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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania elementéw metalowych, w szczegdlnosci detali
o nieregularnych ksztattach z arkuszy blachy.

Znane sa ogdlnie procesy technologiczne wytwarzania elementéw metalowych, w ktérych w ar-
kuszach blachy wypala sie laserowo uprzednio okreslone wzory, oddziela sie okreslone tym wypalonym
wzorem detale od azuru, po czym segreguje sie detale i poddaje sie je dalszej obrébce na stanowiskach
obrébczych, a gotowe detale poddaje sie koricowej kontroli jakosci i pakuje do wysytki. W znanych
procesach wiekszo$¢ operacji prowadzonych jest recznie, co powoduje dos¢ duzy odsetek produktéow
koncowych nie spetniajacych zatozonych norm jakosciowych, ze wzgledu na btedy operatoréw poszcze-
go6lnych stanowisk produkcyjnych.

Szczegdlnie wrazliwym na btedy procesem jest proces oddzielania detali od azuru, ktéry przy
realizacji manualnej przez operatora moze prowadzi¢ do uszkodzen detali. Jest to spowodowane
tym, Ze detale wykonywane z grubej blachy moga mieé¢ duze rozmiary i ich obrébka dla operatora
moze by¢ zadaniem ciezkim fizycznie (obejmuje manualne wyrywanie lub wyszarpywanie detali
z azuru), co powoduje zmeczenie i wzrastajace wraz ze zmeczeniem ryzyko btedéw ludzkich.
Dotychczas nie opracowano jednak skutecznego, a jednoczes$nie prostego w realizacji, rozwiazania
pozwalajacego na automatyzacje procesu oddzielania detali od azuru, ze wzgledu na to, Ze wytwa-
rzane detale moga mie¢ réznorodne ksztaity i jest to zadanie skomplikowane. Znane sa procesy
automatyzacji tego zadania z wykorzystaniem chwytakéw magnetycznych ktére wyrywaja detal
z azuru, lecz tego typu rozwigzania wymagaja stosowania gtowic magnetycznych dostosowanych
do ksztattu detali.

Celem wynalazku jest zatem przedstawi¢ usprawnienia w procesie wytwarzania elementéw me-
talowych, szczegdlnie w zakresie automatyzacji procesu oddzielania detali od azuru.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania elementéw metalowych, w ktérym to sposobie
pobiera sie arkusze blachy, w ktérych wypala sie laserowo uprzednio okreslony wzér, a nastepnie po
wstepnej kontroli jakosci oddziela sie okre$lone wypalonym wzorem detale od azuru, po czym segreguje
sie detale i poddaje sie je dalszej obrobce na stanowiskach obrébczych, a gotowe detale poddaje sie
koncowej kontroli jakos$ci i pakuje do wysyiki, charakteryzujacy sie tym, Ze oddzielanie detali od azuru
prowadzi sie na stanowisku, na ktérym podaje sie wypalona blache na ukiad wielopoziomowych rolek,
powodujac falowanie blachy w kierunku wzdtuznym w granicach jej plastycznosci, nastepnie podaje sie
blache na uktad wahajaco-wibrujacy rolek powodujacy falowanie blachy w kierunku poprzecznym w gra-
nicach jej plastycznoéci lub wibrowanie blachy, po czym za pomoca systemu wizyjnego sprawdza sie,
ktére mikroztacza pomiedzy detalem a azurem pozostaty nierozerwane, a nastepnie za pomoca uktadu
wybijania detali, gdzie za pomoca trzpienia wybijajacego zamocowanego przesuwnie na belce po-
przecznej do kierunku transportu blachy wykonuje sie uderzenia trzpienia o detal, zrywajac mikroztacza
pomiedzy detalem a aZzurem.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia kolejne etapy sposobu wedtug wynalazku;

Fig. 2 przedstawia ciag urzadzenh stanowiska oddzielania detali od azuru;

Fig. 3 przedstawia uktad wahajgco-wibrujacy rolek.

Surowcem wsadowym do wytworzenia detalu sa arkusze blachy, przyktadowo o wymiarach
3000 mm x 1500 mm, o grubosci od 0,5 mm do 25 mm, ktére pobiera sie z magazynu buforowego
w etapie 101. Magazyn buforowy moze by¢ wyposazony w odpowiednie stanowiska sktadowania blach
o réznych grubosciach, windy i wozki do transportu blach, ukfady przenoszenia blach (widtowe lub pod-
ci$nieniowe) panel operatorski do sterowania zautomatyzowanym magazynem.

