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During the process of making products, there is necessary
to deliver pallets that are transported in a single compo-
sition or an alternating composition. In the second case,
there is a need to use a depalletizer of wooden pallets
which allow disjunction and proper orientation of pallets.
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W procesie produkcji niezbedne jest dostarczanie palet.
Sa one transportowane utozone jedna na drugiej lub
w utozeniu naprzemiennym. W drugim przypadku ko-
nieczne jest zastosowanie depaletyzatora palet drew-
nianych, ktéry umozliwia rozdzielenie oraz odpowiednia
orientacje palet.

SLOWA KLUCZOWE: depaletyzacja, drewniane palety,
stupek palet

Wprowadzenie

W trakcie procesu wytwarzania produktéw nie-
zbedne jest dostarczanie palet. S3 one dostarczane na
dwa sposoby:

e utozone prosto - w jednoznaczny oraz taki sam spo-
séb (rys. 1),

e utozone naprzemiennie, w stupek (rys.2), aby
zmniejszy¢ objeto$¢ przewozonych palet.

W celu zwiekszenia liczby transportowanych pa-
let uktada sie je w tzw. kanapke. Jeden samochdd
ciezarowy z naczepa o standardowych wymiarach
moze przewiez¢ 700 sztuk palet utozonych w stupek
(,kanapke”) albo 532 palety w przypadku prostego
utozenia. Réznica wynosi wiec 168 sztuk tylko pod-
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czas jednego transportu. Jednakze wada uktadania
naprzemiennego jest konieczno$¢ odwracania co
drugiej palety przed procesem paletyzacji wytworzo-
nych produktow.

Na rynku dostepne sg urzadzenia stuzace do odwra-
cania co drugiej palety, ale sg one bardzo duze i skom-
plikowane. Wykorzystuje sie je w zakladach o duzej
produkcji, natomiast w $rednich firmach nie s3 stoso-
wane ze wzgledu na rozmiary oraz cene.

Poniewaz praca przy przektadaniu palet jest duzym
obcigzeniem dla pracownikéw, Srednie firmy sg zywo
zainteresowane tego typu urzadzeniami. Stato sie to
inspiracja pracy dyplomowej inzynierskiej na Wydzia-
le Mechatroniki Politechniki Warszawskiej, poswie-
conej koncepcji odwracania palet oraz modelowi 3D
urzadzenia.

Koncepcja urzadzenia do odwracania palet

Stupek palet (rys. 3) jest dostarczany do maszyny
za pomoca wozka widtowego. Palety zostaja umiesz-
czone na transporterze, a nastepnie sg przenoszone
do klatki rozdzielajacej. Aby rozdzieli¢ ,kanapke”, ko-
nieczne jest podniesienie stupka bez ostatnich dwéch
palet.

Na podstawie przyjetej koncepcji dziatania zapro-
jektowano model 3D (rys. 4).

Stupek palet (1) (rys. 5) jest odstawiany na trans-
porter rolkowy, w ktérym zamocowano ptaskowni-
ki (2) uniemozliwiajace wypadniecie elementéw
ztransportera. Rolki (3) obracajg sie i przemieszczaja
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Fig. 1. Single composition of pallets
Rys. 1. Proste utozenie palet

Fig. 2. Post pallets
Rys. 2. Stupek palet
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Fig. 3. Algorithm of disjunction process of post pallets
Rys. 3. Algorytm procesu rozdzielania stupka palet
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Fig. 4. The structure of mechanical system depalletizer of wooden
euro pallets. 7 - roller conveyor, 2 — post pallets, 3 — post pallets se- : =
parating cage, 4 — chain conveyor with drivers, 5 - chain conveyor 2 N . 7
with pallet reversing system, 6 — crossbar —_—
Rys. 4. Struktura uktadu mechanicznego depaletyzatora palet drew-
nianych typu euro. 7 - transporter rolkowy, 2 - stupek palet, 3 - klat-
ka rozdzielajgca stupek palet, 4 — transporter faricuchowy z zabie- 6
rakami, 5 — transporter tancuchowy z systemem odwracania palet,
6 — poprzeczka

S

Fig. 5. Roller conveyor to postpone post pallets. 7 — post pallets,
2 - flat bar which protects against the post pallets falling, 3 - roller of
conveyor roller, 4 - steel structural profile, 5 — height adjustable foot
Rys. 5. Transporter rolkowy do odtozenia stupka palet. 7 - stupek
palet, 2 — ptaskownik, ktéry zabezpiecza przez spadnieciem stupka
palet, 3 - rolka transportera rolkowego, 4 - stalowy profil konstruk-
cyjny, 5 - stopka z mozliwoscia regulacji wysokosci

Fig. 6. The dividing cage of post pallets. 7 - steel structural profile,
2 - roller conveyor, 3 - roller conveyor frame, 4 — steel structural pro-
file, 5 - height-adjustable foot, 6 — drive unit, 7 — rack and pinion
mechanism, 8 - reciprocating frame - returnable, 9 - post pallets
Rys. 6. Klatka rozdzielajaca stupek palet. 7 — stalowy profil konstruk-
cyjny, 2 — transporter rolkowy, 3 — rama transportera rolkowego,
4 - stalowy profil konstrukcyjny, 5 — stopka z regulacja wysokosci,
6 — zespot napedowy, 7 — mechanizm zebatkowy, 8 — rama wykonu-
jaca ruch posuwisto-zwrotny, 9 — stupek palet

palety. Stalowe profile konstrukcyjne (4) zapewnia-
ja sztywno$¢ oraz stabilno$¢ catej konstrukcji. Wy-
soko$¢ transportera rolkowego jest regulowana
stopka (5).

