot, 2 — szafa sterownicza, 3 — dwupoziomowy,
dwurzgdowy przeno$nik, 4 — paleta, 5- pojemniki, 6 —pulpit sterowania EMM,

7 — sze$ciowrzecionowa elektromechaniczna gtowica montazowa, 8 — robot, 9 — stot
wspotrzednosciowy [4]

W zalezno$ci od liczby 1 rodzaju stacji montazowych, ich wzajemnych powigzan
I rozmieszczenia przestrzennego mozna wyrdznic¢ nastepujgce podstawowe typy elastycznych
systemow montazowych [7,9]:

e elastyczne gniazdo montazowe,

e clastyczna linia montazowa,

e clastyczna sie¢ montazowa.
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Elastyczne gniazdo montazowe w najprostszej konfiguracji zawiera pojedyncza stacje
montazow3 z jednym lub dwoma wspodtpracujacymi ze sobg robotami. W ogolnej konfiguracji
w sklad gniazda moze wchodzi¢ kilka stacji montazowych wzajemnie powigzanych przez
system transportu i skladowania wyrobow oraz wspdlne planowanie 1 sterowanie procesu
montazu.

Elastyczna linia montazowa jest to zbidr specjalistycznych stacji roboczych
rozmieszczonych w ustalonym porzadku, w ktérym przeptyw wyrobow odbywa sie¢
jednokierunkowo bez mozliwo$ci powracania do raz odwiedzanej stacji. Podobnie pracuje jak
automatyczna linia montazowa, rézni si¢ od niej zdolnosciag do czgstych i szybkich
przezbrojen.

Automatyczne linie montazowe s3 kompleksem urzadzen, wykonujacych wymagane
operacje iurzadzen przenosnikowych, pracujacych automatycznie bez udzialu operatorow
(rys. 4.5, rys. 4.6, rys. 4.7). Linie automatyczne moga by¢:

» synchronicznie potokowe — uktad transportowy przemieszcza jednoczesnie wszystkie

montowane wyroby migdzy stanowiskami z okre§lonym taktem,

» niesynchroniczne — przyrzady (palety) nie maja sztywnego powigzania

Z przeno$nikiem i mogg gromadzi¢ si¢ mi¢dzy stanowiskami linii.

;e

o —lo o] —ie

Rys. 4.5. Linia montazowa obstugiwana przez roboty: 1 — roboty, 2 — palety montazowe,
3 — magazyny (takze w formie palet lub zasobnikow), 4 — urzadzenia manipulacyjne (np. do
zdejmowania) [8]

Elastyczna sie¢ montazowa — moze sklada¢ si¢ z kilku wzajemnie powigzanych linii,
gniazd lub pojedynczych stacji montazowych. Jest to najbardziej zlozony typ elastycznego
systemu montazu [7,9].
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Rys. 4.6. Linia montazowa: a) schemat fadowania palet, b) montowany zespot ¢) linia montazowa
obstugiwana przez roboty [8]

a)

—AArrA A
Stacjal Stacja2 Stacja3 Stacja4 Stacjas
%[ A A
A AT

Stacja Stacja?2

Y

Rys. 4.7. Dwie rozne konfiguracje ESM: a) dluga linia montazowa, b) krotka linia montazowa [7]
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5. ZASADY TYPIZACJI POLACZEN MONTAZOWYCH | TYPIZACJA
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH MONTAZU
AUTOMATYCZNEGO

Klasyfikacje potaczen stosowanych w jednostkach montazowych, mozna przedstawic,
uwzgledniajagc  sposoby wzajemnego ustawienia, utrwalenia, wzajemne mozliwe
przemieszczenia 1 potrzeby montazu. Przykladowa klasyfikacje potaczen, zawierajaca jako
kryteria typizacji: jednolitos¢ — mozliwo$¢ demontazu (I), cechy ruchowe (II), ksztatt
powierzchni (III) oraz spos6b wykonania (IV), zaprezentowano na rys. 5.1.

— Srubowe
Klinowe
Wpustowe
Wielowypustowe
Kotkowe
Zawleczkowe
Nitowe
Kotnierzowe
Przegubowe
Wciskane
Zaginane
Rozwalcowane
Spawane

Potgczenia

Lutowane
Klejone
Zgrzewane
Rozbieraine I B Ptaskie Z podgrzaniem
Nierozbieralne Walcowe (lub chtodzeniem)
Stozkowe Gwozdziowe
Kuliste Zamkowe
Gwintowe Sprezynowe
Ruchome j II Profilowe Zszywane
Nieruchome — Mieszane ‘< Mieszane

T

Rys. 5.1. Klasyfikacja rodzajow potaczen ze wzgledu na: I — mozliwos¢ demontazu, IT — mozliwos¢
przemieszczania, 111 — ksztatty powierzchni faczonych, IV — sposdb wykonania potaczenia [4]

Najbardziej rozpowszechnionymi  rodzajami  potaczen cze$ci s3  polaczenia
Z powierzchniami walcowymi 1 stozkowymi (okolo 40% ogdlnej liczby potaczen),
gwintowymi (20-50%) i ptaskimi (10-12%). Ogoélny podziat polaczen czesci i jednostek
montazowych zamieszczono w tabeli 5.1.
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Tabela 5.1. Typy potaczen czesci i jednostek montazowych [4]

