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Streszczenie: Nowoczesne technologie kompozytowe pozwalajg na coraz szersze wykorzystanie tego typu materiatéw.

Wykorzystanie kompozytéw staje sie coraz bardziej optacalne. Decydujace sg tu dwa aspekty. Po pierwsze wtasciwosci
wyrobédw kompozytowych dajg im przewage pod wieloma wzgledami w stosunku do elementéw metalowych. Po drugie,
rachunek ekonomiczny wyglada coraz lepiej, dzieki rozwojowi technologii oraz branzy oferujgcej surowce do produkcji struktur
kompozytowych. Wytwarzanie maszyn montazowych i automatyzujgcych produkcje przemystowg cechuje sie jednostkowa
lub bardzo matoseryjna liczebnoscia. W takich przypadkach wykorzystanie materiatéw kompozytowych moze by¢ szczegoélnie
zasadne, gdyz dajg one duza swobode ksztattowania geometrii konstrukcji. Kluczowe jest dobranie odpowiedniej technologii
i sprawne wykorzystanie mozliwosci oferowanych przez nowoczesne materiaty. Zastgpienie elementéw metalowych strukturami
kompozytowymi moze nie$¢ miedzy innymi takie korzysci jak: uzyskanie ztozonych i nieregularnych ksztattéw w jednym
procesie lub unikniecie kosztownej obrébki skrawaniem wielkogabarytowych elementéw. Zalety technologii kompozytowych
sprawiaja, ze sa one warte uwagi podczas projektowania maszyn montazowych.

W artykule dokonano krétkiej charakterystyki probleméw konstrukcyjnych spotykanych przy opracowywaniu automatéw
montazowych. Uwaga zostata skupiona na aspektach technologicznych. Wykonano réwniez przeglad technologii i materiatéw
wykorzystywanych w produkcji kompozytéw, ktére majg potencjat zastosowania przy produkcji maszyn montazowych.
Wytypowano kilka elementéw z istniejacych maszyn montazowych, ktére moga zosta¢ zastapione kompozytami. Wykonano
poréwnanie ekonomiczne wykonania jednego wybranego elementu w technologii metalowej oraz kompozytowej.

Stowa kluczowe: maszyny montazowe, automaty montazowe, zastosowania kompozytéw, technologie kompozytowe, mate-

riaty kompozytowe

Abstract Innovative composites technologies enable increasingly wider scope of applications of those materials. The utilisation

of composites becomes more and more cost effective. Two aspects determine such situation. Firstly composites have a large
number of advantages in comparison with metal elements. Secondly the economic account turns out better and better due
to technologies development and growth of composites market, especially material suppliers. Manufacturing of industrial
assembling equipment usually takes place in single piece or very small quantities. In such situation utilization of composite
materials is especially justified, because they give wide possibilities of shaping construction elements geometry. The choice
of appropriate technology seems to be essential and it is supported by the possibilities of innovative process materials. The
substitution of metal elements with composite ones could benefit with: single process manufacturing of complex shapes or
avoidance of expensive machining of large elements. The advantages of composite technologies make them worth attention
during design process of industrial assembling equipment.

In the article a short characteristic of design and construction problems in assembling equipment has been performed. It has
been focused on technological aspects. A short review of composites technologies and materials adequate for assembling
equipment has been made. Few elements from existing machines which potentially can be made of composites have been
selected. A comparison of metal and composite technology for a single element has been performed.

Keywords: assembling equipment, assembling systems, assembling machines, composites applications, composites technolo-

gies, composites materials

Wprowadzenie

Dziedzina zajmujgca sie budowg maszyn i urzgdzen
automatyzujgcych produkcje i montaz stanowi bardzo
specyficzny obszar prac projektowo konstrukcyjnych oraz
wykonawczych. Automaty montazowe sg wykonywane
najczesciej na specjalne zamowienie. Ich zadaniem jest
spetnianie cisle okreslonych wymogéw produkcji w kon-
kretnym zakfadzie produkcyjnym. Dlatego tez nawet
pozornie zblizone automaty, ktére przeznaczone sg do
wykonywania tych samych operacji, projektowane sa dla
konkretnego odbiorcy. Réznice i specyficzne rozwigzania
moga wynikac z wielu wzgledéw zwigzanych z warunka-
mi panujgcymi w docelowym zaktadzie.