Stupek palet (9) (rys. 6) jest przemieszczany za
pomoca transportera rolkowego (2), ktéry jest za-
mocowany na ramie (3) z mozliwoscia regulacji
wysokos$ci stopek (5). Klatka jest wykonana z pro-
fili konstrukcyjnych (4). Ze wzgledu na duze rozmia-
ry gabarytowe klatki (wysoko umieszczony $rodek
ciezkos$ci) podstawa klatki jest znacznie szersza, co
zapewnia stabilno$¢ catej konstrukcji. Profile kon-
strukcyjne (1) gwarantujg sztywno$¢. Rama (8)
wykonuje ruch posuwisto-zwrotny w kierunku pio-
nowym za pomoca zespotu napedowego (6) oraz
mechanizmu zebatkowego (7).
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Fig. 7. Process of dividing post pallets. A - initial position of the shaft
coupled with the pneumatic actuator, B - inserting the shafts, C - in-
itial position of the post pallets, D - lifting the post pallets. 7 - pneu-
matic cylinder, 2 - rod, 3 - post pallets, 4 — frame, 5 - last (bottom)
pair of pallets

Rys. 7. Proces rozdzielania stupka palet. A - pozycja poczatkowa
watka sprzegnietego z sitownikiem pneumatycznym, B — wsuniecie
watkéw, C - poczatkowe potozenie stupka palet, D — podniesienie
stupka palet. 7 - sitownik pneumatyczny, 2 - pret, 3 - stupek palet,
4 - rama, 5 - ostatnia (dolna) para palet

Proces podnoszenia oraz rozdzielania stupka pa-
let przedstawiono na rys. 7. Pret (2) jest potaczony
z sitownikiem pneumatycznym (1), a nastepnie zo-
staje wsuniety w stupek palet (3). Rama (4), wyko-
nujac ruch posuwisto-wzdtuzny w kierunku pio-
nowym, podnosi stupek bez ostatniej (dolnej) pary
palet (5).

Silnik tréjfazowy (1) (rys. 8) napedza wat, na ktérym
jest zamocowane koto zebate (2). Caty wat jest utozy-
skowany w zespole tozyskowym (3). Transporter tan-
cuchowy jest zamocowany na ramie (5), ktérej wyso-
ko$¢ mozna regulowac za pomoca stopki (4). Lancuch
ma zapewnione prowadzenie w prowadnicach tan-

Fig. 8. Chain conveyor with lifters. 7 — three-phase motor, 2 - gear,
3 - bearing unit, 4 - foot with adjustable height, 5 — frame, 6 - sliding
gear, 7 - pair of pallets, 8 - chain guide, 9 - crossbar

Rys. 8. Transporter fancuchowy z zabierakami. 7 - silnik tréjfazowy,
2 - koto zebate, 3 - zespot tozyskowy, 4 — stopka z mozliwoscig regu-
lacji wysokosci, 5 — rama, 6 — koto zebate przesuwne, 7 — para palet,
8 - prowadnica tancuchowa, 9 - poprzeczka

cuchowych (8). Poprzeczka (9), ktéra rozdziela pare
palet (7), jest zamocowana w sposéb trwaty do ramy
transportera taficuchowego. Koto zebate przesuwne
(6) umozliwia napinanie tancucha.

Proces rozdzielania pary palet przedstawiono na
rys. 9. Para palet jest przesuwana za pomocg trans-
portera fancuchowego (4). Poprzeczka (1) zatrzymuje
gdrna palete (2), a dolna paleta (3) jest transportowa-
na pod poprzeczka.
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Fig. 9. Process of dividing pair pallets. A - transporting a pair of pallets, B - initiating the process of separating two pallets, C - the final phase
of the process of separating the pallets, D — the end of the process of separating the pallets. 7 — crossbar, 2 — upper pallet, 3 - lower pallet,

4 — chain conveyor

Rys. 9. Proces rozdzielania dwoch palet. A - transportowanie pary palet, B — inicjacja procesu rozdzielania dwéch palet, C - koricowa faza pro-
cesu rozdzielania palet, D - koniec procesu rozdzielania palet. 7 — poprzeczka, 2 — gérna paleta, 3 - dolna paleta, 4 - transporter faricuchowy
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Fig. 10. View of chain conveyor with deflecting system. 7 - foot with
adjustable height, 2 - steel structural profile, 3 — three-phase motor,
4 - drive shaft, 5 - non-moving gear wheel, 6 - chain guide, 7 - plate
preventing the pallet from falling out, 8 - reversible pallet, 9 - sliding
gear wheel, 70 - chain tensioning mechanism