Typ polaczenia Cechy charakterystyczne potaczenia
ruchowe spoczynkowe
Powierzchnie kuliste Z luzem, rozbieralne 1. Z luzem, rozbieralne
2. Bez luzu, nierozbieralne

| Powierzchnie walcowe 1. Z luzem 1. Wciskanie, nitowanie itp.
{ 2. Wciskanie kotkow 2. Ustawianie walcowych
3. Wkiadanie jednej lub kilku i stozkowych kolkow
czesci w inne 3. Laczenie kilku bryt obro-
4. Laczenie kilku bryt obrotow. towych o jednakowych pa-
o jednakowych pasowaniach sowaniach
| Powierzchnie plaskie 1. Nalozenie jednego elementu | Wciskanie i wtiaczanie

nadrugi (nakladanie, tworzenie
wielowarstwowych jednostek)

i
i
i

2. Z luzem
T Powierzchnie gwintowe 1. Wygniatanie 1. Wygniatanie
{ 2. Nakregcanie i odkrecanie 2. Nakrecanie
2. Nakrecanie i odkrecanie 2. Nakrecanie
§rub, nakretek itp. 3. Zaciaganie srub, nakre-
tek, itp.
Y.aczenie przez nawijanie 1. Dzielone
{ 2. Niedzielone
' Polaczenia spojne, sczepne Nierozlgczne
| 1 plastycznie odksztalcalne
Potaczenia uzyskane przez Nieroziaczne

| zalanie elementdw, utozo-

| nych w formie, cieklym me-
| talem lub tworzywem sztu-
: Cznym

Typowe procesy technologiczne montazu automatycznego s3 oparte ma klasyfikacji
montowanych obiektéw 1 ich polaczen, typizacji operacji, zabiegbw 1 czynnosci
montazowych oraz na typizacji schematéw urzadzen bazujacych na okre§lonych warunkach
montowalnosci.

Przez typizacj¢ PTM nalezy rozumie¢ takie opracowanie procesOw technologicznych
montazu, ktore moze by¢ typowym dla automatycznego montazu wielu potaczen, jednostek
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montazowych i1 wyrobow. Proces taki powinien sktada¢ si¢ z typowych operacji
montazowych, te z kolei z typowych zabiegow (lub czynnosci).
Do typowych operacji montazowych, oprocz operacji taczenia, naleza [3,4]:
e kompletowanie elementow,
e mycie i suszenie,
e Operacje transportowe,
e operacje orientowania,
e operacje kontrolne,
e konserwacja,
e pakowanie.
Wiecej informacji na ten temat przedstawiono w rozdziale 2.

6. METODY | FORMY ORGANIZACYJNE MONTAZU

6.1. Formy organizacyjne montazu

PROGRAM WIEDZA EDUKACJA ROZWOJ
. Rzeczpospolita Unia Europejska
W\l:’;g‘::\f;qt)elioxwo, - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

28



Zintegrowany

P rogra m Biuro Projektu:
Rozwoju ul.Nadbystrzycka 38H
www.pl2022.pollub.pl PL PO litechniki 20 -618 Lublin
e-mail: pl2022@pollub.pl 2022 Lu be Iskiej

Formy organizacyjne montazu mozna podzieli¢ na stacjonarne (niepodzielne lub
przeptywowe) oraz ruchome (swobodne lub potokowe z ruchem przymusowym lub
nieprzymusowym). Im wigkszy jest stopien mechanizacji i automatyzacji tych form, tym
mniejsza jest elastyczno$¢ tego systemu [4].

System organizacyjny procesu
technologicznego montazu

Montaz staty Montaz ruchowy |
podzielny ’ niepodzielny AR m
swobodnym
wedtug
specjalizacji w
amach brygady

Rys. 6.1. Formy organizacyjne montazu

Od formy organizacyjnej montazu uzaleznione jest wzajemne usytuowanie przestrzenne
srodkéw montazu (elastycznych i nieelastycznych). Srodki montazowe moga by¢ usytuowane
na stanowiskach montazowych, w gniazdach, liniach lub w uktadach montazowych
(rodzajowe, przeptywowe).

Montaz staly (montaz na jednym miejscu, stanowiskowy lub stacjonarny) jest przyjety
w produkcji jednostkowej i matoseryjnej, a w bardzo rzadkich przypadkach (gdy montowane
sg duze maszyny) w produkcji seryjnej [3,4].

Montaz staly moze by¢ zorganizowany jako:
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- niepodzielny — stosowany najczgéciej w produkcji jednostkowej i maloseryjnej,
wymaga duzej powierzchni montazowej i jest dlugotrwaty;

- podzielny — jest bardziej wydajny, gdyz umozliwia zatrudnienie kilku brygad do
montowania zespotow, a montaz ogolny wykonuje oddzielnie inna brygada. Istnieje
forma montazu statego spotykana w produkcji seryjnej oparta na zasadzie montazu
podzielnego — jeden robotnik wykonuje ta samg operacj¢ przechodzac z jednego
stanowiska na drugie, a montowane jednostki stoja w ciagu catego montazu w jednym
miejscu. Jest odmiang montazu przeptywowego, a w produkcji seryjnej wystepuje
jako montaz ruchomy.

Montaz ruchomy polega na tym, ze na poszczegélnych stanowiskach wykonywane sa
stale te same, $ci§le okre§lone i powtarzajace si¢ operacje, po ktorych wykonaniu zespo6t
nizszego rzedu lub zespot pierwszego rzgdu, czy cala maszyna, przenoszone sg na nast¢pne
stanowiska. Stanowiska te wustalone s3 zgodnie z kolejno$cia operacji procesu
technologicznego montazu.

Cechg charakterystyczng montazu ze swobodnym ruchem montowanego wyrobu (lub
zespotu) jest fakt przesuwania obiektu montowanego na przenosnikach rolkowych, réznego
typu wozkach, pochylniach, a takze stolach montazowych. Cechg charakterystyczna
montazu z przymusowym ruchem montowanego wyrobu jest to, ze urzadzenie
transportowe, na ktorym odbywa si¢ montaz, ma ruch przymusowy.