Wptyw na ostateczny ksztatt maszyny majg takie
czynniki jak gabaryty miejsca uzytkowania, przystoso-
wanie do wspotpracy z innymi urzgdzeniami oraz wa-
runki zasilania. Istniejg rowniez ograniczenia i wymogi
wynikajgce ze specyfiki potproduktdéw, ktére sg przez
maszyne obrabiane. Zdarza sie, ze niewielkie réznice
wynikajgce np. z technologii wykonania pétproduktow
majg znaczgcy wptyw na automat realizujgcy procesy
produkcyjne. Dlatego wymagane jest indywidualne po-
dejscie do kazdego urzadzenia automatyzujgcego pro-
cesy produkcyjne.

Automat produkcyjny powinien wykonywac sze-
reg czynnosci w odpowiedniej sekwencji. Sg to opera-
cje takie jak: podawanie elementéw, orientacja detali,
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transport bliski, operacje montazu, tgczenia lub operacje
technologiczne, odbieranie przedmiotow po operacjach,
przekazywanie przedmiotow do dalszych maszyn, przy-
gotowanie do pakowania i pakowanie [2, 3]. Przebieg
wymienionych proceséw musi by¢é nadzorowany. W tym
celu na wielu etapach zautomatyzowanego procesu pro-
dukcyjnego rozmieszczone sg czujniki i bramki przysto-
sowane do rozpoznawania okre$lonych cech przedmiotu.
W ten sposéb moze by¢ sprawdzana obecno$¢ danego
detalu w przeznaczonym miejscu, poprawno$¢ ztozenia
okreslonych elementéw, ale rowniez mozliwe jest rozpo-
znanie okreslonych cech. Segregacja wedtug tych cech
odbywa sie przy pomocy specjalnie uksztattowanych bra-
mek, zapadek, rowkow. Za realizacje ruchéw roboczych
odpowiadajg sitowniki, silniki i r6éznego rodzaju manipula-
tory. Transport odbywa sie przy pomocy tasm, przenos$ni-
kow, szyn, zjezdzalni. Wszystkie te elementy sktadowe
sg potgczone przewodowo lub bezprzewodowo w ukta-
dzie sterowania.

Waznym problemem konstrukcyjnym, z ktérym mu-
szg sie zmierzy¢ projektanci maszyn produkcyjnych jest
rozmieszczenie przestrzenne wszystkich elementow
sktadowych maszyny. Wymagane jest zachowanie odpo-
wiedniej wysokosci kata nachylenia, pozadanych odlegto-
§ci. Nalezy uwzgledni¢ dostep do podzespotéw maszyny,
zaréwno eksploatacyjny dla obstugi produkciji, jak i serwi-
sowy. Dla kazdego automatu konieczne jest zaprojekto-
wanie odpowiedniej podstawy, ewentualnie stotu. Na niej
nalezy rozmiesci¢ komponenty, konstruujac stosowne
wysiegniki, rusztowania, wsporniki, ramy.

Szeroko wykorzystywanym rozwigzaniem sg modu-
towe systemy konstrukcyjne, oparte na profilach aluminio-
wych. Majg one bardzo istotng zalete, poniewaz eliminujg
procesy obrobki elementéw konstrukcyjnych na potrzeby
wykonania pojedynczego urzgdzenia. Konstrukcja jest
sktadana z modutowych elementéw wybieranych z kata-
logu i dostepnych natychmiastowo. Elementy sktadowe
sg uniwersalne, wiec mozna je wykorzysta¢ w kolejnych
realizacjach. Niestety taki system pozwala osiggng¢ tylko
ograniczone ksztatty. Skomplikowane struktury wymagajg
stworzenia uktadu o wielu weztach i duzej liczbie elemen-
tébw sktadowych. Po pierwsze — ogranicza to swobode
projektowania, a po drugie — ilo$¢ elementow podwyzsza
koszty konstrukcji. Dlatego tez nieuniknione jest projek-
towanie niektorych elementow automatow produkcyjnych
do jednostkowego wykonania na zamoéwienie. Takie po-
dzespoty wykonuje sie najczesciej przy uzyciu stali kon-
strukcyjnych lub stopéw aluminium. Warto jest jednak
rozwazy¢ czy w niektérych przypadkach wykorzystanie
innych materiatdbw konstrukcyjnych nie bedzie bardziej
optacalne. Takimi materiatami sg kompozyty.

