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Streszczenie: W pracy przedstawiono projekt wyciggarki bramowej firmy Elektrobudowa SA. Jest to jeden z kolejnych etapow
wdrazania platformy montazowej w tym przedsiebiorstwie. Praca koncentruje sie na wskazaniu dostosowania platformy
montazowej dla produktu koricowego, jakim sa rozdzielnie niskich, $rednicy i wysokich napie¢ w firmie ELEKTROBUDOWA SA.
Jest to wazny punkt procesu opracowania platformy montazowej oraz podej$cia do wzorca rodziny produktéw.

Stowa kluczowe: obszary montazowe

Abstract: The paper was presented project winch gantry the company ELEKTROBUDOWA SA. The project constitutes one of
the stages of implementing an assembly platform in this firm. The publication shows the ways of adjusting the platform to the
final product, which is low, medium and high voltage switchboards produced in the ELEKTROBUDOWA SA. The adjustment
in turn is a vital point in the process of designing an assembly platform and approaching the pattern for a family of products.
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Wprowadzenie

Gwattowny rozwdj przemystu w ostatnich latach jest
jednym z rezultatéw szybkiego rozwoju techniki, a co za
tym idzie zwigekszeniem produkcji danych artykutow. Po-
step tego sektora gospodarki doprowadzit do polepszenia
jakosci oraz precyzji wytworstwa produktéw oraz zmniej-
szenia naktadu pracy personelu. Ekspansja technologii
pozwala na masowg produkcje artykutow bez udziatu
licznej grupy pracownikéw. Utfatwienie wykonywania
okre$lonych czynno$ci przez zespét prowadzi do zwiek-
szonego wytwarzania produktéw.

W celu skrécenia tworzenia produktu i zmniejszenia
kosztéw jednostkowych oprécz stosowania elastycznych

a) b)

systemédw montazowych mozna zastosowaé tzw. platfor-
my montazowe, ktére majg duze znaczenie dla samego
produktu koncowego, jako ze produkt odpowiada potrze-
bom rynku, bedac jednocze$nie wyprodukowanym przy
jak najmniejszych kosztach produkgiji [3].

Celem artykutu jest opracowanie kolejnego etapu
utworzenia platformy montazowej w firmie ELEKTROBU-
DOWA SA, jakim jest opracowanie struktury jej elementow.
Projekt wyciggarki bramowej znajduje wszechstronne za-
stosowanie w platformach montazowych, pracach insta-
lacyjnych i serwisowych. Ogromng zaletg tego typu urzg-
dzenia jest jego prosta budowa i niewielka masa. Te dwa
gtéwne walory przyczyniajg sie do szybkiego i stosunko-
wo fatwego przenoszenia maszyny w inne miejsce pracy.

Rys. 1. Rozdzielnie a) niskiego, b) $redniego i b) wysokiego napiecia produkowane w firmie ELEKTROBUDOWA SA (opracowanie

na podstawie katalogéw firmy)

Fig. 1. Low, medium and high voltage switchboards produced in the ELEKTROBUDOWA SA company (pictures from the company’s

catalogue)
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Definicja platformy montazowej

Opracowanie platformy montazowej ma duze zna-
czenie dla produktu koncowego. Odpowiada on potrze-
bom rynku i jednocze$nie moze by¢é wyprodukowany
przy jak najmniejszych kosztach wytwarzania [3]. Wedtug
definicji platforma montazowa to stosunkowo duzy zbior
komponentu produktu, ktérego sktadniki sg ze sobg po-
tgczone jako stabilny podzespét i sg wspolne dla ré6znych
modeli produktu koncowego [3].

Istota powstania platformy montazowej tkwi w uzy-
skaniu jak najwiekszej liczbie produktéw koncowych,
wykorzystujgc standaryzowane sktadniki i rozne procesy
produkcyjne. Dlatego tez dostosowanie platformy mon-
tazowej to proces polegajgcy na odkryciu wspoélnych
elementow w danej rodzinie produktow (wspdlne funkcje
czy dziatanie, parametry, cechy, sktadniki podsystemy,
odpowiednia ilo$¢ informacji zwigzanej z produkcjg da-
nej rodziny produktéw) oraz pézniejsze dopasowanie
i standaryzacja ww. wspoélnych elementow badz para-
metrow [4].

Zastosowanie platformy montazowej polega na:

1.  Odkryciu uzytecznosci platformy montazowej w pro-
dukcji danego zestawu produktow koncowych.

a) opracowaniu rodziny produktéw i odpowiedniej
struktury platformy montazowej w taki sposob,
aby uzyskac finalng platforme wyrdzniajgca sie na
tle innych pod wzgledem konstrukcji czy budowy.

b) odkryciu ograniczen, jakim podlegajg czesci wy-
produkowane przez najczesciej stosowane plat-
formy montazowe tgcznie z:

* identyfikacjg wspolnych modutéw/podzespotéw
w danej platformie montazowej oraz zaleznosci
miedzy ich interfejsami,

« identyfikacjg wspolnych sktadnikéw danego
produktu koncowego, opracowanego na plat-
formie montazowej i zalezno$ci miedzy nimi [4].

