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SYSTEMY TRANSPORTU NA ZAUTOMATYZOWANYCH  
LINIACH MONTA OWYCH 

W artykule przedstawiono przyk ady rozwi za  technicznych systemów 
transportowych, które s  wykorzystywane na zautomatyzowanych liniach 
monta owych. Przedstawiana tematyka obejmuje zarówno systemy transportu 
wzd u  linii monta owej jak i systemy transportu pionowego. Praca zawiera 
szereg przyk adów rozwi za  technicznych systemów transportu z opisem zalet 
i mo liwo ci zastosowania. Artyku  zawiera równie  opis wymaga  stawianych 
systemom sterowania i systemom kontrolnym dla poszczególnych prezentowanych 
rozwi za .       

TRANSPORTATION SYSTEMS  
FOR AUTOMATED ASSEMBLY LINES 

The examples of technical solutions of transportation systems used in  
automated assembly lines are introduced in the article. The presented  
subject area covers transportation systems along the assembly line as well  
as systems of vertical transportation. The paper contains number of  
examples of technical transportation systems together with description of  
advantages and the utilization possibilities. The article also contains  
the description of requirements for monitoring and control systems for  
each individual solution.  

1. WPROWADZENIE 
Stosowana coraz cz ciej autom atyzacja procesów wytwórczych sprawia, e poszukuje si  
coraz lepszych rozwi za  zap ewniaj cych przem ieszczanie elem entów wzd u  lin ii 
monta owych. Systemy stosowane w transporcie rozwijaj  si  nadal, staj c si  coraz bardziej 
elastycznymi, a tym  samym daj  mo liwo  dowolnej konfiguracji odpowiedniej do potrzeb 
u ytkownika [1]. Ta konfigurowalno  w du ej mierze zwi zana jest z zastosowaniem  w ich 
budowie nowych osi gni  automatyki, szczególnie w obszarze nap dów i sterowania. Coraz 
cz ciej w tych rozwi zaniach s tosowane s  równie  nowe m ateria y, które nie tylko 
pozwalaj  na uproszczenie konstrukcji, ale równie  pozwalaj  zm niejszy  ich mas , jak 
i zwi kszy  poziom be zpiecze stwa i niezawodno ci pracy. Równie  stosowane m etody 
projektowania pozwalaj  na lepsze wykorzystanie dost pnych technologii [2, 3, 4, 5]. 

Dobór optym alnego system u czy te  sposobu transportu, zarówno na liniach o ruchu 
wymuszonym ci g ym, jak i przerywanym  [6], nie jest zagadnieniem prostym, gdy  wymaga 
wiedzy zarówno w obszarze mo liwo ci technicznych urz dze , jak i w obszarze sterowania, 
czyli m o liwo ci realizowalno ci procesu przy okre lonych wym aganiach. Oprócz 
wymienionych czynn ików nie bez znaczenia po zostaje rozwi zanie k westii bezp iecze stwa 
pracy, zarówno w stosunku do obs ugi technicznej, jak i przenoszonych adunków.  

Na rynku pojawi y si  równie  systemy transportu, które dzi ki swojej specyficznej budowie 
(niezale nym nap dom: elektry cznym, m agnetycznym, pneum atycznym ze sprz eniem 
magnetycznym) pozwalaj  na przenoszenie elem entów w sposób swobodny, co z kolei 
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pozwala na lepsze  wykorzystanie rodków produkcyjnych w przedsi biorstwie. Przyk adem 
takiego rozwi zania jest trójwymiarowy pneumatyczny system transportowy (rys. 1) [7].          

 
Rys. 1. Przyk ad trójwymiarowego pneumatycznego systemu transportowego 

 
Rys. 2. Przyk ad trójwymiarowego inteligentnego systemu transportowego 

Innym przyk adem zaawansowanego rozwi zania jest p rezentowany na rys. 2 system  
inteligentnego system u transportowego, który m o e wyst powa  w ró nych odm ianach 
i konfiguracjach. czenie wózków jezdnych w uk ady pozwala dodatkowo zwi ksza  
no no  sy stemu. Specjaln e uks zta towanie prowadnic pozwala na wszechstronn  
konfiguracj  dróg przejazdu. 
2. POZIOME SYSTEMY TRANSPORTOWE 
Jedn  z grup system ów transportowych na liniach produkcyjnych s  systemy zapewniaj ce 
transport poziomy. Mo na do nich zaliczy : podajniki ta mowe, podajniki rolkowe, podajniki 
ci gnowe, przeno niki liniowe, sto y obrotowe. 
2.1. Podajniki ta mowe  
Podajnik ta mowy z uwagi na swoj  uniwersalno  jest cz sto wykorzystywanym systemem 
transportu. Pozwala on na przem ieszczanie adunków na du e odleg o ci jak i dokonywania 
separacji. Przyk ad takiego podajnika przedstawia rys. 3. 
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Rys. 3. Podajnik ta mowy 

Uk ad nap dowy podajnika ta mowego najcz ciej z o ony jest z s ilnika po czonego 
z przek adni . Pr dko ci  przesuwu m o na dodatkowo sterowa  za po moc  falownika.  
Wymagane punkty kontrolne przemieszczenia adunku m og  by  zbudowane w oparciu 
o czujniki indukcyjne, pojem no ciowe lub optyczne. W uk adach, w których wym agana jest 
konieczno  zachowania dok adno ci przem ieszcze  (ry s. 4) ta m  zast puje si  pasami  
z batymi. Dodatkowo istnieje mo liwo  zastosowania w takim  uk adzie serw onap dów 
w celu osi gni cia wi kszej dok adno ci i elastyczno ci pracy.     