6.2. Metody montazu

Podziat metod montazu zamieszczono na rys. 6.2.

Montaz z zamiennoS$cia calkowita polega na skladaniu jednostek montazowych z takich
czesdei, ktore sg wykonane wedlug zatozonych wymiarow i wymagan. Otrzymana w ten
sposob jednostka montazowa powinna wykazywa¢ wlasciwe dzialanie bez zadnych poprawek
Montaz z zamienno$ciag catkowita wymaga dokladnego wykonania, jednak w granicach
zatozonych wymagan poszczegolnych elementow sktadanych w jednostki montazowe. Przy
zalozonym wymiarze wypadkowym powoduje to znaczne zaciesnienie tolerancji wymiarOw
poszczegolnych czgscei, a tym samym ogniw tancuchéw wymiarowych, a przez to wptywa na
wzrost kosztow produkcyjnych [3,4].

Wsrod cech charakterystycznych montazu z zamiennos$cig caltkowita mozna wymienic:

= prosty 1 ekonomiczny montaz zespotéw i calego wyrobu, nie wymagajacy wysoko
wykwalifikowanych pracownikow,

= najprostsze rozwigzanie zagadnienia cz¢sci zapasowych,

= produkcja poszczegolnych czgsci lub zespoldw moze by¢ tatwo rozdzielona pomigdzy
kilka wspotpracujacych zaktadow,

= latwo$¢ normowania czynnos$ci montazowych.
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Metody montazu

Montaz z zamiennoscia Montaz z zamiennoscia
catkowita czesciowa

zamiennoscig zastosowaniem zastosowaniem

Montaz z Montaz z l Montaz z
warunkowa kompensacji selekcji

technlogicznej
(z indywidualnym
dopasowaniem

kompensatory
ciggte

kompensatory
nieciggte

Rys. 6.2. Metody montazu

Montaz z zamiennoscia czeSciowa moze by¢ realizowany jako montaz:
= 7z zamienno$cig warunkowa,
= 7z zastosowaniem kompensacji konstrukcyjnej i technologicznej (inaczej:
z indywidualnym dopasowaniem czesci),
= 7 zastosowaniem selekciji,
Montaz z zamienno$cia warunkowa to montaz, przy ktorym nie dazy si¢ do zachowania
w kazdym przypadku zalozonych granic wymiaru warunkowego, lecz zadowala si¢
prawdopodobienstwem, ze liczba wadliwych zespotéw nie przekroczy pewnego ustalonego
procentu, najczgéciej 27%. Przy takiej zamienno$ci celowo rozszerza si¢ tolerancje
niektérych wymiardéw, zaktadajac, Ze oszczgdnos$ci na obrobee beda wigksze w stosunku do
zwiekszonego czasu przy montazu. Dla produkcji  korzystniej jest stosowaé
w niektérych przypadkach wymiang np. jednej czgsci o najwiekszym wptywie, niz zacie$niac
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tolerancje (a przez to podnosi¢ koszty wykonania tej czeSci). Zaktada si¢, ze niekorzystny
zbieg odchytek zdarza si¢ bardzo rzadko.

Montaz z zastosowaniem kompensacji konstrukcyjnej polega na tym, ze wymagang
doktadnos¢ wymiaru wynikowego uzyskuje si¢ za pomocg wprowadzenia do konstrukcji
danej jednostki montazowej elementu kompensacyjnego, umozliwiajagcego uzyskanie
zadanego wymiaru w pewnych okreslonych granicach. W praktyce stosuje si¢ réznego
rodzaju kompensatory nieciagle (podktadki, tulejki dystansowe) oraz kompensatory ciagte
($ruby, kliny) [3,4].

Montaz z zastosowaniem kompensacji technologicznej (montaz z indywidualnym
dopasowaniem) polega na tym, ze wymagang tolerancj¢ wymiaru wynikowego osiaga si¢
przez zmian¢ wymiaru jednej, z gory okreslonej czesci, za pomoca szlifowania, toczenia,
pitowania, skrobania itp. Stosowany jest w produkcji jednostkowej i matoseryjnej. Przy
zastosowaniu takiego montazu nalezy na ogniwie kompensacyjnym przewidzie¢ odpowiedni
naddatek umozliwiajacy, nawet przy najmniej korzystnym zbiegu odchylek wymiarow
sktadowych, dokonanie odpowiedniej obrobki — kompensacja technologiczna. Wada tej
metody montazu jest duza pracochtonno$¢ oraz konieczno$¢ zatrudnienia pracownikoéw
o wysokich kwalifikacjach [3.4].

Montaz z zastosowaniem selekcji oparty jest na grupowym doborze jednostek
montazowych. Metoda ta stosowana jest gtdéwnie przy taczeniu dwoch lub trzech czesci
okraglych. Istnieje metoda montazu selekcyjnego, ktora oparta jest na indywidualnym
doborze dla okreslonej jednostki bazowej (np. pierscieni tozysk) wielosktadnikowego
ogniowa o okre§lonych wymiarach (np. kulek lub rolek). Przed montazem wystepuje
kompletacja elementéw, np. wyznacza si¢ n=5-10 grup kulek 1 znajduje si¢ taka parg
pierscieni, do ktorej odpowiednia grupa kulek bedzie pasowac, czyli uzyska si¢ odpowiedni
luz promieniowy w tozysku [3,4].

7. SRODKI TECHNICZNE MONTAZU

7.1. Rodzaje Srodkow technicznych montazu
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Wsrod srodkdow technicznych montazu (elastycznych i nieelastycznych) zalicza sie:
automaty 1 potautomaty montazowe, roznorodne maszyny i urzadzenia montazowe sterowane
rgcznie i numerycznie i inne. Typowe urzadzenia montazowe oraz wyszczegOlnienie
automatycznych §rodkow montazowych zamieszczono w tabelach 7.1 oraz 7.2.