Nastepnie, w etapie 102, wypala sie arkusz blachy na stanowisku wypalania laserowego zgodnie
z ustalonym wzorem.

W kolejnym etapie, 103, za pomoca systemu wizyjnego (2D) sprawdza sie poprawnos¢ i jako$¢
ciecia wykonanego za pomoca lasera. Kontrolowany jest obrys wypalenia oraz wymiary detalu, korzyst-
nie z doktadno$cia do 0,1 mm. Podczas tworzenia programu wypalania danego detalu, przypisuje sie
do niego okres$lone tolerancje. W przypadku gdy wymiary wypalonego elementu wykraczaja poza za-
kres dopuszczalnych tolerancji, system wizyjny sygnalizuje ten fakt operatorowi, ktéry bedzie mégt pod-
ja¢ odpowiednie dziatanie (przyktadowo, dodatkowa obrébka mechaniczna detalu lub odrzucenie de-
talu). Automatyczny system wizyjny pozwala na zmniejszenie odsetku detali odbiegajacych od normy,
wychodzacych z linii produkcyjnej jako produkty rzekomo prawidtowe.
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Nastepnie w etapie 104 mierzy sie ptaskos¢ blachy za pomoca laserowej bramki pomiarowej.
Jest to dodatkowe sprawdzenie jakosci wypalonej blachy, ze szczegdlnym uwzglednieniem powstatego
gratu. Pomiar ptaskosci moze sie odbywaé w trybie ciagtym, podczas kazdego przejazdu blachy przez
bramke pomiarowa. Szacowana doktadno$é pomiaru to 0,005-0,05 mm. W przypadku wykrycia nad-
miernego odchylenia grubosci brachy, operator zostaje poinformowany, dzieki czemu ma mozliwosé
podjecia odpowiedniego dziatania (skierowanie blachy do wyptaszczenia lub odrzucenie jako elementu
wadliwego).

W etapie 105 oddziela sie detal od azuru i jest to kluczowa operacja sposobu wedtug wynalazku,
omdwiona szczegotowo w dalszej czesci niniejszego opisu.

Nastepnie, w etapie 106 segreguje sie detale pod katem dalszej obrobki. Operator wybiera wcze-
$niej oddzielone od azuru detale i na podstawie oznaczen wypalonych laserowo, rozdziela do odpo-
wiednich koszy (ktére w dalszym etapie transportowane beda do odpowiadajacych im stanowiskom
obrébczym). Z kolei odpad azurowy transportowany jest dalej przenos$nikiem taricuchowym poza obszar
pracy operatora, skad moze zosta¢ odebrany za pomoca wézka widtowego. Stanowisko sktadowania
odpaddéw moze mie¢ mozliwosé regulacji poziomu, dzieki czemu istnieje mozliwos¢ sktadowania kilka
azuréw jeden na drugim, aby operator wézka widtowego mogt odbieraé kilka azuréw jednoczesnie, za-
miast kazdy osobno. Operator segregujacy detale pod katem dalszej obrébki przenosi je do odpowied-
nich koszy transportowych, powigazanych z dalszymi lokalizacjami obrébczymi, takimi jak:

- kosz dedykowany operacji giecia;

- kosz dedykowany operacji szlifowania;

- kosz dedykowany operacjom innym;

- kosz dedykowany bezposrednio kontroli jakosci;

- kosz dedykowany bezposrednio wysyice.