 
Rys. 4. Podajnik ta mowy zsynchronizowany 

2.2. Podajniki rolkowe  
Podajniki rolkowe s  cz sto w ykorzystywane do transportu nieustalonego. Daj  one 
mo liwo  zmiany kierunku przemieszczania adunków poprzez zastosowanie ró nego typu 
spychaczy o raz m odu ów k towych (rys. 5). Mog  one przem ieszcza  adunki na dowolne 
odleg o ci. Mog  by  nap dzane silnik ami z przek adni , jak i elektrorolkam i. Kontrola 
po o enia adunku m o e odbywa  si  na podstawie sygna ów pochodz cych z czu jników. 
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Podajniki te nie zapewniaj  du ej precyzji przemieszcze . Je li jest ona wymagana, konieczne 
staje si  stosowanie zderzaków. 

 
Rys. 5. Podajnik rolkowy z zamontowanym spychaczem ta mowym i uchyln  band  

2.3. Podajniki ci gnowe 
Podajniki ci gnowe (rys. 6) s  u ywane do sekwencyjnego przemieszczania adunków. 
Charakteryzuj  si  st a  warto ci  przem ieszcze . W  ich konstrukcji istnieje mo liwo  
zastosowania wielu typów nap dów. Mog  to by  zarówno nap dy elektryczne, 
pneumatyczne, jak i hydrauliczne. Szerokie m o liwo ci sterowania jakie wynikaj  
z ró norodno ci uk adów nap dowych sprawiaj , e s  o ne ch tnie stosowane w liniach  
monta owych w sytuacjach, gdy wym agana jest du a dok adno  pozycjonowania 
transportowanych elem entów oraz równy podzia  mi dzy jednostkam i monta owymi. 
Kontrola po o enia przenoszonych elem entów oparta je st na czujnikach pozycji. Tego typu 
podajniki daj  mo liwo  bazowania elementów transportowanych. Do w a ciwej pracy tych 
uk adów niezb dne jest wykorzystanie dodatkowych system ów przem ieszcze  b d  
uchylnych ramion, które zapewniaj  mo liwo  wykonania ruchu powrotnego podajnika.   
2.4. Przeno niki liniowe 
Przeno niki liniowe podobnie jak podajniki ci gnowe s  stosowan e do sekwencyjnego  
przemieszczania adunku. Mog  by  wyposa one w zabieraki osadzone na prowadnicach 
(rys. 7) lub wyst powa  bez nich. D o nap du tych przeno ników mog  by  wykorzystywane 
nap dy elektryczne pneum atyczne, hydrauliczne nap dzane bezpo rednio lub za 
po rednictwem mechanizm u pas owego, rubowego b d  a cuchowego. Mo liwo  
umieszczania na stole transportowym ró norodnego wyposa enia transportowego sprawia, e 
mog  by  wszechstron nie stosowane tam , gdzie jes t wymagane dok adne pozycjonowanie. 
Ograniczeniem tych nap dów jest to, e po przem ieszczeniu uk adu transportowego m usi  
on wróci  na pierwotn  pozycj  w celu pobrania kolejnego adunku.  

Odmian  tego typu przeno nika jest przeno nik górny, którego przyk ad przedstawia rys. 8. 
Tego typu przeno niki wyposa one s  w mechanizm umo liwiaj cy ch wycenie 
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przenoszonego elem entu. W  prezentowanym przyk adzie jest to zespó  przyssawek 
umieszczony na zespole przejazdu  pionowego. Przeno nik tego typu mo e by  nap dzany 
pneumatycznie, elektrycznie [8] b d  hydraulicznie [9].   

 
Rys. 6. Podajnik ci gnowy z nap dem pasowym 

 
Rys. 7. Przeno nik liniowy z zespo em zabieraków i separatorem 
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Rys. 8. Przeno nik liniowy górny 

2.5. Sto y obrotowe  
W wielu rozwi zaniach techniczny ch wyst puje konieczno  dostarczenia na stanowiska 
monta owe cz ci maszyn w uk adzie ko owym. Tak  mo liwo  zapewniaj  sto y obrotowe, 
które mog  by  wyposa ane w ró nego typu systemy bazowania. Mog  one posiada  podzia  
ustalony b d  nieustalony. Ró norodne rozm iary, jak i wyst powanie nap dów 
o zró nicowanych param etrach daj  szerokie mo liwo ci ich stosowania. Przyk ad sto u 
obrotowego pier cieniowego zaadaptowanego do pracy w zautom atyzowanej linii  
monta owej przedstawia rys. 9. 
 