Tabela 7.1. Typowe urzadzenia montazowe [3]

Rodzaj potaczen :
y p i Urzadzenia montazowe
montazowych

Srubowe Wkretaki pneumatyczne elektryczne, jednowrzecionowe, ze-
spoly wieloglowicowe

Nitowane Nitownice: radialne jedno- i wielowrzecionowe, udarowe,
kleszczowe

Plastyczne Nitownice radialne, prasy

odksztalcalne

Weiskane Prasy hydrauliczne i pneumatyczne, urzadzenia grzewcze

: wtlaczane i chlodnicze

Zatrzaskiwane Moduly ruchu liniowego i ruchu katowego

1 zawijane

Klejone Klejarki, dozowniki i urzadzenia utwardzajace

Zgrzewane, spawane, Zgrzewarki reczne, stacjonarne elektryczne, gazowe lutownice

lutowane reczne, wanny lutownicze
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Tabela 7.2. Srodki automatyzacji montazu [3]

Czynnosci montazowe

Srodki automatyzacji montazu

Transport

Przenosniki tasmowe, przenosniki palet, podnos$niki podwie-
szone, przeno$niki podlogowe, stoly podzialowo-obrotowe elek-
tryczne i pneumatyczne, stoly obrotowe elektryczne

Paletyzacja i depaletyzacja

Paletyzacja i depaletyzacja do ukladania na plaszczyZnie lub
w przestrzeni

Podawanie i orientowanie

Podajniki wibracyjne cylindryczne i linowe, zasobniki z dozo-
waniem i bez dozowania, podajniki cylindryczne obrotowe, ele-
watory bgbnowe, elewatory szczebelkowe, orientowniki me-
chaniczne, magnetyczne i pneumatyczne, manipulatory

Dozowanie

Dozowniki objeto$ciowe i ciezarowe

Pozycjonowanie

Przyrzady naprowadzajace, mechaniczne, pneumatyczne, ma-

! mocowanie gnetyczne, przyrzady mocujace, przyrzady mocujace ze zmiang
orientacji przestrzennej

Sterowanie Sterowniki mechaniczne (krzywkowe), elektryczne, elektronicz-
ne i pneumatyczne, do sterowania urzadzeri, zespolem i proce-
sem

Xontrola Zespoty kontroli aktywnej momentu dokrecania i obrotu, ener-

gii dokrecania, zespoty kontroli aktywnej temperatury, cisnie-
nia, zblizenia, zespoly kontroli aktywnej stanu i zabezpieczenia
strefy pracy

Systemy montazowe, zwlaszcza w odniesieniu do montazu automatycznego (1 montazu
elastycznego) oparte s3 przede wszystkim na modutowych elementach (uktadach,
urzadzeniach i srodkach automatyzacji montazu), ktore wykorzystywane sg do projektowania
(kompletowania) okreslonych konfiguracji stanowisk (gniazd), urzadzen czy tez linii
montazowych. Wsrdd nich mozna wymieni¢ nastepujace moduty [3,4,7]:

e uktady transportowe (liniowe, obwodowe, synchroniczne i asynchroniczne),
e uklady gromadzenia i orientowania czg¢sci (zasobniki, magazyny, prowadniki,

orientowniki itp.),

e uklady manipulacyjne, realizujace podawanie 1 przemieszczani czesci, ich
przeorientowanie itp.),
e uklady bazowania (przyrzady, wsporniki, korpusy itp.),

e uklady mocowania,

Fundusze
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e uklady wykonywania potaczen sktadanych, wciskanych, $rubowych, nitowych,
klejowych i innych,

e uktady kontrolne (cze$ci mocowanej, prawidlowosci wykonywania montazu oraz
procesu montazu),

e uklady podawania,

e uklady sterowania,

e uklady diagnozowania.

Oproécz typowych (wymienionych wyzej) funkcji, w procesie montazu niekiedy wystepuja
inne funkcje (moduty realizujace), wérdd ktoérych mozna wymienic [4]:
e napehnianie,

e zamykanie,

e smarowanie,

e banderolowanie,
e inne.

Elastyczne $rodki montazu tworza maszyny i1 urzadzenia montazowe (lub systemy
maszyn), ktore wzglednie tatwo i1 szybko mozna przystosowa¢ do realizacji zmieniajacych si¢
zadan montazowych. W podrozdziale 7.2 przedstawiono charakterystyke wybranych srodkow
technicznych montazowych.

7.2. Charakterystyka wybranych srodkow technicznych montazu

Roboty

Roboty stanowia podstawowe wyposazenie wigkszosci ESM 1 wykonuja podstawowe
operacje montazowe. Roboty przemystowe w systemach montazowych przeznaczone sg
wykonywania czynno$ci podawania 1 odbierania czg¢sci na montowany wyroboéw wedlug baz
montazowych, transportowania, uktadania czesci 1 wyrobow, przeprowadzania kontroli 1 prob
wyrobow. Przy pomocy robotdw mozna zgrzewaé punktowo i liniowo, naktada¢ powtoki
galwaniczne, klei¢, lutowac, my¢, pakowac i znakowac [7].

