
Zadanie zaprojektowania, wykona-
nia i uruchomienia zrobotyzowanej
linii logistycznej do transportu opa-

kowaÒ powierzono firmie Blumenbecker
IPS Polska. Przeznaczeniem tego ciπgu
technologicznego jest dosk≥adanie, skleja-
nie, automatyczny transport oraz paletyza-
cja pude≥ kartonowych. Linia zosta≥a wy-
konana przy uøyciu najnowszych urzπ-
dzeÒ, a do wykonania po≥πczeÒ elektrycz-
nych uøyto przewodÛw firmy Lapp Kabel.

G≥Ûwne modu≥y systemu

G≥Ûwne modu≥y linii powsta≥ej w zak≥a-
dach Karton-Pak, to: 

ï system transportowy oparty o przenoúni-
ki rolkowe, paskowe i taúmowe, 

ï piÍcioosiowe roboty paletyzujπce wypo-
saøone w chwytaki serwo-pneumatyczne
oraz podciúnieniowy uk≥ad pobierania
przek≥adki tekturowej,

ï pÛ≥automatyczne zaklejarki do kartonÛw.
Linia, z racji funkcjonalnoúci, zosta≥a

podzielona na trzy obszary. Pierwszπ halÍ
wyposaøono w urzπdzenia automatycznie
zamykajπce, zaklejajπce oraz etykietujπce
wraz z systemem automatycznego trans-
portu. Zadaniem urzπdzeÒ tej czÍúci linii
jest odbieranie gotowych produktÛw z piÍ-
ciu maszyn produkcyjnych o wysokiej wy-
dajnoúci. NastÍpnie, poprzez ciπg transpor-
terÛw zabudowanych na hali magazynu
wysokiego sk≥adowania, wyroby sπ trans-
portowane do kolejnej hali, w ktÛrej reali-
zowany jest proces segregacji i paletyzacji
przy pomocy robotÛw Kuka. Gotowe pale-

ty przemieszczane sπ do ostatniego modu-
≥u linii, gdzie sπ zabezpieczane za pomocπ
kapturownicy stretch, etykietowane, a na-
stÍpnie odbierane za poúrednictwem wÛz-
ka paletowego.

Szafa sterownicza

Za sterowanie w ca≥ym procesie produk-
cyjnym odpowiada szafa zasilajπco- steru-
jπca. Wewnπtrz niej znajdujπ siÍ m.in.

styczniki, sterowniki, falowniki i przekaü-
niki, ktÛre sπ po≥πczone g≥Ûwnie za pomo-
cπ pojedynczych linek H05VK i H07VK.
Firma Lapp Kabel oferuje linki tego rodza-
ju charakteryzujπce siÍ wysokπ giÍtkoúciπ
i ≥atwoúciπ montaøu. Przewody sπ dostÍp-
ne w szerokiej gamie kolorystycznej oraz
w duøym wyborze rodzajÛw opakowaÒ,
dostosowanych do potrzeb uøytkownika.
W przypadku wystÍpowania wysokich na-
piÍÊ, do po≥πczeÒ wewnπtrz szafy moøna
wykorzystaÊ przewÛd NSGAF-U. Jego no-

marzec 2015

z r o b o t y z o w a n a  l i n i a  t r a n s p o r t u  o p a k o w a Ò  

94

94

Zrobotyzowana linia 
transportu opakowań 
w firmie Karton-Pak
Krzysztof Kowarski

Rozwiπzania firmy Lapp Kabel znalaz≥y zastosowanie podczas budowy zrobotyzowanej linii
logistycznej do transportu opakowaÒ w firmie Karton-Pak. Karton-Pak jest jednym z najwiÍk-
szych w kraju producentÛw wielobarwnych, lakierowanych i klejonych wielopunktowo opa-
kowaÒ z kartonÛw i tektur litych. Wytwarza opakowania na rÛønorodne produkty, w tym prze-
znaczone do bezpoúredniego kontaktu z øywnoúciπ.

Rys. 1. Zrobotyzowana linia logistyczna do transportu opakowaÒ w firmie Karton-Pak

Rys. 2. Pojedyncze linki H05VK i H07VK stosowane w okablowaniu szaf sterowniczych



minalne napiÍcie pracy to 1,8 / 3 kV w za-
kresie temperatur od -25 do +90oC dla po-
≥πczeÒ nieruchomych. PrzewÛd ten moøe
byÊ stosowany w instalacjach odpornych
na zwarcia i zwarcia doziemne.