Badanie platformy montazowej

ELEKTROBUDOWA SA prowadzi swojg dziatalno$c
ponad 60 lat, realizujac zadania inwestycyjne w bran-
zy elektrycznej gtownie dla elektroenergetyki na terenie
Polski i za granica, specjalizujgc sie w wykonawstwie
wyroboéw i robét elektrycznych. Firma zmierza do osia-
gniecia silnej pozycji na rynku monitorowania, nadzoru
oraz sterowania procesami technologicznymi, co ozna-
cza zorientowanie w kierunku budowy systemoéw bardziej
zaawansowanych technologicznie.

Gtoéwnymi produktami firmy sg rozdzielnice niskiego,
Sredniego i wysokiego napiecia (rys. 1) oraz stacje kon-
tenerowe przenosne, konstrukcje stalowe wyposazenia
rozdzielnic napowietrznych [2].

W firmie tej wykonano badanie nad platformg mon-
tazowa, a jej znaczenie jest coraz istotniejsze w r6znych
dziedzinach przemystu i wiele firm musi podejmowac sze-
reg decyzji w tej sprawie. Prace zmierzajg w kierunku zde-
finiowania podstawowej struktury platformy montazowe;j.
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Poprzedni etap tzn. utworzenia platformy monta-
zowej zostat przedstawiony w publikacji [1]. Pierwszy
etap polegat na utworzeniu platformy montazowej jako
fizycznej struktury wyrobu. W tym momencie nalezy od-
powiedzie¢ na dwa pytania. Po pierwsze — jak nalezy
zdefiniowaé platforme montazowg z technicznego punktu
widzenia, biorgc pod uwage ztozono$¢ wyrobu, po drugie
— w jaki sposob platforma montazowa wiagze sie z innymi
pojeciami zwigzanymi z procesem planowania wyrobu
koncowego, takimi jak konstrukcja wyrobu czy modula-
ryzacja. Drugi etap polegat na grupowaniu operacji, aby
okresli¢ podobienstwo technologiczne wykonywanych
produktéw. Trzeci etap to dokonanie analizy kosztowej
platformy montazowej. Warto odpowiedzie¢ na pytania:
jakie czynniki nalezy wzig¢ pod uwage ustalajgc koszt
platformy montazowej i jaka bedzie wielko$¢ wspotczyn-
nika do analizy kosztowe;j.

Czwarty etap to opracowanie struktury elementéw
platformy montazowej. Jednym z kolejnych elementow
struktury platformy montazowej jest wyciggarka bramo-
wa, ktéra przeznaczona jest na potrzeby montazu roz-
dzielni. Projekt zostat wykonany na potrzeby firmy ELEK-
TROBUDOWA SA. Zadaniem tego typu urzadzenia jest
przenoszenie rozdzielni ze stanowiska montazowego na
pola odktadcze.

W firmie ELEKTROBUDOWA SA dokonano analizy
wydajnosci kilku rodzajéw wyciggarek bramowych (obec-
nych na halach). Z przeprowadzonej analizy wynika, ze
brakuje uniwersalnej wyciggarki bramowej (w przysztosci
do tworzonej platformy montazowej). Zamiarem autoréw
jest opracowanie uniwersalnej wyciggarki bramowej, kt6-
ra utatwi prace pracownikdw montujgcych poszczegoine
elementy oraz zmniejszy niebezpieczenstwo uszkodze-
nia $cian rozdzielni. Wyciggarka bramowa zaopatrzona
jest w kota jezdne, dzieki ktorym moze by¢ ustawiana
w odpowiednich miejscach w zaleznosci od potrzeb. Pro-
ces projektowania nowej wyciggarki bramowej podzielo-
no na trzy etapy tj.: przygotowanie, wykonanie modelu
w programie SolidWorks oraz opracowanie wynikow wy-
trzymato$ciowych.

