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KONTROLA JAKOSCI
W ZAUTOMATYZOWANEJ LINII MONTAZU KONCOWEGO
WKLADEK BEZPIECZNIKOWYCH

Wktadki topikowe niskiego napiecia sq dzisiaj najlepszymi rozwiqgzaniami do
ochrony instalacji elektrycznych przed skutkami zwar¢ i przecigzen. Wsrod
roznych parametrow wkiadek, specjalne znaczenie majgq rezystancja elementu
sensorycznego (topika) oraz gestos¢ piasku, ktory wypetnia korpus. Zapewnienie
100 % kontroli tych parametrow bylo jednym z glownych celow projektu
automatyzacji montazu koncowego wkladek. W artykule przedstawiono linig,
ktora powstata w wyniku realizacji projektu.

QUALITY CONTROL IN THE AUTOMATIC LINE
FOR FINAL ASSEMBLY OF FUSE-LINKS

Low voltage fuse-links are the best solution for protection of electrical
installations again effects of short circuits and overloading. Amount different
parameters of fuse-links, special important are resistance of sensor (fuse) element
and density of sand, which fill the ceramic body. Assurance of the 100 % testing
of these parameters was one of the main goals of the project, which includes
automation of final assembly of fuse-links. The paper presents the manufacturing
line, which is result of this project realization.

1. WPROWADZENIE

Urzadzenie zabezpieczajace instalacje elektroenergetyczne powinno przede wszystkim
zapewnia¢ niezawodne przerwanie obwodu elektrycznego. Istotng cechg takiego urzadzenia
jest jego zadziatanie tylko wtedy, gdy jest to rzeczywiscie potrzebne (przy wystapieniu
zwarcia lub przecigzenia). Przy szczegdtowej ocenie urzadzen zabezpieczajacych bierze sig¢
pod uwage réwniez inne kryteria. Generalnie mozna je podzieli¢ na pie¢ grup [1]
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo, niezawodnos¢, trwatos¢, roznorodnos¢ (dopasowanie
do roznego zakresu pradow), efektywnos$¢ (relacja wilasciwosci technicznych, kosztow
urzadzen 1 ich dziatania). Koncowa ocena zalezy réwniez od typu i cech instalacji, w ktorej
zabezpieczenie ma by¢ zastosowane. W wielu przypadkach, najkorzystniejszym na dzisiaj
rozwigzaniem okazuje si¢ bezpiecznik topikowy, nazywany roéwniez topikowa wkiadka
bezpiecznikowa. Aby elementy te skutecznie zabezpieczaly instalacje, musza miec
odpowiednie parametry. Do najwazniejszych naleza rezystancja elementu bezpiecznikowego
(topika) 1 stopien zaggszczenia piasku wypelniajagcego obudowe wkiadki. Pierwszy parametr
zapewnia zadziatanie bezpiecznika przy odpowiednim pradzie. Odpowiednie zaggszczenie
gwarantuje skuteczne wygaszenie tuku elektrycznego podczas przepalenia topika. W celu
zapewnienia najwyzszej jakosci produkcji, oba te parametry powinny by¢ kontrolowane dla
kazdej wktadki. Realizacja takiego zadania jest mozliwa tylko w zautomatyzowanej instalacji
wytworczej, nadzorowanej przez inteligentny uktad sterujacy. Takie urzadzenie do
automatycznego montazu koncowego wktadek bezpiecznikowych WT, z kontrolg jakos$ci
w zakresie wspomnianych parametrow i1 archiwizowaniem danych o przebiegu produkcji
zostalo zbudowane przez zespot PIAP dla firmy ETI Polam w Puttusku [2].

726 Pomiary Automatyka Robotyka 2/2011



NAUKA
I

2. BUDOWA WKLADKI BEZPIECZNIKOWEJ WT

Zasadnicza czeScig wkladki WT (fot. 1) jest korpus ceramiczny (2) w ksztalcie
prostopadioscianu. W srodku umieszczony jest topik (9) polaczony ze stykami nozowymi (6).
Korpus jest zamknigty z dwoch stron pokrywami (géorma — 1 1 dolna — 3, stalowe lub
aluminiowe). Pokrywy sa przymocowane do korpusu wkretami (4) poprzez uszczelki —
podktadki (8). W jednej z pokryw (3) znajduje si¢ otwor, przez ktory wsypuje si¢ do korpusu
wktadki specjalny piasek kwarcowy. Po zapekieniu wkiadki otwor jest zamykany poprzez
wecisniecie metalowego korka (5). Wewnatrz korpusu zainstalowany jest takze drut wskaznika
zadziatania (przepalenia) bezpiecznika. Drut z jednej strony jest zamocowany do blaszki
sprezystej (7) na gornej pokrywie (1) wktadki, a z drugiej strony jest przycisnigty przez korek
(5).

