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Proces produkcyjny jest podzielony
na dwa g≥Ûwne etapy, realizowane
na odrÍbnych wydzia≥ach. Pierw-

szym jest odlewnia, gdzie elementom na-
daje siÍ ich podstawowy kszta≥t, drugim
jest wydzia≥ obrÛbki mechanicznej, na ktÛ-
rym nastÍpuje ostateczne wykoÒczenie za-
ciskÛw, frezowanie i precyzyjne wiercenie
otworÛw. Po obrÛbce elementy przecho-
dzπ ostatniπ kontrolÍ jakoúci i po zapako-
waniu trafiajπ do ostatecznego odbiorcy
ñ producentÛw uk≥adÛw hamulcowych
montowanych w niemieckich i francuskich
samochodach.

Odlewnia

Warunki panujπce w odlewni to przede
wszystkim duøe zapylenie, duøa liczba ele-
mentÛw ruchomych oraz wysoka tempera-
tura. Jednoczeúnie jest to produkcja ener-
goch≥onna, dlatego szczegÛlnie waøne jest
zapewnienie ciπg≥oúci pracy. Stosowane
do budowy maszyn produkcyjnych kom-
ponenty muszπ byÊ najwyøszej jakoúci. 

Wsadem dla odlewni sπ Ñgπskiî, czyli
sztaby aluminium wysokiej jakoúci. ÑGπ-
skiî sπ topione w piecu gazowym, a na-
stÍpnie p≥ynne aluminium jest przelewane
do kadzi podgrzewanych elektrycznie,
czyli termosÛw (rys. 1). Moc elektryczna
pobierana przez termos to aø 72 kW, co
wymaga stosowania przewodÛw o znacz-
nych przekrojach przy jednoczesnej od-
pornoúci na wysokπ temperaturÍ. W miej-
scu tym zastosowano przewody w izolacji
silikonowej ÷lflex Heat 180 SiF. WystÍ-
pujπ one w przekrojach do 185 mm2 i mo-

gπ pracowaÊ w temperaturach do 180oC.
Jednoczeúnie, dziÍki øy≥om z ocynowanej
miedzi, przewody nie utleniajπ siÍ
w punktach pod≥πczenia i zachowujπ no-
minalnπ obciπøalnoúÊ prπdowπ aø do
150oC. Pozwala to na stosowanie przewo-
dÛw o praktycznie po≥owÍ mniejszych
przekrojach niø przy pod≥πczeniu zwyk≥y-
mi øy≥ami miedzianymi. Temperatura
wsadu jest úciúle okreúlona i wymaga sta-
≥ego, precyzyjnego pomiaru. Stosowane
sπ do niego czujniki termoparowe pod≥π-
czone przewodami kompensacyjnymi
w izolacji silikonowej.

Roboty zalewajπce

Aluminium pobierane jest z termosu
przez ≥yøkÍ robota zalewajπcego, transpor-
towane i wlewane do form odlewniczych
zwanych kokilami. Termosy stojπ przy
kaødej z czterech linii odlewniczych. Dwie
linie zbudowane sπ w formie karuzeli,
gdzie kokilarki umieszczone sπ na platfor-
mie obrotowej, dwie pozosta≥e pracujπ li-
miowo, gdzie kokilarki pozostajπ nieru-
chome w jednym miejscu. W obu przypad-
kach roboty zalewajπce poruszajπ siÍ po li-
niach prostych na specjalnej konstrukcji.
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w procesie odlewania
aluminium
Mariusz Pajkowski

Artyku≥ opisuje proces produkcji jednego z kluczowych elementÛw uk≥adu hamulcowego
ñ aluminiowych zaciskÛw hamulcowych. Do obs≥ugi i zasilania wszystkich aplikacji linii
produkcyjnej wykorzystane zosta≥y przewody zasilajπce i sterownicze firmy Lapp Kabel.