NapÍdy

System transportowy oparty o przeno-
úniki rolkowe, paskowe i taúmowe musi
byÊ napÍdzany poprzez silniki, napÍdy
oraz wspÛ≥dzia≥ajπce z nimi falowniki. Do
zasilania takich urzπdzeÒ moøna zastoso-
waÊ kilka rodzajÛw przewodÛw, dopaso-
wanych do istniejπcych warunkÛw pracy.
Do standardowego zasilania przeznaczone
sπ przewody ÷lflex Classic 100 lub ÷lflex
Classic 110. Dla silnikÛw o wiÍkszej mo-
cy przeznaczony jest przewÛd ÷lflex Clas-
sic 110 Black o nominalnym napiÍciu pra-
cy 0,6/1 kV, ktÛrego p≥aszcz zewnÍtrzny
wykonany jest z czarnego PVC odporne-
go na promieniowanie UV oraz warunki
atmosferyczne. W przypadku zasilania sil-
nika poprzez przemiennik czÍstotliwoúci,

tzw. falownik, naleøy zastosowaÊ przewo-
dy ekranowane w oplocie z ocynowanych
drutÛw miedzianych, co pozwala na ochro-
nÍ przed emisjπ i wp≥ywem zak≥ÛceÒ elek-
tromagnetycznych. Firma Lapp Kabel ofe-
ruje dla takich rozwiπzaÒ przewody ÷lflex
Classic 100 CY, 110 CY oraz Black 110 CY.

W celu zapewnienia kompatybilnoúci
elektromagnetycznej w systemach zasila-
nia producent sugeruje wykorzystanie
przewodu ÷lflex Servo 2YSLCY posiada-
jπcego podwÛjne ekranowanie øy≥: ekran
miedziany dla niøszych czÍstotliwoúci do
300 MHz oraz ekran z folii aluminiowej
dla czÍstotliwoúci powyøej 300 MHz.
PrzewÛd ten moøe byÊ wykonany
w dwÛch wersjach: standardowej ñ z trze-
ma øy≥ami zasilajπcymi i jednπ øy≥π
ochronnπ oraz przezroczystym p≥aszczem
zewnÍtrznym na bazie PVC, oraz niestan-
dardowej ñ gdzie oprÛcz trzech øy≥ zasila-
jπcych do dyspozycji sπ trzy øy≥y ochron-
ne a p≥aszcz zewnÍtrzny wykonany jest na
bazie czarnego PVC odpornego na UV
i warunki atmosferyczne. ÷lflex Servo
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Rys. 3. Linka NSGAF-U ñ wykorzystywana do po≥πczeÒ wewnπtrz szafy w przypadku wystÍpowania
wysokich napiÍÊ

Rys. 4. Przewody ÷lflex Classic 100 lub ÷lflex Classic 110 do standar-
dowego zasilania maszyn

Rys. 5. ÷lflex Classic 110 Black dla silnikÛw o wiÍkszej mocy 

Rys. 6. Przewody ekranowane do zasilania silnikÛw z falownika:
a ñ ÷lflex Classic 100 CY,
b ñ ÷lflex Classic 110 CY,
c ñ ÷lflex Classic 110 CY Black

Rys. 7. ÷lflex Servo 2YSLCY z podwÛjnie ekranowanymi øy≥ami
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2YSLCY jest dedykowany do wykonywa-
nia po≥πczeÒ takøe przez wielu producen-
tÛw falownikÛw.

Aplikacje ruchome

W miejscu, gdzie realizowane sπ proce-
sy segregacji i paletyzacji oparte na piÍcio-
osiowych robotach paletyzujπcych wypo-
saøonych w chwytaki serwo-pneumatycz-
ne oraz podciúnieniowy uk≥ad pobierania
przek≥adki tekturowej, bardzo istotna jest
wysoka giÍtkoúÊ przewodÛw. O ile w nor-
malnych warunkach giÍtkoúÊ klasy 5 jest
wystarczajπca, to w przypadku wspÛ≥pracy
z robotami konieczna jest giÍtkoúÊ klasy
co najmniej 6. Klasa giÍtkoúci mÛwi
o tym, z ilu pojedynczych drucikÛw sk≥ada
siÍ kaøda øy≥a przewodu. Przewody, ktÛre
znajdujπ szczegÛlne zastosowanie w auto-
matycznych liniach to produkty z grupy
FD (For Driving ñ do ruchu). W tych wa-
runkach, a zw≥aszcza w prowadnicach ≥aÒ-
cuchowych mogπ pracowaÊ przewody
÷lflex FD Classic 810 lub ekranowany
÷lflex FD Classic 810 CY (o minimalnych
promieniach giÍcia 7,5 x úrednica dla po≥π-
czeÒ ruchomych i 4 x úrednica przewodu
dla po≥πczeÒ nieruchomych). Jeøeli dodat-
kowo wymagany jest przewÛd o wysokiej

odpornoúci na úcieranie i jesz-
cze mniejszym promieniu giÍ-
cia, konieczne jest zastosowa-
nie wykonania w izolacji ze-
wnÍtrznej poliuretanowej
ñ ÷lflex FD 855 P (minimalny
promieÒ giÍcia 5 x úrednica
przewodu dla po≥πczeÒ rucho-
mych). W zakresie transmisji
danych takøe dostÍpne sπ
przewody odporne na zgina-
nie: Unitronic FD lub
ñ w przypadku sterowania al-
bo transmisji za pomocπ sieci
przemys≥owych ñ Unitronic
Bus FD P.