Materiat kompozytowy na podstawie [1], mozna zde-
finiowac¢ jako materiat sktadajgcy sie z co najmniej dwoch
sktadnikow stanowigcych odrebne fazy, ktére w wyniku
potaczenia pozwalajg osiggng¢ nowe dodatkowe cechy
lub polepszone parametry niz wynika to z samych sktad-
nikbw osobno. Kompozyt jest monolityczny, jednak jego
fazy sg wyraznie rozgraniczone. W obszarze kompozytow
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wykorzystywanych jako materiaty konstrukcyjne okre$la
sie, ze jedna z faz stanowi zbrojenie kompozytu, nada-
jac mu wiasciwosci wytrzymatoSciowe, natomiast druga
faza jest zwana osnowa, ktéra spaja materiat zbrojgcy
oraz stanowi jego ostone od czynnikow zewnetrznych.
Aby uzyska¢ kompozyt o dobrych wtasciwosciach wy-
trzymatosciowych najkorzystniejszym rozwigzaniem jest
zastosowanie wtdknistych materiatdbw zbrojgcych, naj-
lepiej o wioknach ciggtych. Jako osnowy wykorzystuje
sie materiaty polimerowe, termoutwardzalne lub termo-
plastyczne. Ksztattowanie wtasciwosci mechanicznych
kompozytu odbywa sie przez dobér materiatu zbrojgcego
i zestawienie go z odpowiednig osnowa. Przede wszyst-
kim jednak dzieki odpowiedniemu ukierunkowaniu wité-
kien zbrojgcych i wybraniu wiasciwej ilosci i sekwencji
warstw zbrojenia.

Projektowanie wyrobow kompozytowych cechuje sie
duzg iloscig zmiennych, ktére nalezy bra¢ pod uwage
i dobiera¢ w celu osiggnigcia zamierzonych wifasciwo-
Sci. Taka sytuacja sprawia, ze proces projektowania jest
trudny, ale daje duzg swobode ksztattowania. Bardzo
istotnym procesem technologicznym dla kompozytéw
polimerowych, a wiec tych, ktére zdominowaty struktury
nosne, jest formowanie i utwardzanie. W wyniku tych
operacji z niespojnych sktadnikéw otrzymuje sie spojny,
sztywny i uksztattowany element, ktéry moze ewentu-
alnie podlega¢ niewielkim operacjom obrébki skrawa-
niem. Majg one na celu gtéwnie wyréwnanie krawedzi
lub nawiercenie niewielkich otworéw montazowych.
Etap utwardzania jest wspdlny dla réznorodnych pro-
cesow technologicznych kompozytéow warstwowych i to
wiasnie on daje istotng przewage tych materiatéw nad
réznego rodzaju stopami metalicznymi. Produkt wyko-
nywany z kompozytu moze dzieki temu uzyskiwac bar-
dzo ztozone i nieregularne ksztatty, ktére mogg utatwic
budowe i pézniejszg prace maszyn montazowych oraz
realizujgcych procesy produkcyjne. Otrzymanie takich
specyficznych elementow, specjalnie dopasowanych do
danej maszyny moze znaczaco utatwi¢ jej konstrukcje.
Czesto jest to jedyny sposoéb na realizacje pewnych ru-
chow roboczych lub wlasciwe rozmieszczenie pewnych
elementow, tam gdzie mozliwosci systeméw moduto-
wych nie sg wystarczajace.

Obecne mozliwosci obrobki metalu sprawiajg, ze
wiele nietypowych elementow jest mozliwe do wyko-
nania. Jednakze jednostkowe zapotrzebowanie na ele-
menty maszyn automatyzujgcych produkcje ogranicza
technologie wykonania elementéw metalowych najcze-
$ciej do spawania i obrobki skrawaniem lub ich potaczen.
Nawet, gdy wykonanie elementéw poprzez obszerng
obrobke skrawaniem bedzie mozliwe, rachunek ekono-
miczny moze wskazac, ze jest nieoptacalne i znaczaco
podniesie ostateczng cene catej maszyny. Technologie
kompozytowe moga stanowi¢ rozwigzanie dla nietypo-
wych konstrukcji, wykonywanych na specjalne potrzeby
danej maszyny.

Rynek materiatéw kompozytowych odnotowuje duzy
postep w dziedzinie efektywnych metod wytwarzania pod
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wzgledem kosztow. Coraz tatwiej dostepne sg technolo-
gie typu RTM, polegajace na przesycaniu mat zbrojgcych
ciekta zywicg w sposob maszynowy. Upowszechniajg sie
rowniez technologie wytwarzania z materiatéw preimpre-
gnowanych, ktére mogg by¢ przetwarzane bez uzycia
autoklawu (tzw. technologie out of autoclave). Przyczyng
rozwoju technologii kompozytowych jest gtéwnie postep
w dziedzinie chemii, a konkretnie materiatéw wykorzysty-
wanych na osnowy.