 
Rys. 9. Przeno nik o ruchu ko owym 
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3. PIONOWE SYSTEMY TRANSPORTOWE 
Pionowe system y transportowe s  wykorzystywane do transportu adunków na okre lone 
wysoko ci. Mog  one m ie  ró nododn  budow  oraz sposób prowadzenia. W  zale no ci od 
zastosowanego nap du mo na je podzieli  na: podno niki z nap dem pneum atycznym, 
podno niki z nap dem hudraulicznym i podno niki z nap dem pneumatycznym. 

Najcz ciej spotykanymi rozwi zaniami s  podno niki z nap dem elektrycznym. Wyst puj  
one w wielu odm ianach zwi zanych z zastosowanym m echanizmem nap dowym. 
wyró niamy tuta j nap dy rubowe, pasowe, a cuchowe, linowe, z batkowe. Nap d 
elektryczny wykazuje wysok  elastyczno  pod wzgl dem mo liwo ci osi gni cia zalecanych 
parametrów pracy. Sposób sterowania jest rów nie  w takim rozwi zaniu prosty i m o e by  
konfigurowany w zale no ci od wym aga  u ytkownika. Zastosowan ie elektro nicznych 
systemu kontroli przem ieszce  sprawia, e istnieje m o liwo  precyzyjnego sterowania,  
co sprawia, e daj  one mo liwo  atwego dopasowania param etrów pracy do okre lonych 
wymaga . Na rys. 10. zaprezentow ano przyk ad pionowego system u transportu z nap dem 
elektrycznym.  

 
Rys. 10. Pionowy system transportu z nap dem elektrycznym 

Nap d pneumatyczny równie  mo e by  wykorzystywany do transportu pionowego. W takich 
rozwi zaniach wyst puj  jednak trudno ci zwi zane z zachowaniem pe nej kontroli nad 
ca ym uk adem, gdy  pr dko  i czas przejazdu s  zale ne od m asy przem ieszczanego 
obiektu. Przyk ad takiego rozwi zania prezentuje rys. 11. 

Do nap du pionowego mog  by  równie  u ywane nap dy hybrydowe (rys. 12). Po czenie 
nap du elektrycznego z pneum atycznym sprawia, e system taki charakteryzuje si  znacznie 
wi kszymi mo liwo ciami w obszarze stero wania, zapewniaj c wi ksz  elastyczno  
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i mo liwo ci zastosowa . Takie po czenie n ap dów sprawia, e system y tego typu s  
bardziej wydajne i niezawodne.    

 
Rys. 11. Pionowy system transportu z nap dem pneumatycznym 

 
Rys. 12. Pionowy system transportu z nap dem hybrydowym 



191

NAUKA

 2/2011 Pomiary Automatyka Robotyka

 
4. PODSUMOWANIE 
Rozwój system ów transportowych na nowoczesnych liniach produkcyjnych zwi zany jest 
bezpo rednio z rozwojem  uk adów nap dowych i uk adów sterowania [10]. Post p w tych 
dziedzinach sprawia, e pojawiaj  si  coraz bardziej wyrafinowane konstrukcje pozw alaj ce 
na rea lizacj  procesów technologicznych z coraz to wi ksz  ef ektywno ci . Cz sto 
dokonywane s  równie  modernizacje u ywanych systemów transportu, gdzie wyposa a si  
je w nowe uk ady kontroli i sterow ania charakteryzuj ce si  wi ksz  niezawodno ci .  Daje  
to niejednokrotnie m o liwo  realizacji wielu procesów na jednej linii p rodukcyjnej poprzez 
zmian  programu steruj cego i autom atyczne dopasowanie jednostek roboczych do nowyc h 
potrzeb.  

Transport, zarówno elem entu bazowego, jak i kom ponentów, na zautom atyzowanych liniach 
jest nadal zagadnieniem trudnym dla konstruktorów z uwagi na wymagania, jakie stawiane s  
tym uk adom. Dotyczy to zarówn o ich elasty czno ci, efektywno ci i niezawodn o ci, jak  
i bezpiecze stwa pracy.  Nie bez znaczenia jes t równie  koszt u ycia danego rozwi zania 
w konstrukcji.  

Prezentowane w artykule przyk ady rozwi za  technicznych stosowanych w nowo 
budowanych m aszynach pokazuj  trendy rozwoju nap dów. Niew tpliwie dals zy rozwó j 
automatyki, szczególn ie w zakresie przesy ania sygna ów, sprawi, e rozwi zania te b d  
nadal rozwija  si  w kierunku wi kszej ich niezawodno ci i precyzji dzia ania, staj c si  przy 
tym coraz bardziej bezpiecznymi. 
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