Zapetnienie koszy moze by¢ kontrolowane na dwa sposoby -— czujnikiem zapetnienia lub przez
operatora, ktory posiada mozliwos¢ zgtoszenia gotowosci kosza do transportu poprzez wcisniecie przy-
cisku zapetnienia. Kosz, w momencie zapetnienia (wskazanego automatycznie, badz przez operatora),
moze by¢ skanowany przy pomocy czytnika kodéw kreskowych. Kod kreskowy kosza zostaje przypi-
sany do pozycji z ktérej wyjezdza (np. pozycja detali przeznaczonych do giecia) oraz do numeru zlece-
nia, z ktérego pochodza detale (jezeli od czasu wymiany ostatniego kosza, laser wykonat ciecie detali
dla kilku réznych zlecen, wszystkie numery zleceh zostaja przypisane do danego kosza). Dzieki takiej
organizacji, system automatycznego transportu wie dokad nalezy przetransportowaé caty kosz, nato-
miast operatorzy panuja nad tym, gdzie w danym momencie znajduja sie detale z okreslonego zlecenia.
Po zeskanowaniu kosza, trafia on do windy koszy petnych, ktéra transportuje go na poziom transportu
wysokiego (na przyktad 4 m ponad posadzka). Taka forma transportu pozwala na efektywne wykorzy-
stanie przestrzeni na hali produkcyjnej oraz zachowanie przejazdu dla maszyn transportu bliskiego ta-
kich jak wozki widtowe.

W etapie 107 kosze sa dystrybuowane na stanowiska obrobcze za posrednictwem magazynow
buforowych. Kazdy kosz, zgodnie z przeznaczeniem okreslonym w bazie danych, po dokonanym ska-
nowaniu i przypisaniu zlecenia, zostaje dostarczony do magazynu buforowego koszy petnych, w poblizu
stanowiska na ktorym detale beda poddane dalszej obrdobce (np. w poblizu stanowiska szlifowania, badz
giecia), takiego jak:

- magazyn buforowy stanowiska giecia;

- magazyn buforowy stanowiska szlifowania;

- magazyn buforowy stanowiska ,operacji innych”;

- magazyn buforowy stanowiska kontroli jakosci;

- magazyn buforowy stanowiska pakowania.

Magazyn buforowy jest w petni automatycznym urzadzeniem, ktére pobiera dostarczone kosze
petne, a nastepnie buforuje je w celu pdZniejszego wywotania przez operatora i automatycznego do-
starczenia do dedykowanego stanowiska obrébczego.

Nastepnie w etapach 108-110 wykonuje sie poszczegdlne operacje obrébcze. Operator kazdego
stanowiska obrébczego, moze posiadaé podglad koszy znajdujacych sie w danej chwili w magazynie.
Z listy moze wybrac¢ kosz z zawartoscia najbardziej pilnego zlecenia, a nastepnie zostanie on automa-
tycznie wydany z magazynu operatorowi. Istnieje réwniez mozliwo$¢ zaimplementowania systemu ko-
lejkowania koszy, dzieki czemu magazyn zawsze bedzie wydawat kosz o najwyzszym priorytecie (np.
taki, ktory spedzit w magazynie najdtuzsza ilo$¢ czasu). Jest to przydatne szczegdlnie w momencie gdy
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na hali zabraknie kierownika produkcji, ktéry zwykle nadzoruje kolejnos¢ wykonywania zlecen. Kierow-
nik moze nadaé priorytety zleceniom, dzieki czemu nawet pod jego nieobecnosé, operatorzy zawsze
otrzymaja najbardziej pilne kosze. Operator pobiera wybrany kosz z magazynu buforowego, a nastepnie
przystepuje do dalszej obrébki.