Rys. 10. Widok transportera tancuchowego z systemem odwracania
palet z boku. 7 - stopka z mozliwoscia regulacji wysokosci, 2 — sta-
lowy profil konstrukcyjny, 3 - silnik tréjfazowy, 4 — wat napedowy,
5 - koto zebate nieprzesuwne, 6 — prowadnica taricuchowa, 7 - bla-
cha uniemozliwiajaca wypadniecie palety, 8 — odwracana paleta,
9 - koto zebate przesuwne, 10 — mechanizm umozliwiajacy napina-
nie faricucha

Stalowe profile konstrukcyjne (2) (rys. 10) gwaran-
tuja stabilno$¢ oraz sztywnos¢ transportera tancucho-
wego, ktorego wysokos¢é mozna regulowac¢ za pomo-
cg stopki (1). Silnik tréjfazowy (3) napedza wat (4)
sprzegniety z nieprzesuwnym kotem zebatym (5),
ktére wprawia w ruch tancuch majgcy prowadzenie
w prowadnicach tancuchowych (6). Mechanizm (10)
umozliwia napinanie tanicucha. Blacha (7) uniemoz-
liwia odwracanej palecie (8) wypadniecie z transpor-
tera tancuchowego.

Niepoprawnie zorientowana paleta (1) (rys.11)
przemieszcza sie po transporterze tancuchowym (3).
System odwracania palet oraz rama (2) zmieniaja
potozenie palety.

Podsumowanie

Trudno$ciami, ktére sie pojawity podczas opraco-
wywania konstrukcji mechanicznej depaletyzatora
palet drewnianych typu euro, byty opracowanie meto-
dy rozdzielania stupka palet i odwracanie niepopraw-
nie zorientowanej palety.

Ze wzgledu na wysoko umieszczony $rodek ciez-
kosci konieczne byto zapewnienie stabilnosci oraz
sztywno$ci catej ramy wykonanej ze stalowych pro-
fili konstrukcyjnych. Dodatkowym wyzwaniem byto
poprawne zaprojektowanie zespotu wsuwajgcego/
/wysuwajgcego prety, aby nie doszto do ich zaklesz-
czenia. Aby unikna¢ tego problemu, zastosowano tule-
je wykonane z brazu.

Koniecznym wymaganiem byto jak najszybsze do-
konanie procesu odwrécenia niepoprawnie zorien-
towanej palety. Fakt ten uniemozliwial zastosowanie
innych rozwiazan konstrukcyjnych; jedynie wykorzy-
stana metoda speinia wymagane zatozenia oraz do-
datkowo cechuje sie relatywnie niskim kosztem pro-
dukcji, a takze niezawodno$cig dziatania.

<

Fig. 11. Process of deflecting improperly oriented pallet. A —initiation
of the process of turning an incorrectly oriented pallet, B - lifting the
pallet on one arm, C - contact of the pallet with the other arm, D -
lowering the correctly oriented pallet. 7 - incorrectly oriented pallet,
2 - frame, 3 - chain conveyor

Rys. 11. Proces odwracania niepoprawnie zorientowanej palety.
A - inicjacja procesu odwracania niepoprawnie zorientowanej pale-
ty, B — podnoszenie palety na jednym ramieniu, C - kontakt palety
z drugim ramieniem, D - opuszczenie poprawnie zorientowanej pa-
lety. 7 - niepoprawnie zorientowana paleta, 2 - rama, 3 — transporter
tanicuchowy

Dobrym rozwigzaniem utatwiajagcym obstuge ma-
szyny jest zastosowanie obrotnicy zamiast trans-
portera rolkowego, na ktéry odktada sie stupek pa-
let. Wtedy operator wézka widtowego nie musiatby
odktada¢ stupka palet w okreslonej pozycji (dtuzszy
bok réwnolegle do transportera). Bledne odstawie-
nie stupka palet bytoby korygowane przez obrotnice.
Ponadto w przysztoSci nalezatoby zastosowac ostony
na ruchome elementy, a takze kratki bezpieczenstwa
oddzielajagce modut rozdzielajacy stupek palet oraz
modut odwracajgcy niepoprawnie zorientowane pa-
lety, co przyczynitoby sie do wzrostu bezpieczenstwa
podczas uzytkowania maszyny.

Podsumowujgc wykonane prace: zaprojektowane
urzadzenie stuzace do depaletyzacji palet drewnianych
typu euro jest nieodtgczng czescig linii produkcyjnych,
do ktérych trzeba dostarcza¢ poprawnie zorientowane
palety. Tansportowanie palet do réznych czesci linii
produkcyjnych jest wymagane ze wzgledu na rosnaca
liczbe wytwarzanych produktéw, ktédre musza zostac
umieszczone na paletach do dalszego transportu.
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