Fot. 1. Budowa wkitadki topikowej przemystowej na przyktadzie wktadki WT-2C firmy ETI-POLAM:
1 — pokrywa gérna, 2 — korpus ceramiczny wypetniony piaskiem, 3 — pokrywa dolna, 4 — wkrgt,
5 —korek, 6 — styk nozowy, 7 — blaszka wskaznika zadziatania, 8 — podktadka, 9 — element topikowy

3. PROCES PRODUKCJI WKLADKI BEZPIECZNIKOWEJ

Wktadki bezpiecznikowe WT produkowane sg w dwdch oddzielnych etapach. W pierwszym
etapie, przy 100 % autokontroli elementow sktadowych, ktorymi sg: styki nozowe pokrywy,
topiki, uszczelki (podktadki), wkrety, korpus ceramiczny i wskaznik zadziatania, montuje si¢
wktadke recznie. W efekcie otrzymuje si¢ wktadke z przykreconymi do korpusu pokrywami
1 naciggnigtym wskaznikiem zadziatania, ktérego wolny koniec drutu jest okrgcony na
zaczepie pokrywy dolnej (3) wktadki. Tak wstepnie zmontowana wktadka odktadana jest do
skrzynki.

Drugi etap rozpoczyna si¢ od zasypania wktadki piaskiem. Poniewaz wymagane jest
odpowiednie zageszczenie piasku, wktadka podczas zasypu poddawana jest wibracjom.
Nastepnie wkiadka jest zamykana korkiem. Odrywany jest drut wskaznika zadzialania. Na
$cian¢ boczng wktadki, za pomoca tamponiarki nanoszony jest napis z danymi technicznymi
1 wktadka przekazywana jest do pakowania.

W dotychczasowej organizacji produkcji oba etapy wykonywane byly recznie. Jedynie
do wibrowania (zasypywania wkladek piaskiem) firma ma specjalne urzadzenie, do ktorego
wktadki zakladane sa rgcznie 1 rgcznie sg zdejmowane. Kontrole zasypu 1 rezystancji
prowadzi si¢, badajac wybrane wktadki specjalnymi przyrzadami zgodnie z normami ISO.
Na podstawie do$§wiadczen ustalono minimalny czas wibracji dla réznych typow wktadek
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(ré6zne gabaryty obudowy). Czas ten z odpowiednim zapasem jest przyjmowany jako
parametr technologiczny procesu produkc;ji.

Takie podejscie ma dwa zasadnicze niedostatki. Po pierwsze jest pracochlonne Po
drugie wyniki badan s3a zapisywane rg¢cznie, co ogranicza mozliwos¢ ich dalszego
przetwarzania. Ewentualnie mozliwe jest wprowadzenie ich do komputera, ale jest to czaso- i
pracochtonne, a wigc kosztowne.

4. ZAUTOMATYZOWANA LINIA MONTAZU KONCOWEGO WKEADEK
BEZPIECZNIKOWYCH

W celu rozwigzania wspomnianych wyzej probleméw, firma ETI Polam zdecydowata sig¢

zamoOwi¢ urzadzenie do automatycznego montazu koncowego (drugiego etapu) wkladek

bezpiecznikowych WT. Umowe na zaprojektowanie 1 wykonanie urzadzenia podpisano

z PIAP. W zalozeniach urzadzenie miato mie¢ posta¢ linii, umozliwiajacej, po niezbednych

przezbrojeniach, produkcje sze$ciu gabarytow wkladek (trzy obudowy duze i trzy male).