W miejscach szczegÛlnie
ekstremalnych warunkÛw pra-
cy, czyli na ruchomych/obro-
towych ramionach robotÛw,

gdzie wystÍpuje zarÛwno zginanie jak
i skrÍcanie, zaleca siÍ uøywanie przewo-
dÛw klasy Robot: ÷lflex Robot 900 P lub
÷lflex Robot 900 DP ñ wersja ekranowa-
na to specjalnie zaprojektowana konstruk-
cja, ktÛra jest w stanie wytrzymaÊ zarÛw-
no zginanie jak i skrÍcanie wzd≥uøne na-
wet o kπt ±360o na d≥ugoúci 1 metra. Lin-
ki przewodu wykonano z cienkich lub bar-
dzo cienkich drucikÛw z miedzi elektroli-
tycznej, natomiast izolacjÍ z termopla-
stycznych elastomerÛw TPE-E, czyli mate-
ria≥u, ktÛry ≥πczy najlepsze w≥aúciwoúci
gumy i PCV. Øy≥y (wzglÍdnie pary øy≥)
skrÍcone razem pokryto obwojem poúli-
zgowym zapobiegajπcym siÍ ich ocieraniu,
co skutkuje wyøszπ øywotnoúciπ. Ze-
wnÍtrzna pow≥oka ze specjalnego poliure-
tanu charakteryzuje siÍ podwyøszonπ od-
pornoúciπ na oleje mineralne, emulsje oraz
paliwa. Wykazuje rÛwnieø bardzo dobrπ
odpornoúÊ mechanicznπ ñ szczegÛlnie na
napiÍcia, zadrapania oraz ucieranie.

Transmisja danych

Zrobotyzowana linia logistyczna zosta≥a
po≥πczona z bazπ danych obs≥ugujπcπ linie
produkcyjne, dziÍki czemu w momencie
startu zlecenia do systemu logistycznego

trafia bezpoúrednio informacja o parame-
trach wyrobu i sposobie jego transportu
i paletyzacji. W celu transferu informacji
moøna wykorzystaÊ takie rozwiπzania jak
sieÊ Interbus, Profibus lub Ethernet. Jako
producent specjalizujπcy siÍ w zakresie au-
tomatyki przemys≥owej firma Lapp Kabel
oferuje przewody praktycznie do kaødego
rodzaju sieci przemys≥owych. Majπ one
rÛønπ budowÍ i parametry. 

W sieciach typu Profibus standardem sπ
z regu≥y 1-parowe przewody Unitronic
BUS PB (w rÛønych odmianach) o impe-
dancji falowej 150 Ohm. Coraz czÍúciej
spotykanπ sieciπ jest Ethernet oparty na
protokole TCP/IP. Ethernet pozwala na po-
≥πczenie sieci sterowania procesem z sie-
ciπ biurowπ. U≥atwia integracjÍ pionowπ
pomiÍdzy systemem zarzπdzania a syste-
mem sterowania, umoøliwia stworzenie
spÛjnej platformy komunikacji w zak≥a-
dzie oraz posiada moøliwoúci sterowania
i wizualizacji procesu na odleg≥oúÊ. W te-
go typu aplikacjach stosuje siÍ skrÍtki cat.
5, takie jak Etherline Cat. 5 w rÛønych wy-
konaniach oraz cat. 6, jak Etherline Cat. 6,
a nawet cat. 7 jak Etherline Cat. 7.

Podsumowanie

Wdroøenie zrobotyzowanej linii logi-
stycznej do transportu opakowaÒ umoøli-
wia firmie Karton-Pak znacznπ poprawÍ
produktywnoúci, jakoúci i terminowoúci
wysy≥ek. DziÍki powtarzalnoúci pracy ro-
bota zosta≥a usprawniona praca obszaru
paletyzacji, bÍdπcego wπskim gard≥em ca-
≥ej linii pakowania. System zapewnia rÛw-
nieø lepsze wykorzystanie istniejπcych za-
sobÛw, co przek≥ada siÍ na podniesienie
konkurencyjnoúci produkcji. Te dzia≥ania
z kolei wp≥ywajπ na optymalizacjÍ kosz-
tÛw dzia≥alnoúci. Istotnπ rolÍ w procesie
odgrywajπ rozwiπzania firmy Lapp Kabel.

Krzysztof Kowarski

Autor jest pracownikiem 

firmy Lapp Kabel
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Rys. 8. Procesy segregacji i paletyzacji sπ oparte na piÍcioosio-
wych robotach paletyzujπcych

Rys. 11. PrzewÛd Etherline Cat. 5e FD dla sieci Ethernet

Rys. 10. Jednoparowy przewÛd Unitronic BUS PB dla sieci Profibus

Rys. 9. ÷lflex Robot 900 DP ñ ekranowany, wytrzymuje zarÛwno zginanie jak i skrÍcanie wzd≥uøne na-
wet o kπt ±360o na d≥ugoúci 1 metra
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