Dzieki dostepnosci przystepnych cenowo technologii
kompozytowych, wykonanie ztozonego geometrycznie
elementu automatu produkcyjnego warto rozpatrywac
witasnie z uzyciem materiatbw kompozytowych bez ko-
niecznosci stosowania wieloetapowych proceséw obroébki
skrawaniem lub ztozonego spawania.

Warstwowy charakter kompozytu pozwala ksztaf-
towac elementy o zmiennej grubosci. W konsekwenc;ji
mozliwe jest dopasowanie sztywnos$ci elementéw kom-
pozytowych. W konstrukcji pojazdéw stosuje sie elemen-
ty sprezyste wykonane z kompozytéw. Mozliwosé ksztat-
towania wiasciwosci sprezystych jest cechg, ktéra moze
znalez¢ zastosowanie przy budowie elementéw automa-
tow montazowych.

Kompozyt polimerowy jest materialem odpornym na
korozje. Ta cecha réwniez moze stanowi¢ o przewadze
przy zastosowaniu w urzgdzeniach produkcyjnych, w kté-
rych podzespoty bedg wystawione na dziatanie $rodowi-
ska powodujgcego korozje, jak np. praca w podwyzszonej
wilgotnoéci lub w zanurzeniu, np. w solance, kwasach itp.

Dodatkowo materiaty kompozytowe majg wiasciwo-
ci izolacyjne jesli chodzi o prad elektryczny, ale takze
o ciepto. Jedynym przewodnikiem w powszechnie spo-
tykanych materiatach kompozytowych jest widkno we-
glowe. Szczegélnie dobrym izolatorem bedzie kompozyt
bazujgcy na widknach szklanych, jednak witékno weglo-
we pofgczone z osnowg polimerowg rowniez nie bedzie
przewodnikiem, zwtaszcza jesli rozpatrujemy napiecia
spotykane w gniazdku sieciowym. Elementy kompozy-
towe mogg wiec znalez¢ zastosowanie w maszynach,
w ktérych konieczna jest izolacja elekiryczna lub w ta-
kich, ktére pracujg w warunkach gdzie nie moze wystgpi¢
iskrzenie. Z kolei jesli maszyna bedzie usytuowana w po-
blizu silnego zrodta ciepta, obudowy wykonane z kompo-
zytbw mogg stanowi¢ rozwigzanie, ktére odseparuje np.
sterowniki elektroniczne lub inne elementy wrazliwe na
przegrzanie.

Podstawowym problemem technologicznym przy
produkcji kompozytow jest stworzenie odpowiedniej for-
my. Do jej wykonania moze by¢ niezbedne zbudowanie
modelu. Elementy maszyn produkcyjnych beda przewa-
zajgco wykonywane jako pojedyncza sztuka, a czasami
moze by¢ konieczne wykonanie kilku sztuk. Aby zasto-
sowanie kompozytu w takiej jednostkowej produkcji byto
opfacalne, koszty przygotowania modelu i formy muszg
by¢ niewielkie, a model musi by¢é mozliwy do wykona-
nia prostymi $rodkami. Do wykonania profesjonalnych
form do produkcji seryjnej stosuje sie stopy zelaza i ni-
klu, ktére sg ciezkie w obrébce skrawaniem i szlifowaniu.
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Wykonanie takiej formy dla pojedynczego elementu prze-
rostoby warto$¢ nie tylko tego elementu, ale i by¢ moze
catej maszyny, w ktérej bedzie on zastosowany. W celu
umozliwienia produkcji o niskiej liczebno$ci na rynku po-
jawity sie materiaty formierskie, ktére pozwalajg na wyko-
nanie formy niskim naktadem kosztow i pracy.

Przy konstruowaniu maszyn produkcyjnych, najbar-
dziej korzystnym sposobem przygotowania formy lub mo-
delu bedzie wykonanie jej poprzez obrébke skrawaniem
na maszynie CNC za pomocg specjalnych plyt formier-
skich. Spotykane sg produkty poliuretanowe oraz epok-
sydowe. Najwazniejszg cechg ptyt formierskich jest duza
podatnos$¢ na obrobke skrawaniem, roéwniez przy wy-
sokich predkosciach skrawania. Ptyty zapewniajg dtuga
zywotno$¢ narzedzia i szybkos¢ obrébki, a wiec w rezul-
tacie niskie koszty obrobki. Druga bardzo istotna zaleta
to mozliwos¢ szlifowania i polerowania, az do uzyskania
bardzo gtadkich powierzchni. Dzigki temu uzyskuje sie
dobrg jako$¢ powierzchni wyrobu i tatwo$¢ rozformowa-
nia. Tam gdzie potrzebne sg formy o duzej powierzchni
mozna zastosowac¢ materiat kompozytowy. Formy wyko-
nane w ten sposéb bedg miaty konstrukcje cienkoscien-
ng. Powierzchnie roboczg wykonuje sie ze specjalnie de-
dykowanych zelkotéw formierskich, ktére pozwalajg na
doktadne wyszlifowanie i polerowanie.