Produktem wejSciowym linii miaty by¢ wkladki wstepnie zmontowane (po pierwszym

etapie), a wyjsciowym zmontowane kompletnie i oznakowane — nadruk tamponowy. Biorac

pod uwage wczesniejsze doswiadczenia okreslono szereg wymagan technicznych

1 funkcjonalnych, ktére miaty zapewni¢ wysoka efektywno$¢ instalacji. Jako najwazniejsze

z nich mozna wymienic:

» Koniecznos¢ 100 % kontroli rezystancji wktadki przed zapiaskowaniem. Poniewaz
mozliwe sg pomytki na montazu lub wady/uszkodzenia topika zdarzaja si¢ wktadki,
ktorych nie ma sensu wpuszcza¢ w dalszg cze$¢ procesu produkcyjnego. Najlepiej jest
wychwyci¢ je na wejsciu linii 1 odtozy¢ do pojemnika brakow.

» Konieczno$¢ 100 % kontroli poprawnos$ci zapiaskowania wktadki. Jezeli po napetnieniu
poziom piasku w otworze zasypowym jest zdecydowanie ponizej pokrywy, to wktadka
taka nie powinna by¢ dalej montowana, ale nalezy ja odtozy¢ do pojemnika brakow.

» Zamknicty obieg piasku. Podczas zasypywania wktadek piaskiem, znaczna jego czes$¢
rozsypuje si¢ wokot. Stwarza to problem strat piasku oraz utrzymania porzadku na hali
produkcyjne;j.

» Zastosowanie urzadzenia odpylajacego. Podczas piaskowania powstaje pyt, ktory jest
szkodliwy dla zdrowia, a takze bardzo zle wpltywa na urzadzenia mechaniczne.

» Stworzenie dla kazdego modelu wktadki procedury zawierajacej parametry produkcji.
Wstepnie wymagano, aby dla danego modelu mozna bylo ustawi¢ czas
zasypu/wibrowania oraz warunki oceny pomiaru rezystancji (progi).

W wyniku realizacji projektu powstata zautomatyzowana linia montazowa wkladek
bezpiecznikowych WT ztozona z czterech podstawowych zespotow (rys. 1, fot. 2, [2]):

1. Transporter wejsciowy w formie przenosnika indeksowego z magazynkami (kasetkami)
wkladek, ktory stanowi jednocze$nie bufor wejsciowy linii.

2. Stét zasypowy (obrotowy, indeksowy), na ktérym wktadki sg napetniane piaskiem
1 wibrowane.

3. Stél montazowy (obrotowy, indeksowy), na ktorym wykonuje si¢ operacje: wciskania
korka, obcinania nadmiaru drutu wskaznika przepalenia, pomiaru koncowego rezystancji
bezpiecznika, tamponowania.
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4. Transporter wyjsciowy, zbudowany w formie przeno$nika tasmowego, ktory jest
jednoczesnie buforem wyjsciowym linii.

Rys. 1. Rozplanowanie linii montazu koncowego wktadek WT: 1 — stot zasypowy, 2 — stot montazowy,
3, 4 — manipulator przektadajacy, 5 — tarcza stala, 6 — tarcza ruchoma, 7 — gniazdo stolu montazowego,
8, 9 — uktad usuwania drutu, 10 — baza do tamponowania, 11 — manipulator przektadajacy wktadki
na transporter wyjsciowy, 12 — stojak tamponiarki, 13 — separator wktadek, 14 — tacznik stotow, 15,
16 — ogrodzenie, 17 — odciag, 18 — docisk korka, 19 — transporter posredni, 20 — transporter wejsciowy (bufor),
21 — transporter wyjsciowy, 22 — podajnik korka, 23, 24 tamponiarka, 25 — szafki testerow rezystancji,
26 — gtowna szafa sterownicza, 27 — urzadzenie odpylajace

Podawanie wktadek migdzy tymi podzespolami odbywa si¢ za pomocag systemu
transporterow i manipulatorow. Przed stotem zasypowym zainstalowany jest uktad pomiaru
rezystancji wktadki. Elementy niezgodne z wymaganiami sg odrzucane do pojemnika brakow.
Na koncu stolu zasypowego znajduje si¢ optyczny czujnik poziomu piasku. Kontroluje on,
czy wktadka jest catkowicie zasypana. Jezeli nie, przechodzi ona jeszcze raz cykl zasypania.
System sterowania zapamictuje pozycje tej wkitadki i jezeli po kolejnym zapiaskowaniu
poziom piasku jest za niski, wkladka jest odktadana do pojemnika brakow.