Rys. 1. Do zasilania termosÛw z p≥ynnym aluminium wykorzystano przewody ÷lflex Heat 180 SiF



Roboty zasilane i sterowane sπ przewoda-
mi zamocowanymi w prowadnicach ≥aÒcu-
chowych, poruszajπcych siÍ wraz z nim.
Na zdjÍciu (rys. 2) widoczna jest prowad-
nica firmy Brevetti Stendalto z charaktery-
stycznymi øÛ≥tymi pinami. 

Roboty zalewajπce poruszajπ siÍ bez
przerw, poniewaø kaødy z nich obs≥uguje
do oúmiu form. Z tego powodu do ich pod-
≥πczenia zastosowano przewody o szcze-
gÛlnej wytrzyma≥oúci na wielokrotne zgi-
nanie ñ nawet do 5 milionÛw cykli. Do za-
silenia robota uøywane sπ przewody ÷lflex
FD 810 CY, a do transmisji sygna≥Ûw po-

miarowych i sterujπcych Unitronic FD CP
(TP). Poniewaø ruch robota realizowany
jest przez napÍdy zasilane z przetwornika
czÍstotliwoúci, oba typy przewodÛw posia-
dajπ ekrany z plecionki miedzianej, majπ-
ce chroniÊ niskonapiÍciowe sygna≥y cyfro-
we przed zak≥Ûceniami elektromagnetycz-
nymi generowanymi przez przetwornik
czÍstotliwoúci. W kilku przypadkach uøy-
to przewodu typu ÷lflex Servo FD 785 CP,
ktÛry poprzez øy≥y o rÛønych przekrojach
umoøliwia jednoczesne zasilanie napÍdu
i transmisjÍ sygna≥Ûw pomiarowych, np.
z czujnika temperatury.
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Rys. 2. Do zasilenia robota odlewajπcego uøywane sπ przewody ÷lflex FD 810 CY, a do transmisji sy-
gna≥Ûw pomiarowych i sterujπcych Unitronic FD CP (TP), w kilku przypadkach uøyto przewodu ÷lflex
Servo FD 785 CP
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Pierwsza obrÛbka

Aluminium zastyga w kokilach z regulo-
wanym ch≥odzeniem odlewu, po czym jest
wyjmowane z formy przez robota odbiera-
jπcego, ch≥odzone w wodzie i przekazywa-
ne do pi≥y. Przy karuzeli, gdzie kokilarki
siÍ przesuwajπ, robot odbierajπcy zabudo-
wany jest na sta≥e i odbiera odlewy ruchem
obrotowym (rys. 3). Dlatego do jego pod-
≥πczenia niezbÍdne by≥o uøycie przewo-
dÛw odpornych na skrÍcanie ñ ÷lflex Ro-
bot 900 DP. Przy formach ustawionych li-

niowo robot odbierajπcy przesuwa siÍ po
tych samych szynach co robot zalewajπcy
(rys. 4). Aby uniknπÊ kolizji, obydwoma
robotami steruje ten sam system oparty na
sieci ProfiBus. Wykorzystano w nim fiole-
towe przewody Unitronic Bus do zastoso-
waÒ stacjonarnych i Unitronic Bus FD do
zastosowaÒ ruchomych w prowadnicach. 

Sch≥odzone odlewy podawane sπ na pi-
≥Í, ktÛra odcina nadlewy, nadajπc elemen-
towi poøπdany wymiar. Pod≥πczenie pi≥y,
tak jak wiÍkszoúÊ instalacji w zak≥adzie,
wykonane jest popularnym przewodem
÷lflex Classic 110. NastÍpnie odlewy sπ

przeúwietlane w komorze rentgenowskiej
w celu wyeliminowania wyrobÛw posia-
dajπcych wewnÍtrzne wady. Kolejny etap
to gratowanie, jedna z nielicznych czynno-
úci wykonywanych rÍcznie, czyli usuwa-
nie pilnikiem duøych nierÛwnoúci, zaokrπ-
glanie ostrych krawÍdzi i jednoczeúnie ko-
lejna kontrola wzrokowa. Odlewy uk≥ada-
ne sπ na paletach i czekajπ na obrÛbkÍ
cieplnπ w agregacie do uszlachetniania.
Agregat to piec tunelowy o oúmiu komo-
rach, w ktÛrych nastÍpujπ procesy przesy-
cania (w temperaturze 550oC) i starzenia
(160oC), majπce na celu nadanie wyrobom
odpowiedniej twardoúci i wytrzyma≥oúci.
Czas przejúcia przez agregat to oko≥o
osiem godzin. 