W etapie 108 odbywa sie operacja giecia, ktéra moze odbywac sie w trybie automatycznym
(jesli system kolejkowania zlecenh jest aktywny), badZ w trybie pétautomatycznym, gdzie operator
dokonuje wyboru kosza. Automatyczny magazyn buforowy wydaje kosz na podajnik, z ktérego to
kosz dostarczany jest do wnetrza automatycznej celi gnacej. Cela moze sktadac sie z automatycz-
nej prasy krawedziowej, manipulatora detali wraz z chwytakami ssawkowymi, automatycznego
przenosnika dostarczajacego kosze, automatycznego zmieniacza narzedzi oraz dodatkowego prze-
nos$nika detali. Cela moze przyktadowo mieé mozliwo$¢ obréobki komponentéw o masie do 100 kg.
Automatyczna wymiana chwytakéw zapewnia gotowos¢ do obrébki konkretnego detalu, jeszcze
zanim zostanie on podany przez system (na podstawie danych przypisanych do kosza wydanego
przez automatyczny magazyn buforowy), co pozwoli zminimalizowaé czas przestoju systemu. Po-
zycjonowanie detali wykonane bedzie za pomoca czujnika optycznego, co pozwala na szybsze wy-
konanie procesu, ze wzgledu na pominiecie stanowiska centrujaco-pozycjonujacego kazdy z detali.
Po wykonaniu operacji giecia, detale kontrolowane moga by¢ przez skaner 3D znajdujacy sie na
przenosniku wyjsciowym automatycznej celi gnacej. Skaner ten ma za zadanie sprawdzi¢ popraw-
nos$¢ wykonania detalu (tj. jego wymiary, katy giecia, zgodnos¢ z zadanym rysunkiem technicznym).
Skaner 3D wykorzystuje wzorzec znajdujacy sie w bazie danych (programie ciecia laserem oraz
giecia) i poréwnuje z nim wytworzony detal. W przypadku wykrycia odchyleh wiekszych niz zaktada
zakres tolerancji dla danego detalu (okreslone programowo, na podstawie rysunkéw technicznych),
operator stanowiska otrzyma zgtoszenie o nieprawidtowo wykonanym detalu. Kontrola jakosci ska-
nerem 3D pozwoli zaoszczedzi¢ czas pracy operatora stanowiska oraz wykluczy mozliwo$¢ po-
wstania btedu pomiaru, ktéry mogtby zaistnieé podczas pomiaréw wykonanych przez operatora.

W etapie 109 odbywa sie operacja szlifowania, na specjalistycznej maszynie do szlifowania po-
wierzchni blach oraz zatepiania krawedzi. Po wykonanym szlifowaniu, operator wprowadza kosz z ob-
robionymi detalami z powrotem do magazynu buforowego, a nastepnie pobiera kolejny kosz z nowo
dostarczonymi detalami.

W etapie 110 odbywajg sie operacje inne, wykonywane przez operatora, takie jak wiercenie,
gwintowanie, fazowanie, galwanizacja, malowanie proszkowe. Po wykonaniu procesu, operator wpro-
wadza kosz z obrobionymi detalami z powrotem do magazynu buforowego, a nastepnie pobiera kolejny
kosz z nowo dostarczonymi detalami.

W etapie 111 odbywa sie kontrola jakosci, wykonywana jest przez operatora. Za pomoca oceny
wizualnej oraz dokonanych pomiaréw, operator ocenia jakos¢ detalu, a nastepnie podejmuje decyzje,
czy detal jest poprawny i moze zosta¢ wystany, czy jest niepoprawny i nalezy go zeztomowag, lub czy
jest niepoprawny, ale mozna go poprawi¢. Elementy niepoprawne zostaja recznie przetadowane do
odpowiadajacych im konteneréow (kontener elementéw do poprawy, kontener elementéw do ztomowa-
nia), natomiast elementy poprawne pozostaja w koszu, ktéry po ponownym zatadowaniu do magazynu
buforowego, uda sie w dalsza droge do sekcji wysyiki.

W etapie 112 odbywa sie pakowanie i wysytka detali, na stanowisku obstugiwanym przez opera-
tora, ktéry wybiera z magazynu buforowego gotowe detale, a nastepnie przekazuje je do odpowiednich
jednostek wysytkowych (na palete, do kartonu, do samochodu itp.).

Po zakonhczeniu procesu pakowania i wysyiki, oproznione kosze transportowane sa do stanowi-
ska segregaciji detali w celu ponownego wykorzystania w systemie.

Proces oddzielania detali od azuru w etapie 105 przebiega nastepujaco.

Po wypaleniu w etapie 102 detal pozostaje potaczony z azurem mikro ztaczami w celu zapewnie-
nia stabilnego procesu wycinania laserowego, ktére muszg zostaé przerwane. Jest to realizowane za
pomoca ciagu urzadzen przedstawionych na Fig. 2.