Korki do zamykania wktadek sg jednakowe dla wszystkich modeli. Dostarczane sg do
stanowiska na stole montazowym za pomocg podajnika wibracyjnego wspoOtpracujacego
z manipulatorem. Na nastepnej pozycji stolu montazowego odbywa si¢ odwinigcie
ioderwanie nadmiaru drutu wskaznika zadzialania wktadki (przepalenia). Za tym
stanowiskiem zainstalowany jest drugi uktad pomiaru rezystancji wktadki. Wynik tego
sprawdzenia jest zapamietywany. Na kolejnym stanowisku wktadki dobre sg tamponowane,
a wkiadki zle przejezdzaja dalej bez nadruku. Nastepna pozycja jest odpowiedzialna za
wydawanie dobrych wktadek na transporter wyjsciowy. Wktadki zte na kolejnej pozycji sa
wypychane ze stotu montazowego do pojemnika brakow.

Lini¢ obsluguje jeden operator. Jego dziatanie sprowadza si¢ zasadniczo do dwdch
czynnosci, tj. zaktadania wstepnie zmontowanych wktadek do kasetek bufora wejsciowego
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oraz odbierania gotowych wkladek z transportera wyjsciowego i zapakowania ich w pudetka
kartonowe.

Zmiana montowanej wkladki w zakresie amperazu (w tym samym typie, gabarycie
obudowy) wymaga tylko wprowadzenia odpowiedniej informacji z pulpitu sterowniczego,
czas zmiany nie przekracza minuty. Zmiana typu montowanej wktadki na inny gabaryt
obudowy wymaga przezbrojenia linii. Czas wszystkich czynno$ci przezbrojenia nie
przekracza 15 min.

Fot. 2. Rozmieszczenie czesci sktadowych linii montazowej w hali produkcyjnej ETI-POLAM:
1 — transporter wejsciowy (bufor), 2 — transporter posredni, 3 — stét zasypowy, 4 — manipulator przektadajacy
wktadki pomiedzy stotami, 5 — stot montazowy wktadek, 6 — tamponiarka, 7 — manipulator przektadajacy
wktadki na transporter wyjsciowy, 8 — transporter wyjsciowy, 9 — urzadzenie odpylajace

5. STEROWANIE ZAUTOMATYZOWANEJ LINII

Linig zarzadza modutowy uktad sterowania. Jego jednostka nadrzedng jest sterownik PLC,
model FX3U firmy Mitsubishi. Wspdlpracuje on z modulami wejsé¢/wyjs¢ cyfrowych
ianalogowych oraz pozostatymi peryferiami — sterownikami stoléw obrotowych,
falownikami zasilajgcymi silniki transporterow, ukladami bezpieczenstwa itp. Caty uktad
sterowania zamontowany jest w szafie sterowniczej (fot. 3), ustawionej obok linii.
Na drzwiach szafy zostal zamontowany dotykowy panel operatorski. Stuzy on do
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komunikacji operatora z systemem. Na $cianie bocznej znajduje si¢ m.in. ztacze sieciowe
Ethernet. Umozliwia ono dotaczenie uktadu sterowania do zakladowej sieci informatyczne;.
Na dachu szafy zostala zamontowana wielokolorowa S$wietlna wieza sygnalizacyjna,
wyposazona rowniez w buczek. Stuzy ona do informowania operatora o stanie pracy maszyny
(gotowos$¢, praca, awaria — ten stan jest dodatkowo sygnalizowany dzwigkiem).

Przed projektantami i programistami uktadow sterowania i automatyki zastosowanej
w zautomatyzowanej linii montazu koncowego wkladek bezpiecznikowych stanely do
rozwigzania trzy istotne zagadnienia zwigzane z procesem. Dotyczyly one kontroli poziomu
zasypu wktadki, pomiarow elektrycznych oraz czasooptymalnego dziatania maszyny, ktore
miato zapewni¢ najwicksza mozliwg wydajno$¢ dla bardzo szerokiego asortymentu wktadek
(lacznie w czasie uruchamiania linii bylo ponad sto réznych modeli wkladek, w szesciu
wariantach gabarytowych).