Postepowanie projektowe obejmowato:

1. zapoznanie sie z pracownikami wykonujgcymi mon-
taz rozdzielni, a takze organizacjg i obstugg stanowi-
ska roboczego na ktérym bedzie ona wykonywana,

Pracownik
firmy odpo- Czas prze-
wiedzialny za prowadze- .
prowadzenie nia analizy EERENE HEMEIEE
badan stanowisk pracy
do platformy | montazowych
montazowej
brygada mechanikéw
i elektrykow, ktorzy
technolog 60 — 1400 wykonywali montaz
wyrobu w zamknietej
hali produkcyjnej
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Rys. 2. Projekt wyciggarki bramowej w firmie ELEKTROBUDOWA SA (opracowanie witasne)
Fig. 2. The project winch gantry company ELEKTROBUDOWA SA company (self study)

2. poznanie budowy obecnych na hali wyciggarek bra-
mowych,

3. analiza oceny efektywnoséci wyciggarek bramowych
przez pracownikow,

4. ustalenie z technologiem wymogow jakie powinny
spetnia¢ nowe wyciggarki bramowe na podstawie
katalogéw firm Blickle, PROMAG oraz Konsorcjum
Stali SA,

5. opracowanie modelu wyciggarki bramowej w progra-
mie SolidWorks (rys. 2),

6. przeprowadzenie obliczen wytrzymatosciowych nie-
zbednych do zamodelowania ramy no$nej, dokona-
nie symulacji w programie SolidWorks. Symulacja
w programie pozwolita na wizualizacje zjawisk za-
chodzacych podczas obcigzenia (rys. 3),

7. opracowanie catego procesu wytworzenie na kartach
technologicznych i instrukcyjnych.

Wyciggarka bramowa do montazu rozdzielni ma
podstawe oraz podpory boczne zbudowanane z profili
zimnogietych prostokatnych. Tor jezdny w ksztatcie dwu-
teownika wraz z zamocowanymi blokadami wézka posu-
wu o wygladzie ceownika. Projektowana wyciggarka ma
dzwigar reczny, ktory cechuje sie duzymi parametrami
technicznymi. Jego najwiekszg zaletg jest maksymalny
ciezar podnoszenia wynoszacy 2 t. Na potrzeby projektu
zamocowane zostaty kotka zeliwne do duzych obcigzen,
ktére pozwolg na swobodne przemieszczanie suwnicy
na terenie zaktadu. Suwnica tego typu ma dwa stopnie
swobody — pion oraz poziom. Stopien pionu odbywa sie
przez dzwigar, ktéry jest zamocowany do wozka posuwu,
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Rys. 3. Uproszczony rozktad sit na tor jezdny (opracowanie wia-
sne)

Fig. 3. Simplified distribution of forces on the guideway company
(self study)
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natomiast poziom jest mozliwy dzieki rolkom wbudowa-

nym w wézek, zaréwno dzwigar jak i wézek posuwu wy-

produkowata firma PROMAG. Wyciggarka bramowa ma
réwniez blokady na kétkach, dzieki czemu podczas uzyt-
kowania bedzie miata duzg stabilnos¢.

Gtéwnymi celami projektowanej wyciggarki bra-
mowej w strukturze platformy montazowej jest przede
wszystkim:

» zwiekszenie wydajnosci przy jednoczesnym obnize-
niu kosztéw produkgciji,

« efektywniejsze wykorzystanie dysponowanego czasu
pracy,

» stabilizacja i rytmiczno$¢ procesu produkcji pozwala-
jaca na doktadne planowanie wydajnosci,

* poprawa organizacji i warunkdéw pracy na wydziale
montazowym,

» zaopatrzenie wyciagarki w kota jezdne, ktére umoz-
liwiajg jej szybkie przemieszczenie na hali montazo-
wej,

*  zmniejszenie liczby wyrobéw wadliwych.

Po analizie danych projektowych firma ELEKTRO-
BUDOWA SA chciataby wyprodukowaé jedng z tych
wyciggarek bramowych w celu dokonania analiz na rze-
czywistym modelu. Po analizie testow na rzeczywistym
modelu firma nie wyklucza wyprodukowania nastepnych
wyciggarek bramowych.

Podsumowanie

Inzynierowie krajowych i zagranicznych przedsie-
biorstw produkcyjnych opracowujg warianty wyciggarek
bramowych do elastycznych linii montazowych i platform
montazowych. Gtéwnym celem artykutu byto opracowa-
nie uniwersalnej wyciggarki bramowej do przenoszenia
$cian rozdzielni niskich, $rednicy napie¢ w firmie ELEK-
TROBUDOWA SA. Jest to kluczowy punkt opracowania
struktury platformy montazowej oraz podejscia do wzorca
rodziny produktéw. Jak wynika z przedstawionych wyni-
koéw analiz projektowych, nalezy spodziewac sie poprawy
wskaznikoéw niezawodno$ci i efektywnoéci produkcji, co
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powinno przynie$¢ oczekiwane efekty ekonomiczne i ja-
kosciowe oraz przyczyni¢ sie do podniesienia konkuren-
cyjnosci przedsiebiorstwa.

Autorzy w kolejnych artykutach zamierzajg dokonac
analizy projektowej kolejnych elementéw struktury danej
platformy montazowej w firmie ELEKTROBUDOWA SA
takich jak np. stot montazowy.
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