ObrÛbka mechniczna

Kolejnym etapem produkcji jest obrÛb-
ka mechaniczna odlewÛw, po ktÛrej uzy-
skujπ one finalnπ postaÊ zaciskÛw hamul-
cowych. Zak≥ad pos≥uguje siÍ dwoma ro-
dzajami maszyn obrÛbczych. Wielowrze-
cionowe centra obrÛbcze dokonujπ ca≥ko-
witej obrÛbki elementÛw poprzez frezowa-
nie, wiercenie i gwintowanie otworÛw.
Natomiast dedykowane linie obrabiarek
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Rys. 3. Przewody odporne na skrÍcanie ñ ÷lflex Robot 900 DP wykorzystano do pod≥πczenia robota
odbierajπcego zastyg≥e odlewy

Rys. 4. System sterowania robotami pracujπcymi liniowo stworzono przy wykorzystaniu fioletowych
przewodÛw Unitronic Bus

Rys. 5. RÛønica w wyglπdzie elementÛw przed
i po obrÛbce mechanicznej
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numerycznych, z ktÛrych kaøda wykonuje
tylko jednπ czynnoúÊ, wymagajπ prze-
mieszczania elementÛw miÍdzy urzπdze-
niami. RÛønicÍ w wyglπdzie elementÛw
przed i po obrÛbce mechanicznej ukazuje
rys. 5. Ostatnimi czynnoúciami jest mycie
i pakowanie zaciskÛw, ktÛre trafiajπ do
w pe≥ni zautomatyzowanego magazynu
wysokiego sk≥adowania.

Inne zastosowania

OprÛcz wymienionych w tekúcie pro-
duktÛw, s≥uøby utrzymania ruchu korzy-
stajπ takøe z innych wyrobÛw firmy Lapp
Kabel. Sπ to stosowane powszechnie do
ochrony przewodÛw w strefie gorπcej me-
talowe wÍøe os≥onowe Silvyn Edu-AS
(rys. 7) oraz, w strefie zimnej, wÍøe Silvyn
LCC-2. Na suwnicach pracujπ p≥askie
przewody grupy ÷lflex Lift F, a na obra-
biarkach odporne na metalowe wiÛry
÷lflex Classic 110 SY z pancerzem stalo-
wym. W celu usprawnienia wymiany
uszkodzonych w wyniku awarii przewo-

dÛw, w zak≥adzie powszechnie stosuje siÍ
z≥πcza elektryczne. Do serwonapÍdÛw sπ
to z≥πcza okrπg≥e serii Epic Circon M23,
a przy kokilach z≥πcza prostokπtne typu
Epic. Wieloletnia wspÛ≥praca miÍdzy pro-
ducentem zaciskÛw i firmπ Lapp Kabel po-
zwoli≥a na dobranie i zastosowanie w≥aúci-
wych produktÛw w szczegÛlnie wraøli-
wych miejscach zak≥adu, dziÍki czemu
uda≥o siÍ osiπgnπÊ zmniejszenie liczby
awarii i kosztownych przestojÛw.

Mariusz Pajkowski

Autor jest pracownikiem 

firmy Lapp Kabel
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Rys. 6. Inne wykorzystane typy przewodÛw to m. in.(od gÛry) ÷lflex Classic 110 ñ obecne w wiÍkszo-
úci instalacji w zak≥adzie, ÷lflex Classic 110 SY z pancerzem stalowym, odporne na metalowe wiÛry
oraz ÷lflex Crane F

Rys. 7. Do ochrony przewodÛw w strefie gorπcej uøyto metalowych wÍøy os≥onowych Silvyn Edu-AS
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Lapp Kabel Sp. z o.o.

ul. Wroc≥awska 33 d
D≥ugo≥Íka  55-095 MirkÛw

tel. (71) 330 63 00
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