Fot. 3. Szafa sterownicza stanowiska. 1 — panel operatorski, 2 — kontrolka zasilania,
3 — przycisk Stopu Awaryjnego, 4 — wlacznik glowny

Jak wspomniano we wprowadzeniu istotnym zagadnieniem podczas produkcji wktadek
bezpiecznikowych jest odpowiednia gesto$¢ zasypanego piasku wewnatrz wktadki. Parametr
ten determinuje m.in. zdolno$¢ do gaszenia tuku pradu zwarciowego. Jednym ze sposobow
skontrolowania na biezgco podczas produkcji, czy piasek jest odpowiednio zageszczony, jest
wykonanie pomiaru poziomu piasku po zasypywaniu.
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Jesli proces przebiegl prawidlowo poziom piasku we wkladce powinien miesci¢ si¢
w bardzo waskim zakresie. W tej linii montazowej za granice¢ takg zostal przyjety poziom
I mm ponizej gornej ptaszczyzny pokrywy wkiadki. Pomiar ten jest wykonywany za pomoca
specjalnego dalmierza laserowego przez miaty okragly otwor w pokrywie wktadki, stuzacy
wlasnie do jej zasypywania. W przypadku, gdy poziom piasku we wktadce jest rozny od
zatozonego, wktadka przechodzi przez gniazda zasypowe jeszcze raz w celu jej poprawnego
zasypania. Kontrola poziomu zasypania (a posrednio gesto$ci zasypania) odbywa si¢
ponownie. W przypadku poprawnego wyniku wktadka przekladana jest na stot montazowy,
w przeciwnym wypadku odrzucana jako brak.

Jak wida¢ uktad sterowania autonomicznie decyduje, jak postgpowaé w przypadku,
kiedy wystepuje jakie§ zakldcenie procesu produkcji. Aby umozliwi¢ takie dziatanie
sterownika, w jego pamigci utworzono specjalne rejestry $ledzace calg historie produkcji
wktadki, od chwili jej zatozenia na stot zasypowy az do momentu, kiedy opusci ona kombajn
montazowy. Rejestry te wykorzystywane sg rowniez do przechowywania wynikoOw pomiarow
elektrycznych, jakim podlega kazda wktadka trafiajgca do montazu w tej maszynie. Przed
podaniem na stot zasypowy wkiladka bezpiecznikowa jest poddawana pierwszemu pomiarowi
rezystancji. W tym miejscu weryfikuje si¢, czy wkiadka zostala wstepnie poprawnie
zmontowana. Jezeli warto$¢ ta jest poprawna (miesci si¢ w zadanej tolerancji) wktadka jest
dopuszczona do dalszego etapu montazu. W przeciwnym wypadku wkiadka jest odrzucana
z procesu produkcji jako brak.

Wynik pomiaru zapisywany jest przez sterownik w rejestrach, o ktorych uprzednio byta
mowa. Podobnie dzieje si¢ pod koniec procesu montazu, gdy dokonywany jest drugi pomiar
rezystancji wkiadki (jako ostatnia operacja przed znakowaniem nadrukiem tamponowym).
Ma on na celu zweryfikowanie, czy podczas montazu na linii nie doszto do jakiego$
uszkodzenia wkiadki w wyniku dokonywanych na niej operacji (np. zerwania topika). Wynik
drugiego pomiaru jest zestawiany z wynikiem pierwszego pomiaru dla danej wktadki 1 wraz
z datg oraz oznaczonym typem wkladki zapisywany w specjalnym pliku na karcie pamigci
w panelu operatorskim. Caly przebieg produkcji wkiadki jest archiwizowany i moze by¢
w dowolnym czasie skopiowany do arkusza kalkulacyjnego na PC, np. w celu raportowania
produkcji. Mozliwe jest przestanie danych za pomoca zakladowej sieci informatyczne;j.
Mozna takze przenies$¢ karte pamieci z panelu do komputera i zgraé potrzebne dane.