Inng metodg tworzenia form jest odlewanie z wyko-
rzystaniem specjalnych silikonéw formierskich. Ten mate-
riat jest szczegolnie przydatny do kopiowania istniejgcych
elementéw. Jego zastosowanie ogranicza sie najczesciej
do niewielkich detali, ale daje bardzo szybkie rezultaty.

Po rozwigzaniu probleméw technicznych zwigza-
nych z formowaniem pozostaje dobranie technologii
i materiatdw do wykonania samego wyrobu. Najbardziej
powszechny sposéb wytwarzania kompozytéw opiera sie
na wykorzystaniu suchych materiatow zbrojgcych. Moga
one mie¢ postaé mat jednokierunkowych, tasm rovingu
lub tkanin o réznorodnych splotach i gramaturach. Wybér
zywicy, ktoéra bedzie przesycany kompozyt jest zalezny
od czynnikéw zwigzanych zaréwno z warunkami eksplo-
atacji produktu, jak i z technologig przesycania i utwar-
dzania. Najprostsza i zarazem najmniej doskonata oraz
czasochtonna jest reczna metoda przesycania, z wyko-
rzystaniem pedzli i watkow. Grupa metod wytwarzania,
wykorzystujacg zywice w formie cieklej i pozwalajaca
na uktadanie zbrojenia w postaci suchych materiatow,
sg technologie z grupy RTM (Resin Transfer Moulding).
Dla potrzeb wykonania jednostkowych elementéow au-
tomatéw produkcyjnych adekwatnym procesem moze
by¢ infuzja podcisnieniowa nalezaca do grupy RTM.
Proces ten polega na przesycaniu ciektg zywica, ktorej
przeptyw jest powodowany dziatajgcym podcisnieniem.
Metoda jest bardziej czasochtonna i daje gorsze efekty
niz wysokoci$nieniowe procesy RTM, jednakze jest eko-
nomicznie optacalna. Tempo procesu i jako$¢ produktu
uzyskana przez infuzje jest wystarczajgca do zastosowan
w maszynach produkcyjnych, a przygotowanie oprzyrza-
dowania technologicznego wigze sie z kosztami akcep-
towalnymi nawet przy jednostkowym uzyciu. Podobnie
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sytuacja wyglada w technologii z grupy bezautoklawo-
wych (out of autoclave), ktéra wykorzystuje materiaty
preimpregnowane (tzw. pre-pregi). Koszty przygotowania
oprzyrzgdowania technologicznego sg niskie. Problemem
mogq by¢ koszty samych prepregéw, ich trwatos¢ oraz
rygorystyczne wymogi ich przechowywania w warunkach
chtodniczych. Zaletg prepregow jest szybki i zachowujgcy
czystos¢ proces uktadania laminatu oraz bardzo dobre
efekty jakosciowe. Takie rozwigzanie wytwarzania kom-
pozytow moze sie sprawdzi¢ w zaktadach, ktére realizujg
duzg produkcje.

Kazdy z automatow produkcyjnych jest projektowa-
ny z uwzglednieniem specyficznych wymagan, ktére ma
spetnia¢. Potrzeby wykonania elementéw specjalnych
do danej maszyny wynikajg na etapie jej projektowania.
Materiaty kompozytowe dajg zarébwno mozliwosci tech-
nologiczne wykonania pewnych elementéw trudnych do
osiggniecia przy pomocy stali czy tez stopow lekkich.

Dzieki kompozytom mozna réwniez osiggna¢ pewne
dodatkowe lub poprawione cechy funkcjonalne poszcze-
golnych elementéw. Wazne jest, aby konstruktor projek-
tujgc maszyne byt Swiadomy mozliwosci, ktore oferujg
technologie kompozytowe i byt gotowy z nich skorzysta¢
w sytuacjach, kiedy bedg one stosowne. Na podstawie
realizacji maszyn wykonanych w Instytucie Mechanizagc;ji
Budownictwa i Gérnictwa Skalnego mozna przedstawi¢
przyktady elementéw, wykonanych za pomocg materia-
tow kompozytowych.