Roboty montazowe przeznaczone sa do realizacji skomplikowanych procesow
montazowych, w ktérych potrzebne jest §ledzenie wzajemnego polozenia elementow
montowanych kontroli sil nacisku ramienia np. przy czynnosciach weciskania lub
precyzyjnego  pozycjonowania  przedmiotow  montowanych  wzgledem  siebie.
Oprogramowanie robota dostarcza operatorowi funkcji niezbednych przy obstudze
wymagajacych procesOw montazowych np. sledzenie obiektow na liniach transportowych czy
kontrola sil. System montazowy, sktadajacy si¢ z robotéw przemystowych i roznych urzadzen
technologicznych zamieszczono narys. 7.1.
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Rys. 7.1. Schemat zrobotyzowanych stanowisk montazowych: 1- magazyn, 2- robot, 3 — przyrzad

montazowy, 4 — pojemnik odprowadzajacy, 5 — magazyn wymiennych chwytakoéw, 6 — urzadzenia
technologiczne, 7,8 — przenos$niki, 9 — urzadzenie kontrolne [4]

Roézne typy robotéw mozna sklasyfikowac ze wzgledu na ich cechy[7]:
e funkcjonalne:

- liczba stopni swobody,

- predkosé¢,

- doktadnos¢ 1 powtarzalnoscé,

- udzwig,

- przestrzen robocza,

- mozliwo$¢ stosowania sensoréw zewnetrznych,

przestrzenne:
- nieruchoma podstawa: robot przymocowany do podtogi, sciany lub sufitu,

PROGRAM WIEDZA EDUKACJA ROZWOJ
Eu"dus'ze~ Rzeczpospolita Unia Europejska
wg;gg:ji‘;:enomj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

36



Zintegrowany

P rogra m Biuro Projektu:
RO ZWOoju ul.Nadbystrzycka 38H
www.pl2022.pollub.pl PL PO litechniki 20 -618 Lublin
e-mail: pl2022@pollub.pl 202 2 |.u belski ej

- ruchoma podstawa: poruszajacy si¢ gldéwnie wzdtuz jedne;j osi,
- robot suwnicowy: podwieszony i poruszajacy si¢ wzdluz jednej lub dwoch osi

Urzadzenia pomocnicze

Dodatkowe wyposazenie elastycznego systemu montazowego obejmuje urzadzenia
peryferyjne i oprzyrzadowanie wspomagajace proces montazu, a wsréd nich mozna wymienic
[2,4,7]:

1) Akcesoria do operacji montazowych: narzedzia przeznaczone do wykonywania
operacji mocowania czeSci (pneumatyczne Srubokrety, pracy itp.), chwytaki
przeznaczone do przemieszczania i pozycjonowania czg¢sci lub narzedzi, uchwyty
mocujace przeznaczone do zamocowania cz¢sci w miejscu wykonywania operacji
montazowych.

2) Specjalne maszyny przeznaczone do wykonywania operacji pomaocniczych: np.
wytwarzania na miejscu czgsci o skomplikowanych ksztattach w celu uniknigcia
przypadkowych zaplatan podczas ich sktadowania i podawania do stacji montazowe;.

3) Magazynki i podajniki cze$ci: stosowane sa roéznorodne programowalne urzadzenia
umieszczone przy stacji montazowej przeznaczone do magazynowania i podawania
standardowych czesci sktadowych w procesie montazu (np. stoty obrotowe, podajniki
wibracyjne).

4) Urzadzenia transportowe: przeznaczone do przemieszczania przedmiotdow montazu
pomiedzy stacjami montazowymi, np. transportery tasmowe, wozki automatycznie
kierowane AGV.

5) Magazyny: przeznaczone do skladowania zmontowanych podzespotoéw, wadliwych
czesci lub réznych narzedzi oraz bufory wejsciowe 1 wyjsciowe przy kazdej stacji
montazowe;.

Ponizej przedstawiono rodzaje wybranych urzadzen pomocniczych.

Ze wzgledu na role urzadzen podajacych w procesie produkcyjnym wsrdd urzadzen do

transportu automatycznego w systemach produkcji i montazu wyréznia si¢ [7]:

e podajniki operacyjne - urzadzenia do podawania elementdow do montazu na
poszczegolne stanowiska montazowe;

e podajniki migdzyoperacyjne (miedzystanowiskowe) — przenosniki (transportery),
ktérych zadaniem jest przemieszczanie zmontowanych wyrobow lub ich podzespotow,
gotowych wyroboéw lub potproduktow pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami linii
produkcyjnej oraz ich odprowadzanie.

Urzadzenia do transportowania czesci 1 jednostek montazowych miedzy kolejnymi
operacjami procesu technologicznego moga by¢ wbudowane w automatyczne maszyny
montazowe lub linie albo mie¢ posta¢ autonomicznych jednostek z odrebnym napedem.

Ze wzgledu na metode podawania wyrdznia si¢ nastepujace urzadzenia podajace [4,7]:

e podajniki rewolwerowe — zasilajace urzadzenia montazowe z tarczy roboczej, podczas

operacji podawania tarcza obraca si¢ o pewien kat (zaleznie od liczby gniazd), po
czym zatrzymuje si¢ na czas konieczny do wykonania operacji montazowej,
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e podajniki suwakowe — stosowane sg do przesuwania cze$ci w kierunku zgodnym
z kierunkiem suwaka roboczego; podawanie cze$ci w mechanizmach suwakowych
moze odbywac si¢: pojedynczo, strumieniem liniowym lub strumieniem kaskadowym,

e podajniki chwytakowe — ich organem roboczym jest liniat z chwytakami
gniazdowymi;

e podajniki waflowe.

Ze wzgledu na metode podawania wyrdznia si¢ nastepujgce urzadzenia podajace [3,4,7]:

e roboty przemystowe — moga by¢ wyposazone w sensory ulatwiajgce rozpoznawanie
obiektéw, taczy¢ operacje manipulacyjne z transportowymi lub technologicznymi;
najczesciej stosowane do automatyzacji prac zatadowczych i1 roztadowczych;

e manipulatory przemystlowe — manipulatory z modutami liniowymi i obrotowymi oraz
urzadzeniami chwytnymi.