Kolejnym waznym zagadnieniem dotyczacym sterowania, istotnym z punktu widzenia
wydajnos$ci catej linii, jest rozwigzanie problemu wspotpracy obu stotow maszyny. Z uwagi
na to, ze dla réznych typow wktadek czas zasypu bardzo si¢ zmienia (od 3 s do ponad 20 s),
cykl pracy pierwszego stotu jest zalezny od aktualnie produkowanego asortymentu. Dla
drugiego stotu montazowego cykl pracy jest staly, nie zalezy od rodzaju montowanej
wktadki. Powstal wiec problem, w jaki najlepszy sposéb nalezy sterowac stotami, aby ich
praca byla najbardziej efektywna. Dodatkowo, z uwagi na fakt pewnej autonomiczno$ci
sterownika linii opisanej w poprzednich akapitach wiadomo, ze wktadka, ktéra przeszia
proces zasypywania nie zawsze bedzie przetozona na stét montazowy. Dlatego, aby skrocié
czas przebywania wktadki w kombajnie montazowym (a co za tym idzie zwigkszy¢
wydajnos¢ catej linii) zdecydowano, ze cykle stoléw begda niezalezne od siebie. Stoty pracuja
asynchronicznie, kazdy obraca si¢ w chwili dla siebie dogodnej, niezaleznej od drugiego
stolu. Wyjatkiem w tym algorytmie jest jedynie moment przekladania wktadki ze stotu
zasypowego na stol montazowy. Dzigki takiemu rozwigzaniu uzyskuje si¢ najlepsza
wydajnos¢ dla tak szerokiego asortymentu produkowanego zautomatyzowanej linii montazu.
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6. KONTROLA REZYSTANCJI WKLADEK

Rezystancja wktadek bezpiecznikowych jest na poziomie mQ. Z wymagan dla tego typu
elementow wynika, ze kontrola tej rezystancji musi by¢ dokonywana przy pradzie rzedu 10 %
warto$ci nominalnej. Oznacza to, ze urzadzenie pomiarowe zainstalowane w linii musi by¢
przestrajane w zakresie do 40 A (amperaz produkowanych wktadek przyjmuje wartosci od
6 A do 400 A). Dodatkowo urzadzenie to musi mie¢ mozliwos¢ przekazywania wynikow
pomiaréw do jednostki nadrzgdnej — sterownika linii. Te wymagania spowodowatly, ze
podjeto decyzje o zaprojektowaniu 1 budowie specjalnego uktadu pomiarowego,
dedykowanego do tego zastosowania. Tester rezystancji wkladek zostal opracowany przez
firme¢ ESCO [4].

Uktad sktada si¢ z trzech gléwnych elementow:

» zasilacza DC o duzej wydajnosci pradowej (5 V DC —40 A),
» Dbloku czterech sterowanych zrodet pradowych 0—10 A i uktadu pomiaru mikrosygnatow,
» uktadu logiki kontrolera zarzadzajacego:

o sterowaniem zrddet pradowych,

o kontrolg wysterowania tych zrédet,

o pomiarem i obrobkg mikrosygnatow,

o komunikacjg z jednostka nadrzgdna (sterownik PLC).

Zasilacz DC dostarcza energii do zrédet pradowych. Zrodta pradowe sa sterowane
odpowiednim sygnatem analogowym wystawianym przez kontroler. Zakres wysterowania
wynosi 0—10 A. Zwrotnie, kazde wysterowane zrédto wystawia sygnal proporcjonalny do
rzeczywistego wyptywu pradu. Sygnal ten stuzy do kontroli prawidlowosci pracy zrodia.
Wszystkie zrodta sg potaczone rownolegle 1 osiagaja catkowita wydajno$¢ sumaryczng 40 A.
Zrodta sa zabezpieczone przeciwzwarciowo.

Po wysterowaniu zrodet, sprawdzeniu prawidtowosci i osiggnigciu stabilizacji
wykonywany jest pomiar mikronapig¢¢. Zakres pomiarowy wynosi 0—50 mV.

Praca catego ukladu zarzadza kontroler. Bada on stan wewnetrzny uktadéw, kontroluje
prawidlowos¢ wysterowan oraz komunikuje si¢ z PLC (przez kanat RS-485). W ramach
oprogramowanego protokolu kontroler odbiera i realizuje otrzymane z PLC komendy
(nastawy, start pomiaru) oraz zwrotnie przesyta do sterownika informacje o wyniku pomiaru
1 statusie catego uktadu (Gotow, Pomiar, Pomiar OK, Wynik Pomiaru, Awaria).

Kontroler wyposazony jest w ekran alfanumeryczny, na ktérym niezaleznie wyswietla
informacje o komunikatach z PLC, ustawieniach oraz wynikach pomiaru. Dodatkowo
wysterowuje wskazniki LED: Gotow, Pomiar, Alarm. Ta funkcja jest przydatna podczas
uruchamiania i diagnostyki dziatania testera.