W artykule [4] zostata przedstawiona konstrukcja
maszyny stuzgcej do montazu aplikatorbw mocowanych
na pojemnikach z masami klejgcymi i uszczelniajgcymi.
Automat ten sktada sie z dwdch podajnikéw wibracyjnych
i zespotu tarcz kojarzgcych ze sobg elementy aplikatury
i nasadki. Wykonanie takich elementéw, jak podstawy po-
dzespotéw, rynny podajace detale, rynna zsypowa, a tak-
ze same zasobniki podajnikow moga zosta¢ wykonane,

Rys. 1. Urzadzenie do montazu aplikatoréw. Na rysunku zaznaczono elementy, w ktérych mozliwe jest wykorzystanie materiatow
kompozytowych: 7 — podstawy, 2 — rynny zsypowe podajace, 3 — rynny zsypowe odprowadzajace, 4 — zasobniki podajnikéw, 5 — blat

stotu maszyny, 6 — obudowa pulpitu sterowania

Fig. 1. Applicators assembling machine. Following parts can be manufactured using composites: 7 — supporting elements, 2 — sup-
plying downspouts, 3 — outgoing downspouts, 4 — containers, 5 — countertop, 6 — steering caser

Tabela I. Przyktadowy kosztorys wykonania stalowego zasobnika podajnika wibracyjnego
Table I. Manufacturing cost estimation of steel container for a vibratory feeder

Kosztorys wykonania stalowego zasobnika o srednicy ok. 70 cm.
L.p. Operacja Robocizna Koszty materiatlowe
Wyciecie blach laserem 900,00 zt 450,00 zt
Doginanie i spawanie blach 3 800,00 zt
Przygotowanie i montaz detali 450,00 zt 250,00 zt
RAZEM
SUMA 5 150,00 zt 700,00 zt 5 850,00 zt
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jako laminarna struktura kompozytowa. Ich formy przy
nowej technologii wykonania mogg odbiega¢ od formy
osiggnietej dla elementu metalowego. Korzysci wykona-
nia takich elementéw z kompozytu bedg zwigzane z ogra-
niczeniem proceséw obrobkowych. Zmniejszeniu ulegnie
ostateczna masa stanowiska montazowego. Zagadnie-
niem, ktore jest warte zbadania jest wptyw zastosowania
zasobnikéw, podstaw i wspornikébw kompozytowych na
hatas i drgania emitowane przez maszyne podczas pracy.

Zasobnik podajnika wibracyjnego jest naczyniem,
ktorego wnetrze uksztattowane jest tak, aby detale znaj-
dujace sie wewnatrz przesuwaly sie pod wptywem drgan
po specjalnej $ciezce od dotu ku gérze. Sciezka ta ma
ksztatt linii Srubowej. Dno podajnika jest wykonane w for-
mie stozka utatwiajgcego zsuwanie detali na zewnatrz,
czyli w kierunku $rubowej $ciezki podawania. Na koricu
tej Sciezki, na gérze podajnika znajduje sie oprzyrzado-
wanie zapewniajgce wiasciwg orientacje. Stalowe podaj-
niki wibracyjne wykonywane sg z blachy. Odpowiednie
ksztatty $Sciezek, $cianek pionowych, wzmocnien ze-
wnetrznych oraz dna sg wykrawane przy pomocy wyci-
narki laserowej. Nastepnie nastepuje czasochtonny pro-
ces doginania wykrojow i ich spawania. Wymaga to duzej
precyzji spawacza oraz jest czasochtonne, poniewaz nie
ma mozliwosci wykonania tych operacji w jednym kroku.
Konieczne jest stopniowe fgczenie kolejnych fragmentow.

Kosztorys wykonania stalowego zasobnika o srednicy ok.
70 cm przedstawiono w tab. I.