Wyrdznia si¢ nastgpujace typy urzadzen transportu migdzyoperacyjnego [3,4,7]:

1) przenosniki:

e przenosniki (transportery) — przemieszczaja tadunki migdzy stanowiskami, po czym
wracaja w polozenie poczatkowe i cykl si¢ powtarza:

e podwieszane — wsrod nich wyrdznia sie: pchajace tadunki, ciggnace lub niosace,

e stolowe (podtogowe) — majg rozne konstrukcje, moga wykonywac ruch ciagty lub
dyskretny; do najczg$ciej stosowanych typoéw przeno$nikow stolowych naleza:
rolkowe, tasmowe, ptytowe, wibracyjne, z silnikami liniowymi;

2) robokary -roboty transportowe z rdéznym wyposazeniem (ruchome platformy,
manipulatory, uktady sterowania, mikroprocesory, uktady przetadowania itp.); ktore
klasyfikuje si¢ ze wzgledu na:

e sposob $ledzenia trasy jezdnej: mechaniczne, indukcyjne, optoelektroniczne,
zyroskopowe;

e sSposob przemieszczania: szynowe, kotowe, na poduszce powietrzne;;

e sposob zasilania energetycznego: autonomiczne, kablowe, z przewodem jezdnym,;

e rodzaj platformy tadunkowej: z napedzanym stotem rolkowym, ze stolem
podnoszonym, ze stolem wysuwanym, z ustawionym na platformie robotem
przemystowym.

Zadaniem transporterow jest przemieszczanie czg¢sciowo zmontowanych zespolow wyrobu
(lub gotowego wyrobu) pomiedzy poszczegolnymi stanowiskami roboczymi. Klasyfikuje si¢
je najczesciej ze wzgledu na rodzaj sity oddziatujacej na przemieszczane przedmioty:

e transportery grawitacyjne — przemieszczanie przedmiotow nastgpuje wylacznie
w wyniku oddziatywania sit grawitacji; podczas ruchu przedmiot nie powinien
traci¢ kontaktu z podlozem, po ktorym si¢ przemieszcza, do najczgsciej
stosowanych naleza transportery toczne — w przypadku transportu na wigksze
odlegtosci w celu zapobiezenia zatrzymaniom przedmiotu pod wplywem tarcia
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stosuje si¢ napedzanie niektorych rolek; mozliwe jest rowniez transportowanie w
ten sposob palet;

e transportery mechaniczne — przedmioty sa przemieszczane pod wplywem tarcia lub
sitowego na nie oddzialywania. Czesto wymagane jest, aby w trakcie
transportowania nie zmienialy nadanej im orientacji przestrzennej 1 nie
przemieszczaty si¢ wzgledem siebie. Do przemieszczania wyrobdw na mniejsze
odlegtosci stosowane sg mechanizmy suwakowe, transportery lancuchowe
I ciggnowe.

8. OPRACOWANIE DOKUMENTACJI MONTAZOWEJ
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W montazu automatycznym konieczne jest szczegdlowe opracowanie PTMA wraz
z wykonaniem niezb¢dnych schematow montazowych. PTMA w znacznym stopniu
determinuje struktur¢ maszyn montazowych i powinien uwzglednia¢ ich potencjalne
mozliwo$ci. Dla kazdej operacji w takim procesie powinny by¢ jasno sprecyzowane pozycje
jakie powinny znajdowaé si¢ w urzadzeniu montazowym, warunki pracy urzadzen
wykonawczych, rodzaje niezb¢dnych urzadzen dodatkowych [1,4.7,9].

Projektujac PTM nalezy jednoczes$nie okresli¢ racjonalny stopien jego automatyzacji.
W zalezno$ci od zlozonosci poszczegdlnych czynnos$ci moga sasiadowac ze sobg operacje
catkowicie zautomatyzowane, cze$ciowo zautomatyzowane oraz czynnos$ci reczne.

Dane wejsciowe:

1) rysunek montowanego wyrobu,

2) warunki techniczne odbioru montowanego wyrobu,

3) spis czes$ci w zespotach,

4) program produkcji iloSciowy i asortymentowy,

5) przewidywane okresy uruchomienia produkcji i wytwarzania wyrobu,

6) warunki techniczno-organizacyjne zaktadu uruchamiajacego produkcje,

7) dysponowane systemy wspomagania projektowania CAD/CAM

w odniesieniu do montazu.

Rysunki montazowe powinny zawiera¢: dostateczng liczbe rzutow i przekrojow dla
fatwego zorientowania si¢, jak wyglada konstrukcja poszczegdlnych zespotow i1 wyrobu,
numeracj¢ czesci 1 zespotdw, wymiary 1 ich tolerancje, ktore nalezy zachowaé przy montazu,
dane o tolerancji pasowan, dane o ci¢zarze czg¢sci wraz z okre§lonymi odchytkami; wymiary,
ktore nalezy uzyska¢ w montazu (zwlaszcza luzy 1 wciski), warunki eksploatacyjne, jakimi
powinien odpowiada¢ montowany wyrob.

Dokumentacja technologiczna PTM obejmuje, zaleznie od wielkosci produkcji [4]:
e karte technologiczng montazu (produkcja jednostkowa),
e Kkarte technologiczng montazu i karty instrukcyjne (produkcja seryjna i masowa).