Calo$¢ urzadzen testera jest zabudowana w szafce sterowniczej 500%300%200 mm. Na
$cianie czotowej znajduja si¢ lampki informujace o stanie pracy testera. W linii zainstalowane
sa dwie takie szafki (pomiar wstepny i finalny) na konstrukcji no$nej, nad stotem zasypowym.
Zamocowanie szafek zapewnia operatorowi mozliwo$¢ obserwowania stanu lampek.

7. ZAGESZCZANIE PIASKU I JEGO KONTROLA

Urzadzenie wyposazone jest w uklad grawitacyjnego zasypywania wkladek piaskiem.
Elementy zawieszone sg w gniazdach stotu podzialowo obrotowego, pokrywa z otworem do
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gbry. W trakcie zasypu wkladki poddawane sg wibracjom. Wibracje wprowadzane sg poprzez
docisk elastycznych elementow do stykow nozowych wkiladki. Kierunek wibracji jest
poprzeczny do osi elementu. Uklad generujacy drgania sktada si¢ z czterech wibratorow
zbudowanych z uzyciem elektromagnesow. Wibratory pracuja z czgstotliwoscig 50 Hz.
Kazdy wibrator wyposazony jest w indywidualng regulacj¢ amplitudy wibracji, daje to
mozliwo§¢ zoptymalizowania parametréw dla poszczegdlnych wielkosci  wktadek
bezpiecznikowych. Zasyp z wibracjami odbywa si¢ rdwnoczes$nie na 12 gniazdach stotlu
podziatowo obrotowego, dzigki temu uzyskano wydtuzenie czasu zasypu i1 wibrowania
wktadki z zachowaniem wymaganego czasu cyklu produkcji jednej wktadki ok. 6 s.

Poprawno$¢ zasypania i zaggszczenia jako parametry istotne dla prawidtowej pracy
wktadki poddawane sg kontroli. Poprawno$¢ zasypania - uzyskanie odpowiedniego poziomu
zasypu do 1 mm ponizej gérnej ptaszczyzny pokrywy wkladki kontrolowana jest w trakcie
procesu produkcji w trybie automatycznym na 100 % zasypanych wktadek. Do pomiaru
zostal uzyty precyzyjny dalmierz laserowy o wysokiej rozdzielczosci, jak to opisano w czesci
dotyczacej sterowania.

Pomiar rzeczywistego zageszczenia piasku prowadzony jest wyrywkowo w trakcie
procesu produkcji. Wybrane wktadki po procesie zasypania zdejmowane sg z uchwytoéw stotu
zasypowego 1 poddawane sprawdzeniu na przyrzadzie kontrolnym typu sonda. Sprawdzang
wktadke umieszcza si¢ w gniezdzie przyrzadu. Poprzez otwor zasypowy w pokrywie wktadki
wprowadzana jest sonda w postaci trzpienia kontrolnego. Miarg poziomu zaggszczenia jest
glebokos$¢ na jaka mozna weisnaé trzpien o $rednicy 3 mm pod naciskiem 250 N. Wskazanie
dla wymaganego poziomu zageszczenia powinno miesci¢ si¢ w zakresie okreslonym jako
parametr technologiczny procesu (dla najmniejszych wktadek jest to do 4 mm).

8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

Opracowana linia jest konstrukcja unikatowag w skali §wiatowej. W zakladzie uzytkownika,
ETI Polam w Puttusku, zostala zainstalowana i1 przekazana do eksploatacji w 2009 roku.
Po okresie rozruchu, od poczatku 2010 r. pracuje w normalnym rezimie produkcyjnym.
Dotychczasowy okres eksploatacji potwierdza bardzo wysoka wydajno$s¢ w poroOwnaniu ze
stanowiskami pracy reczne;.

Koncentracja produkcji w ramach koncernu ETI spowodowata wzrost zapotrzebowania
na wktadki WT produkowane w zaktadzie w Pultusku. Dlatego firma zdecydowata o budowie
kolejnej linii, przeznaczonej gltéwnie do produkcji wkladek o wigkszych gabarytach.
ZamoOwienie ponownie trafito do PIAP. Zespot projektowo-konstrukcyjny wykorzysta
doswiadczenia i wnioski zebrane podczas prac nad pierwsza linig.
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