Rozwazany zasobnik podajnika wibracyjnego moze
zosta¢ wykonany przy uzyciu materiatow kompozytowych.
Naczynie tego typu moze zosta¢ wykonane w réznorod-
nych technologiach. Najprostszy, aczkolwiek czasochton-
ny sposob wykonania to technologia recznego sycenia.
Usprawnieniem tego procesu moze by¢ wykorzystanie
metod infuzyjnych do przesycania tkanin. Pozwolg one na
redukcje czasu przesycania tkanin. Reczne nasgczanie
tkanin zostaje zastgpione wymuszonym podcisnieniowo
przeptywem zywicy. Wykonanie jednostkowego elementu
bedzie tansze, jednak technologia infuzyjna ma zastoso-
wanie, jesli produkcja elementéw kompozytowych odby-
wa sie w sposob ciggly, a przynajmniej czesty. Roboczym
obszarem zasobnika jest jego powierzchnia wewnetrzna.
Dlatego tez wykonanie takiego elementu w technolo-
gii kompozytowej wymaga przygotowania formy. W tym
przypadku wystarczajgca jest forma otwarta, ktéra bedzie
miata posta¢ rdzenia odzwierciedlajgcego ksztatt wne-
trza naczynia. Przygotowanie takiej formy jest istotnym
kosztem w procesie produkcji elementu kompozytowego.
W tab. Il wykonano oszacowanie kosztow produkcji za-
sobnika kompozytowego z podziatem na kilka wariantéw.
Rozgraniczono koszty wykonania pierwszego egzempla-
rza, a wiec uwzgledniajgce przygotowanie formy oraz

Tabela Il. Oszacowanie kosztéw wykonania kompozytowego zasobnika podajnika wibracyjnego
Table Il. Manufacturing cost estimation of composite container for a vibratory feeder

Kosztorys szacunkowy kompozytowej wersji zasobnika o srednicy okoto 70 cm.
L.p. Operacja Robocizna Koszty materiatowe
1 | Przygotowanie modelu CAD formy 800,00 zt
2 | Przygotowanie programu CNC 200,00 zt
3 | Frezowanie formy 1 600,00 zt 2 500,00 zt
4 | Polerowanie formy 300,00 zt 100,00 zt
5 | Uktadanie laminatu
szklany 400,00 zt 130,00 z
weglowy 400,00 zt 690,00 z
6 | Przesycanie 50,00 zt
szklany 400,00 zt 160,00 zt
weglowy 400,00 zt 110,00 zt
Utwardzanie 200,00 z 50,00 zt
Rozformowanie 100,00 zt
Obrobka wykanczajaca 400,00 zt 20,00 zt
10 | Klejenie detali 400,00 zt 300,00 zt
SUMA dla pojedynczej sztuki RAZEM
szklany | 4 800,00 zt 3 260,00 zt 8 060,00 zt
weglowy | 4 800,00 zt 3 770,00 zt 8 570,00 zt
SUMA dla kolejnej sztuki
szklany 1 900,00 zt 660,00 zt 2 560,00 zt
weglowy 1 900,00 zt 1170,00 zt 3 070,00 zt
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Rys. 2. Urzadzenie do napetniania zniczy. Wsporniki, blaty lub stét obrotowy maszyny sg elementami o potencjale zastosowania

kompozytéw

Fig. 2. Candle filling machine. Supporting elements and countertops have the potential to be manufactured using composites

koszty wytworzenia kolejnych egzemplarzy. Ponadto roz-
graniczono koszty wykonania wersji zbrojonej wtoknami
szklanymi oraz witéknami weglowymi. Powierzchnia roz-
krojéw zasobnika zostata okreslona na podstawie danych
zasobnika stalowego i wynosi 0,88 m?. Dla wykonania
z witdkien weglowych przewidziano 12 warstw, natomiast
dla wersji z widkien szklanych 20 warstw zbrojenia.

Szacunkowy kosztorys wykonania zasobnika kom-
pozytowego pokazuje, ze koszty wykonania pierwszego
egzemplarza wynosza w granicach 8000—8500 zt, nato-
miast zasobnik stalowy kosztuje ok. 5850 zt. Tak wiec
wykonanie pojedynczego zasobnika kompozytowego nie
jest optacalne pod wzgledem ekonomicznym. Natomiast
wykonanie kolejnych egzemplarzy nie wymaga juz wy-
twarzania modelu i w konsekwenc;ji daje koszty na pozio-
mie 2500-3000 zi/szt. Biorgc pod uwage, ze koszty kaz-
dego egzemplarza wykonanego ze stali sg takie same,
wykonywanie kilku sztuk w technologii kompozytowej
moze by¢ ekonomicznie uzasadnione.