Poczatkowo wypalong blache podaje sie na uktad 210 wielopoziomowych rolek 211, powo-
dujac falowanie blachy w kierunku wzdtuznym w granicach jej plastycznosci (nie przekraczajac gra-
nicy plastycznosci, nie spowoduje sie trwatego odksztatcenia blachy, a zatem powraca ona do
swego poczatkowego ksztattu). Rolki sa napedzane i maja regulowana wysokos$é wzgledem siebie
(przyktadowo, w zakresie od 0 do 200 mm) oraz odlegto$¢ wzgledem siebie (przyktadowo, w zakre-
sie od 300 do 500 mm), aby wprawi¢ przejezdzajaca blache w efekt falowania. Podczas przejazdu



PL 239 936 B1 5

danej blachy rolki znajduja sie w statych pozycjach, a samo falowanie nastepuje dzieki sile grawi-
tacji i réznym poziomom rolek. Uktad regulacji pozycji rolek pozwala niezaleznie od grubosci blachy
zapewni¢ jej powrét do oryginalnego ksztattu po wykonanym przejezdzie. Poziomy i rozstaw rolek
ustala sie na podstawie granicy plastycznosci danego arkusza blachy (przy czym granica plastycz-
nosci okreslana jest w karcie produktowej dostarczanej przez dostawce blach). Operator ma moz-
liwos¢é modyfikacji wyboru predefiniowanych ustawien, badZz manualnego zadania pozycji rolek. Fa-
lowanie blachy powoduje wstepne wytamanie detali z azuru.

Nastepnie blache wprowadza sie na uktad 220 wahajgco-wibrujacy rolek (przedstawiony
szczegdtowo na Fig. 3), na ktérym powoduje sie falowanie blachy w kierunku poprzecznym w gra-
nicach jej plastycznosci (nie przekraczajac granicy plastycznosci, nie spowoduje sie trwatego od-
ksztatcenia blachy, a zatem powraca ona do swego poczatkowego ksztattu). Uktad sktadat sie z co
najmniej dwoch kompletéw rolek 221,222, umieszczonych w poprzek przenosnika tancuchowego
oraz blachy. Na $rodku osi kazdego z zestawu rolek znajduje sie punkt mocowania 223, 224, row-
nolegty do osi wzdtuznej przenosnika, na bazie ktérego wystepuje ruch wahajacy (gdy prawa rolka
sie unosi, wtedy lewa rolka sie obniza i odwrotnie). Przy zastosowaniu dwéch kompletéw (lub wie-
cej) otrzymuje sie nastepujaca sytuacje: rolka prawa pierwszego zestawu unosi sie, rolka lewa
pierwszego zestawu obniza sie, rolka prawa drugiego zestawu obniza sie, rolka lewa drugiego ze-
stawu unosi sie. Dzieki temu otrzymuje sie ksztait blachy przypominajacy smigto. Nastepnie wyste-
puje wahniecie, rolki obnizone unosza sie i odwrotnie. Dzieki temu zabiegowi otrzymuje sie ksztait
$migta wykreconego w druga strone. Wahniecia wystepuja okresowo, zgodnie z zadana przez pro-
gram, badz operatora czestotliwoscia. Gtebokos$¢ i wysokos¢ wychylenia danych rolek jest podyk-
towana granica plastycznosci konkretnego arkusza blachy, tak jak miato to miejsce w przypadku
uktadu 210 omoéwionego powyzej. W przypadku niektorych typdw detali i grubosci blach (na przy-
ktad blachy o duzej grubosci, ktére nie beda podatne na wahniecia rolek), nie bedzie mozliwosci
wykonania falowania arkusza. W tym przypadku, uktad posiada opcje wahania rolek z matym sko-
kiem i duza czestotliwoscia, co daje efekty wibrowania, ktére pozwoli na pozbycie sie mikro ztaczy.
Caty uktad bazuje na wahaniach osi mocujacych rolki po $rodku ich dtugosci. Osie te mozna wpra-
wi¢ w wahania o duzym skoku i matej czestotliwos$ci, dzieki czemu uzyskuje sie efekt falowania
w przypadku cienszej blachy, bad? wahania o matym skoku i duzej czestotliwoéci, dzieki czemu
wprawimy gruba blache w wibracje. Wahania rolek w osi wzdtuznej przenosnika moga sie odbywac
w zakresie od 0 stopni (bez wychylenia) do okoto 20 stopni (maksymalne wychylenie). Zakres wy-
chylenia bedzie posiadat ptynna regulacje programowg. Czestotliwo$é wahania bedzie w zakresie
od 0 Hz (brak wahania) do kilkudziesieciu Hz (doktadna warto$¢ zostanie ustalona empirycznie
podczas projektowania oraz testéw systemu).