Karta technologiczna montazu KT (inna nazwa: karta planu lub przebiegu montazu) jest
podstawowym dokumentem procesu montazu. Opracowuje si¢ ta karte¢ kazdorazowo,
niezaleznie od wielkosci produkcji 1 innych warunkow, przy czym moze przyjmowac rdzna
szatg graficzng. W karcie technologicznej montazu KT zawarte sg nastepujace informacje:

e przebieg procesu technologicznego montazu catego wyrobu z podziatlem na kolejno
wykonywane w odpowiednim porzadku operacje montazowe,
e charakterystyke stanowiska roboczego, na ktorym wykonywana jest operacja
montazowa,
e norme czasu pracy lub jej gldéwne skladniki (czas przygotowawczo-zakonczeniowy
ty; 1 czas jednostkowy t;).
Proces technologiczny montazu obejmuje nastepujace operacje [4]:
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1) o charakterze pomocniczym,

2) o charakterze wlasciwego montazu,

3) o charakterze wykanczajacym,

4) majgcym na celu nadanie specjalnych wlasnosci uzytkowych,

5) o charakterze kontrolnym.

Przyktadowa karte technologiczng montazu KT zamieszczono na rys. 8.1, a na rys. 8.2
irys. 8.3 przedstawiono Kkarty instrukcyjne montazu. Przykladowy schemat montazu
zaprezentowano na rys. 8.4, a na rys. 8.5 przedstawiono przyktadowy graf operacji
montazowych.

Politechnika Krakowska P
Instytut Technologii Keita tschicloat ta3 Nazwa wyrobu: 3;233' WIsz"r(i?sc
Maszyn arta technologiczna montaz ' - : ~
i Automatyzacji Produkcji . 000 ONtAZU | zawor redukcyiny R 200
Nr i : _ _ Normy czasu
operagji Tresc operacji Wydziat Stanowisko
To| 1 T
10 Montowac Zespof Korpus.g Dolnego (ZKD) Mechianicaly S 1
wg instrukcji 1
2 Montowac Zespot Grzybka (ZG) Mechaniczny SM2
wg instrukcji 2
Montowac Zespot Dolnej Czesci Korpusu
30 (ZDCzK) Mechaniczny SM3
wg instrukcji 3
Montowac Zespdt Gomej CzeSci Korpusu
40 (ZGCzK) Mechaniczny SM4
wg instrukcji 4
50 Montowac Zawor Redukcyjny (ZR) Mechaniczny SM5
wg instrukcji 5
60 Przeprowadzic kontrole techniczng Mechaniczny SKT
Opracowat: Sprawdzit: Zatwierdzit:
L awalski ML Mawak 2 _Duba

Rys. 8.1. Przykladowa karta technologiczna montazu KT [10]
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Nazwa Szkoly Instrukcja | Nazwa podzespolu: Kolo pasowe Nrrys. Rys. 20
moMazu [Tii coaac: MontaZ kola pasowego
Zabeeg | Opis zabegu | Stanowasko:
1 My¢ czesd przed montaZzem. Rozkon serwowacd o 2yska. Stanowfsko montatu
2. ZaloZyc¢ tuleje dystansowa ,4". Wprasowac foZyska ,.3"na walek
.2' zachowujac wymiary 50" i ‘85"
3. | Wmontowac wafek do kofa pasowego ‘1", NaloZy¢ smar. Fomoce warsziatowe
4. Zalo2y¢ pierscien filcowy ., 5" w gniazdo pokrywy 6" Nazva lost
5. Zalo2yc | skrecié pokrywe ‘6" Myjka reczna 1
6. Zalo2yé [ skrecié pokrywe 5" | Uchnty: Tuleja z dnem ]
7. Sprawdzié czy kolo pasowe obraca sie luzno. Wrazie potrzeby | Klucz nasadowy 1
dopasowac pokrywe .5 przez sziifowanie.
Nazedzia
| Suwmiarka uniwersafna |1
Sprawdziany
| Opracowat: | Sprandzi:
Rys. 8.2. Przyktadowa instrukcja montazu [11]
|| Politechnika Krakowska 2 . . : 3 = =
ou:sn/ruTT:m:oI%:; | Karta instrukcyjna montazu Nmzm?bu Symbo;:y e Nm;: d’::::,:w o S"“’}Z’LZ"S’S’&?:”"”"” “'flﬁ‘i’;“
- rdukcin Zesp Gyt 2 =
Wydzial: Nazwa operacji Nr operacji: Stanowisko montaz Normy czasu
Montazowy Montowa¢ Zespot Grzybka 20 SM 2 Te= | tj= l T=
Nr s 3 s Urzadzenia montazowe:
zablagi Tres¢ zabiegu (czynnosci)

1 Weisna¢ uszczelnienie (24) w rowek na powierzchni czotowej grzybka (4).

2. Weisnag¢ uszczelnienie (20) w rowek na powierzchni cylindrycznej grzybka (4).

3 Wiozyé trzpien (7) w otwor grzybka (4).

4 Zalozy¢ pierScien zabezpieczajacy (21) na trzpien (7).

Narzedzia montazowe i skrawajace:
szczypce

Narzedzia i przyrzady pomiarowe:

Materiaty pomocnicze:

Opracowat: | Sprawdzit: I Zatwierdzit
L Kowalsk W _Nowak £ _Ryba

| Uwagi:

Rys. 8.3. Przyktadowa instrukcja montazu [10]
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Lubelskiej
Nazwa podzespohs Schemat montazu podzespoiu kofa Nrrys. Rys. 20
Kolo pasowe pasowego
Tredt operacy Caedci rysunkowe Czedct normaine
liost I Nazwa czeso | Nrrys licaé Nazwa czeso |Wymar
a2, szt
Montaz kola |_| ] |Walek | 2 _| 2 Ilo.iyslw | 6204 |
e |—| 1 |Tuleja dystansowa | 4
-I I r(ola pasowe | 1 |
-I 1 IPakrymn loiyska | 6 = I 1 IPicrs'ciai filcowy |4llx2llx6 I
- 4 [Sruba M5x16 IMsxio |
H 4 |Podkiadka spreysta [@55 |
.| 1 |Polcrynu loiyska 5 i { 4 [Sruba M5x16 IMsxre |
¢ |Podktadka sprgysta |@55 |
Ogpracowal: Nazwa szhoty. Sprandzit

ys. 8.4. Przyktadowy schemat montazu [11]

o =

BD Ii“ ﬂITRI Eh ﬂ! IUWSE a M In Symhul
Instytut Technolo gii Azwa wyrobu: -
Maszyn Karta technologiczna montaizu wyrobu
| Automatyzac)l Produkeii oot Zawbr redukcyjny ZR
Mr . . MNormy c
operacji Tresé operadii Wydziat Stanowisko
— T oz t
10 Montowaé Zespdt Korpusu Dolnege (ZKD) Mechaniczny =M1
wg instrukcp 1
20 VOTO WAL ZeSpOT T2y DR (2] Mechaniczny SM 2
wg instrukcj 2
Montowac Zespot Dolnej Czesa Korpusu
30 (ZDC=K) Mechaniczmy SM 3
wg instrukcji 3
Montowac Zespot Gomej Czesci Korpusu
40 (ZGCzK) Mechaniczny SM4
wg instrukcp 4
Montowad Zawdr Redukcyjny (ZR)
——] wa instrukci 5 Mechamezny | SM2

Rys. 8.5. Przyktadowy graf operacji montazowych [10]
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9. PROPONOWANE ZAGADNIENIA DO DYSKUSJI

1. Jakie czynniki wptywaja na wybor techniki tgczenia?

2. Jakie czynniki wptywaja na wzajemne usytuowanie przestrzenne srodkdw montazu?
3. Zagadnienia doktadno$ci montazu.

4. Zagadnienia technologicznosci konstrukcji wyrobow montowanych automatycznie.
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10. CWICZENIA KONTROLNE

Pytania kontrolne

CoNoO~wWNE

Podaj definicje sytemu technologicznego montazu.

Co to jest proces technologiczny montazu?

Przedstaw schemat struktury procesu technologicznego montazu.

Podaj definicje¢ operacji montazowe;.

Wymien czynno$ci wchodzace w sktad operacji montazowej gtéwne;.
Wymien czynnosci wchodzace w sktad operacji montazowej pomocnicze;.
Co oznacza pojecie: montowalnos¢?

Dokonaj podziatu rodzajow polaczen wystepujacych w procesach montazu.
Na czym polega automatyzacja montazu?

. Co to jest montaz automatyczny?

. Scharakteryzuj automatyczne (lub autonomiczne) stacje montazowe (ASM).
. Na czym polega elastyczny system montazu?

. Jakie wystepuja podsystemy w elastycznym systemie montazu?

. Scharakteryzuj podstawowe elementy elastycznych systemow montazowych.
. Wymien podstawowe typy elastycznych systeméw montazowych.
. Wymien formy organizacyjne procesu montazu.

. Scharakteryzuj metody montazu.

. Wymien typowe urzadzenia montazowe.

. Scharakteryzuj $rodki automatyzacji montazu.

. Scharakteryzuj roboty montazowe.

. Scharakteryzuj pomocnicze $rodki montazowe.
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11. PODSUMOWANIE ZAJEC

Montaz, jako ostatni etap procesu produkcyjnego jest jednoczesnie jego najtrudniejszym
etapem, w ktérym coraz czgsciej wystgpuje automatyzacja procesdOw montazu. Rosngcy
udzial pracochlonno$ci montazu w ogdlnej pracochtonno$ci wytwarzania wyrobu
powodowany jest stosunkowo szybsza automatyzacja procesOw technologicznych
przygotowawczych oraz procesOw obrobkowych (np. obrobka skrawaniem, obrobka
powierzchniowa, spawanie, itp.). Automatyczne, potautomatyczne oraz cze$ciowo
zautomatyzowane urzadzenia montazowe (rys. 11.1 i rys. 11.2), stanowiag w wigkszoSci
przypadkach urzadzenia specjalne. Roznorodne oprzyrzadowanie montazowe specjalne
wspomaga szybkos$¢ i jako$¢ procesu montazu.

I I Dyskretne ] [ Czesciowo ciggte l L Ciggte j
L I
[ 1
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L ]
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Rys. 11.1. Przyktad klasyfikacji maszyn montazowych z réznicowaniem wedhug: I — stopnia
ciggtosci procesu, IT — cech gléwnego ruchu roboczego, I1T — stopnia automatyzacji procesu, 1V —
przynaleznos$ci do etapu procesu montazowego, V — liczby pozycji montazowych, o —czynnosci
wykonywane r¢eznie, ® — czynno$ci wykonywane automatycznie [4]
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Rys. 11.2. Schemat budowy automatéw montazowych: a) jednopozycyjnego (1 — przyrzad, 2 — zespot
montowany, 3 — gtowica montazowa, 4 — magazyn, 5 — stot UM, 6 — stot, 7 — manipulator),
b) wielopozycyjnego (1 — 5 pozycje robocze, 6 — manipulator, 7 — stot, 8 — stot UM, 9 — przyrzad,
10 — gtowica montazowa, 11 — zasobnik) [4]

Zakres workbooka obejmuje nastepujace zagadnienia ogolne:
wiadomosci wprowadzajace,

metody faczenia,

automatyzacja montazu,

elastyczny system montazowy

zasady typizacji potaczen montazowych,

typizacja procesow technologicznych montazu automatycznego,
metody i formy organizacyjne montazu,

srodki techniczne montazu,

opracowanie dokumentacji montazowe;.

Przedstawione zagadnienia zawierajg podstawowe informacje bedace wprowadzeniem do
zagadnien szczegdlowych montazu automatycznego.
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