Poza kwestiami ekonomicznymi istotnym zagadnie-
niem jest zbadanie wtasciwosci uzytkowych kompozyto-
wej wersji zasobnika. Mozna podejrzewac, ze naczynie
wykonane z takiego materiatu bedzie wykazywato dobre
witasciwosci, jesli chodzi o ttumienie drgan i zwigzang
z tym redukcje hatasu pracy. Ponadto zmniejszenie masy
wprawianej w wibracje moze wigzac sie ze zmniejszeniem
energochtonnosci catej maszyny. Istotne dla eksploataciji
takich elementéw jest ich podatno$¢ na abrazje wynikaja-
cg z przesuwu detali po biezniach. Wyja$nienie tych kwe-
stii powinno zosta¢ wykonane poprzez przeprowadzenie
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cyklu badan eksploatacyjnych demonstracyjnego eg-
zemplarza zasobnika kompozytowego. Przeprowadzenie
takiej pracy badawczej jest szczegdlnie uzasadnione ze
wzgledu na mozliwo$¢ okreélenia petnego bilansu zalet
i wad zastosowania kompozytu, jako materiatu konstruk-
cyjnego. Wyniki takich badan dadzg szerszy obraz niz tyl-
ko ekonomiczny i mogg uzasadni¢ poniesienie pewnych
dodatkowych kosztow technologii kompozytowe;.

Z kolei w publikacji [6] przedstawiona zostata obra-
biarka do gtebokiego wiercenia. Maszyna jest wyposa-
zona w szereg oston i elementéw obudowy, ktére mogg
zosta¢ z powodzeniem wykonane z laminatow szklano-
-epoksydowych lub szklano-poliestrowych. Tu réwniez
istotny bedzie aspekt wycieszenia pracy maszyny oraz
odpornosci elementow na wodorozcienczalne chtodzi-
wa. Dodatkowa korzy$cig moze byc¢ tatwos¢ utrzyma-
nia czystosci kompozytowej obudowy i oston. Przy za-
chowaniu nalezytej dbatosci o jakos¢ powierzchni oraz
zastosowaniu warstwy zelkotu odpornego na czynniki
chemiczne, powierzchnie kompozytowe bedg tatwiejsze
do utrzymania w czystos$ci niz blaszane elementy lakie-
rowane proszkowo.

Maszyng o rozlegtej konstrukcji jest opisany w ar-
tykule [5] automat do napetniania i zamykania wktadow
do zniczy. Potgczenie kilku operacji spowodowato ko-
nieczno$¢ przestrzennego zestawienia zespotéw: na-
petniania, podawania pokrywek, nakfadania pokrywek
oraz odprowadzania gotowych produktéw. Rozmieszcze-
nie wszystkich elementéw tych zespotow wymaga wie-
lu wspornikéw, podp6r i ramion podtrzymujacych, ktére

31



i T

Rys. 3. Urzadzenie do montazu pojemnikéw ,dozownikéw me-
dycznych kropléwek” w przyrzadach do infuzji. Blaty, $ciany
grodziwe, kolumne lub ramie podajgce ciecze mozna wykonac
wykorzystujac kompozyty

Fig. 3. Medical dozers for drip infusion assembling machine.
Countertops, side wall, column or fluid supplying arm are the
parts which can be manufactured using composites

sg wykonane specjalnie na potrzeby urzadzenia. Tego
typu struktury nosne mozna wykona¢ jako odpowiednio
uksztattowane elementy wykonane z kompozytu. Réw-
niez duzy stot obrotowy maszyny oraz zasobnik na lekkie
nakrywki zniczy mogg zosta¢ wykonane jako elementy
kompozytowe.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna wnio-
skowaé, ze materiaty kompozytowe mogg znalez¢ zastoso-
wanie w maszynach pracujgcych w liniach produkcyjnych
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i montazowych. Poszczegdlne cechy kompozytow, takie
jak odpornos¢ korozyjna, izolacyjnos¢ elektryczna lub
niska masa, w wybranych zastosowaniach mogg by¢
istotnym atutem. Takie zalety moga przesadzi¢ nawet
o poniesieniu pewnych dodatkowych kosztéw zwigzanych
z technologig elementéw kompozytowych, a zwtaszcza
jej uruchomieniem. Dotychczas w branzy zajmujacej sie
automatyzacjg produkcji nie wida¢ zalazkow wspotpracy
z firmami z branzy kompozytowej. Te drugie funkcjonujg
w zupetie innych sektorach gospodarki. Zainicjowanie
prac badawczo-rozwojowych w obszarze wykorzystania
kompozytow w wytwarzanych na zaméwienie maszynach
produkcyjnych i montazowych, moze stanowi¢ poczatek
nowego obszaru wykorzystania tych innowacyjnych mate-
riatbw. Tego typu prace sg dobrym wyzwaniem dla jedno-
stek naukowo-badawczych.
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