Nastepnie za pomoca systemu wizyjnego 230 sprawdza sie, czy istnieja mikroztacza, ktore nie
poddaty sie dziataniu poprzednich dwdch uktadéw, tj. pozostaja nierozerwane.

Po okresleniu, w ktérych miejscach mikroztacza nadal wystepuja, przenosi sie blache na
uktad 240 wybijania detali. Ponad przenos$nikiem tahcuchowym blach, znajduje sie belka po-
przeczna 241 z trzpieniem wybijajacym 242, zamocowanym na szynie belki. Trzpieh porusza sie
w poprzek blachy po szynie 241 za pomoca serwonapedu, po catej szerokosci blachy, natomiast
blacha przemierzajaca linie na przenosniku tancuchowym zapewnia przesuw wzdtuzny wzgledem
trzpienia. Uktad 240 pozwala na pojawienie sie trzpienia w dowolnym miejscu blachy, zgodnie
z dokonana przez system wizyjny analiza. Uktad ma informacje, w ktérym miejscu znajduja sie
niepozadane mikroztacza, dzieki czemu moze precyzyjnie kierowa¢ trzpieh wybijajacy 242 ku za-
danym wspétrzednym, a nastepnie wykona¢ wybicie danego detalu poprzez serie uderzen. Ude-
rzenia trzpienia o detal sg regulowane programowo. Uderzenia moga obejmowac jako jedno silne
uderzenie, badz wielokrotne uderzenia o duzej czestotliwosci i matym skoku, co bedzie powodowato
efekt wibracyjny. Zaleznie od ksztattu detalu i iloSci pozostatych mikroztaczy, uderzenie moze wy-
stepowaé w srodku ptaszczyzny detalu badz w kilku miejscach na obrzezach detalu.

W szczegdlnosci:

—  w przypadku detalu o niewielkim rozmiarze, ale duzej grubosci - mozna wykonaé jedno silne

uderzenie ktére skréci czas wybijania tegoZ konkretnie detalu;

—  w przypadku wiekszych detali o duzej grubosci blachy - mozna zastosowac kilka mocnych

uderzen;

—  w przypadku cienkiej blachy mozna stosowa¢ uderzenia o duzej czestotliwosci i bardzo

matym skoku, ktére pozwola na wykruszenie mikroztaczy, bez deformacji samego detalu.
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Wspomniane uktady 210-230 moga pracowacé seryjnie (jeden po drugim), badz niezaleznie (np.
tylko falowanie wzdtuzne, bad? tylko wybijanie detali trzpieniem), zaleznie od operacji potrzebnych do
rozdzielenia konkretnego typu detalu od azuru o wybranej grubosci. Dzieki tej elastycznosci, istnieje
mozliwosé obstugi szerokiego zakresu grubosci blachy i praktycznie nieograniczonego wachlarza
ksztattow wycinanych detali.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposdéb wytwarzania elementéw metalowych, w ktérym to sposobie pobiera sie arkusze bla-
chy, w ktérych wypala sie laserowo uprzednio okreslony wzér, a nastepnie po wstepnej kon-
troli jakosci oddziela sie okreslone wypalonym wzorem detale od azuru, po czym segreguje
sie detale i poddaje sie je dalszej obrébce na stanowiskach obrébczych, a gotowe detale pod-
daje sie koricowej kontroli jakosci i pakuje do wysytki, znamienny tym, ze oddzielanie detali
od azuru prowadzi sie na stanowisku (200), na ktérym podaje sie wypalong blache na uktad
(210) wielopoziomowych rolek (211), powodujac falowanie blachy w kierunku wzdiuznym
w granicach jej plastycznosci, nastepnie podaje sie blache na uktad (220) wahajaco-wibrujacy
rolek (221) powodujacy falowanie blachy w kierunku poprzecznym w granicach jej plastycz-
nosci lub wibrowanie blachy, po czym za pomoca systemu wizyjnego (230) sprawdza sig,
ktére mikroztacza pomiedzy detalem a azurem pozostaty nierozerwane, a nastepnie za po-
moca uktadu (240) wybijania detali, gdzie za pomoca trzpienia wybijajacego (242) zamocowa-
nego przesuwnie na belce (241) poprzecznej do kierunku transportu blachy wykonuje sie ude-
rzenia trzpienia o detal, zrywajac mikroztacza pomiedzy detalem a azurem.
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